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P R É F A C E 

Ce v o l u m e est l e r é s u m é des cours que , depuis p r è s de qu inze 

ans, j ' a i l ' h o n n e u r de p rofesse r à la F a c u l t é de m é d e c i n e . C'est d i r e 
que j e m e suis s u r t o u t e f f o r c é de f a i r e une œ u v r e d e s t i n é e essen

t i e l l e m e n t aux é t u d i a n t s en m é d e c i n e et sans doute ce b u t a - t - i l é t é 

a t t e i n t d 'une m a n i è r e r e l a t i v e m e n t sa t is fa isante , pu i sque au b o u t de 

t r o i s ans à pe ine j e suis a m e n é à en p u b l i e r la seconde é d i t i o n , et 

que pendan t ce t e m p s j ' a i eu l a grande sa t i s f ac t i on de v o i r m o n 

p r é c i s t r a d u i t en i t a l i e n 1 

P a r m i les nombreuses a d d i t i o n s que nous avons d û f a i r e à cet te 

n o u v e l l e é d i t i o n p o u r la m e t t r e au c o u r a n t de la science, s ignalons 

en p a r t i c u l i e r les p o i n t s su ivants : l'épidémie et son évolution ;. la 

cicatrisation des épithéliums ( e x p é r i e n c e s sur la c o r n é e ) , d ' a p r è s 

Ranv ie r ; — le d é v e l o p p e m e n t des fibres élastiques, d ' a p r è s L o i s e l ; 

— les fibres synaptiques et l e u r r ô l e dans l a c i ca t r i s a t i on par p re 

m i è r e i n t e n t i o n , d ' a p r è s Ranv ie r ; — le r ô l e de Yendothélium vqscu-

laire dans l ' i n f l a m m a t i o n des vaisseaux et dans l ' o rgan i s a t i on des 

c a i l l o t s , d ' a p r è s C o r n i l ; — Vorigine des lymphatiques et le d é v e l o p 

p e m e n t des ganglions lymphatiques, d ' a p r è s Ranvie r , etc . , etc. 

U n e a d d i t i o n i m p o r t a n t e et q u i f o r m e deux n o u v e a u x chap i t r e s , 

à la fin d u v o l u m e , est r e l a t i ve à l ' h i s t o p h y s i o l o g i e des é l é m e n t s 

n e r v e u x . On y t r o u v e r a e x p o s é s les r é s u l t a t s les p l u s r é c e n t s des 

é t u d e s fa i t es d 'une pa r t su r la substance chromophiledes ce l lu le s ner

veuses et d 'aut re pa r t sur l a d o c t r i n e de Vamiboïsme nerveux et des 

1. Compendio di istologia opéra tradotta in italiano dai dottori R. Fusari e 
L. Sala. Torino, 1899. — Qu'il me soit permis de remercier ic i les professeurs 
Fusari, de l'Université de Turin, et Sala, de l'Université de Ferrare, des soins 
qu'ils ont donnés à cette traduction et des notes précieuses dont ils l'ont enri
chie, notes dans lesquelles j ' a i , pour ma part, largement puisé pour compléter 
la nouvelle édition française . 
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ri nervorum. — Dans l ' é d i t i o n p r é c é d e n t e , j ' ava i s p u et d û m e 

b o r n e r à une t r è s c o u r t e i n d i c a t i o n sur l ' h y p o t h è s e de l ' a m i b o ï s m e 

des ce l lu les nerveuses et sur la t h é o r i e h i s t o l o g i q u e d u s o m m e i l ; 

ma i s depuis cet te é p o q u e , les n o m b r e u s e s recherches , e x p é r i m e n 

tales en t repr i ses sur ces ques t ions o n t a p p o r t é des f a i t s r é e l l e m e n t 

d é m o n s t r a t i f s que j ' a i t e n u à exposer d 'une f a ç o n c o m p l è t e . E t 

c o m m e ces ques t ions m e son t à u n c e r t a i n p o i n t pe r sonne l l e s , c o m m e 

el les o n t é t é l ' o b j e t de r eche rches p a r t i c u l i è r e s dans m o n l a b o r a 

t o i r e , j ' e s p è r e q u ' o n m e p a r d o n n e r a d ' ê t r e e n t r é à l e u r é g a r d dans 

des d é v e l o p p e m e n t s r e l a t i v e m e n t é t e n d u s , m a i s q u en s o m m e le 

l ec t eu r sera h e u r e u x , j e l ' e s p è r e , de t r o u v e r i c i , 

A p a r t ces d e u x d e r n i e r s chap i t r e s , d o n t j e v i ens d ' i n d i q u e r le 

c a r a c t è r e u n p e u p a r t i c u l i e r , ce v o l u m e est donc , à t ous é g a r d s , une 

œ u v r e m o d e s t e d ' ense ignemen t , et p o u r r a i t f a c i l e m e n t se passer 

de t o u t e p r é f a c e , d 'autant que , f o r t h e u r e u s e m e n t , l ' h i s t o l o g i e est 

d é g a g é e a u j o u r d ' h u i , en France , de t o u t e i d é e de d o c t r i n e e x c l u 

s ive , d ' é c o l e p e r s o n n e l l e , et q u ' i l n ' y a pas l i e u de m e t t r e en t ê t e 

de ce v o l u m e une p r o f e s s i o n de f o i s c i e n t i f i q u e . Et cependan t j ' a i 

t e n u à p lacer i c i , te l les qu 'e l les é t a i e n t dans l ' é d i t i o n p r é c é d e n t e , 

que lques pages d ' i n t r o d u c t i o n , dans lesquel les ne sera s o u l e v é e 

aucune e s p è c e de q u e s t i o n g é n é r a l e , ma i s o ù j e v e u x s i m p l e m e n t 

e x p l i q u e r le p o i n t de vue e s sen t i e l l emen t d i d a c t i q u e a u q u e l j e m e 

suis p l a c é en d é c i d a n t le p l a n de ce l i v r e et en e x é c u t a n t les d é t a i l s 

de ce p l a n ; a i n s i j ' i n d i q u e r a i les p r i n c i p e s q u i m e g u i d e n t é g a l e m e n t 

dans l a f ^ J ^ t i q u e de m o n e n s e i g n e m e n t o r a l . « 

A u j o u r d ' h u i que l a théorie cellulaire r è g n e sans contes te en ana-

t o m i e , u n t r a i t é d ' h i s t o l o g i e ne peu t c o m m e n c e r a u t r e m e n t que pa r 

une é t u d e g é n é r a l e de la cellule. C'est ce que f o n t , en e f f e t , tous les 

au teurs d 'ouvrages de ce genre . Mais i l nous semble que cela ne 

s u f f i t pas. Pu i sque l ' é t u d e g é n é r a l e de la c e l l u l e n o u s f a i t c o n c e v o i r 

l ' o r g a n i s m e , c ' e s t - à - d i r e l ' ê t r e v i v a n t , c o m m e u n a g r é g a t a n a t o m i q u e , 

c o m m e u n c o m p o s é , u n e assoc ia t ion de ce l lu l e s et de l e u r s d é r i v é s , 

p o u r q u o i , au l i e u d ' e n t r e r de sui te dans l ' é t u d e des d i v e r s g r o u p e s 

de cet te a s soc i a t ion , c ' e s t - à - d i r e des d i v e r s t i s sus , p o u r q u o i ne pas 

m o n t r e r d ' a b o r d c o m m e n t se f o r m e n t ces g r o u p e s et cet te associa

t i o n , par m u l t i p l i c a t i o n d 'une c e l l u l e p r i m i t i v e , Yovule fécondé? 

L ' h i s t o l o g i e au ra i t donc , c o m m e i n t r o d u c t i o n , l ' é t u d e de la f é c o n 

d a t i o n , de la s egmen ta t i on , de la f o r m a t i o n d u b l a s t o d e r m e ( m e m 

brane g e r m e ) et e n f i n des d é r i v a t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s . C'est en e f f e t 

pa r ces n o t i o n s f o n d a m e n t a l e s que j e f a i s p r é c é d e r , chaque a n n é e , 
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l ' e x p o s é des m a t i è r e s qu i f o n t l ' o b j e t s p é c i a l d u p r o g r a m m e de l ' a n 

n é e . Les n o t i o n s a c t u e l l e m e n t b i e n é t a b l i e s sur la na tu re d u spe rma

t o z o ï d e , par exemple , p e r m e t t e n t de v o i r , dans les f a i t s r e l a t i f s à la 

f é c o n d a t i o n , u n des cas les p l u s s i g n i f i c a t i f s de la p h y s i o l o g i e g é n é 

ra le des ce l lu les , et ensui te la connaissance de la s egmen ta t i on et de 

l a f o r m a t i o n d u b l a s t o d e r m e dev ien t le p o i n t de d é p a r t de l ' é t u d e s p é 

ciale de n ' i m p o r t e q u e l g r o u p e de t issus o u d ' é l é m e n t s ana tomiques . 

En e f fe t l ' é t u d e g é n é r a l e de la ce l lu le , par l aque l le d é b u t e n é c e s 

sa i r emen t t o u t t r a i t é d 'H i s to log i e , nous app rend à c o n n a î t r e le p r o 

cessus de d i v i s i o n d i t de c a r y o c i n è s e et c o m m e n t , pendan t cet 

acte, t o u t t e n d à assurer une r é p a r t i t i o n é g a l e , dans les n o y a u x des 

ce l lu les f i l l e s , de l a chromatine p r i m i t i v e m e n t con tenue dans le 

n o y a u de la ce l lu le m è r e . Mais si f r appan te que so i t cet te r é p a r t i 

t i o n , e l le ne nous a p p a r a î t avec sa s i g n i f i c a t i o n c o m p l è t e , que 

l o r sque nous assistons aux processus semblables o u inverses , mais 

en t o u t cas de m ê m e o r d r e , d o n t les ce l lu les sexuelles sont le s i è g e . 

Dans l a p r o d u c t i o n d u s p e r m a t o z o ï d e , dans la m a t u r a t i o n de l ' o v u l e , 

nous v o y o n s se p r o d u i r e des r é d u c t i o n s c h r o m a t i q u e s p r é p a r a 

to i res de l 'acte de f é c o n d a t i o n q u i n est q u une caryogamie égale, 

c ' e s t - à - d i r e une f u s i o n de q u a n t i t é s , é g a l e s de c h r o m a t i n e m â l e et 

de c h r o m a t i n e f e m e l l e , de m ê m e que, ma i s en sens inve r se , la 

c a r y o c i n è s e n 'est q u ' u n e d i v i s i o n en deux m o i t i é s é g a l e s et é q u i v a 

l en tes de la c h r o m a t i n e de la ce l lu l e m è r e . E n f i n , l ' œ u f f é c o n d é é t a n t 

l u i - m ê m e soumis t o u t a u s s i t ô t à cet te c a r y o c i n è s e , les p a r t i c u l a -

r i t e s de cet acte de d i v i s i o n nous apparaissent avec une. e n t i è r e 

c l a r t é , dans l e u r s r a p p o r t s avec une r é p a r t i t i o n é g a l e des c h r o m a -

t ines d 'o r ig ines d i f f é r e n t e s ( m â l e et f e m e l l e ) contenues danjg le 

n o y a u de l ' o v u l e f é c o n d é . L ' é t u d e g é n é r a l e de la ce l lu le ne corn-

p o r t e donc tous ses f r u i t s que si e l le est i m m é d i a t e m e n t su iv i e 

de l ' é t u d e p a r t i c u l i è r e des ce l lu le s sexuel les , de l e u r ca ryogamie , 

et de la d i v i s i o n o u c a r y o c i n è s e de la ce l lu le c o n j u g u é e r é s u l t a n t e . 

Mais cet te d i v i s i o n , cet te segmentation de l ' œ u f f é c o n d é est le 

c o m m e n c e m e n t de la s é r i e des processus q u i v o n t a b o u t i r à la f o r 

m a t i o n d u b l a s t o d e r m e , de ses t r o i s f e u i l l e t s , p r e m i e r s g r o u p e 

m e n t s des ce l lu l e s cons t i t uan t e s d ' u n o rgan i s me , p r e m i e r s types de 

t i s sus s i m p l e s et é l é m e n t a i r e s , d o n t d é r i v e r o n t les t i ssus p lus c o m 

plexes et de p l u s en p l u s d i f f é r e n c i é s . I l est donc l o g i q u e de su iv re 

l ' o r d r e m ê m e des choses, c ' e s t - à - d i r e de f a i r e , a p r è s l ' é t u d e de la 

f é c o n d a t i o n , ce l le de la s e g m e n t a t i o n et de ses sui tes , j u s q u ' à l ' ex

p o s é des d é r i v a t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s . L a q u e s t i o n est s eu l emen t de 
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savoir s i , en e f fe t , l ' é t a t a c t u e l de l a science est t e l que n o u s p u i s 

sions p r é s e n t e r à cet é g a r d des n o t i o n s pos i t ives et q u i s ' e n c h a î n e n t 

assez r i g o u r e u s e m e n t p o u r s e r v i r de bases à l ' a n a t o m i e g é n é r a l e , et 

f a i r e su i te aux n o t i o n s si p r é c i s e s r e l a t i ve s à l a f é c o n d a t i o n et à l a 

s e g m e n t a t i o n . 
A cet te q u e s t i o n n o u s n ' h é s i t o n s pas à r é p o n d r e pa r l ' a f f i r m a t i v e . 

Sans dou te , cet te a f f i r m a t i o n p o u r r a ne pas c o n c o r d e r avec l ' i m p r e s 

s ion q u ' o n é p r o u v e en f e u i l l e t a n t , dans les r é c e n t s t r a i t é s d ' e m 

b r y o l o g i e , les chap i t res q u i t r a i t e n t de l a f o r m a t i o n d u b l a s t o d e r m e , 

c ' e s t - à - d i r e de \ablastula, de l a gastrula et de l a p r o d u c t i o n d u méso

derme. Mais i c i i l f a u t é t a b l i r une d i s t i n c t i o n . L a gastrulation c o m p o r t e 

u n t r è s g r a n d n o m b r e de ques t ions de m o r p h o l o g i e et u n e ques

t i o n t r è s s i m p l e d ' h i s t o g é n è s e : p o u r les p r e m i è r e s (bouche de l a 

gas t ru la , bouche p r i m i t i v e , anus , canal n e u r e n t é r i q u e , e tc . ) , n o u s 

sommes en p r é s e n c e d ' o p i n i o n s d iverses , c o n t r a d i c t o i r e s , en t r e 

lesque l les i l est d i f f i c i l e de f a i r e u n c h o i x m o t i v é ; ma i s ce sont l à 

au tan t de p r o b l è m e s que n o u s devons la isser aux é t u d e s d ' e m b r y o 

log ie p u r e ; au c o n t r a i r e , p o u r la seconde, p o u r la s i m p l e q u e s t i o n 

d ' h i s t o g é n è s e , s i les d ivergences son t l o i n d ' avo i r d i s p a r u , q u a n t 

aux d é t a i l s , e l les son t sans i m p o r t a n c e p o u r l a vue d ' ensemble , e t 

l a t r a n s f o r m a t i o n de \a,blastula, o u b l a s t o d e r m e m o n o d e r m i q u e , en 

gastrula o u b l a s tode rme d i d e r m i q u e , se r é d u i t , p o u r les d i v e r s t y p e s 

d 'ovules , à des processus t r è s s imp le s q u o n p e u t f a c i l e m e n t r a m e n e r 

à u n s c h é m a g é n é r a l . C'est ce que n o u s avons t e n t é de f a i r e . I l en 

est de m ê m e p o u r l a f o r m a t i o n d u m é s o d e r m e : sa p r e m i è r e appa

r i t i o n , dans ses r a p p o r t s avec l ' o r i f i c e de la gas t ru la , avec l a l i g n e 

p r i r n i t i v e , avec le canal n e u r e n t é r i q u e , son t au tan t de q u e s t i o n s de 

m o r p h o l o g i e et d ' e m b r y o l o g i e g é n é r a l e que nous n ' avons m ê m e pas 

à e x a m i n e r , t a n t i l s 'en f a u t que nous ayons à c h o i s i r en t r e i n t e r p r é 

t a t i ons d i f f é r e n t e s . L a seule chose q u i i n t é r e s s e l ' h i s t o l o g i s t e , c 'est 

de savoi r d u q u e l des deux f e u i l l e t s p r é e x i s t a n t s , e c t o d e r m e , o u endo

d e r m e , d é r i v e le t r o i s i è m e f e u i l l e t , le f e u i l l e t m o y e n i n t e r p o s é en t r e 

les deux p r é c é d e n t s . I c i , i l f a u t b i e n le d i r e , l ' a c c o r d n 'es t pas encore 

c o m p l e t en t re les obse rva t eu r s ; m a i s c'est une des ques t i ons q u i 

o n t é t é le p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t l ' o b j e t de nos r echerches p e r s o n 

ne l les , et à cet é g a r d , n o t r e o p i n i o n est f a i t e ; n o u s l ' avons j u s t i f i é e 

dans p l u s i e u r s m é m o i r e s o r i g i n a u x : n o u s nous r a t t a c h o n s sans 

r e s t r i c t i o n à la m a n i è r e de v o i r des n o m b r e u x e m b r y o l o g i s t e s q u i 

c o n s i d è r e n t le m é s o d e r m e c o m m e é t a n t l e r é s u l t a t d u d é d o u b l e m e n t 

de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f . 

file:///ablastula
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Avec l a connaissance des t r o i s f e u i l l e t s d u b l a s t o d e r m e i l nous 

est f a c i l e d ' é t a b l i r les d é r i v a t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s ; les p r o g r è s s i 

c o n s i d é r a b l e s de l ' e m b r y o l o g i e o n t e n f i n a p p o r t é l a s o l u t i o n de tous 

les p r o b l è m e s q u i se r a p p o r t e n t à cette q u e s t i o n . 

Nous pouvons donc d i r e que, p rendre p o u r p o i n t de d é p a r t d ' u n 

e x p o s é d idac t ique de l ' h i s t o l o g i e , l ' h i s t o i r e des é l é m e n t s sexuels , 

de la f é c o n d a t i o n , de l a s e g m e n t a t i o n , de l a g a s t r u l a t i o n , et e n f i n 

des d é r i v a t i o n s b l a s tode rmiques , ce n 'est pas c h e r c h e r à se s ingu la 

r i s e r , à f a i r e a u t r e m e n t q u ' o n n 'a f a i t j u s q u ' i c i , p o u r la s i m p l e satis

f a c t i o n de f a i r e a u t r e m e n t ; c'est b i e n r é e l l e m e n t p r o c é d e r se lon le 

seu l p l a n l é g i t i m e a u j o u r d ' h u i , de par les p r o g r è s de l ' e m b r y o l o g i e 

e t de l ' h i s t o g é n è s e . Nous e s p é r o n s que la m a n i è r e d o n t nous avons 

e s s a y é de p o u r s u i v r e ce p l a n , l é g i t i m e en son p r i n c i p e , le r e n d r a 

é g a l e m e n t l é g i t i m e dans sa r é a l i s a t i o n . 

Ceci é t a n t d i t p o u r e x p l i q u e r l ' i m p o r t a n c e d o n n é e i c i aux é t u d e s 

p r é l i m i n a i r e s d ' h i s t o g é n è s e (b las toderme et g a s t r u l a t i o n ) , v o y o n s 

m a i n t e n a n t c o m m e n t nous avons c r u devo i r p r o c é d e r à l ' é t u d e des 

t i ssus a f i n de r e m p l i r les c o n d i t i o n s d ' u n e x p o s é e s sen t i e l l ement 

d idac t i que , c ' e s t - à - d i r e s i m p l e et c l a i r . Si i m p o r t a n t e e t essent ie l le 

que so i t la n o t i o n des o r ig ines b l a s t o d e r m i q u e s , nous n 'avons pas 

u n seul i n s t a n t p e n s é à su iv re u n o r d r e c o n f o r m e à ces o r ig ines , et 

à e x a m i n e r , par e x e m p l e , t o u t d ' abord les t i ssus et é l é m e n t s issus 

de l ' e c tode rme , pu i s les é l é m e n t s e n d o d e r m i q u e s , et e n f i n les m é s o 

d e r m i q u e s . U n t e l p l an sera i t c e r t a i n e m e n t t r è s s c i e n t i f i q u e , ma i s i l 

ne serai t pas d i d a c t i q u e . Les d ive r s t i ssus d i f f è r e n t en c o m p l e x i t é ; 

les u n s sont t r è s s imp le s ( é p i t h é l i u m s et g landes) , c o m p o s é s u n i 

q u e m e n t de ce l lu les p a r f o i s t r è s p e u d i f f é r e n c i é e s ; les autres sont 

p l u s c o m p l i q u é s et r e n f e r m e n t à la f o i s des ce l lu l e s , des fibres et 

u n e substance i n t e r c e l l u l a i r e . D 'au t re pa r t , ce r ta ins t i s sus son t p lus 

r é p a n d u s , se m ê l e n t p a r t o u t aux au t res , et do iven t ê t r e é t u d i é s 

a u s s i t ô t que poss ib le , car l e u r connaissance est . n é c e s s a i r e p o u r 

c o m p r e n d r e les autres (tissu conjonctif). C'est c o n f o r m é m e n t à ces 

d e g r é s de s i m p l i c i t é et d ' i m p o r t a n c e , que nous avons t r a i t é d ' a b o r d 

des épithéliums, p u i s des tissus de substance conjonctive, p u i s des 

tissus musculaires. A ces t r o i s g randes d i v i s i o n s , s u c c è d e une pa r t i e 

c o n s a c r é e a u sang et à la lymphe, aux vaisseaux sanguins et lympha

tiques; i c i n o u s v o y o n s se c o m b i n e r d ive r s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s 

é t u d i é s dans les d i v i s i o n s p r é c é d e n t e s ; et e n f i n n o u s t e r m i n o n s pa r 

l ' é t u d e des éléments nerveux. 

O n v o i t donc q u ' e n s o m m e l ' é t u d e de l ' h i s t o l o g i e p r o p r e m e n t 



xu PREFACE. 

d i t e se t r o u v e i c i r é p a r t i e s e u l e m e n t e n cinq grandes divisions, 
que nous avons t e n u à d o n n e r des vues d ' ensemble , à f a i r e v e r i a 

b l e m e n t de l ' a n a t o m i e générale, à r a p p r o c h e r les pa r t i e s sevnb a es 
à é v i t e r d ' é m i e t t e r les ques t ions par p u r a m o u r des d i v i s i o n s e 

s u b d i v i s i o n s s y m é t r i q u e s . 
C'est que nous n 'avons pas c r u q u ' i l f û t n é c e s s a i r e de d i s t i n g u e r 

un tissu et un système à p r o p o s de chaque f o r m e d ' é l é m e n t anato-

m i q u e , a lo rs que Cet é l é m e n t a n a t o m i q u e p e u t ê t r e r a t t a c h é à une 
classe p l u s g é n é r a l e , et que ce r a t t a c h e m e n t est r é e l l e m e n t instruc

t i f . Q u e l avantage t r o u v e r a i t l e d é b u t a n t à v o i r les é l é m e n t s du 
c r i s t a l l i n t r a i t é s sous le t i t r e de tissu cristallinien, et l e chapitre 

tissu cristallinien s u i v i d ' u n au t r e i n t i t u l é système cristallinien? En 

p a r l a n t au c o n t r a i r e des f i b r e s c r i s t a l l i n i e n n e s au chap i t re des dér i 

v é s é p i t h é l i a u x , n o u s l i x o n s l ' a t t e n t i o n su r ce f a i t essentiel que 

r<-s l i b r e s son t de s i m p l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , des cel lules ép ide r -

m i q u t ' s . que p l u s i e u r s t r a i t s de l e u r c o n f o r m a t i o n marquen t leur 

p a r e n t é avec le> é l é m e n t s m a l p i g h i e n s , etc 

Et s u r t o u t nous ne c r o y o n s pas q u ' à p ropos de chaque t issu i l 

so i t n é c e s s a i r e de c o n s t i t u e r u n s y s t è m e ( c o m m e dans l 'exemple, 

( jue nous venons de c i t e r , des a u t e u r s q u i pa r len t d ' u n tissu cristal

linien, p u i s «l 'un système rristnllinien), n i que les expressions de 

t i s su et de s y s t è m e se c o r r e s p o n d e n t et d o i v e n t t o u j o u r s r é p o n d r e 

à des d i v i s i o n s p a r a l l è l e s . Ces t e rmes o n t , dans des cas par t icu

l i e r s , une s i g n i f i c a t i o n q u i r é s u l t e p o u r a i n s i d i r e de l eu r valeur 

h i s t o r i q u e et q u i ne c o r r e s p o n d p lus t o u j o u r s aux connaissances 

ac tue l l e s . A i n s i , B i c l i a t , q u i n ' ava i t pas la n o t i o n exacte , microsco

p i q u e , de l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e . p a r l a i t v a g u e m e n t de fibre a r t é 

r i e l l e de f i b r e v e i n e u s e : par su i t e , i l pa r l a i t aussi de t i s su a r t é r i e l , 

de t i s su v e i n e u x . Nous ne sau r ions p lus f a i r e de m ê m e a u j o u r d ' h u i . 

C'est que les a r t è r e s , les ve ines , ne son t pas u n t i s s u , m a i s r é s u l 

tent de la c o m b i n a i s o n , de l ' a ssoc ia t ion de d ive r s t i s sus . A i n s i , dans 

une a r t è r e , i l y a t r o i s t u n i q u e s , chacune d i f f é r e n t e , et d o n t , par 

e x e m p l e , la m o y e n n e r e n f e r m e à la f o i s d u t i s su c o n j o n c t i f ( s u r t o u t 

des é l é m e n t s é l a s t i q u e s ) et d u t i ssu m u s c u l a i r e ( f i b r e s l i s se s ) ; mais 

l ' a r t è r e n 'a pas u n é l é m e n t à e l le q u i puisse ê t r e d i t élément arté
riel, et q u i c a r a c t é r i s e u n tissa artériel. Nous d i sons encore système 

artériel, système vaseulaire, parce que par s y s t è m e o n e n t e n d u n 

ensemble de par t ies semblab les , s e m b l a b l e m e n t c o n s t i t u é e s , et que 

les vaisseaux o n t en e f f e t des c a r a c t è r e s c o m m u n s , une c o n s t i t u t i o n 
analogue q u i les f a i t r e c o n n a î t r e et p e r m e t de les g r o u p e r en svs 
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t è m e . Mais d u m o m e n t que la n o t i o n de l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e est 

devenue la c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n t i s s u , i l se t r o u v e que les expres

s ions de s y s t è m e et de t i s su , que B icha t e m p l o y a i t i n d i f f é r e m m e n t 

l ' u n e p o u r l ' a u t r e , ne sont p l u s s y n o n y m e s . B i e n p lus , el les ne 

r e p r é s e n t e n t pas, c o m m e s e m b l e n t le c r o i r p d ivers au teurs , les 

t e r m e s de c lass i f ica t ions et g r o u p e m e n t s de p l u s en p lus g é n é r a u x 

p o u r f o r m a t i o n s de m ê m e o r d r e , c ' e s t - à - d i r e que si l ' ensemble de 

t o u t t i s su peu t r e cevo i r le n o m de s y s t è m e ( c o m m e s y s t è m e c a r t i 

l ag ineux , r e p r é s e n t a n t l ' ensemble des part ies f o r m é e s de t i s su car

t i l a g i n e u x , de m ê m e s y s t è m e osseux, s y s t è m e m u s c u l a i r e ) , l ' i n 

verse n 'est pas exac t ; t o u t s y s t è m e ne r é p o n d a n t pas à u n t i s su 

p a r t i c u l i e r et de m ê m e n o m , t é m o i n le s y s t è m e a r t é r i e l . Cet 

exemple j u s t i f i e r a le p e u d ' i m p o r t a n c e que nous avons a t t a c h é à u n 

e m p l o i r i g o u r e u s e m e n t d é t e r m i n é de l ' express ion systèmes. 

Cet e f f o r t p o u r a r r i v e r à des g r o u p e m e n t s aussi g é n é r a u x , à des 

vues d ' ensemble aussi larges que poss ib le , nous a a m e n é aux d i s 

p o s i t i o n s suivantes : — Dans la pa r t i e i n t i t u l é e système nerveux, 

nous é t u d i o n s n o n seu l emen t les é l é m e n t s ne rveux , mais encore les 

organes des sens; ma i s p o u r ceux-c i i l ne s'agit pas de desc r ip t ions 

te l les que nous a u r i o n s à les d o n n e r en fa i san t l e u r ana tomie m i c r o 

scopique ; i l s'agit de r a p p r o c h e m e n t s g é n é r a u x en t re les d ive rs modes 

de t e r m i n a i s o n s nerveuses sens i t ives . A cet é g a r d , les recherches et 

vues o r ig ina l e s de Ranvie r , pu i s les t r avaux p lus r é c e n t s , n o t a m 

m e n t de R a m o n y Cajal et de V a n Gehuch ten sur la r é t i n e , o n t f a i t 

de l 'analyse de cet te m e m b r a n e sensible une des ques t ions les p lus 

capt ivantes de l ' ana tomie g é n é r a l e ; là o ù , i l y a p e u d ' a n n é e s 

encore , on pouva i t ne v o i r qu ' une é n u m é r a t i o n fas t id ieuse de cou

ches et d ' é l é m e n t s , a u j o u r d ' h u i chaque ce l lu l e a sa s i g n i f i c a t i o n 

m o r p h o l o g i q u e te l le que sa p r é s e n c e , sa place et ses r appor t s peu 

v e n t ê t r e p r é v u s a priori en pa r t an t des d o n n é e s que f o u r n i t l ' e m 

b r y o l o g i e sur la s i g n i f i c a t i o n de la r é t i n e , p a r t i c i p a n t à la f o i s de l a 

na tu re des centres ne rveux et de cel le des organes des sens, c'est-

à - d i r e des t e r m i n a i s o n s nerveuses p é r i p h é r i q u e s . — Dans la pa r t i e 

i n t i t u l é e les tissus de substance conjonctive, nous r app rochons les t i s 

sus c o n j o n c t i f s , c a r t i l a g i n e u x et osseux, n o u s a t tachant à f a i r e v o i r 

les g rands r a p p o r t s c h i m i q u e s q u i ex i s t en t en t re les substances f o n 

damenta les de ces d ive r s t i ssus , et c o m m e n t c e u x - c i se r e m p l a c e n t , 

se s u b s t i t u e n t les uns aux autres soi t dans l a s é r i e an ima le , so i t chez 

u n m ê m e ê t r e , dans u n m ê m e organe , se lon les phases successives 

de l ' ex i s tence . — Dans la p a r t i e i n t i t u l é e les épithéliums, nous p r é -



XIV P R É F A C E . 

sentons de rap ides vues d ' ensemble sur tous les d é r i v é s é p i t h é l i a u x 

et n o t a m m e n t sur les g landes , la issant de c ô t é t ous les d é t a i l s q u i 

sont d u ressor t de l ' ana tomie m i c r o s c o p i q u e des glandes , p o u r i n s i s t e r 

su r l e u r s r a p p o r t s g é n é r a u x au p o i n t de vue m o r p h o l o g i q u e (glandes 

ouver t e s , g landes closes, g landes r e m a n i é e s ) et f o n c t i o n n e l ( s é c r é 

t i o n i n t e r n e , s é c r é t i o n externe ; g lande h o l o c r i n e o u m é r o c r i n e , e t c . ) . 

Ces p o i n t s de vue g é n é r a u x p r ê t e n t à l a s c h é m a t i s a t i o n , et f a c i l e 

m e n t f e r a i e n t n a î t r e le danger d ' u n abus des s c h é m a s . Je m e suis t e n u 

en garde c o n t r e ces t e n t a t i o n s , et dans les que lques pa r t i e s o ù j ' a i 

p l u s l a r g e m e n t u s é d ' u n e x p o s é s c h é m a t i q u e , cet e m p l o i est l é g i t i m é 

pa r des c o n d i t i o n s s p é c i a l e s . C'est, d 'une p a r t , p o u r le b l a s t o d e r m e 

(gas t ru l a t i on ) et p o u r la s p e r m a t o g é n è s e ; o r ce son t l à deux ques 

t i o n s q u i on t é t é t o u t s p é c i a l e m e n t l ' o b j e t de m e s recherches per

sonnel les , et par sui te p o u r lesquel les j ' é t a i s m i e u x p r é p a r é à m a n i e r 

la s c h é m a t i s a t i o n sans c o u r i r le danger de pe rd r e de v u e la s i g n i f i 

c a t i o n r é e l l e des choses. C'est, d ' au t re par t , le s y s t è m e n e r v e u x et la 

théorie des neurones; ma i s i c i j e n a i f a i t que s u i v r e les deux m a î t r e s , 

R a m o n y Caja l e t V a n Gehuch ten , q u i , a p r è s a v o i r é l u c i d é pa r l e u r s 

r eche rches les ques t ions les p lus d é l i c a t e s des c o n n e x i o n s nerveuses , 

les o n t e n s u i t e s y s t é m a t i s é e s dans de larges et l u m i n e u x s c h é m a s . 

Je c ro i s a v o i r é t é le p r e m i e r à v u l g a r i s e r en F rance les t r a v a u x de 

Ca j a l , et , a t t e n t i f aux p r o g r è s des nouve l les doc t r ines n e u r o l o g i q u e s , 

j ' a i é t é e n t i è r e m e n t s é d u i t par les concep t ions si s imp les , et c e p e n 

dan t s i c o m p l è t e s q u ' o n d é s i g n e sous le n o m de théorie des neurones; 

le v o l u m e (en ce m o m e n t à sa 3 e é d i t i o n ) de V a n Gehuch t en su r le 

système nerveux me p a r a î t à cet é g a r d u n c h e f - d ' œ u v r e d i d a c t i q u e ; 

c'est de l u i que j e m e suis i n s p i r é . 

U n au t re c a r a c t è r e d o n n é , dans l e p r é s e n t v o l u m e , au m o d e 

d ' e x p o s i t i o n de d iverses ques t ions , est c e l u i q u ' o n peu t d i r e de 

Y évolution historique. B i e n souven t i l nous a p a r u que le seu l m o y e n 

de d o n n e r t o u t son i n t é r ê t à une é t u d e consis ta i t à s u i v r e la succes

s i o n des i d é e s que les ana tomis tes s ' é t a i e n t fa i tes s u r son o b j e t . 

Nous é v i t o n s a in s i , par exemple p o u r l ' é t u d e de la c e l l u l e , de p r o c é 

der pa r u n e d é f i n i t i o n , q u i , une f o i s d o n n é e , dev ra i t ê t r e d é v e l o p p é e , 

m a i s nous s u i v o n s g r a d u e l l e m e n t les p r o g r è s des d é c o u v e r t e s q u i 

a m è n e n t à la n o t i o n exacte des pa r t i e s cons t i t uan t e s de l a c e l l u l e , 

de l ' i m p o r t a n c e r e l a t i ve de ces pa r t i e s , et a lors la d é f i n i t i o n a r r i v e 

d ' e l l e - m ê m e , c o m m e r é s u m é o u c o n c l u s i o n . — S o u v e n t ce m o d e de 

p r o c é d e r d o n n e à u n e q u e s t i o n , s i n g u l i è r e m e n t a rdue , t o u t l ' i n t é r ê t 

d ' u n r é c i t q u i p i q u e l a c u r i o s i t é et l ' i m p a t i e n c e . P r e n o n s , p a r 
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e x e m p l e , le cas de l a c o n s t i t u t i o n des f i b r e s nerveuses à m y é l i n e ; 

l e d e r n i e r m o t à l e u r é g a r d est l a q u e s t i o n des segments i n t e r a n n u 

l a i r e s de R a n v i e r et des ce l lu les de V i g n a l . Sans d o u t e , s ' i l ne s'agit 

que de cons igne r en que lques l ignes l ' é t a t a c tue l de nos connais

sances, c o m m e dans u n i n v e n t a i r e sec et sans i n t é r ê t , i l est p e r m i s 

de f o r m u l e r d è s le d é b u t la c o n s t i t u t i o n des gaines d u cy l ind re -axe 

pa r des s é r i e s de segments d ' enve loppe ayan t chacun la va leur 

d 'une c e l l u l e . Mais s ' i l s 'agit d ' u n e x p o s é e x p l i c i t e , q u i fasse ressor

t i r l ' i n t é r ê t de chaque d é t a i l et le m e t t e en va leu r , j e dis que c e l u i -

l à m a n q u e r a e n t i è r e m e n t de s e n t i m e n t d i d a c t i q u e q u i ne p r o c é d e r a 

pas en su ivan t p r é c i s é m e n t l ' o r d r e h i s t o r i q u e , en nous m o n t r a n t 

d ' a b o r d c o m m e n t o n a c o n n u le c y l i n d r e - a x e et ses gaines, c o m 

m e n t R a n v i e r a d é c o u v e r t les é t r a n g l e m e n t s annu la i r e s , quels p r o 

b l è m e s se son t a lo r s p o s é s r e l a t i v e m e n t à l a s i g n i f i c a t i o n des 

segments i n t é r a n n u l a i r e s co r r e spondan t s , et c o m m e n t Ranv ie r l u i -

m ê m e a d o n n é la s o l u t i o n de ces p r o b l è m e s en m o n t r a n t q u ' i l n ' y a 

q u ' u n n o y a u p o u r c h a c u n de ces s e g m e n t s ; a lo rs les recherches 

de V i g n a l sur l ' h i s t o g é n è s e des n e r f s v i e n n e n t c o n f i r m e r ces c o n c l u 

s ions , et l a c o n s t i t u t i o n des f i b r e s nerveuses nous a p p a r a î t c o m 

p l è t e , se d é r o u l a n t pa r phases h i s t o r i q u e s l o g i q u e m e n t e n c h a î n é e s , 

et appe lan t de n o u v e l l e s n o t i o n s q u i se d é d u i s e n t o u sont à p r é v o i r 

e n r a i s o n des p r e m i è r e s , à savo i r les n o t i o n s re la t ives à la d é g é n é 

rescence et à la r é g é n é r a t i o n des n e r f s s e c t i o n n é s . 

I l n o u s s e m b l e q u ' i l y a g r a n d i n t é r ê t à s o u t e n i r de l a sor te l ' a t 

t e n t i o n d u l e c t e u r o u de l ' a u d i t e u r , et à l u i d o n n e r a ins i u n p e u de 

la c u r i o s i t é , de l ' i m p a t i e n c e q u i a n i m e n t le c h e r c h e u r au cours de 

ses obse rva t ions . I l f a u t que chaque n o u v e l o r d r e de d é t a i l s so i t 

r e n d u n é c e s s a i r e par ceux q u i p r é c è d e n t , v i e n n e les c o m p l é t e r et, 

m i e u x encore , d o n n e r la s o l u t i o n d ' u n p r o b l è m e s o u l e v é par eux. 

N o u s venons de c i t e r u n e x e m p l e e m p r u n t é au s y s t è m e n e r v e u x ; u n 

cas s e m b l a b l e se p r é s e n t e p o u r les g landes , et c'est en v e r t u des 

p r i n c i p e s s u s - i n d i q u é s que , a p r è s l ' h i s t o l o g i e g é n é r a l e des g landes , 

a p r è s u n c h a p i t r e de p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , o n t r o u v e r a , p e u t - ê t r e 

avec é t o n n e m e n t , u n c h a p i t r e i n t i t u l é : « N o u v e a u x d é t a i l s h i s t o l o -

g iques su r les g landes . » C'est que ces d é t a i l s ( ce l lu les à f e r m e n t s , 

c a n a l i c u l e s i n t e r é p i t h é l i a u x , c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c o n t r a c t i l e s , e tc . ) 

ne se p r é s e n t e n t avec t o u t l e u r i n t é r ê t que l o r s q u ' i l s o n t é t é r endus 

n é c e s s a i r e s o u t o u t au m o i n s d é s i r a b l e s de par les n o t i o n s de p h y 

s i o l o g i e g é n é r a l e a n t é r i e u r e m e n t acquises , n o t i o n s q u ' i l s v i e n n e n t 

é t e n d r e et c o m p l é t e r . 
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A p l u s i e u r s repr i ses nous venons de f a i r e a l l u s i o n à des ques 

t i o n s de p h y s i o l o g i e g é n é r a l e ; c'est q u ' e n ef fe t nous c o n s i d é r o n s 

c o m m e i n s é p a r a b l e s ce r ta ines n o t i o n s de constitution et de fonction 

des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s . La p h y s i o l o g i e g é n é r a l e c o m p r e n d p l u 

s ieurs o rd re s d ' é t u d e s : d ' u n c ô t é , ce l les d ' o r d r e physico-chimique, 

de l ' au t r e cel les d ' o r d r e microscopique ( H i s t o p h y s i o l o g i e ) . L e l y p e 

des p r e m i è r e s nous est r e p r é s e n t é , pa r e x e m p l e , pa r l ' é t u d e de l ' é l e c -

t r o t o n u s , de l a v a r i a t i o n é l e c t r i q u e n é g a t i v e dans les m u s c l e s ; le 

t y p e des secondes sera r e p r é s e n t é , dans le m ê m e o r d r e d ' exemple s , 

par l a r e che rche des m o d i f i c a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s de la f i b r e m u s 

cu l a i r e passant de l ' é t a t de repos à l ' é t a t de c o n t r a c t i o n . Ces ques

t i ons de p h y s i o l o g i e , q u ' o n p e u t d i r e d'histophysiologie, s o n t en e f f e t 

i n s é p a r a b l e s de l ' h i s t o l o g i e p r o p r e m e n t d i t e ; c 'est pa r des p r o c é d é s 

p a r t i c u l i e r s de l a t e c h n i q u e h i s t o l o g i q u e que l ' é t u d e en est f a i t e , et 

la p r e u v e v i v a n t e nous en est f o u r n i e par ce f a i t que Ranv ie r , le p l u s 

c o n s i d é r a b l e des m a î t r e s c o n t e m p o r a i n s en a n a t o m i e g é n é r a l e , est 

aussi g r a n d , p l u s g r a n d p e u t - ê t r e pa r ses t r a v a u x , pa r ses c o n q u ê t e s 

en p h y s i o l o g i e , que par ses d é c o u v e r t e s en h i s t o l o g i e p r o p r e m e n t 

d i t e . C'est à l u i que nous devons les n o t i o n s a u x q u e l l e s n o u s f a i s i o n s 

ci-dessus a l l u s i o n , sur les p h é n o m è n e s m i c r o s c o p i q u e s de la c o n 

t r a c t i o n m u s c u l a i r e ; c 'est d ' a p r è s l u i que nous r é s u m o n s , dans ce 

v o l u m e , l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e des g landes , l ' é t u d e des actes d ' é l a 

b o r a t i o n , p u i s d ' e x c r é t i o n par les ce l lu les g l a n d u l a i r e s , l ' ana lyse d u 

f o n c t i o n n e m e n t h o l o c r i n e o u m é r o c r i n e de ces ce l l u l e s , etc. 

Et d u res te , i l n 'es t pas u n é l é m e n t a n a t o m i q u e d o n t l ' é t u d e 

puisse ê t r e f a i t e a n a t o m i q u e m e n t sans ê t r e c o m p l é t é e n é c e s s a i r e 

m e n t par l ' i n d i c a t i o n de ses f o n c t i o n s , j e v e u x d i r e des m o d i f i c a 

t i o n s f o n c t i o n n e l l e s o u des actes f o n c t i o n n e l s que le m i c r o s c o p e 

seul p e r m e t de cons ta te r . P o u r r a i t - o n é t u d i e r les c e l l u l e s à c i l s 

v i b r a t i l e s sans cons ta te r et le m é c a n i s m e m i c r o s c o p i q u e de ces c i l s 

et les r é s u l t a t s de l e u r s ac t ions s y n e r g i q u e s ? L ' é t u d e de l ' o v u l e 

et d u s p e r m a t o z o ï d e n o n s e u l e m e n t d o i t ê t r e su iv i e de ce l le de 

la f é c o n d a t i o n , ma i s encore n 'a de r a i s o n d ' ê t r e dans t o u s ses 

d é t a i l s que parce que c h a c u n de ces d é t a i l s est essent ie l dans la 

f é c o n d a t i o n et ses sui tes . On v e r r a par e x e m p l e que la d i s t i n c t i o n 

des ovules en alécilhes, panlècithes et télolécithes, s i i m p o r t a n t e qu ' e l l e 

so i t c o m m e m o r p h o l o g i e et c l a s s i f i c a t i on , est p l u s essent ie l le encore 

c o m m e p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , p u i s q u e les d i f f é r e n c e s en t re ces d i v e r s 

o r d r e s d 'ovules c o m m a n d e n t , a i n s i que n o u s au rons g r a n d s o i n de 

le b i e n m a r q u e r , les d i v e r s processus de b l a s t u l a t i o n et de g a s t r u -
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l a t i o n . De m ê m e que , en a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , o n ne saurai t exa

m i n e r les d i s p o s i t i o n s d 'une a r t i c u l a t i o n sans é t u d i e r aussi le m é c a 

n i s m e , l a p h y s i o l o g i e de ces surfaces et de ces l i gamen t s a r t i cu l a i r e s , 

de m ê m e en a n a t o m i e g é n é r a l e les d é t a i l s d ' h i s to log ie p u r e et 

d ' h i s t o p h y s i o l o g i e s ' appe l l en t , se c o m p l è t e n t et se c o m m a n d e n t , 

et, sans v o u l o i r i c i d é v e l o p p e r u n n o u v e l e x e m p l e , nous r e n v e r r o n s 

le l e c t e u r aux chap i t r e s q u i t r a i t e n t des g lobu les rouges d u sang, 

p o u r v o i r c o m b i e n r i g o u r e u s e m e n t chaque d é t a i l de f o r m e et de 

c o n s t i t u t i o n de ces é l é m e n t s r é p o n d à une n o t i o n p r é c i s e r e la t ive à 

l e u r f o n c t i o n n e m e n t p l u s o u m o i n s p a r f a i t . — C'est é g a l e m e n t en 

c o n s i d é r a t i o n de cet te grande i m p o r t a n c e de l ' h i s t o p h y s i o l o g i e que 

nous avons p l a c é à l a f i n d u v o l u m e les deux nouveaux chapi t res 

t r a i t a n t de l a substance chromophile, de Vamiboïsme nerveux et des 

nervi nervorum. 

P o u r l ' e x p o s é de cer ta ines ques t ions , ce n 'est p lus l ' o r d r e h i s t o 

r i q u e des connaissances acquises q u ' o n d o i t avo i r en vue , n o n p l u s 

que l ' o r d r e r é s u l t a n t de l a s u b o r d i n a t i o n des ques t ions de p h y s i o 

log ie g é n é r a l e e x p l i q u a n t les d é t a i l s m o r p h o l o g i q u e s et appe lan t 

l ' i n t e r v e n t i o n de n o u v e l l e s d o n n é e s ana tomiques , c'est l ' o r d r e de 

c o m p l e x i t é g r adue l l e des f a i t s . T e l est le cas d u t i s su osseux. Ce 

t i s su de sque le t t e , c ' e s t - à - d i r e de sou t i en , r é a l i s e de v é r i t a b l e s é d i 

f i ca t ions a rch i t ec tu ra l e s ( u n t i b i a , u n f é m u r ) à l ' é t u d e desquel les 

i l f a u t p r o c é d e r c o m m e nous le f e r i o n s p o u r nous r end re c o m p t e 

de ce qu 'es t , pa r e x e m p l e , une m a i s o n de b r i q u e s . Nous c h e r c h e r i o n s 

d ' a b o r d à savoir exac t emen t ce qu 'es t une b r i q u e ; pu i s c o m m e n t on 

c i m e n t e et j o i n t ensemble les b r iques p o u r f a i r e u n m u r , et e n f i n , 

c o m m e n t on dispose des m u r s et des c lo isons p o u r r é a l i s e r la b â t i s s e . 

De m ê m e , l ' é t u d e l o n g u e et c o m p l i q u é e d u s y s t è m e osseux dev ien t 

s i m p l e et i n t e l l i g i b l e q u a n d o n a s o i n de p r o c é d e r m é t h o d i q u e m e n t 

en c o m m e n ç a n t par l ' é t u d e de l a substance osseuse (cel lules osseuses 

et subs tance i n t e r c e l l u l a i r e ) , p u i s par l ' é t u d e des l amel les osseuses, 

et e n f i n , pa r cel le des substances compactes et spongieuses q u i p r e n 

n e n t p a r t à la c o n s t i t u t i o n d 'une p i è c e sque le t t ique . E t cet o rd re est 

s u r t o u t ind i spensab le au p o i n t de vue d idac t ique l o r s q u ' i l s 'agit n o n 

p l u s de l a c o m p o s i t i o n h i s t o l o g i q u e , ma i s d u d é v e l o p p e m e n t h i s t o -

g é n é t i q u e des os, de l ' o s s i f i c a t i o n en u n m o t ; c'est i c i s u r t o u t q u ' i l 

f au t p r o c é d e r se lon l a c o m p a r a i s o n p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e , c'est-

à - d i r e exposer d ' a b o r d c o m m e n t se f a i t l a substance osseuse, pu i s 

c o m m e n t cet te substance se dispose en s y s t è m e s de l ame l l e s , c o m 

m e n t se p r o d u i s e n t les pa r t i e s osseuses compactes o u spongieuses , 
MATHIAS DUVAL. — Histologie. b 
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et e n f i n , c o m m e n t s ' é d i f i e u n os c o m p l e t t e l que le f é m u r o u le t i b i a , 

v é r i t a b l e œ u v r e a r c h i t e c t u r a l e q u i a é t é l o n g u e m e n t p r é c é d é e de 

p i è c e s p r o v i s o i r e s ( m o d è l e ca r t i l ag ineux ) et sou tenue p a r des é c h a 

faudages l e n t e m e n t et g r a d u e l l e m e n t d i sparus ( t r a v é e s d i r e c t r i c e s 

de l ' o s s i f i ca t ion enchondra l e ) . 

Puisque nous venons de p a r l e r d u t i s su osseux, cec i n o u s a m è n e 

à e x p l i q u e r p o u r q u o i o n t r o u v e r a , à la su i t e de l ' é t u d e de ce t i s s u , 

e x p o s é e cel le des dents . D ' o r d i n a i r e , l ' é t u d e des dents est r é s e r v é e 

c o m m e q u e s t i o n s p é c i a l e d ' ana tomie m i c r o s c o p i q u e ; nous en fa i sons 

i c i , au c o n t r a i r e , une des ques t ions les p l u s i m p o r t a n t e s d ' h i s t o 

log ie p r o p r e m e n t d i t e . C'est que , o n l 'a v u assez pa r t o u t ce q u i 

p r é c è d e , nous r e v e n d i q u o n s p o » r l ' h i s t o l o g i e t o u t ce q u i est de 

n o t i o n s g é n é r a l e s , é t a b l i s s a n t des r a p p r o c h e m e n t s i n s t r u c t i f s , é l u 

c idan t des ques t ions i m p o r t a n t e s d ' h i s t o g é n è s e et de d é r i v a t i o n s 

b l a s t o d e r m i q u e s . Or, à cet é g a r d , r i e n n 'es t p l u s s i g n i f i c a t i f que 

la c o n s t i t u t i o n et l a f o r m a t i o n des dents , dans lesque l les nous 

t r o u v o n s d i f f é r e n t s t ypes de t i ssus osseux ( o n v e r r a que n o u s 

i d e n t i f i o n s les odon tob las tes à des o s t é o b l a s t e s ) et des d é r i v a t i o n s 

é p i t h é l i a l e s aussi p r é c i s e s qu ' i na t t endues ( é p i t h é l i u m de l ' o rgane de 

l ' é m a i l ) . 

Cet exemple des dents m o n t r e que, t o u t en r é p a r t i s s a n t l ' e x p o s é 

de l ' h i s t o l o g i e en c i n q grandes d iv i s ions seu lemen t , ce q u i p o u r r a i t 

f a i r e c r o i r e que n o m b r e de ques t ions o n t é t é l a i s s é e s de c ô t é , nous 

avons au c o n t r a i r e t r a i t é t o u t ce q u i est d u r e s so r t de l ' h i s t o l o g i e , 

ma i s en r a t t achan t chaque pa r t i e à u n g r a n d ensemble , a u l i e u 

d ' é m i e t t e r et de subd iv i se r à l ' i n f i n i . C'est a i n s i q u ' o n c h e r c h e r a i t 

en v a i n u n chap i t r e i n t i t u l é : « M e m b r a n e s s é r e u s e s et s y s t è m e 

s é r e u x » ; le c h a p i t r e o ù i l est p a r l é de ces f o r m a t i o n s est c e l u i q u i a 

p o u r t i t r e : « Diverses e s p è c e s de t i s s u c o n j o n c t i f » , car , c o n f o r m é 

m e n t aux beaux t r avaux de R a n v i e r et de son é c o l e , n o u s ra t t achons 

les s é r e u s e s au t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , et m o n t r o n s que , dans la s é r i e 

a n i m a l e , ces deux o rd res de f o r m a t i o n s sont é q u i v a l e n t e s , se r e m 

p lacen t , se s u b s t i t u e n t p resque i n d i f f é r e m m e n t l ' une à l ' au t r e . De 

m ê m e l ' h i s t o l o g i e des a r t i c u l a t i o n s est f a i t e à p r o p o s d u t i s s u c a r t i 

l a g i n e u x ; le t i s s u é r e c t i l e est é t u d i é à p r o p o s des cap i l l a i r e s san

g u i n s , etc. C'est p o u r q u o i nous avons d o n n é u n s o i n t o u t p a r t i c u l i e r 

â l a c o n f e c t i o n d 'une table alphabétique, g r â c e à l a q u e l l e le l ec t eu r , 

à l a r eche rche de t e l o u t e l p e t i t s y s t è m e c lass ique , p o u r r a r e t r o u v e r 

ce q u i , au p r e m i e r a b o r d , par u n e x a m e n s u p e r f i c i e l de la t ab le sys

t é m a t i q u e , aura i t p u l u i p a r a î t r e avo i r é t é o m i s . 
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.Ce n 'es t pas à d i r e que nous n ' ayons , de p a r t i p r i s , f a i t b i e n des 

o m i s s i o n s . Q u i ne sut se b o r n e r ne sut j a m a i s enseigner . C'est pou r 

q u o i nous avons t e n u à ê t r e explicite, m a i s n o n à ê t r e complet ; e x p l i 

c i t e , c ' e s t - à - d i r e que tou te q u e s t i o n a b o r d é e , t o u t p o i n t de vue 

t r a i t é , l 'est d 'une m a n i è r e c o m p l è t e , o u au m o i n s l a r g e m e n t s u f f i 

sante, et j a m a i s en p r o c é d a n t par a l l u s i o n o u d e m i - d é v e l o p p e m e n t ; 

ma i s toutes les ques t ions , tous les p o i n t s de vue d 'une q u e s t i o n ne 

sont pas a b o r d é s . P o u r ense igner , i l f a u t savo i r c h o i s i r , et p o u r ce 

c h o i x i l ne f a u t pas se la isser e n t r a î n e r pa r l ' i n t é r ê t q u ' o n p e u t 

é p r o u v e r s o i - m ê m e p o u r t e l d é t a i l d ' a c t u a l i t é , m a i s a v o i r le s en t i 

m e n t de ce q u i d o i t f i x e r l ' a t t e n t i o n d u lec teur en c o n t r i b u a n t à l u i 

d o n n e r des n o t i o n s d ' ensemble . * 

P o u r n o m b r e de ques t ions , nous avons d û nous r é s o u d r e à des 

o m i s s i o n s p o u r la s i m p l e r a i s o n q u ' i l f a u t savoi r se b o r n e r . A i n s i , 

a p r è s l ' é t u d e des ce l lu les p i g m e n t a i r e s , c o m b i e n n ' é t a i t - i l pas t en

t a n t de p a r l e r des c h r o m a t o p h o r e s et de t r a i t e r l ' ensemble de cette 

be l le q u e s t i o n ? A p r o p o s de l ' o s s i f i c a t i o n , que lques f a i t s d 'oss i f i 

c a t i o n m é t a p l a s t i q u e , r é c e m m e n t m i s en l u m i è r e , eussent é t é i n t é 

ressants à d i scu te r . Si nous avons r é s i s t é à cet te t e n t a t i o n , si de m ê m e 

nous n ' avons f a i t aucune a l l u s i o n au f u s e a u m u s c u l a i r e de K u h n e , i l 

va sans d i r e que nous avons é g a l e m e n t l a i s s é de c ô t é l ' é t u d e de 

l ' o rgane é l e c t r i q u e de la t o r p i l l e , q u o i q u e cette q u e s t i o n a i t é t é l ' o b 

j e t f a v o r i des recherches de p resque tous les h i s to log i s t e s . 

Mais les ques t ions d ' h i s t o log i e c o m p a r é e ne d o i v e n t ê t r e abor

d é e s , dans u n ouvrage d e s t i n é e s sen t i e l l emen t aux é t u d e s m é d i c a l e s , 

que l o r s q u elles é t e n d e n t , c o m p l è t e n t et e x p l i q u e n t d i r e c t e m e n t les 

f a i t s h i s t o log iques o u h i s t o p h y s i o l o g i q u e s r e l a t i f s à l ' h o m m e et aux 

m a m m i f è r e s . Ces i n c u r s i o n s dans u n d o m a i n e é l o i g n é son t permises 

dans l ' ense ignemen t o r a l , o ù el les peuven t v e n i r h e u r e u s e m e n t , 

s e lon les hasards de l a c o u p u r e des cour s , t e r m i n e r une l e ç o n dans 

l aque l l e o n ne veu t pas c o m m e n c e r u n n o u v e a u s u j e t ; el les seraient 

d é p l a c é e s dans u n v o l u m e d ' ense ignemen t c lass ique. 

C'est encore cette v o l o n t é f e r m e d ' ê t r e b re f , de savoir se b o r n e r , 

q u i a d é c i d é de l ' é t e n d u e d o n n é e aux i n d i c a t i o n s b i b l i o g r a p h i q u e s . 

T o u t d ' abo rd , j ' ava i s r é s o l u de n ' e n d o n n e r a b s o l u m e n t aucune . Puis 

cet te m a n i è r e de f a i r e , q u o i q u e a d o p t é e a u j o u r d ' h u i pa r que lques 

au teu r s de l i v r e s d idac t iques , m a p a r u v r a i m e n t t r o p rad ica le . I l 

n 'es t pas mauva i s que le d é b u t a n t a c q u i è r e cette t r è s l é g è r e t e in te 

d ' é r u d i t i o n q u i r é s u l t e p o u r l u i de ce f a i t q u ' i l t r o u v e , au bas de la 

page, que lques r envo i s l u i i n d i q u a n t que t e l au t eu r a p u b l i é à t e l l e 
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é p o q u e , en te l le l angue , dans t e l r e c u e i l , ses t r a v a u x sur le s u j e t e n 

q u e s t i o n . I l va donc sans d i r e que j e ne m e suis j a m a i s a r r ê t é à l ' i d é e 

de placer en tas, à la f i n d ' u n chap i t r e , avec des c h i f f r e s de r e n v o i , 

ces i n d i c a t i o n s b i b l i o g r a p h i q u e s ; ce p r o c é d é , q u i peu t ê t r e b o n 

dans les m é m o i r e s o r i g i n a u x , est à tous é g a r d s i n j u s t i f i a b l e dans 

u n t r a i t é é l é m e n t a i r e , et des d iverses c o n s i d é r a t i o n s q u i l e c o n d a m 

nen t , i l s u f f i t de c i t e r ce l l e -c i , à savoi r que le d é b u t a n t ne l i t pas, 

ne p a r c o u r t m ê m e pas ces i n d i c a t i o n s j e t é e s en masse, et que , 

pa r su i te , elles ne servent à r i e n . S igna lons e n f i n ce f a i t que , aux 

que lques i n d i c a t i o n s des m é m o i r e s o r i g i n a u x les p l u s i m p o r t a n t s , 

n o u s avons le p l u s souven t eu so in de j o i n d r e ce l le de que lques 

Revues générales sur le su j e t en q u e s t i o n , de sor te que , en r e c o u 

r a n t à ces revues , l ' é t u d i a n t p o u r r a f a c i l e m e n t , s i p a r f o i s i l en a 

beso in , r e m o n t e r à l ' en semble des sources o r i g i n a l e s . G r â c e à ces 

c o n d i t i o n s , n o u s pensons a v o i r r é u s s i à d o n n e r des no tes b i b l i o g r a 

p h i q u e s rares , ma i s cependant u t i l e s et su f f i san tes . 

U n l i v r e d i d a c t i q u e d o i t ê t r e d i s p o s é de t e l l e m a n i è r e que , a p r è s 

en avo i r f a i t l a l e c t u r e , o n le puisse f e u i l l e t e r avec f r u i t , c ' e s t - à - d i r e 

de m a n i è r e à r e v o i r , en quelques coups d ' œ i l , les m a t i è r e s d ' u n 

ensemble de chap i t r e s . A cet é g a r d , les i n d i c a t i o n s p l a c é e s en m a r g e 

d u t ex te r e n d r o n t g r a n d e m e n t serv ice , n o n s e u l e m e n t en accen

t u a n t les d i v i s i o n s des chap i t r e s , m a i s encore et s u r t o u t en r é s u 

m a n t les paragraphes co r r e spondan t s , car, o n le r e m a r q u e r a f a c i l e 

m e n t , ces manchettes, p o u r e m p l o y e r l e u r n o m t e c h n i q u e , ne son t que 

r a r e m e n t des sous - t i t r e s , ma i s sont le p lus souven t de cour t e s phrases 

r é c a p i t u l a t i v e s , a f f i r m a t i v e s , conc luan t e s . 

J 'ai é v i t é de t r o p m u l t i p l i e r les f i gu re s et s u r t o u t de les répéter 

I l nous e û t en e f fe t é t é f a c i l e , en r e p r o d u i s a n t u n m ê m e dess in dans 

les d iverses pa r t i e s d u v o l u m e o ù i l est i n v o q u é , de m u l t i p l i e r c o n s i 

d é r a b l e m e n t le n o m b r e des f igu res et d ' a r r i v e r a i n s i à i n s c r i r e sur 

le t i t r e u n c h i f f r e i m p o s a n t d ' i l l u s t r a t i o n s . Ce n 'es t pas u n s c r u p u l e 

e x a g é r é q u i a d é t e r m i n é ce p a r t i p r i s : c'est d ' a b o r d parce que , l o i n 

d ' avo i r besoin d ' en f l e r ce v o l u m e , i l f a l l a i t f a i r e tous les e f f o r t s pos

s ibles p o u r r é d u i r e le n o m b r e , encore t r o p c o n s i d é r a b l e , de ses 

pages; c'est ensu i te et s u r t o u t , en r a i son d 'une c o n s i d é r a t i o n d idac 

t i q u e q u i m e pa ra i t a v o i r sa va leu r . I l m e s e m b l e b o n q u ' u n e f i g u r e 

d o n n é e occupe u n e place p r é c i s e et r i e n q u ' u n e place ; q u ' o n a i t à l ' y 

r eche rche r , et par su i te à r e v o i r en m ê m e t e m p s et cel les q u i l ' a c c o m 

pagnent i m m é d i a t e m e n t et la pa r t i e de l ' ouvrage o ù e l le a t o u t e sa 

s i g n i f i c a t i o n . Le l e c t e u r e s t a i n s i f o r c é de f e u i l l e t e r le v o l u m e ; i l p e u t 
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en é p r o u v e r que lque c o n t r a r i é t é ; ma i s i l en r é s u l t e r a t o u j o u r s p o u r l u i 

u n r é e l p r o f i t . P renons u n e x e m p l e : c'est t o u t au d é b u t d u v o l u m e , 

à p ropos de l a f o r m a t i o n d u b l a s tode rme et de ses d é r i v a t i o n s , 

qu 'es t d o n n é e u n e f i gu re o ù son t r e p r é s e n t é s , en t re autres d é t a i l s , 

les î l o t s de W o l f f . Or , que lques centaines de pages p lus l o i n , en t r a i 

t a n t de la f o r m a t i o n d u sang et des vaisseaux, i l est de n o u v e a u p a r l é 

de ces î l o t s de W o l f f et la r e p r o d u c t i o n de la f i gu re en q u e s t i o n 

s e m b l e r a i t chose n a t u r e l l e . E t cependant j e p r é f è r e , par u n r e n v o i , 

r a m e n e r le l e c t eu r aux p r e m i è r e s pages, le f o r c e r à f e u i l l e t e r le cha

p i t r e d u B la s tode rme , à r e t r o u v e r a ins i l ad i t e f i gu re en son v r a i m i 

l i e u , l à o ù , par le f a i t m ê m e de sa r echerche , s ' o f f r i r o n t de nouveau 

aux y e u x les i n d i c a t i o n s marg ina le s (les manche t tes ) , q u i r a p p e l l e n t 

ce que ces î l o t s de W o l f f son t au b l a s tode rme en g é n é r a l , et en par

t i c u l i e r au f e u i l l e t i n t e r n e d o n t i l s d é r i v e n t . C'est par une i n f i n i t é 

de pe t i t s p r o c é d é s de ce genre que, dans l ' ense ignemen t o ra l aussi 

b i e n que dans u n l i v r e , o n r é v e i l l e l ' i n t é r ê t , o n o r i en te et f ixe l ' a t t en 

t i o n de l ' a u d i t e u r c o m m e d u l ec teur . 

A p ropos de s f i gu re s , j e ne saurais assez m e f é l i c i t e r d ' avo i r eu cette 

t r è s heureuse bonne f o r t u n e que m o n a m i et é d i t e u r G. Masson se 

t r o u v â t possesseur à p e u p r è s de t o u t ce q u i exis te en France (et à 

l ' é t r a n g e r ) c o m m e bonnes f igu res d 'h i s to log ie , p u i s q u ' i l a p u m e 

p e r m e t t r e de d isposer , en t re autres , de celles de K ô l l i k e r , de F r e y 

et de Ranv ie r . N ' a y a n t pas à t en t e r de f a i r e m i e u x , nous n 'avons eu 

que l ' embar ras d u c h o i x , et là encore i l a f a l l u f a i r e tous ses e f fo r t s 

p o u r savoir se b o r n e r . I l s u f f i r a de f e u i l l e t e r r a p i d e m e n t ce v o l u m e 

p o u r v o i r que c'est à Ranv ie r que nous avons f a i t les e m p r u n t s les 

p l u s n o m b r e u x et les p lus i m p o r t a n t s . C o m m e , en l u i e m p r u n t a n t 

ces f i gu re s , n o t r e d e v o i r é t a i t de r e p r o d u i r e , au tant que poss ib le , 

ses l é g e n d e s m ê m e s , et que ce l l e s -c i d o n n e n t p resque t o u j o u r s des 

i n d i c a t i o n s expl ic i tes sur le p r o c é d é s u i v i p o u r o b t e n i r la p r é p a r a 

t i o n co r r e spondan te , i l se t r o u v e que nous avons p u r e p r o d u i r e 

a i n s i de p r é c i e u s e s i n d i c a t i o n s t e chn iques . C'est c e r t a i n e m e n t sur

t o u t à ces excel lentes figures, r e p r o d u i s a n t de merve i l l euse s p r é p a 

r a t i o n s , que nous devrons tou te n o t r e reconnaissance, si ce m o 

deste v o l u m e est a p p e l é au s u c c è s que nous e s p é r o n s p o u r l u i . 

Les aut res f i g u r e s , nouve l l e s , o r ig ina le s , sont , p o u r la p l u p a r t , des 

dess ins s c h é m a t i q u e s , r e p r o d u i s a n t ceux que j ' a i c o m p o s é s p o u r 

m o n ense ignemen t et q u ' o n v o i t p a r a î t r e à mes cours . Je m e suis 

p l u à dess iner m o i - m ê m e ces figures ; i l est sans dou te s u p e r f l u de 

le d i r e , car i l ne sera que t r o p f ac i l e d 'y v o i r l 'absence de t o u t e i n t e r -
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v e n t i o n de l a m a i n d ' u n ar t i s te ; m a i s d u m o i n s a i - je consc ience de 

n ' a v o i r r i e n n é g l i g é p o u r qu 'e l les so ient c la i res et b i en a d a p t é e s au 

t ex te . Quand o n a ime l ' e n s e i g n e m e n t , o n l ' a i m e sous tou te s ses 

f o r m e s , par la pa ro l e , pa r l ' é c r i t u r e , par le dess in . P r é p a r e r et p u i s 

f a i r e une leçon s o i g n é e a t o u j o u r s é t é p o u r m o i la source des p l u s 

vives sa t i s fac t ions que puisse p r o c u r e r l ' a c t i v i t é c é r é b r a l e et m ê m e 

p h y s i q u e . Je v o u d r a i s p o u v o i r e s p é r e r que le l ec t eu r s 'apercevra que 

j e n ' a i pas eu m o i n s de p l a i s i r à é c r i r e ce volume et à en dess iner 
les s c h é m a s . 
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P R É C I S D ' H I S T O L O G I E 

I N T R O D U C T I O N 

C H A P I T R E P R E M I E R 

* 

D É F I N I T I O N . — H I S T O R I Q U E 

p 
D é f i n i t i o n s . — VHistologie ( f o r o ç , t i s s u ) est l a p a r t i e de 

l ' a n a t o m i e q u i é t u d i e les t i s s u s d o n t se c o m p o s e n t les ê t r e s 

v i v a n t s ( h i s t o l o g i e a n i m a l e , h i s t o l o g i e v é g é t a l e ) ; e l l e a é t é auss i 

d é s i g n é e sous l e n o m à!anatomie générale et à'anatomie micro

scopique. N o u s a l l o n s d ' a b o r d d é f i n i r e x a c t e m e n t l a v a l e u r de 

ces e x p r e s s i o n s e t d é t e r m i n e r l ' o b j e t g é n é r a l de ce t t e s c i e n c e , 

n o t a m m e n t a u p o i n t de v u e des é t u d e s m é d i c a l e s . 

Parties similaires ou semblables. — L o r s q u e l'anatomie des

criptive n o u s a a p p r i s à c o n n a î t r e e t à d é s i g n e r p a r s o n n o m 

c h a q u e os, c h a q u e m u s c l e , c h a q u e a r t è r e , avec ses r a p p o r t s 

e t ses c o n n e x i o n s , u n e n o t i o n p l u s g é n é r a l e c o m m e n c e à s ' i m 

p o s e r à n o t r e e s p r i t , à s a v o i r q u e , s i n o u s t r o u v o n s s u r l a t a b l e 

de d i s s e c t i o n u n f r a g m e n t de m u s c l e , d 'os , de t e n d o n , n o u s 

r e c o n n a i s s o n s ce f r a g m e n t c o m m e a y a n t a p p a r t e n u à u n t e n 

d o n , à u n os, à u n m u s c l e , q u o i q u e n o u s n e p u i s s i o n s p l u s d i r e 

s ' i l s ' ag i t de t e l o u t e l m u s c l e p a r e x e m p l e , p u i s q u e n o u s n ' a v o n s 

p l u s sous les y e u x ses i n s e r t i o n s , ses r a p p o r t s , sa f o r m e d ' e n 

s e m b l e ; m a i s , p o u r c o n t i n u e r ce t e x e m p l e , n o u s r e c o n n a i s s o n s 

MATHIAS 'DUVAL. — Histologie. 1 
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u n e masse d o n t l ' a spec t g é n é r a l , l a c o u l e u r , l a c o n s i s t a n c e s o n t 

ce l l es de l a subs t ance q u e n o u s a v o n s v ù e c o n s t i t u e r t o u s les 

m u s c l e s , l o r s q u e n o u s les a v o n s é t u d i é s d a n s l e u r s i t u a t i o n e t 

l e u r s r a p p o r t s n a t u r e l s . E n r e c o n n a i s s a n t q u ' u n e substance 

Substances sem- semblable f o r m e les organes semblables e t q u e ce t t e s u b s t a n c e 

est t o u j o u r s r e c o n n a i s s a b l e , i n d é p e n d a m m e n t de l a f o r m e e t 

d u v o l u m e q u ' e l l e p e u t p r é s e n t e r s e l o n les o r g a n e s p a r t i c u l i e r s , 

i n d i v i d u e l s p o u r a i n s i d i r e , c o n s t i t u é s p a r e l l e , n o u s s o m m e s 

a r r i v é s , d ' u n e m a n i è r e t r è s é l é m e n t a i r e , à l a n o t i o n f o n d a m e n 

t a l e de l'anatomie générale, l a q u e l l e p e u t ê t r e d é f i n i e l'étude 

des parties similaires ou semblables. 

Analyse microscopique. — O r , les p a r t i e s s i m i l a i r e s s o n t 

c a r a c t é r i s é e s n o n s e u l e m e n t p a r u n e c o u l e u r , u n e c o n s i s t a n c e , 

u n aspect g é n é r a l s e m b l a b l e s , m a i s e n c o r e p a r u n e c o m p o s i t i o n 

Composition élé- é l é m e n t a i r e s e m b l a b l e , c ' e s t - à - d i r e p a r l a j u x t a p o s i t i o n de pa r -
mentaire sem- ( . ± - j j . - • ± • • o • ± ±'± 
biabie. t i es c o m p o s a n t e s i d e n t i q u e s , m a i s t o u j o u r s i n f i n i m e n t p e t i t e s , 

b i e n v i s i b l e s s e u l e m e n t a u m i c r o s c o p e et d i t e s éléments anato-

miques. Cet te c o n s t i t u t i o n é l é m e n t a i r e d e v i e n t d o n c l e c a r a c t è r e 

p r é d o m i n a n t a u q u e l n o u s r e c o n n a i s s o n s les p a r t i e s s e m b l a b l e s , 

e t , p u i s q u e d è s l o r s les n o t i o n s d ' a n a t o m i e g é n é r a l e s o n t a cqu i se s 

à l ' a i d e d u m i c r o s c o p e , o n c o m p r e n d q u e l ' a n a t o m i e g é n é r a l e 

Éléments anato- pu i s se a v o i r r e ç u l e n o m & anatomie microscopique. E t e n e f f e t , 
miques micro- 1 * . , j ) <? . 
scopiques. a to r s m ê m e q u e n o u s n o u s t r o u v o n s e n p r é s e n c e d u n f r a g m e n t 

de subs tance t r o p p e t i t o u t r o p m i n c e ( m e m b r a n e u x ) p o u r q u ' i l 

s o i t f a c i l e de b i e n c o n n a î t r e sa c o u l e u r , sa c o n s i s t a n c e , son 

aspect g é n é r a l , i l est p o s s i b l e , g r â c e a u m i c r o s c o p e , de r e c h e r 

c h e r s i ce f r a g m e n t est f o r m é des p a r t i c u l e s c a r a c t é r i s t i q u e s 

(éléments anatomiques) q u e n o u s % a u r o n s a p p r i s à c o n n a î t r e 

c o m m e c o n s t i t u a n t t o u j o u r s s o i t les m u s c l e s , s o i t les os, s o i t 

les t e n d o n s , e tc . 

Systèmes organiques. — D ' a u t r e p a r t , l o r s q u e , e n a n a t o m i e 

d e s c r i p t i v e , n o u s e x a m i n o n s des o r g a n e s t e l s q u e l ' e s t o m a c , 

l ' i n t e s t i n , l a vess ie , l ' u t é r u s , e t c . , n o u s n o u s a p e r c e v o n s q u e 

les p a r o i s de ces o r g a n e s s o n t f o r m é e s de m e m b r a n e s s u p e r 

p o s é e s et p l u s o u m o i n s i n t i m e m e n t a c c o l é e s , l e s q u e l l e s d i f f è r e n t 

q u a n t à l e u r c o u l e u r , l e u r c o n s i s t a n c e , l e u r aspec t g é n é r a l , a u 

p o i n t q u e l a s i m p l e d i s s e c t i o n n o u s p e r m e t de d i s t i n g u e r , dans 

les o r g a n e s s u s - i n d i q u é s , u n e m e m b r a n e i n t e r n e d i t e m u q u e u s e , 
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u n e e x t e r n e d i t e s é r e u s e , e t des m e m b r a n e s i n t e r m é d i a i r e s d i t e s 

m u s c u l a i r e s . O r , p a r c o m p a r a i s o n , n o u s r e c o n n a i s s o n s des 

c a r a c t è r e s e s sen t i e l s c o m m u n s à t o u t e m u q u e u s e , q u ' e l l e 

a p p a r t i e n n e à l ' e s t o m a c , à l ' i n t e s t i n o u à l a v e s s i e ; de m ê m e 

p o u r t o u t e s é r e u s e , e t c . , e t l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e m o n t r e q u e 

ces c a r a c t è r e s c o m m u n s c o r r e s p o n d e n t à u n e c o m p o s i t i o n é l é 

m e n t a i r e s e m b l a b l e o u t r è s a n a l o g u e . N o u s s o m m e s d o n c n a t u 

r e l l e m e n t a m e n é s à r a p p r o c h e r , dans u n e é t u d e e t u n e c o n 

c e p t i o n g é n é r a l e , les d i v e r s e s m u q u e u s e s , les d i v e r s e s s é r e u s e s , 

les d i v e r s e s t u n i q u e s m u s c u l a i r e s , p o u r l es c o m p a r e r e n t r e 

e l l e s e t d é t e r m i n e r les c a r a c t è r e s q u i l e u r a p p a r t i e n n e n t e n 

c o m m u n . O n d o n n e l e n o m de système à c h a c u n des g r o u p e s 

a i n s i c o n ç u s , e t o n d i s t i n g u e u n s y s t è m e m u q u e u x , u n s y s t è m e 

s é r e u x , u n s y s t è m e des m u s c l e s v i s c é r a u x . ( o u de l a v i e o r g a - Système ou en-
. . . -m i i , , semble de par-

n i q U e , p a r o p p o s i t i o n a u x m u s c l e s d u s q u e l e t t e o u de l a v i e de t i e s s o m bi a bics . 
r e l a t i o n ) , de m ê m e q u e p r é c é d e m m e n t , c e l a v a sans d i r e , l ' é t u d e 

de l ' e n s e m b l e des m u s c l e s e t des os , e t c . , n o u s a m e n a i t à c o n 

c e v o i r l e s y s t è m e o s s e u x , l e s y s t è m e m u s c u l a i r e (de l a v i e de 

r e l a t i o n ) , e tc . C 'est p o u r q u o i l ' a n a t o m i e g é n é r a l e , d i t e a u s s i 

a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e , p r e n d e n c o r e l e n o m d'anatomie des 

systèmes organiques, e n d é s i g n a n t sous l a d é n o m i n a t i o n de 

système l ' e n s e m b l e des p a r t i e s s e m b l a b l e s de m ê m e n a t u r e . 

Tissus organiques, histologie. — M a i s l e s e c o n d e x e m p l e q u e 

n o u s v e n o n s de c h o i s i r , c e l u i des m e m b r a n e s q u i c o n s t i t u e n t 

u n e v e s s i e , u n e s t o m a c , u n i n t e s t i n , v a n o u s m e n e r p l u s l o i n . 

E n p r é s e n c e de ces m e m b r a n e s s u p e r p o s é e s et se d o u b l a n t , o n 

n e p e u t s ' e m p ê c h e r de p e n s e r a u x é t o f f e s , a u x t i s sus p a r l a s u p e r 

p o s i t i o n d e s q u e l s s o n t f o r m e s n o s v ê t e m e n t s ( v ê t e m e n t de 

d r a p avec d o u b l u r e e n é t o f f e de so ie , p a r e x e m p l e ) , e t ce r a p 

p r o c h e m e n t , d o n t l a l é g i t i m i t é r e s s o r t d é j à des c o n s i d é r a t i o n s 

p r é c é d e n t e s , est e n c o r e p l u s j u s t i f i é q u a n d o n p é n è t r e d a n s l a 

n a t u r e des choses . E n e f f e t , l e m i c r o s c o p e n o u s m o n t r e q u e l a 

p l u p a r t des p a r t i e s q u e n o u s a v o n s a p p e l é e s j u s q u ' i c i subs t ances 

s e m b l a b l e s o u m e m b r a n e s s e m b l a b l e s s o n t de v é r i t a b l e s tissus, T i s s u s 

c o m p o s é s de f i b r e s o u d ' é l é m e n t s c o m p a r a b l e s à des f i b r e s , e t organiques. 

q u e , c o m m e p o u r - l e s é t o f f e s de l ' i n d u s t r i e h u m a i n e , î l y a,; 

d a n s ces t i s s u s o r g a n i q u e s , à e x a m i n e r , d ' u n e p a r t , l a n a t u r e 

de l ' é l é m e n t o u des é l é m e n t s m u l t i p l e s e n t r a n t d a n s l e u r c o m -
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p o s i t i o n , e t , d ' a u t r e p a r t , l e m o d e d ' a g e n c e m e n t , de f e u t r a g e , 

d ' e n l a c e m e n t , de t i s sage , e n u n m o t , s e l o n l e q u e l s o n t d i s p o 

s é s ces é l é m e n t s . N o u s v o y o n s d o n c , e n a r r i v a n t a u t e r m e de 

ces d é f i n i t i o n s , et a p r è s a v o i r b i e n d é t e r m i n é l ' o b j e t de n o s 

é t u d e s , n o u s v o y o n s q u e l ' a n a t o m i e g é n é r a l e , o u a n a t o m i e 

m i c r o s c o p i q u e , o u a n a t o m i e des s y s t è m e s , p e u t e n c o r e p r e n d r e 

l e n o m d'histologie, ca r e l l e é t u d i e l e s t i s sus o r g a n i q u e s ; e l l e 

r e c h e r c h e l e u r structure, c ' e s t - à - d i r e l a n a t u r e des f i b r e s o u 

é l é m e n t s c o m p o s a n t s q u e l c o n q u e s , e t l e u r texture, c ' e s t - à - d i r e 

l e m o d e d ' a g e n c e m e n t e t l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e s e l o n l a q u e l l e 

ces é l é m e n t s p r e n n e n t p a r t à l a f o r m a t i o n de ces t i s s u s . 

N o u s v e r r o n s c e p e n d a n t , p l u s l o i n , q u e l e s e x p r e s s i o n s his

tologie et anatomie microscopique s o n t a u j o u r d ' h u i l o i n d ' ê t r e 

s y n o n y m e s , e t n o u s - p r é c i s e r o n s e n m ê m e t e m p s l a v a l e u r 

exac te des m o t s tissus e t systèmes. 
B i c h a t f o n d a t e u r d e l ' a n a t o m i e g é n é r a l e . — L ' o r d r e 

de c o n s i d é r a t i o n s q u e n o u s v e n o n s de passer e n r e v u e p o u r 

d é f i n i r l ' h i s t o l o g i e , c o r r e s p o n d assez e x a c t e m e n t à l ' o r d r e h i s t o 

r i q u e de l ' é v o l u t i o n des c o n c e p t i o n s des a n a t o m i s t e s à c e t 

é g a r d . Sans d o u t e , l e s a n c i e n s a v a i e n t d û r e m a r q u e r q u e , p a r 

e x e m p l e , l e c o r p s c h a r n u des m u s c l e s est f o r m é t o u j o u r s d ' u n e 

m ê m e m a t i è r e , d i f f é r e n t e de c e l l e des t e n d o n s ; e t q u e , d ' a u t r e 

p a r t , l a s u b s t a n c e des t e n d o n s est s e m b l a b l e d ' u n t e n d o n à u n 

a u t r e ; c 'est a i n s i q u ' A r i s t o t e e t G a l i e n o n t p a r l é de parties 

semblables et dissemblables, m a i s sans a u c u n e i d é e s y s t é m a 

t i q u e s u r les p r i n c i p e s e n v e r t u d e s q u e l s t e l l e s e t t e l l e s p a r t i e s 

d o i v e n t ê t r e r e g a r d é e s c o m m e é t a n t de m ê m e n a t u r e . A u 

x v i e s i è c l e , l e c é l è b r e a n a t o m i s t e F a l l o p e , d a n s s o n Tractatus 

quinque de partibus similaribus, passe e n r e v u e u n c e r t a i n n o m 

b r e de t i s s u s e t c h e r c h e à e n d é f i n i r les u sages , l e s p r o p r i é t é s 

e t l a c o n s t i t u t i o n , a u t a n t q u o n l e p o u v a i t à ce t t e é p o q u e ; p o u r 

d o n n e r u n e i d é e des b i z a r r e r i e s e n f a n t i n e s de ce t t e p r e m i è r e 

t e n t a t i v e , i l s u f f i r a de d i r e q u ' i l d i s t i n g u e , d ' a p r è s l e u r o r i g i n e , 

des p a r t i e s q u i p r o c è d e n t d u s a n g et des p a r t i e s q u i p r o c è d e n t de 

l a s e m e n c e ; q u ' i l classe les t i s s u s e n t i s s u s c h a u d s o u f r o i d s , 

h u m i d e s o u secs. D e u x s i è c l e s p l u s t a r d , e n 1 7 6 7 , B o r d e u , dans 

ses Recherches sur le tissu muqueux ou organe cellulaire, c o n 

sacre q u e l q u e s pages à d é c r i r e l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e ( t i s s u 
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c e l l u l a i r e ) , e n l e c o m p a r a n t à u n e g e l é e de v i a n d e , à u n e s u b 

s t a n c e g l u a n t e q u i s e r a i t l a base de l a c o m p o s i t i o n de t o u s les 

o r g a n e s ; p u i s t o u t l e r e s t e de l ' o u v r a g e est c o n s a c r é à l ' a n a 

t o m i e d e s c r i p t i v e d u t i s s u c e l l u l a i r e d u p é r i t o i n e , des p l è v r e s 

e t des o r g a n e s t h o r a c i q u e s . E n v é r i t é , ce n ' e s t pas l à u n t r a i t é 

d ' a n a t o m i e g é n é r a l e , m ê m e r é d u i t à l ' é t u d e d ' u n s e u l t i s s u . 

L ' h i s t o i r e de l ' a n a t o m i e g é n é r a l e n e c o m m e n c e r é e l l e m e n t 

q u ' a v e c B i c h a t , q u i e n f u t l ' i l l u s t r e c r é a t e u r . 

C'est B i c h a t q u i , l e p r e m i e r , i n t r o d u i t dans les sc iences 

a n a t o m i q u e s , d ' u n e m a n i è r e c o m p l è t e e t d é f i n i t i v e , l a n o t i o n 

de t i s s u s [Traité des membres en général, P a r i s , 1 8 0 0 ; — A n a 

tomie générale, P a r i s , 1 8 0 1 ) . « T o u s les a n i m a u x , d i t - i l , s o n t 

u n a s s e m b l a g e de d i v e r s o r g a n e s q u i , e x é c u t a n t c h a c u n u n e 

f o n c t i o n , c o n c o u r e n t , c h a c u n à sa m a n i è r e , à l a c o n s e r v a t i o n 

d u t o u t . Ce s o n t a u t a n t de m a c h i n e s p a r t i c u l i è r e s d a n s l a m a 

c h i n e g é n é r a l e q u i c o n s t i t u e l ' i n d i v i d u . O r ces m a c h i n e s p a r 

t i c u l i è r e s s o n t e l l e s - m ê m e s f o r m é e s p a r p l u s i e u r s t i s s u s de Bichat définit les 

n a t u r e t r è s d i f f é r e n t e , e t q u i f o r m e n t v é r i t a b l e m e n t l e s é l é 

m e n t s de ces o r g a n e s . L a c h i m i e a ses c o r p s s i m p l e s , q u i f o r 

m e n t , p a r les c o m b i n a i s o n s d i v e r s e s d o n t i l s s o n t s u s c e p t i b l e s , 

l e s c o r p s c o m p o s é s . D e m ê m e l ' a n a t o m i e a ses t i s s u s s i m p l e s , 

q u i , p a r l e u r s c o m b i n a i s o n s , q u a t r e à q u a t r e , s i x à s i x , h u i t à 

h u i t , e t c . , f o r m e n t l e s o r g a n e s . Ces t i s s u s s o n t l e s v é r i t a b l e s 

é l é m e n t s o r g a n i s é s de n o s p a r t i e s . Q u e l l e s q u e s o i e n t ce l l es 

o ù i l s se r e n c o n t r e n t , l e u r n a t u r e est c o n s t a m m e n t l a m ê m e , 

c o m m e e n c h i m i e les c o r p s s i m p l e s n e v a r i e n t p o i n t , q u e l s q u e 

s o i e n t l e s c o m p o s é s q u ' i l s c o n c o u r e n t à f o r m e r . Ce s o n t ces 

é l é m e n t s o r g a n i s é s q u i f o n t l ' o b j e t s p é c i a l de l ' a n a t o m i e g é n é 

r a l e . » B i c h a t d i s t i n g u e v i n g t e t u n t i s s u s o u s y s t è m e s : l e c e l 

l u l a i r e , l e n e r v e u x , l ' o s s e u x , l e m é d u l l a i r e , l e c a r t i l a g i n e u x , 

l e fibreux, l e m u s c u l a i r e , e t c . P o u r é t a b l i r ces d i s t i n c t i o n s e t 

c l a s s i f i c a t i o n s , i l e x a m i n e l a m a n i è r e d o n t c h a q u e t i s s u se 

c o m p o r t e e n p r é s e n c e de d i v e r s r é a c t i f s ; i l é t u d i e les p r o p r i é 

t é s p h y s i q u e s e t l e s p r o p r i é t é s v i t a l e s de c h a c u n ; e n f i n i l 

r e c h e r c h e l es c a r a c t è r e s p a r t i c u l i e r s de ses a l t é r a t i o n s m o r 

b i d e s . « L e s t i s s u s , d i t - i l , se d i s t i n g u e n t les u n s des a u t r e s p a r Bichat classe les 

des d i f f é r e n c e s t r a n c h a n t e s . C o u l e u r , d u r e t é , d e n s i t é , r é s i s 

t a n c e , e t c . , r i e n n ' e s t s e m b l a b l e . L a s i m p l e i n s p e c t i o n s u f f i t 
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p o u r m o n t r e r u n e f o u l e d ' a t t r i b u t s c a r a c t é r i s t i q u e s de c h a c u n 

et e x c l u s i f s des a u t r e s . . . M a l g r é ces d i f f é r e n c e s , j ' a i e u r e c o u r s , 

p o u r n e l a i s s e r a u c u n d o u t e s u r ce p o i n t , à l ' a c t i o n de d i f f é -

Procédés d'étude r e n t s r é a c t i f s . J ' a i e x a m i n é c h a q u e t i s s u s o u m i s à l ' a c t i o n d u 

c a l o r i q u e , de l ' a i r , de l ' e a u , des ac ides , des sels n e u t r e s , e t c . 

L a d e s s i c c a t i o n , l a p u t r é f a c t i o n , l a m a c é r a t i o n , l a c o c t i o n o n t 

a l t é r é de d i v e r s e s m a n i è r e s c h a q u e so r t e de t i s s u s . Ces essais 

o n t r e m p l i u n b u t t r è s u t i l e , c e l u i de f i x e r avec p r é c i s i o n l es 

l i m i t e s de c h a q u e t i s s u o r g a n i s é , c a r l a n a t u r e m ê m e de ces 

t i s s u s é t a n t i g n o r é e , i l f a u t b i e n les d i f f é r e n c i e r p a r les r é s u l 

t a t s d i v e r s q u ' i l s f o u r n i s s e n t . » Cet te n a t u r e m ê m e des t i s s u s , 

i g n o r é e p a r B i c h a t , d e v a i t n o u s ê t r e r é v é l é e p a r l e m i c r o s c o p e . 

M a i s a v a n t de passer à l ' h i s t o i r e de l ' e m p l o i d u m i c r o s c o p e e n 

a n a t o m i e g é n é r a l e , n o u s d e v o n s d o n n e r e n c o r e q u e l q u e s d é t a i l s 

s u r l ' œ u v r e de B i c h a t . 

O n c o m p r e n d r a l e r e t e n t i s s e m e n t q u ' e u r e n t l e s i d é e s de 

B i c h a t e n e x a m i n a n t c o m m e n t , a p r è s a v o i r é t u d i é l e s p r o p r i é 

t é s p h y s i q u e s des t i s s u s , i l a b o r d e l ' e x a m e n de l e u r s p r o p r i é t é s 

d i t e s v i t a l e s . I c i i l a v a i t à e n t r e r e n l u t t e avec les v i e i l l e s t h é o 

r i e s d u p r i n c i p e v i t a l . L e s p h é n o m è n e s de l a v i e é t a i e n t a l o r s 

c o n s i d é r é s c o m m e i m p é n é t r a b l e s , c o m m e s a c c o m p l i s s a n t e n 

d e h o r s des l o i s p h y s i c o - c h i m i q u e s , c o m m e r é g i s p a r u n e cause 

i m p o s s i b l e à s a i s i r e t à l o c a l i s e r , l e principe vital, l ' â m e p h y s i o 

l o g i q u e o u a r c h é e , q u i a u r a i t u n e e x i s t e n c e i m m a t é r i e l l e , i n d é 

p e n d a n t e d u substratum o r g a n i q u e q u ' e l l e r é g i t . B i c h a t b a t e n 

Bichat combat le b r è c h e ce t t e c o n c e p t i o n m é t a p h y s i q u e . « L a v i e , d i t - i l , n ' e s t pas 
principe v i a . é m a n a t i o n d ' u n p r i n c i p e a b s t r a i t , i n d i v i s i b l e , a n i m a n t les 

ê t r e s ; e l l e est l a r é s u l t a n t e d ' u n e m u l t i t u d e de f o r c e s d i s t i n c t e s . 

C h a c u n e de ces f o r c e s a s o n o r i g i n e dans les p r o p r i é t é s s p é 

c i a l e s d e s - p a r t i e s é l é m e n t a i r e s c o m p o s a n t les o r g a n i s m e s . 11 

est é v i d e n t q u e l a p l u p a r t des o r g a n e s é t a n t c o m p o s é s de t i s s u s 

s i m p l e s e t t r è s d i f f é r e n t s , l ' i d é e de l a v i e p r o p r e n e p e u t s 'ap

p l i q u e r q u ' à ces t i s s u s s i m p l e s e t n o n a u x o r g a n e s e u x -

m ê m e s . » E t , p a r m i les e x e m p l e s q u ' i l d o n n e à l ' a p p u i , i l n o u s 

s u f f i r a de c i t e r l e s u i v a n t : « L ' e s t o m a c , d i t - i l , es t c o m p o s é 

des t i s s u s s é r e u x , m u s c u l a i r e , o r g a n i q u e , m u q u e u x , e t de p l u s 

de t o u s les t i s s u s c o m m u n s , c o m m e de l ' a r t é r i e l , d u v e i 

n e u x , e tc . O r s i v o u s a l l e z e n v i s a g e r d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e 
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l a v i e p r o p r e de l ' e s t o m a c , i l v o u s sera v é r i t a b l e m e n t i m p o s 

s i b l e de v o u s e n f o r m e r u n e i d é e p r é c i s e e t r i g o u r e u s e . E n e f f e t , 

l a s u r f a c e m u q u e u s e est s i d i f f é r e n t e de l a s é r e u s e , t o u t e s 

d e u x l e s o n t t e l l e m e n t de l a m u s c u l a i r e , q u e les assoc ie r d a n s 

u n e c o n s i d é r a t i o n c o m m u n e c 'est t o u t c o n f o n d r e . D e m ê m e 

d a n s les i n t e s t i n s , d a n s l a vess ie , dans l a m a t r i c e , e t c . , s i v o u s 

n e d i s t i n g u e z pas ce q u i a p p a r t i e n t à c h a c u n des t i s sus d o n t 

r é s u l t e n t ces o r g a n e s c o m p o s é s , le m o t de v i e p r o p r e n e v o u s 

o f f r i r a q u e v a g u e et i n c e r t i t u d e . » 

Ces i d é e s , s u r les t i s s u s c o n s i d é r é s c o m m e s i è g e s des p r o 

p r i é t é s v i t a l e s , B i c h a t les a p p l i q u e à l a m é d e c i n e , à l a p a t h o 

l o g i e , e t à ce t é g a r d o n p e u t d i r e q u e c 'est de l u i q u e d a t e 

l ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e g é n é r a l e , l ' é t u d e des a l t é r a t i o n s des 

t i s s u s . ;< P u i s q u e , d i t - i l , les m a l a d i e s n e s o n t q u e des a l t é r a 

t i o n s des p r o p r i é t é s v i t a l e s , et q u e c h a q u e t i s s u est d i f f é r e n t 

des a u t r e s sous l e r a p p o r t de ces p r o p r i é t é s , i l es t é v i d e n t q u ' i l 

d o i t e n d i f f é r e r a u s s i p a r ses m a l a d i e s . D a n s t o u t o r g a n e c o m 

p o s é de d i f f é r e n t s t i s s u s , l ' u n p e u t ê t r e m a l a d e , les a u t r e s res

t a n t i n t a c t s , » E t p o u r l u i e m p r u n t e r u n e x e m p l e de m ê m e 

o r d r e q u e l e s p r é c é d e n t s , c i t o n s e n c o r e le passage s u i v a n t : 

« O n d i t : u n m a u v a i s e s t o m a c , u n e s t o m a c d é l a b r é , e tc . ; ce l a 

n e d o i t s ' e n t e n d r e l e p l u s c o m m u n é m e n t q u e de l a s u r f a c e 

m u q u e u s e . T a n d i s q u e c e l l e - c i n e s é p a r e q u e d i f f i c i l e m e n t les 

sucs d i g e s t i f s , q u e p o u r ce la les d i g e s t i o n s l a n g u i s s e n t , l a su r 

f a c e s é r e u s e e x h a l e c o m m e à l ' o r d i n a i r e s o n f l u i d e , l a t u n i q u e 

m u s c u l a i r e se c o n t r a c t e c o m m e de c o u t u m e , e tc . B é c i p r o q u e -

m e n t , dans l ' h y d r o p i s i e a sc i t e , o ù l a s u r f a c e s é r e u s e e x h a l e 

p l u s de l y m p h e q u e dans l ' é t a t n a t u r e l , l a s u r f a c e m u q u e u s e 

r e m p l i t s o u v e n t t r è s b i e n ses f o n c t i o n s . . . Je c r o i s q u e p l u s o n 

o b s e r v e r a l es m a l a d i e s et p l u s o n o u v r i r a de c a d a v r e s , p l u s o n 

se c o n v a i n c r a de l a n é c e s s i t é de c o n s i d é r e r les m a l a d i e s l o c a l e s 

n o n p o i n t sous l e r a p p o r t des o r g a n e s c o m p o s é s q u ' e l l e s n e 

f r a p p e n t p r e s q u e j a m a i s e n t o t a l i t é , m a i s sous c e l u i de l e u r s 

t i s s u s d i v e r s q u e l l e s a t t a q u e n t p r e s q u e t o u j o u r s i s o l é m e n t . » 

Notions de tissus et de systèmes. — C'est d o n c b i e n à B i c h a t 

q u e n o u s d e v o n s l a p r e m i è r e c o n c e p t i o n n e t t e e t c o m p l è t e des 

tissus e t des systèmes. A p r o p o s de ces d e u x t e r m e s , i l est t e m p s 

de f a i r e r e m a r q u e r q u ' i l y a c e p e n d a n t e n t r e l a n o t i o n de s y s t è m e 

Bichat et les doc
trines médicales. 

Distinction des 
systèmes et 
des tissus. 
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e t c e l l e de t i s s u u n e d i f f é r e n c e q u e , B i c h a t a p a r f a i t e m e n t p r é 

c i s é e ; les s y s t è m e s c o m p r e n n e n t les p a r t i e s s i m i l a i r e s q u i 

e n t r e n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n des d i v e r s o r g a n e s ; e t ces s y s t è m e s 

se l a i s s e n t p a r f o i s e u x - m ê m e s d é c o m p o s e r e n p a r t i e s m o i n s 

c o m p l e x é s q u ' o n n o m m e t i s s u s ; c ' e s t - à - d i r e q u e s i q u e l q u e s 

s y s t è m e s s o n t c o n s t i t u é s c h a c u n p a r u n s e u l t i s s u , c o m m e 

c 'est , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , l e cas p o u r les s y s t è m e s é p i t h é -

l i a l e t c a r t i l a g i n e u x , et q u ' a l o r s les e x p r e s s i o n s de t i s s u s e t 

de s y s t è m e s s o i e n t é q u i v a l e n t e s , p a r c o n t r e , d ' a u t r e s s y s t è m e s 

s o n t f o r m é s d ' u n o u de p l u s i e u r s t i s s u s avec des p a r t i e s acces 

so i r e s . T e l s s o n t l e s y s t è m e n e r v e u x , l e s y s t è m e m u s c u l a i r e , 

l e s y s t è m e o s seux , d a n s l e s q u e l s , a u x é l é m e n t s p r o p r e s e t 

c a r a c t é r i s t i q u e s , s o u v e n t n o m b r e u x et d i v e r s , se m ê l e n t des 

a r t é r i o l e s , des v e i n u l e s e t d i v e r s é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

T o u t ce la B i c h a t l ' a p a r f a i t e m e n t c o n n u et p r é c i s é . M a i s i l n ' e n 

est pas m o i n s v r a i q u e l e p l u s s o u v e n t i l se s e r t de l ' e x p r e s 

s i o n t i s s u c o m m e s y n o n y m e de s y s t è m e , e t q u e , de f a i t , i l a 

p l u s c o n n u e t p l u s d é c r i t les s y s t è m e s q u e l es t i s s u s . S o n ana-

Bichat étudie sur- tomie générale est e s s e n t i e l l e m e n t u n e é t u d e de s y s t è m e s : 
tout les systèmes. c k e z j ^ . j a n o ^ o n j e i [ s s u e s t accesso i re e t r é e l l e m e n t i n c o m 

p l è t e ; c 'est q u e les t i s s u s , t e l s q u e n o u s les c o n n a i s s o n s 

a u j o u r d ' h u i , n e s o n t n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é s q u e p a r l a n o t i o n 

de l e u r s é l é m e n t s a n a t a m i q u e s ( s t r u c t u r e ) e t de l a d i s p o s i t i o n 

de ces é l é m e n t s ( t e x t u r e ) . O r ces éléments anatomiques, v u l e u r s 

p e t i t e s d i m e n s i o n s , é c h a p p e n t à l ' œ i l n u e t n e p e u v e n t ê t r e 

c o n n u s q u ' à l ' a i d e d u microscope. O r B i c h a t n ' a pas f a i t l ' é t u d e 

m i c r o s c o p i q u e des p a r t i e s s i m i l a i r e s de l ' o r g a n i s m e . 

L e m i c r o s c o p e . — P o u r q u o i B i c h a t n ' a - t - i l pas f a i t u s a g e 

d u m i c r o s c o p e , q u i é t a i t d e p u i s l o n g t e m p s i n v e n t é l o r s q u ' i l 

p o u r s u i v a i t ses a d m i r a b l e s r e c h e r c h e s ? G o m m e n t , d ' a u t r e p a r t , 

se f a i t - i l q u e c e u x q u i , a v a n t l u i e t de s o n t e m p s , f a i s a i e n t 

u sage d u m i c r o s c o p e , n ' a i e n t pas c r é é l ' a n a t o m i e g é n é r a l e , 

l a q u e l l e a p u p r e n d r e d e p u i s l e n o m d ' a n a t o m i e m i c r o s c o 

p i q u e ? C'est ce q u ' i l n o u s f a u t e x p l i q u e r , e t o n v e r r a a i n s i q u e 

B i c h a t a b i e n r é e l l e m e n t c r é é l ' a n a t o m i e g é n é r a l e sans f a i r e 

u s a g e de l ' i n s t r u m e n t q u i d e v a i t d e v e n i r e n s u i t e l ' a p p a r e i l 

e s s e n t i e l , c a r a c t é r i s t i q u e de c e t t e b r a n c h e des sc iences a n a t o 

m i q u e s . 
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"L'invention du microscope r e m o n t e a u x d e r n i è r e s a n n é e s d u 

x v i c s i è c l e , et q u o i q u ' o n d i s c u t e e n c o r e p o u r d é s i g n e r l ' a u t e u r 

de ce t t e d é c o u v e r t e , c 'est g é n é r a l e m e n t à u n H o l l a n d a i s , 

Z a c h a r i a s J a n s e n , q u o n e n a t t r i b u e l ' h o n n e u r 1 T r è s i m p a r f a i t 

d ' a b o r d , ce t i n s t r u m e n t f u t p e r f e c t i o n n é e n 1646 p a r F o n t a n a , 

de N a p l e s , e t d è s l o r s u n m o n d e n o u v e a u s ' o u v r i t à l ' o b s e r v a 

t i o n , c e l u i des i n f i n i m e n t p e t i t s , de m ê m e q u e l e t é l e s c o p e 

v e n a i t d ' o u v r i r l e m o n d e des i n f i n i m e n t g r a n d s . M a i s , p e n d a n t 

d e u x s i è c l e s , les o b s e r v a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s n e f u r e n t q u ' a f 

f a i r e s de c u r i o s i t é s s c i e n t i f i q u e s 2 C e p e n d a n t M a l p i g h i p é n è t r e 

assez a v a n t dans l a s t r u c t u r e des p l a n t e s ; i l d é c o u v r e dans l a 

c o n s t i t u t i o n des v i s c è r e s de l ' h o m m e n o m b r e de p a r t i e s a u x 

q u e l l e s s o n n o m est r e s t é a t t a c h é ; L e e u w e n h o e k , à l ' a i d e de 

m i c r o s c o p e s q u ' i l c o n s t r u i s a i t l u i - m ê m e , d é c o u v r e l es g l o b u l e s 

d u s a n g , les fibres n e r v e u s e s e t m u s c u l a i r e s ; avec s o n é l è v e 

L o u i s H a m m , i l t r o u v e les s p e r m a t o z o ï d e s , q u ' i l c o n s i d è r e 

c o m m e des v e r s m i c r o s c o p i q u e s e t q u ' i l n o m m e animalcules 

spermatiques. M a i s q u e l q u e n o m b r e u x é l é m e n t s a n a t o m i q u e s 

q u ' i l a i t d é c o u v e r t , i l n ' e u t j a m a i s l ' i d é e de les c o m p a r e r e n t r e 

e u x e t r e c h e r c h e r l a p a r t q u e des é l é m e n t s a n a l o g u e s p o u r 

r a i e n t p r e n d r e d a n s l a c o m p o s i t i o n des t i s s u s . L e s m i c r o 

g r a p h e s e n é t a i e n t e t d e v a i e n t r e s t e r l o n g t e m p s e n c o r e d a n s 

ce t t e p é r i o d e de c u r i o s i t é , p r e s q u e e n j ^ i n t i n e , q u e L e e u w e n h o e k 

l u i - m ê m e c a r a c t é r i s e s i b i e n q u a n d i l n o u s r a c o n t e , d a n s ses 

l e t t r e s , c o m m e n t l ' i d é e l u i est v e n u e , u n b e a u m a t i n , d ' e x a m i 

n e r t e l l e o u t e l l e m a t i è r e , a u j o u r d ' h u i l e t a r t r e , de ses d e n t s , 

d e m a i n l e d é p ô t de s o n v i n . B i e n p l u s , les m i c r o g r a p h e s de ce t t e 

é p o q u e o n t s o u v e n t j e t é le d i s c r é d i t s u r l e u r s é t u d e s p a r l a 

f a n t a i s i e de l e u r s d e s c r i p t i o n s , p a r l a f a c i l i t é avec l a q u e l l e i l s 

se l a i s s a i e n t a l l e r à des h y p o t h è s e s i n v r a i s e m b l a b l e s , b a s é e s 

s u r de s i m p l e s i l l u s i o n s d ' o p t i q u e , m a l h e u r e u s e m e n t t r o p f r é 

q u e n t e s avec les i n s t r u m e n t s e n c o r e i m p a r f a i t s d o n t i l s d i s p o 

s a i e n t . E s t - i l b e s o i n de r a p p e l e r les d e s c r i p t i o n s q u e q u e l q u e s -

u n s d o n n è r e n t des s p e r m a t o z o ï d e s , p r o c l a m a n t v o i r s u r ces 

Le microscope 
inventé au 
xvi e siècle. 

Malpighi 
et Leeuwenhoek. 

Illusions et erreurs 
des premiers mi
crographes. 

1. Les Italiens considèrent Galilée comme le premier inventeur du microscope 
composé ; en tous cas le nom de microscope fu t donné à cet instrument par 
Giovanni Faber à Rome en 1625. 

2. Pour cet historique, voir : MATHIAS DUVAL, Précis de technique microsco
pique. Paris, 1878. 
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p r é t e n d u s a n i m a l c u l e s u n e b o u c h e , u n c œ u r , des c i r c o n v o l u 

t i o n s i n t e s t i n a l e s e t des o r g a n e s g é n i t a u x ? L ' u n d ' e u x , J o b l o t , 

e n 1 7 5 4 , n a - t - i l pas d o n n é des dess ins de s p e r m a t o z o ï d e s 

d o n t l e c o r p s est f a i t e x a c t e m e n t c o m m e u n e t ê t e d ' h o m m e , 

avec m o u s t a c h e e t b a r b i c h e ? C'est p o u r q u o i les a n a t o m i s t e s , 

v r a i m e n t h o m m e s de sc i ence , é p r o u v a i e n t u n e g r a n d e m é f i a n c e 

v i s - à - v i s d u m i c r o s c o p e ; c 'est p o u r q u o i B i c h a t , q u i c o n n a i s s a i t 

les t i s s u s , q u i a v a i t d e v i n é l ' i m p o r t a n c e de l e u r s é l é m e n t s , n ' a 

c e p e n d a n t j a m a i s e u r e c o u r s a u m i c r o s c o p e p o u r e n f a i r e l a 

r e c h e r c h e . 

M a i s a p r è s B i c h a t , l a s c i ence se t r o u v e e n p r é s e n c e des 

d e u x c o n d i t i o n s s u i v a n t e s , n é e s i n d é p e n d a m m e n t l ' u n e de 

l ' a u t r e : l ' a n a t o m i e g é n é r a l e est c r é é e , c o n ç u e d a n s ses t r a i t s 

p r i n c i p a u x ; l e m i c r o s c o p e , g r â c e a u x l e n t i l l e s a c h r o m a t i q u e s 

i n v e n t é e s p a r F r a u n h o f e r ( 1 8 0 7 ) , est e n é t a t de d e v e n i r s é r i e u 

s e m e n t s o n i n s t r u m e n t d ' i n v e s t i g a t i o n . A u s s i t ô t l ' é t u d e é l é m e n 

t a i r e des t i s s u s est e n t r e p r i s e de d i v e r s c ô t é s d a n s l e b u t d ' e n 

r e c h e r c h e r les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , à l ' a i d e d u m i c r o s c o p e . 

L e b o t a n i s t e f r a n ç a i s M i r b e l , e n 1 8 2 0 , r e p r e n d l ' a n a l y s e des 

t i s s u s v é g é t a u x ; T r e v i r a n u s d i s t i n g u e , d a n s les t i s s u s a n i 

m a u x , t r o i s o r d r e s d é p a r t i e s é l é m e n t a i r e s : l a m a t i è r e a m o r p h e , 

les f i b r e s et les g l o b u l e s . C e p e n d a n t ces e x p r e s s i o n s v a g u e s de 

f i b r e s , de g l o b u l e s n e r é p o n d a i e n t pas e n c o r e à u n e n o t i o n p r é 

c i s e ; o n e n t r e v o y a i t à p e i n e , avec B a s p a i l e t D u t r o c h e t 1 , l a 

v a l e u r de ces p a r t i c u l e s o u g l o b u l e s c o m m e u n i t é s v i v a n t e s , 

c o m m e i n d i v i d u a l i t é s c o m p o s a n t e s de l a v i e t o t a l e de l ' o r g a 

n i s m e ; e n u n m o t , i l n ' é t a i t p o i n t e n c o r e q u e s t i o n de l a n o t i o n 

g é n é r a l e de l a cellule, de l a v i e c e l l u l a i r e , de l a p r o d u c t i o n des 

c e l l u l e s e t de l a p r o d u c t i o n des f i b r e s q u i e n d é r i v e n t . 

C e l l u l e e t t h é o r i e c e l l u l a i r e . — C'est avec S c h l e i d e n et 

S c h w a n n q u e ces n o t i o n s f u r e n t n e t t e m e n t e t d é f i n i t i v e m e n t 

i n t r o d u i t e s e n a n a t o m i e g é n é r a l e . S c h l e i d e n ( 1 8 3 8 ) , d a n s ses 

1. C'est Raspail qui, ayant déjà l'intuition de l'importance de la cellule, a dit : 
« 11 ne me paraît pas éloigné le temps où, sans être taxé d'orgueil et de téméri té . 
l'on pourra porter ce défi purement scientifique : Donnez-moi une vésicule dans 
le sein de laquelle puissent s'élaborer et s'infiltrer à mon gré d'autres vésicules, 
et je vous rendrai le monde organisé. » (RASPAIL, Recherches physiologiques sur 
les graisses et le tissu adipeux, dans Répertoire d'Anatomie et de Physiologie, 
de Breschet, t. I I I , p. 174, Paris, 1827). 
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é t u d e s de b o t a n i q u e , d é t e r m i n a p o u r l es v é g é t a u x l a v é r i 

t a b l e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e e t p h y s i o l o g i q u e de ce 

q u e M a l p i g h i , p r è s de d e u x s i è c l e s a u p a r a v a n t , a v a i t d é s i g n é 

sous l e n o m â'utricules, e t q u e M i r b e l a v a i t a p p e l é c e l l u l e s 

( 1 8 0 6 ) 1 

Schwann fondateur deV histologie animale.—Schwann(1839)2 

a d o p t a les v u e s de S c h l e i d e n et les a p p l i q u a a u x t i s sus 

a n i m a u x . N o n s e u l e m e n t avec l u i f u t d é f i n i t i v e m e n t é t a b l i e 

l ' i m p o r t a n c e de l a c e l l u l e , c o m m e p a r t i e c o n s t i t u a n t e de d i v e r s 

t i s s u s , m a i s e n c o r e [ i l s ' a p p l i q u a à d é m o n t r e r q u e de l a c e l l u l e 

d é r i v e n t l e s a u t r e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s des t i s s u s , t e l l e s q u e les 
f i b r e s ( f i b r e s m u s c u l a i r e s , fibres é l a s t i q u e s , c o n j o n c t i v e s , e t c . ) e t schwann et ia 

x cellule animale. 
les t u b e s ( t u b e s n e r v e u x , c a p i l l a i r e s , s a n g u i n s , e t c . ) . L a n a t u r e e t 
l e d é v e l o p p e m e n t des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s d e v i n t a l o r s l ' o b j e t 

p r i n c i p a l de l ' é t u d e des t i s s u s , e t l ' a n a l y s e m i c r o s c o p i q u e des 

t i s s u s é t a n t a i n s i l a base des n o t i o n s d ' a n a t o m i e g é n é r a l e , ce t t e 

s c i e n c e p u t p r e n d r e d é f i n i t i v e m e n t l e n o m à'histologie, d é n o 

m i n a t i o n e m p l o y é e p o u r l a p r e m i è r e f o i s , e n 1 8 1 9 , p a r C h . M a y e r , 

de B o n n , e t p a r H e u s i n g e r . O n p e u t d i r e q u e S c h w a n n f u t , 

p o u r l ' h i s t o l o g i e p r o p r e m e n t d i t e , ce q u e B i c h a t a v a i t é t é p o u r 

l ' a n a t o m i e g é n é r a l e . S c h w a n n f o r m u l a e n e f f e t t o u t u n s y s t è m e 

h i s t o l o g i q u e , l e q u e l , b i e n q u ' o n a i t s i n g u l i è r e m e n t m o d i f i é 

d e p u i s ses c o n c e p t i o n s p r e m i è r e s s u r l a c e l l u l e e t s u r sa f o r m a 

t i o n , r e p r é s e n t e e n c o r e assez e x a c t e m e n t l a d o c t r i n e s u i v i e p a r 

tes h i s t o l o g i s t e s m o d e r n e s . 

L a c l a s s i f i c a t i o n q u e S c h w a n n d o n n a des t i s sus s u f f i t p o u r 

f o u r n i r u n e i d é e de ce s y s t è m e e t m o n t r e r q u ' i l m é r i t e b i e n l e 

n o m de théorie cellulaire q u i l u i a é t é d o n n é . S c h w a n n d i s t i n g u e Théorie cellulaire. 

c i n q c lasses de t i s s u s : 1° c e u x o ù les c e l l u l e s s o n t i n d é p e n 

d a n t e s , l i b r e s d a n s u n l i q u i d e ( s a n g , l y m p h e ) ; 2 ° c e u x o ù les 

c e l l u l e s s o n t d i r e c t e m e n t a g g l o m é r é e s e t s o u d é e s ( é p i d e r m e , 

c r i s t a l l i n , o n g l e s ) ; 3° c e u x o ù les c e l l u l e s s o n t s o u d é e s à l ' a i d e 

de s u b s t a n c e s o l i d e r é p a n d u e e n t r e e l l e s e t p r o d u i t e p a r e l l e s 

1. MATTHIAS SCHLEIDEN, Beitruge zur Philogenesis (Archives de Muller, 1838). 
2. T H . SCHWANN, Mikroskopische Untersuchungen uber die TJebereinstimmung in 

der Structur und dem Wachslum der ThiereundPflanzen, 1839. (Ce mémoire a été 
traduit en français , dès 1842, par Lereboullet, dans les Annales des sciences natu
relles, 2 e série, t. X V I I , p. 5.) >' 
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( c a r t i l a g e s , o s ) ; 4 ° c e u x o ù l a p l u p a r t des c e l l u l e s s o n t t r a n s f o r 

m é e s e n f i b r e s o u e n f a i s c e a u x de f i b r i l l e s ( t i s s u c o n j o n c t i f , 

t e n d i n e u x , é l a s t i q u e ) ; 5° e n f i n c e u x o ù les c e l l u l e s s o n t s o u d é e s 

b o u t à b o u t , l e u r s c a v i t é s c o m m u n i q u a n t l o n g i t u d i n a l e m e n t , 

de m a n i è r e à f o r m e r des t u b e s avec des c o n t e n u s d i v e r s ( m u s c l e s , 

n e r f s , v a i s s e a u x ) . 

E n r é s u m é , n o u s p o u v o n s c a r a c t é r i s e r l e s d e u x g r a n d e s 

é p o q u e s r e p r é s e n t é e s , l ' u n e p a r B i c h a t , e t l ' a u t r e p a r S c h w a n n , 

e n d i s a n t q u e l ' a n a t o m i e g é n é r a l e de B i c h a t es t l a s c i e n c e q u i 

a p o u r o b j e t l ' é t u d e des p a r t i e s s e m b l a b l e s o u s y s t è m e s a u p o i n t 

de v u e de l e u r d i s t r i b u t i o n g é n é r a l e e t de l e u r s p r o p r i é t é s 

p h y s i q u e s , c h i m i q u e s e t o r g a n i q u e s ( p h y s i o l o g i q u e s ) ; q u e l ' h i s 

t o l o g i e de S c h w a n n et des m i c r o g r a p h e s ( a n a t o m i e m i c r o s c o 

p i q u e ) est l a sc i ence q u i a p o u r b u t l ' é t u d e des p a r t i e s é l é m e n 

t a i r e s o u é l é m e n t s a n a t o m i q u e s c o m p o s a n t l es t i s s u s des ê t r e s 

v i v a n t s , e t l a r e c h e r c h e des l o i s de l e u r p r o d u c t i o n e t de l e u r 

o r g a n i s a t i o n . L e s c o n s i d é r a t i o n s h i s t o r i q u e s d a n s l e s q u e l l e s 

n o u s s o m m e s e n t r é s m o n t r e n t assez q u e ces d e u x d é f i n i t i o n s se 

c o m p l è t e n t l ' u n e l ' a u t r e , e t q u e n d é f i n i t i v e e l l e s se r a p p o r t e n t 

à u n e s eu l e e t m ê m e s c i ence , l ' a n a t o m i e des t i s s u s . 

L'histologie depuis Schwann. — D e p u i s l ' i m p u l s i o n d o n n é e 

p a r S c h w a n n à ces é t u d e s , i n n o m b r a b l e s s o n t l e s t r a v a u x d o n t 

ce t t e sc ience a é t é l ' o b j e t . N o u s d e v o n s c i t e r i c i l e s n o m s de 

q u e l q u e s - u n s des h o m m e s q u i o n t l e p l u s c o n t r i b u é à a m e n e r 

l ' h i s t o l o g i e a u p o i n t o ù e l l e est a u j o u r d ' h u i . I l f a u t b i e n l e d i r e , 

c 'est e n A l l e m a g n e q u e ces é t u d e s o n t é t é d ' a b o r d p o u r s u i v i e s 

avec l e p l u s d ' a r d e u r A v e c l ' é c o l e de S c h w a n n , l ' A l l e m a g n e 

v o y a i t r a p i d e m e n t p a r a î t r e , e n 1 8 4 1 , Y Anatomie générale de 

Henle ( o u T r a i t é des p r i n c i p e s i m m é d i a t s e t é l é m e n t s d u c o r p s 

h u m a i n ) ; e n 1 8 4 8 , l e Traité dhistologie générale et spéciale de 

Vhomme de G e r l a c h ; p u i s v i n r e n t les t r a v a u x d ' h i s t o g é n i e de 

Les continuateurs B e i c h e r t e t de B e m a k , l e Traité dhistoloqie comparée de 
de Schwann en T j . , . „ „ „ . J r 

Allemagne. L - e y d i g ( l o o v ) , e t c . , sans p a r l e r des n o m b r e u x o u v r a g e s s u r 
l ' h i s t o l o g i e p a t h o l o g i q u e , a u t r e m e n t q u e p o u r r a p p e l e r l e n o m 

de V i r c h o w q u i , e n 1 8 5 9 , d a n s sa Pathologie cellulaire, é t a b l i t 

q u e t o u s les p r o c e s s u s m o r b i d e s m e t t e n t e n j e u l es m ê m e s a c t i 

v i t é s c e l l u l a i r e s q u e les p h é n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s . E n f i n 

c i t o n s d ' u n e m a n i è r e t o u t e s p é c i a l e K ô l l i k e r , d o n t n o u s r e t r o u -



ROBIN ; RANVIER. 13 

v e r o n s à c h a q u e i n s t a n t l e n o m à p r o p o s des d é c o u v e r t e s les 

p l u s f o n d a m e n t a l e s e n h i s t o l o g i e . 

A u c o n t r a i r e , l a F r a n c e s e m b l a i t o u b l i e r q u e l l e a v a i t é t é 

l a p r e m i è r e p a t r i e de l ' a n a t o m i e g é n é r a l e ; c est q u e l e m i c r o 

scope , q u i f a i s a i t l e s u c c è s de ce t t e a n a t o m i e r e n o u v e l é e avec 

de n o u v e l l e s m é t h o d e s de r e c h e r c h e s , l e m i c r o s c o p e n ' i n s p i r a i t Hésitations des 

q u e d é f i a n c e a u x m é d e c i n s e t a u x s a v a n t s f r a n ç a i s . D o n n é , e n Fra lc™!^ 0 8 ° n 

1 8 4 4 , a v a i t v a i n e m e n t t e n t é de r é h a b i l i t e r chez n o u s les é t u d e s 

m i c r o g r a p h i q u e s , e n p u b l i a n t s o n Cours de micrographie com

plémentaire des études médicales ; de s o r t e q u e l ' h i s t o l o g i e n ' a 

e u g u è r e à c o m p t e r e n F r a n c e , e n r e g a r d des n o m b r e u x 

s a v a n t s a l l e m a n d s de p r e m i e r o r d r e p r é c é d e m m e n t i n d i q u é s , 

q u e deux, g r a n d s n o m s , d ' a b o r d C h . R o b i n e t p l u s r é c e m m e n t 

R a n v i e r . 

R o b i n fit f a i r e de g r a n d s p r o g r è s à l ' h i s t o l o g i e c o m p a r é e , ch. Robin. 

d é c o u v r i t de n o m b r e u x é l é m e n t s a n a t o m i q u e s ( m y é l o p l a x e s de 

l a m o e l l e des os , p é r i n è v r e des n e r f s , g a i n e s l y m p h a t i q u e s des 

v a i s s e a u x c é r é b r a u x , e t c . ) , s ' a t t acha à d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t , 

p o u r c h a q u e t i s s u , q u e l s s o n t les é l é m e n t s f o n d a m e n t a u x , 

q u e l s s o n t les accesso i res ; e n f i n i l s o u t i n t u n e l u t t e v i c t o r i e u s e 

c o n t r e les d e r n i e r s p a r t i s a n s d u p r i n c i p e v i t a l . C'est p o u r l u i 

q u e f u t c r é é e , e n 1 8 6 2 , l a c h a i r e d ' h i s t o l o g i e de l a F a c u l t é de 

M é d e c i n e de P a r i s . M a l h e u r e u s e m e n t i l d é d a i g n a u l t é r i e u 

r e m e n t les p r o g r è s q u e f a i s a i t l a t e c h n i q u e h i s t o l o g i q u e p a r 

l ' i n t r o d u c t i o n de r é a c t i f s n o u v e a u x e t p l u s d é l i c a t s ; e t de m ê m e 

q u ' i l a r r i v a à s e n t e n i r à l a t e c h n i q u e é l é m e n t a i r e , à p e u p r è s 

t e l l e q u ' i l l a p r a t i q u a i t a u d é b u t de ses é t u d e s , de m ê m e i l 

c r u t d e v o i r r e s t e r a t t a c h é à c e r t a i n e s v u e s t h é o r i q u e s q u i p o u 

v a i e n t s a t i s f a i r e l ' e s p r i t à l ' é p o q u e de S c h w a n n , m a i s q u i 

n ' é t a i e n t p l u s s o u t e n a b l e s e n p r é s e n c e des f a i t s m i e u x o b s e r v é s . 

N o u s v o u l o n s p a r l e r de sa t h é o r i e de l a genèse des c e l l u l e s d a n s 

u n blastème, d o n t i l s e r a q u e s t i o n p l u s l o i n l o r s q u e n o u s é t u 

d i e r o n s l a p r o d u c t i o n des c e l l u l e s . R o b i n s o u t i n t j u s q u ' à sa 

m o r t ( 1 8 8 5 ) c e l t e théorie des blastèmes, d o n t c e p e n d a n t i l a v a i t 

é t é f o r c é de r e s t r e i n d r e de p l u s e n p l u s l e r ô l e , e n p r é s e n c e des 

o b s e r v a t i o n s i r r é f u t a b l e s q u i l u i é t a i e n t c o n t r a i r e s ; i l e n a v a i t 

é t é r é d u i t à n ' a d m e t t r e p l u s g u è r e l a genèse q u e p o u r l e n o y a u 

de l ' œ u f f é c o n d é ; n o u s v e r r o n s q u e l à a u s s i ce t t e t h é o r i e de -
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v a i t ê t r e r e n v e r s é e p a r les a d m i r a b l e s d é c o u v e r t e s des ac tes 

i n t i m e s de l a f é c o n d a t i o n 1 

Ranvier. O n p e u t p r e s q u e d i r e q u e c 'est p o u r r é a g i r c o n t r e l ' é t a t 

s t a t i o n n a i r e des d o c t r i n e s de R o b i n , q u e se f o r m a , a u C o l l è g e 

de F r a n c e , sous l a d i r e c t i o n de R a n v i e r , u n e j e u n e é c o l e d o n t 

les n o m b r e u x et r e m a r q u a b l e s t r a v a u x s ' i n s p i r è r e n t p l u s j u s 

t e m e n t des n o u v e l l e s i d é e s m i s e s e n a v a n t p a r l es r é c e n t s t r a 

v a u x des h i s t o l o g i s t e s a l l e m a n d s . A u s s i e n 1 8 7 5 , u n e c h a i r e 

à'anatomie générale f u t - e l l e c r é é e , p o u r R a n v i e r , a u C o l l è g e de 

F r a n c e . I l est t o u j o u r s d é l i c a t de f o r m u l e r u n j u g e m e n t s u r 

u n c o n t e m p o r a i n ; m a i s n o u s p o u v o n s d i r e , sans c r a i n d r e a u 

c u n e c o n t r a d i c t i o n , q u e R a n v i e r a f a i t f a i r e à l a t e c h n i q u e h i s 

t o l o g i q u e des p r o g r è s i m m e n s e s , e t q u e g r â c e à ses m é t h o d e s 

p r é c i s e s de r e c h e r c h e s i l a f a i t e n h i s t o l o g i e des d é c o u v e r t e s 

i n n o m b r a b l e s e t t o u t e s de p r e m i e r o r d r e 2 I I a f a i t p l u s e n c o r e ; 

i l a é t u d i é l a v i e , l e f o n c t i o n n e m e n t des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , 

e t , p a r ses d é c o u v e r t e s e n p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , i l a c o n t r i b u é 

a u s s i b i e n a u x p r o g r è s de l a p h y s i o l o g i e q u ' à c e u x de l ' h i s t o 

l o g i e p r o p r e m e n t d i t e . 

CHAPITRE II 

TENDANCES ACTUELLES DE L'HISTOLOGIE 

Physiologie générale et histologie. —Claude Bernard, 

q u i a c r é é l a physiologie générale, n o u s a m o n t r é q u ' e l l e c o n 

s is te d a n s l ' é t u d e de l ' a c t e i n t i m e d ' u n e f o n c t i o n , i n d é p e n d a m 

m e n t des d i v e r s m é c a n i s m e s q u i i n t e r v i e n n e n t d a n s c e t t e f o n c 

t i o n ; a i n s i l a f o n c t i o n r e s p i r a t o i r e , l ' a c t e d ' h é m a t o s e , p e u t 

s ' a c c o m p l i r p a r des m é c a n i s m e s b i e n d i v e r s , p u i s q u e c e r t a i n s 

a n i m a u x i n s p i r e n t p a r l e j e u d u t h o r a x , d ' a u t r e s p a r d é g l u 

t i t i o n de l ' a i r , p u i s q u e d ' a u t r e p a r t les u n s r e s p i r e n t d a n s l ' a i r 

( p o u m o n s ) , l e s a u t r e s ( b r a n c h i e s ) d a n s l ' e a u c o n t e n a n t de l ' a i r 

1. GEORGES POUCHET, Charles Robin, sa vie et son œuvre. (Journal de l'Anat.et 
de la Physiol., 1886.) 

2. L. RANVIER, Trailé technique d'histologie, 2° édition. Paris,. 1889. 
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e n d i s s o l u t i o n . M a i s q u e l s q u e s o i e n t les m é c a n i s m e s d i v e r s 

q u i a m è n e n t l e s a n g a u c o n t a c t de l ' o x y g è n e , l ' a c t e e s s e n t i e l 

de l ' h é m a t o s e est l e m ê m e chez t o u s les a n i m a u x à s a n g r o u g e ; 

i l c o n s i s t e e n ce q u e l e g l o b u l e r o u g e d u s a n g se c h a r g e d ' o x y 

g è n e , q u ' i l t r a n s p o r t e e n s u i t e dans l ' o r g a n i s m e . Cet e x e m p l e 

n o u s f a i t c o m p r e n d r e q u e les p h é n o m è n e s q u ' é t u d i e l a p h y s i o 

l o g i e g é n é r a l e se passen t d a n s les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , d a n s 

les c e l l u l e s , e t q u e p o u r p é n é t r e r j u s q u ' à l ' a c t e i n t i m e q u i 

est l a f o n c t i o n d ' u n o r g a n e , i l f a u t é t u d i e r l a v i e de l ' é l é m e n t 

a n a t o m i q u e , de l a c e l l u l e c a r a c t é r i s t i q u e de cet o r g a n e . 

O r , i l y a r e l a t i v e m e n t p e u d ' a n n é e s e n c o r e , r a r e s é t a i e n t 

les h i s t o l o g i s t e s a y a n t b i e n s a i s i ces r a p p o r t s n é c e s s a i r e s e n t r e 

l ' a n a t o m i e g é n é r a l e e t l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , o u , p o u r m i e u x 

d i r e , l ' é t u d e de c e r t a i n s f a i t s h i s t o l o g i q u e s é t a i t s i i n c o m p l è t e , 

q u e ces f a i t s d e m e u r a i e n t sans s i g n i f i c a t i o n p o u r l a p h y s i o l o g i e . 

L e cas s u i v a n t e n est u n e x e m p l e t y p i q u e . D a n s les cu ls -de-sac 

de l a g l a n d e m a m m a i r e o n d é c r i v a i t , s u r l a g l a n d e à l ' é t a t de 

r e p o s , u n e c o u c h e de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s ; p u i s o n c r o y a i t a v o i r 

c o n s t a t é q u e , d è s l ' e n t r é e de l a g l a n d e e n t r a v a i l de s é c r é t i o n , 

ce t é p i t h é l i u m d i s p a r a î t r a i t e t q u e l e l a i t s e r a i t p r o d u i t p a r u n e 

s o r t e d ' e x s u d a t i o n à t r a v e r s l a m e m b r a n e h y a l i n e s u r l a q u e l l e 

r epose ce t é p i t h é l i u m ; O r i l est r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e l a 

sécrétionest f o n c t i o n de l ' é p i t h é l i u m des cu l s -de -sac g l a n d u l a i r e s , 

q u e ce s o n t ces c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s q u i é l a b o r e n t les p r i n c i p e s 

d u l a i t , e t q u e , é t u d i e r l ' a c t e i n t i m e de ce t t e s é c r é t i o n , c 'es t 

s u i v r e l es t r a n s f o r m a t i o n s success ives de ces c e l l u l e s . D e m ê m e 

p o u r Yabsorption p a r l a s u r f a c e i n t e s t i n a l e : o n a l o n g t e m p s 

a d m i s q u e l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l n y p r e n d r a i t a u c u n e p a r t , 

q u ' i l se d e s q u a m e r a i t e t t o m b e r a i t a u m o m e n t o ù e l l e se p r o d u i t , 

e t o n c r o y a i t f a i r e des e x p é r i e n c e s i m i t a n t l ' a c t e i n t i m e de l ' a b 

s o r p t i o n l o r s q u ' o n é t u d i a i t l e passage de l i q u i d e s d i v e r s à t r a 

v e r s des m e m b r a n e s i n e r t e s , p a r f o i s à t r a v e r s des c l o i s o n s de 

t e r r e p o r e u s e . A u j o u r d ' h u i c 'est à l ' i n t e r v e n t i o n a c t i v e de ce t 

é p i t h é l i u m q u o n a t t r i b u e l ' a c t e de passage , e t t o u t e s les 

r e c h e r c h e s , n o n e n c o r e c o m p l è t e m e n t m e n é e s à b o n n e fin, s u r 

l ' a c t e i n t i m e de l ' a b s o r p t i o n , o n t p o u r o b j e t les t r a n s f o r m a 

t i o n s , l a v i e de ces c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s . 

N o u s l ' a v o n s d i t , se s o n t ces é t u d e s de p h y s i o l o g i e g é n é -

"Vie des éléments 
anatomiques ; 
actes intimes 
des fonctions. 

Exemple d'une 
sécrétion. 

Ranvier et la phy
siologie générale. 
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r a i e , de m o d i f i c a t i o n s f o n c t i o n n e l l e s des é l é m e n t s a n a t o 

m i q u e s q u e R a n v i e r a p o u s s é e s t r è s l o i n , d o n n a n t a i n s i u n e 

i m p o r t a n c e t o u t e n o u v e l l e à l ' h i s t o l o g i e . O n l e v e r r a p l u s l o i n 

p a r l ' i n d i c a t i o n de ses d é c o u v e r t e s s u r l e f o n c t i o n n e m e n t des 

g l a n d e s s a l i v a i r e s , s u r l a c o n t r a c t i o n des m u s c l e s s t r i é s e t 

lisses,,; s u r les f i b r e s n e r v e u s e s ( d é g é n é r e s c e n c e e t r é g é n é r a 

t i o n ) ; / d e m ê m e dans d i v e r s e s é t u d e s q u e n o u s n e s a u r i o n s 

a b o r d e r i c i , c o m m e c e l l e de l ' o r g a n e é l e c t r i q u e de l a t o r p i l l e , 

des é l é m e n t s d u c œ u r de l a g r e n o u i l l e , e t c . 

E m b r y o l o g i e e t a n a t o m i e g é n é r a l e : H i s t o l o g i e . — 

L a n a t o m i e g é n é r a l e a r e ç u u n e p u i s s a n t e e t f é c o n d e i m p u l s i o n 

g r â c e à u n e sc i ence n o u v e l l e , Vembryologie, d o n t l es p r e m i e r s 

essais r e m o n t e n t à p e i n e a u c o m m e n c e m e n t de ce s i è c l e . L ' e m 

b r y o l o g i e a d ' a b o r d d û se b o r n e r à r e c h e r c h e r l e m o d e d e f o r 

m a t i o n des o r g a n e s , e t a l o r s e l l e n ' a v a i t de r a p p o r t s q u ' a v e c 

l ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e ; c e l l e - c i d é c r i v a i t c o m m e n t s o n t d i s 

p o s é s e t c o n f i g u r é s les o r g a n e s ; c e l l e - l à e x p l i q u a i t l ' o r i g i n e de 

Embryologie et ces f o r m e s e t de ces d i s p o s i t i o n s . P u i s l ' e m b r y o l o g i e a a b o r d é 
histogenèse. j » ^ u ( j e j e l ' o r i g i n e des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , de l a f o r m a t i o n 

des t i s s u s [histogénêse). C 'es t a l o r s q u e l a t h é o r i e c e l l u l a i r e , 

d é g a g é e de t o u t e h y p o t h è s e , a r e ç u sa p l u s é c l a t a n t e c o n f i r m a 

t i o n e t sa p l u s l a r g e e x t e n s i o n . L e m b r y o l o g i e a m o n t r é q u e 

l ' o r g a n i s m e a p o u r o r i g i n e u n e s eu l e c e l l u l e , l ' œ u f o u o v u l e , 

e t q u e , de l a d i v i s i o n success ive de ce t t e c e l l u l e e t de ses des-

Lovuie, ceiiuie c e n d a n t e s , p r o v i e n n e n t t o u s les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s ; e l l e a 

rorgïnisme! u t s u i v i pas à pas c e t t e filiation. E l l e a m o n t r é q u e l es p r e m i è r e s 

c e l l u l e s d é r i v é e s de l a c e l l u l e œ u f se d i s p o s e n t p r i m i t i v e m e n t 

c ô t e à c ô t e , e n c o u c h e s o u m e m b r a n e s e n t i è r e m e n t c o m p a 

r a b l e s a u x é p i t h é l i u m s de l ' a d u l t e . Ces c o u c h e s é p i t h é l i a l e s 

c e l l u l a i r e s s o n t ce q u ' o n n o m m e les t r o i s feuillets du blasto

derme, et c h a c u n de ces t r o i s f e u i l l e t s ( e c t o d e r m e , m é s o d e r m e , 

e n d o d e r m e ) d o n n e n a i s s a n c e à des o r d r e s p a r t i c u l i e r s d ' é l é 

m e n t s a n a t o m i q u e s . 

O r , ces é t u d e s d ' e m b r y o l o g i e e t d ' h i s t o g é n è s e m o n t r e n t q u e 

les c o n c e p t i o n s de B i c h a t , ses i d é e s s u r l es s y s t è m e s o r g a n i q u e s 

s o n t , dans l e u r s g r a n d e s l i g n e s , e n p a r f a i t a c c o r d a v e c l a n a t u r e 

m ê m e des choses , r e l e v é e p a r l ' a n a l y s e de l e u r d é v e l o p p e m e n t . 

V o i r v e n i r l e s é v é n e m e n t s est l a m e i l l e u r e m a n i è r e de l e s 
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c o m p r e n d r e , d i s e n t l e s h i s t o r i e n s e t les p h i l o s o p h e s ; v o i r 

n a î t r e e t se f o r m e r l e s p a r t i e s d ' u n m ô m e s y s t è m e est l e s e u l 

p r o c é d é i n f a i l l i b l e p o u r e n s a i s i r les l i e n s de p a r e n t é . C 'es t ce 

q u e n o u s o b t e n o n s p a r l ' e m b r y o l o g i e . L ' e x e m p l e s u i v a n t l e 

f e r a b i e n c o m p r e n d r e , e n m o n t r a n t c o m b i e n s o n t a u j o u r d ' h u i 

c o m p l è t e s , r e l a t i v e m e n t à ce q u ' e l l e s é t a i e n t n a g u è r e , n o s c o n 

na i s sances s u r l ' o r i g i n e des p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s d u s y s t è m e 

n e r v e u x . 

N o u s r é u n i s s o n s , sous l e n o m de système nerveux, t o u t e s 

les p a r t i e s f o r m é e s de t u b e s n e r v e u x e t de c e l l u l e s n e r v e u s e s ; 

ces p a r t i e s se t r o u v e n t d i s t r i b u é e s e t é p a r s e s e n b i e n des r é g i o n s 

d i v e r s e s d u c o r p s : p o u r n o u s e n t e n i r s e u l e m e n t a u x c e l l u l e s 

n e r v e u s e s ( d o n t les l i b r e s n e r v e u s e s s o n t u n e é m a n a t i o n ) , n o u s 

e n t r o u v o n s des a m a s dans l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l , p u i s dans les 

g a n g l i o n s s p i n a u x et c r â n i e n s , p u i s , p l u s l o i n , d a n s les g a n 

g l i o n s de l a c h a î n e d u s y m p a t h i q u e , e t e n f i n , i n f i n i m e n t p l u s 

l o i n e n c o r e , d a n s l ' i n t i m i t é de t o u s l es o r g a n e s ( g a n g l i o n s v i s c é 

r a u x , e t c . ) . L e u r c o m p o s i t i o n h i s t o l o g i q u e n o u s f o r c e à r a t t a - Types semblables 

c h e r t o u t e s ces p a r t i e s à u n m ê m e s y s t è m e , à u n e m ê m e f a m i l l e wabie? n e s $ e m 

h i s t o l o g i q u e , de m ê m e q u u n a n t h r o p o l o g i s t e q u i r e n c o n t r e des 

n è g r e s e n A n g l e t e r r e , e n F r a n c e , e n I t a l i e , e n A m é r i q u e , e n 

A f r i q u e , n e p e u t s ' e m p ê c h e r de les c o n s i d é r e r t o u s c o m m e 

a p p a r t e n a n t à l a r a c e n o i r e d o n t l e c e n t r e d ' o r i g i n e est l ' A f r i q u e . 

"Cependan t q u e l l e s h é s i t a t i o n s n é p r o u v e r a i t - i l pas s ' i l n e p o u 

v a i t d é m o n t r e r q u e ces i n d i v i d u s de r a c e n o i r e , é p a r s s u r 

d i v e r s c o n t i n e n t s , p r o v i e n n e n t p r i m i t i v e m e n t d ' A f r i q u e , e t s ' i l 

l u i , é t a i t a f f i r m é q u e t e l g r o u p e d ' i n d i v i d u s p a r f a i t e m e n t c a r a c 

t é r i s é s c o m m e n è g r e s , p r o v i e n n e n t p a r e x e m p l e de p a r e n t s 

a n g l a i s , o n t de p u r s A n g l a i s c o m m e a n c ê t r e s les p l u s r e c u l é s . 

C ' es t c e p e n d a n t à des i n t e r p r é t a t i o n s a u s s i r é v o l t a n t e s p o u r 

l ' e s p r i t q u e les h i s t o l o g i s t e s e n é t a i e n t r é d u i t s , i l n ' y a pas de 

b i e n n o m b r e u s e s a n n é e s , q u a n t a u x d i f f é r e n t e s p a r t i e s d u 

s y s t è m e n e r v e u x ; d ' a p r è s les o b s e r v a t i o n s i n c o m p l è t e s d ' a l o r s , 

o n a d m e t t a i t q u e l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l se d é v e l o p p a i t e n p r o v e 

n a n t de l ' e c t o d e r m e o u f e u i l l e t e x t e r n e d u b l a s t o d e r m e ; q u e 

l e s g a n g l i o n s s p i n a u x a v a i e n t l e u r s o r i g i n e s d a n s les p r o t o v e r 

t è b r e s , c ' e s t - à - d i r e dans l a masse c e n t r a l e d u f e u i l l e t m o y e n o u 

m é s o d e r m e ; e t , q u a n t a u x d i v e r s g a n g l i o n s d u s y m p a t h i q u e , 
MATHIAS DUVAL. — Histologie. 2 
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dermiques com
munes. 

q u ' i l s p r o v e n a i e n t des é l é m e n t s des c o u c h e s p é r i p h é r i q u e s de ce 

m ê m e f e u i l l e t m o y e n , o u p e u t - ê t r e d u f e u i l l e t i n t e r n e o u e n d o 

d e r m e . O r , l e s p r o g r è s de l ' e m b r y o l o g i e , g r â c e à l a t e c h n i q u e 

p e r f e c t i o n n é e q u i n o u s p e r m e t a u j o u r d ' h u i de s u i v r e , sans 

l a c u n e , l ' é v o l u t i o n d ' u n o r g a n e o u c e l l e d ' u n s y s t è m e , s o n t 

v e n u s r é v é l e r des f a i t s s i n g u l i è r e m e n t d i f f é r e n t s de ces p r e -

ongines biasto- m i è r e s i n t e r p r é t a t i o n s , e t n o u s p e r m e t t e n t de p o s e r a u j o u r d ' h u i 

c o m m e r è g l e q u e t o u s les é l é m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s d ' u n m ê m e 

s y s t è m e p a r t a g e n t u n e m ê m e o r i g i n e b l a s t o d e r m i q u e , c o m m e t o u s 

les i n d i v i d u s d ' u n e m ê m e r ace o n t u n e m ê m e o r i g i n e e t h n i q u e . 

E n e f f e t , p o u r l e cas d u s y s t è m e n e r v e u x p r i s c o m m e 

e x e m p l e , o n a r e c o n n u q u e les g a n g l i o n s s p i n a u x p r o v i e n n e n t 

de l ' e c t o d e r m e a u s s i b i e n q u e l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l l u i - m ê m e , 

e t q u e l a c h a î n e d u s y m p a t h i q u e est u n e é m a n a t i o n des g a n 

g l i o n s s p i n a u x . L a m o e l l e e t l e c e r v e a u , l e s g a n g l i o n s s p i n a u x , 

l e s g a n g l i o n s s y m p a t h i q u e s , r e p r é s e n t e n t des c o l o n i e s q u i se 

s o n t d é t a c h é e s de l ' e c t o d e r m e , p u i s s u c c e s s i v e m e n t l es u n e s 

des a u t r e s , e t d o n t q u e l q u e s - u n e s ( g a n g l i o n s v i s c é r a u x ) s o n t 

a l l é e s p l o n g e r dans les p r o f o n d e u r s de l ' o r g a n i s m e , t e l l e m e n t 

l o i n de l e u r o r i g i n e p r e m i è r e , de l e u r mère pairie, p o u r n o u s 

s e r v i r d ' u n e e x p r e s s i o n q u i r a p p e l l e l a c o m p a r a i s o n p r é c é d e m 

m e n t e m p l o y é e , t e l l e m e n t l o i n q u ' i l s e r a i t i m p o s s i b l e de s o u p 

ç o n n e r ce t t e f i l i a t i o n , s i l ' e m b r y o l o g i e n e n o u s p e r m e t t a i t d ' en 

s u i v r e t o u t e s les phases de d é r i v a t i o n . 

Ce q u e n o u s d i s o n s d u s y s t è m e n e r v e u x se p r o d u i t de 

m ê m e , d ' u n e m a n i è r e p l u s o u m o i n s a b s o l u e , p o u r l e sys 

t è m e m u s c u l a i r e , l e s y s t è m e v a s c u l a i r e , l e s é p i t h é l i u m s , les 

g l a n d e s , e t c . 

Valeur du mot « système » en histogénêse. — V u l ' i m p o r 

t a n c e de ces f a i t s r e l a t i f s à l ' o r i g i n e b l a s t o d e r m i q u e des é l é 

m e n t s a n a t o m i q u e s , i l y a a u j o u r d ' h u i t e n d a n c e à n e p l u s d o n 

n e r l e n o m de s y s t è m e q u ' à des g r o u p e s p r o v e n a n t d ' u n m ê m e 

f e u i l l e t b l a s t o d e r m i q u e , o u a u m o i n s d ' u n e m ê m e p a r t i e d ' u n 

f e u i l l e t b l a s t o d e r m i q u e . L e g r a n d e f f o r t des h i s t o l o g i s t e s a c t u e l s 

a p o u r o b j e t d ' é t a b l i r l a f i l i a t i o n des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , 

p o u r e n > d re s se r , e n q u e l q u e s o r t e , l ' a r b r e g é n é a l o g i q u e ; i c i , 

c o m m e d a n s t o u t e s les sc iences b i o l o g i q u e s , l e p r o b l è m e de 

l ' o r i g i n e o c c u p e l a p r e m i è r e p l a c e . 

Généalogie des élé 
monts anatomi
ques. 
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C'est ce t o r d r e d ' i d é e s q u i p r é s i d e r a à l ' e x p o s é q u i v a s u i v r e . 

N o u s c o m m e n c e r o n s l ' é t u d e de l ' h i s t o l o g i e p a r c e l l e de l a c e l 

l u l e ; p u i s n o u s é t u d i e r o n s l ' o v u l e , c e l l u l e m è r e de t o u s les 

a u t r e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s ; e t p o u r é t a b l i r l a f i l i a t i o n de 

c e u x - c i , n o u s f e r o n s r a p i d e m e n t l ' h i s t o i r e de l a d i v i s i o n de 

l ' œ u f , de l a f o r m a t i o n d u b l a s t o d e r m e , e t des p r i n c i p a l e s d é r i 

v a t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s . Ces d é r i v é s b l a s t o d e r m i q u e s s o n t 

p r é c i s é m e n t l e s éléments anatomiques q u e n o u s passe rons e n 

r e v u e , c o m m e f o r m a n t l ' o b j e t e s s e n t i e l des é t u d e s d ' h i s t o l o g i e . 

H i s t o l o g i e e t a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e . — N o u s 

a v o n s v u c o m m e n t , avec les p r o g r è s de l a sc ience , les e x p r e s s i o n s 

de systèmes e t de tissus o n t p r i s des s i g n i f i c a t i o n s d i s t i n c t e s 

e t p l u s p r é c i s e s (page 7 ) . I l e n a é t é de m ê m e des e x p r e s s i o n s Étude à Parts~de 
, . , ; , , . „ , , x , . . . . l'histologie et de 
histologie ^ou a n a t o m i e g é n é r a l e ) e t anatomie microscopique, q u i î anatomiemicro-
d é s i g n e n t d e u x o r d r e s d ' é t u d e s t r è s v o i s i n e s , c o m p l é m e n t a i r ê s & c ° i 5 l c i u o -

l ' u n e de l ' a u t r e , m a i s c e p e n d a n t s i b i e n d i s t i n c t e s q u e l e p r é 

s e n t Précis se ra c o n s a c r é u n i q u e m e n t à l ' h i s t o l o g i e , e t q u e 

n o u s r é s e r v o n s l ' a n a t o m i e g é n é r a l e p o u r u n n o u v e a u v o l u m e . 

E n e f f e t l ' h i s t o l o g i e é t u d i e l e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e t 

l e u r a s s o c i a t i o n e n t i s s u s , a b s t r a c t i o n f a i t e des d i s p o s i t i o n s 

t o p o g r a p h i q u e s q u e p e u v e n t p r é s e n t e r ces t i s sus e t é l é m e n t s 

a n a t o m i q u e s d a n s u n o r g a n e p a r t i c u l i e r ; e x a m i n e r ces d e r 

n i è r e s d i s p o s i t i o n s est p r é c i s é m e n t l ' o b j e t de l ' a n a t o m i e m i - / 

c r o s c o p i q u e . Q u e l q u e s e x e m p l e s l e f e r o n t c o m p r e n d r e . 

E t u d i e r l e s f i b r e s n e r v e u s e s , l e u r g r o u p e m e n t e n f a i s c e a u x , 

les e n v e l o p p e s de ces f a i s c e a u x ; é t u d i e r les c e l l u l e s n e r v e u s e s , 

l e u r s c o n n e x i o n s avec les f i b r e s , l e u r a s s o c i a t i o n avec des c e l 

l u l e s de n é v r o g l i e , e t c . , c 'est f a i r e Vhistologie du système ner

veux. O n a p p r e n d a i n s i de q u o i s o n t c o m p o s é s les n e r f s , l a 

s u b s t a n c e b l a n c h e e t l a s u b s t a n c e g r i s e des c e n t r e s . M a i s , 

d a n s l a m o e l l e é p i n i è r e p a r e x e m p l e , ce t t e s u b s t a n c e b l a n c h e 

f o r m e des c o r d o n s d i s t i n c t s , e t ce t t e s u b s t a n c e g r i s e des 

c o l o n n e s o u des a m a s d i v e r s e m e n t c o n f i g u r é s s e l o n les r é g i o n s , 

e t m o d i f i a n t l e u r s f o r m e s e t l e u r s r a p p o r t s e n a l l a n t de l a 

m o e l l e a u b u l b e , d u b u l b e à l a p r o t u b é r a n c e , de l a p r o t u b é 

r a n c e a u x p é d o n c u l e s c é r é b r a u x , e tc . P o u r s u i v r e les f a i s c e a u x 

b l a n c s e t l e s c o l o n n e s g r i s e s d a n s ces d i v e r s é t a g e s de l ' a x e 

c é r é b r o - s p i n a l , é t u d i e r l e s n o y a u x des n e r f s c r â n i e n s , d é b r o u i l -
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1er l e t r a j e t des p é c o n c u l e s c é r é b e l l e u x o u c é r é b r a u x , c 'es t 

f a i r e Y anatomie microscopique du système nerveux. 

D ' a u t r e p a r t , é t u d i e r l a c o n s t i t u t i o n d e 1 e p i d e r m e , d u d e r m e , 

des g l a n d e s s u d o r i p a r e s e t s é b a c é e s , des p o i l s , des c o r p u s c u l e s 

d u t a c t , c 'est t r a i t e r t o u t u n e s é r i e de q u e s t i o n s histologiques 

r e l a t i v e s a u x é p i t h é l i u m s e t à l e u r s d é r i v é s , a u t i s s u c o n j o n c 

t i f , a u x t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . M a i s e x a m i n e r l ' é p a i s s e u r 

c o m p a r é e o u a b s o l u e d u d e r m e e t de l ' é p i d e r m e s e l o n l e s r é 

g i o n s , l a d i s t r i b u t i o n e t les v a r i é t é s de p o i l s , l ' é p o q u e de l e u r 

a p p a r i t i o n , l e u r m o d e de c h u t e e t de r é n o v a t i o n , e t c . , c 'es t 

f a i r e Y anatomie microscopique de la peau. 

L/histoiogie est une Ces d e u x e x e m p l e s , a u x q u e l s i l est i n u t i l e d ' e n a j o u t e r 

n é i - X t r è S e é " d ' a u t r e s , m o n t r e n t q u e l ' h i s t o l o g i e est q u e l q u e chose de b e a u 

c o u p p l u s g é n é r a l ( a n a t o m i e g é n é r a l e ) q u e l ' a n a t o m i e m i c r o 

s c o p i q u e . E n e f f e t , l a n a t u r e , les c o n n e x i o n s é l é m e n t a i r e s des 

f i b r e s e t des c e l l u l e s n e r v e u s e s s o n t l e s m ê m e s d a n s t o u t e l a 

s é r i e a n i m a l e ; o n p e u t f a i r e l ' h i s t o l o g i e d u s y s t è m e n e r v e u x 

e n e m p r u n t a n t l é s é l é m e n t s d ' é t u d e à n ' i m p o r t e q u e l v e r t é b r é 

p a r e x e m p l e , e t les r é s u l t a t s o b t e n u s s e r o n t d ' u n e s i g n i f i c a t i o n 

g é n é r a l e , c ' e s t - à - d i r e v a l a b l e p o u r t o u s ; s ' i l y a q u e l q u e s d i f f é 

r ences d ' u n b a t r a c i e n à u n m a m m i f è r e , ce n e s o n t q u e des 

n u a n c e s de p l u s o u m o i n s , c ' e s t - à - d i r e q u e t e l d é t a i l , t r è s v i s i 

b l e chez l ' u n , n o u s p e r m e t p a r s u i t e de r e c o n n a î t r e chez l ' a u t r e 

l a m ê m e d i s p o s i t i o n , a l o r s q u ' e l l e y est p l u s r u d i m e n t a i r e , m a i s 

t o u j o u r s de m ê m e s i g n i f i c a t i o n . I l n ' e n est pas de m ê m e de 

l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e d u s y s t è m e n e r v e u x . Q u a n d o n a 

d é t e r m i n é chez l ' h o m m e l e t r a j e t des f a i s c e a u x p y r a m i d a u x , 

q u i , j o i g n a n t l ' é c o r c e c é r é b r a l e à l ' a x e g r i s m é d u l l a i r e , s o n t 

p l a c é s dans des r é g i o n s t o p o g r a p h i q u e m e n t b i e n d é f i n i e s des 

c o r d o n s a n t é r i e u r s e t des c o r d o n s l a t é r a u x de l a m o e l l e , o n 

\*. s ' e x p o s e r a i t à de s i n g u l i è r e s e r r e u r s e n c r o y a n t ces n o t i o n s 

a p p l i c a b l e s a u x a u t r e s v e r t é b r é s , ca r , e n se b o r n a n t m ê m e a u x 

m a m m i f è r e s , o n c o n s t a t e q u e ces f a i s c e a u x p y r a m i d a u x s o n t à 

l ' é t a t de f a s c i c u l e s d i f f u s e t é p a r p i l l é s d a n s les c o r d o n s a n t é r o -

l a t é r a u x chez l e c h i e n , e t q u ' i l s o c c u p e n t l es c o r d o n s p o s t é 

r i e u r s chez les r o n g e u r s . D e m ê m e les é l é m e n t s é p i d e r m i q u e s , 

les é l é m e n t s des g l a n d e s s u d o r i p a r e s e t s é b a c é e s s o n t s e m b l a b l e s 

o u t r è s a n a l o g u e s chez les d i v e r s m a m m i f è r e s ; m a i s i l s 'en 



ANATOMIE MICROSCOPIQUE. 21 

f a u t q u e l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e de l a p e a u de l ' u n n o u s 

fasse c o n n a î t r e l a p e a u de l ' a u t r e . 

I l n e f a u d r a i t pas c r o i r e e n f i n , p a r c e q u ' i l y a l ' h i s t o l o g i e L'anatomie micro-

d . , i D < • • • i scopique étudie 
u s y s t è m e n e r v e u x , e t 1 a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e d u s y s t è m e des faits s p é -

n e r v e u x , q u ' à c h a q u e s y s t è m e , à c h a q u e o r g a n e o u à c h a q u e c i a u x 

t i s s u c o r r e s p o n d e n t n é c e s s a i r e m e n t d e u x o r d r e s d ' é t u d e s d i s 

t i n c t e s , h i s t o l o g i e e t a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e . I l es t des p a r t i e s 

de c o n s t i t u t i o n p e u c o m p l i q u é e , d o n t l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e 

n ' e s t pas à f a i r e , o u se t r o u v e f a i t e d u m o m e n t q u o n c o n n a î t , 

d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e u r h i s t o l o g i e . T e l est l e cas des 

m u s c l e s d u s q u e l e t t e . Q u a n d o n a é t u d i é l ' h i s t o l o g i e d ' u n m u s 

c l e s t r i é q u e l c o n q u e , l a c o n s t i t u t i o n de ses f i b r e s , l a m a n i è r e 

d o n t e l l e s se g r o u p e n t , s o n t e n t o u r é e s de t i s s u c o n j o n c t i f , 

r e ç o i v e n t des v a i s s e a u x , e t c . , o n c o n n a î t d u m ê m e c o u p l ' a n a 

t o m i e m i c r o s c o p i q u e de ce m u s c l e e t de t o u s les a u t r e s , c a r 

t o u s ces m u s c l e s s o n t c o n s t i t u é s s e m b l a b l e m e n t , e t c h a c u n 

d ' e u x est c o n s t i t u é de m ê m e , q u ' o n l ' e x a m i n e dans sa p a r t i e 

m o y e n n e , v e r s ses e x t r é m i t é s , o u d a n s n ' i m p o r t e q u e l l e r é g i o n 

de s o n c o r p s c h a r n u . D u m o i n s i l e n est a i n s i d a n s l ' é t a t a c t u e l 

de n o s c o n n a i s s a n c e s ; m a i s i l p e u t se f a i r e q u e des n o t i o n s 

n o u v e l l e s a r r i v e n t à d o n n e r de l ' i n t é r ê t à u n e v é r i t a b l e a n a 

t o m i e m i c r o s c o p i q u e de c h a q u e m u s c l e ; a i n s i , R a n v i e r a y a n t 

r e c o n n u q u ' i l y a, chez d i v e r s m a m m i f è r e s ( l a p i n s n o t a m m e n t ) , 

des m u s c l e s b l a n c s e t des m u s c l e s r o u g e s , i l p o u r r a y a v o i r l i e u 

de r e c h e r c h e r s i t e l m u s c l e de l ' h o m m e n ' e s t pas f o r m é p a r u n 

m é l a n g e , e t de c o n s t a t e r c o m m e n t est t o p o g r a p h i q u e m e n t d i s 

p o s é ce t a s s e m b l a g e de l i b r e s b l a n c h e s e t de f i b r e s r o u g e s . 

M a i s c 'est s u r t o u t d a n s l ' é t u d e des v i s c è r e s q u e l ' a n a t o m i e 

m i c r o s c o p i q u e d e v i e n t i m p o r t a n t e , i n d i s p e n s a b l e ; i c i e l l e d e 

v i e n t u n e v é r i t a b l e a n a t o m i e d e s c r i p t i v e f a i t e à l ' a i d e des i n 

s t r u m e n t s g r o s s i s s a n t s ; i c i d i f f é r e n t s t i s s u s s ' a ssoc ien t e n 

c o u c h e s d i s t i n c t e s ( t u n i q u e s d u t u b e i n t e s t i n a l ) e t ces c o u c h e s 

o n t des d i s p o s i t i o n s e t u n e t e x t u r e d i f f é r e n t e s s e l o n les v i s c è r e s 

e t s e l o n l e s d i v e r s e s r é g i o n s d ' u n m ê m e v i s c è r e . M a i s i c i e n c o r e 

i l es t des e x c e p t i o n s , e t i l est t e l v i s c è r e q u i n ' a r é e l l e m e n t 

pas d ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e p r o p r e . T e l est l e cas de l a r a t e : 

o n é t u d i e l e t i s s u de l a r a t e ( p u l p e s p l é n i q u e ) , l ' h i s t o l o g i e de 

l a r a t e , m a i s n o n s o n a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e , c a r u n f r a g -
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m e n t de p u l p e s p l é n i q u e est s e m b l a b l e à l u i - m ê m e à q u e l q u e 

r é g i o n de ce v i s c è r e q u ' i l s o i t e m p r u n t é , o u m ê m e à q u e l q u e 

a n i m a l q u ' a p p a r t i e n n e l a r a t e é t u d i é e , o u s i , d a n s ce d e r n i e r 

cas, i l y a des d i f f é r e n c e s , e l l e s s o n t de l ' o r d r e de c e l l e s q u e 

n o u s a v o n s s i g n a l é e s e n c h e r c h a n t à c a r a c t é r i s e r l ' h i s t o l o g i e à 

p r o p o s d u s y s t è m e n e r v e u x , ce s o n t des d i f f é r e n c e s dans l e 

p l u s o u m o i n s d ' é v i d e n c e de c e r t a i n s d é t a i l s de c o n s t i t u t i o n e t 

de c o n n e x i o n des é l é m e n t s , d i f f é r e n c e s d o n t l ' a n a l y s e é c l a i r e 

l a c o n n a i s s a n c e g é n é r a l e de ces é l é m e n t s . 

Ces q u e l q u e s i n d i c a t i o n s é t a i e n t n é c e s s a i r e s a f i n d ' é c a r t e r 

t o u t s o u p ç o n de c a p r i c e d a n s l a m a n i è r e d o n t n o u s a v o n s d i s 

t r i b u é ce q u e n o u s c o n s i d é r o n s c o m m e d u r e s s o r t de l ' h i s t o 

l o g i e , e t ce q u e n o u s a t t r i b u o n s à l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e . O n 

n e s ' é t o n n e r a d o n c pas de n o u s v o i r p a r e x e m p l e t r a i t e r i c i de 

l a r a t e o u des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s , a l o r s q u e n o u s r é s e r 

v o n s p o u r l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e l ' é t u d e de l a p e a u , d u t u b e 

d i g e s t i f , de l a m o e l l e é p i n i è r e , d u b u l b e , e tc . 



P R E M I È R E P A R T I E 

LA CELLULE EN GÉNÉRAL 

C H A P I T R E I I I 

MORPHOLOGIE ET CONSTITUTION DE LA CELLULE 

Définition, schéma de la cellule. — Les éléments ana

tomiques des ê t r e s v i v a n t s , a n i m a u x o u v é g é t a u x , s o n t r e p r é s e n 

t é s p a r des cellules o u p a r des formes dérivées de cellules. P o u r 

f a i r e c o m p r e n d r e ce q u e c 'est q u u n e c e l l u l e , i l n e s a u r a i t s ' a g i r 

de l a d é f i n i r d ' a b o r d , p u i s de t o u t d é d u i r e de ce t t e d é f i n i t i o n ; , 

c e t t e m a n i è r e de f a i r e n ' e s t pas c e l l e des sc iences b i o l o g i q u e s . 

I l se ra p l u s l o g i q u e e t p l u s s i m p l e de r e c h e r c h e r c o m m e n t , 

p e u à p e u , l e s a n a t o m i s t e s s o n t a r r i v é s à l a n o t i o n de ce q u e 

n o u s a p p e l o n s l a cellule. T r o i s phases success ives , t r o i s s c h é 

m a s de l a c o n c e p t i o n de l a c e l l u l e r é s u m e r o n t ce t h i s t o r i q u e . 

1° C'est p a r l ' é t u d e des t i s s u s des v é g é t a u x q u o n a é t é 

a m e n é à l a p r e m i è r e c o n c e p t i o n , f o r t i n c o m p l è t e , de l a c e l l u l e . 

Q u a n d o n f a i t u n e c o u p e de m o e l l e de s u r e a u , o n se t r o u v e e n 

p r é s e n c e de c a v i t é s j u x t a p o s é e s les u n e s a u x a u t r e s , c o m m e les 

a l v é o l e s d ' u n e r u c h e d ' a b e i l l e s , o u c o m m e les b u l l e s p r e s s é e s 

l e s u n e s c o n t r e les a u t r e s q u ' o n o b t i e n t e n f a i s a n t m o u s s e r , 

p a r i n s u f f l a t i o n , de l ' e a u s a v o n n e u s e . C'est ce q u ' o b s e r v a s u r 

d i v e r s v é g é t a u x M a l p i g h i ( 1 6 2 8 - 1 6 9 4 ) . I l d o n n a à ces c a v i t é s coiiuie ou utnçuie 

l e n o m à'utricules ( p e t i t e o u t r e , c ' e s t - à - d i r e p e t i t e ves s i e , v é s i 

c u l e ) . E n 1 8 2 0 , l e b o t a n i s t e M i r b e l s u b s t i t u a à ce t t e d é n o m i n a -
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t i o n c e l l e de cellule ( p e t i t e c h a m b r e v i d e ) , m a i s c e c h a n g e 

m e n t de n o m n e m o d i f i a i t e n r i e n l ' i d é e f o r t s i m p l e q u ' i l se 

f a i s a i t de l a c e l l u l e , c a r p o u r l u i l e tissu cellulaire des v é g é t a u x 

é t a i t m o r p h o l o g i q u e m e n t c o m p a r a b l e à ce q u e s o n t des b u l l e s 

de s a v o n a c c u m u l é e s e t s é p a r é e s p a r des c l o i s o n s h o m o g è n e s 1 

P o u r M i r b e l e n e f f e t , les c e l l u l e s v é g é t a l e s é t a i e n t p r o d u i t e s 

p a r u n l i q u i d e , u n e s è v e d i t e cambium, l a q u e l l e s ' é p a i s s i s s a i t 

g r a d u e l l e m e n t p u i s se c r e u s a i t de v a c u o l e s , c o m m e de T e a u 

s a v o n n e u s e q u ' o n i n s u f f l e . N o u s p o u v o n s d o n c d i r e q u e , de 

M a l p i g h i à M i r b e l , l a c e l l u l e est c o n s i d é r é e c o m m e u n e c a v i t é , 

c i r c o n s c r i t e p a r u n e p a r o i d i t e membrane cellulaire ( f i g . 1 , A : 

l a c e l l u l e s e l o n l e s c h é m a de M a l p i g h i ) . 

2° M a i s b i e n t ô t les b o t a n i s t e s e u x - m ê m e s s ' a p e r ç u r e n t q u e 

l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e de l a c e l l u l e de M a l p i g h i e t M i r b e l 

n ' e s t q u ' u n e p a r t i e s q u e l e t t i q u e , u n e e n v e l o p p e q u i est" à l a 

v é r i t a b l e c e l l u l e ce q u e l a c o q u i l l e est à l ' e s c a r g o t q u i l ' h a b i t e . 

E n e f f e t o n r e c o n n u t q u e l a c e l l u l e est r é d u i t e à c e t t e e n v e 

l o p p e c e l l u l a i r e a l o r s s e u l e m e n t q u ' e l l e est m o r t e , d é c o m p o s é e , 

r e p r é s e n t é e s e u l e m e n t p a r s o n s q u e l e t t e e x t é r i e u r ; m a i s q u e , 

s u r u n e c e l l u l e v i v a n t e e t c o m p l è t e , ce t t e m e m b r a n e c e l l u l a i r e 

est d o u b l é e à sa f a c e i n t e r n e d ' u n e c o u c h e de s u b s t a n c e a z o t é e , 

g r a n u l e u s e , c i r c o n s c r i v a n t u n espace c e n t r a l p l e i n de l i q u i d e . 

utricuie primor- O n d o n n a à ce t t e c o u c h e de s u b s t a n c e a z o t é e l e n o m d'utricale 

primordial, p o u r m a r q u e r q u e c ' é t a i t l à l a p a r t i e e s s e n t i e l l e , 

r é e l l e m e n t v i v a n t e , e t a u l i q u i d e q u ' e l l e r e n f e r m e l e n o m de 

liquide cellulaire. Ces f a i t s f u r e n t é t a b l i s , p o u r l es t i s s u s v é g é 

t a u x , p r i n c i p a l e m e n t p a r l e b o t a n i s t e S c h l e i d e n ( 1 8 3 8 ) . H u g o -

M o h l (en 1848) d o n n a à l a s u b s t a n c e de l ' u t r i c u l e p r i m o r d i a l 

l e n o m de protoplasma (formatio prima, jirotoplasis), d é n o m i 

n a t i o n q u i , n o u s l e v e r r o n s , a a c q u i s a n j o u r d ' h u i u n e i m p o r 

t a n c e s i g r a n d e . A j o u t o n s q u ' o n r e c o n n u t q u e c est d a n s c e t t e 

c o u c h e de p r o t o p l a s m a q u ' e s t p l a c é u n p e t i t c o r p s p l u s o u 

m o i n s s p h é r i q u e , q u e F o n t a n a a v a i t e n t r e v u d è s 1 7 8 1 , e t 

a u q u e l i l a v a i t d o n n é l e n o m de noyau. Ce q u e S c h l e i d e n a v a i t 

v u s u r l es v é g é t a u x , S c h w a n n l e r e t r o u v a s u r u n g r a n d n o m b r e 

de c e l l u l e s des t i s s u s a n i m a u x ( 1 8 3 9 ) , n o t a m m e n t d a n s l e s c a r -

dial ; protoplas-
ma. 

1. MALPIGHI, Analome plantarum, 1679,— MIRBEL (BRISSEAU m), Exposition de la 
théorie de l'organisation végétale, Paris, 1820. 
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t i l a g e s ; i l c r é a l a t h é o r i e de l a c o m p o s i t i o n c e l l u l a i r e des t i s 

sus des a n i m a u x . Ce t t e seconde phase est d o n c d u e e s s e n t i e l l e 

m e n t a u x t r a v a u x de S c h l e i d e n e t de S c h w a n n , e t n o u s p o u v o n s 

d i r e q u e l a c e l l u l e de S c h l e i d e n - S c h w a n n est u n p e t i t c o r p s 

c o m p o s é d ' u n utricule de protoplasma, c i r c o n s c r i v a n t u n e 

c a v i t é p l e i n e d ' u n liquide cellulaire, et d o u b l é à l ' e x t é r i e u r p a r 

u n e m e m b r a n e p r o t e c t r i c e , l a membrane cellulaire. ( V o i r l a 

fig. 1 , B : l a c e l l u l e s e l o n l e s c h é m a de S c h l e i d e n - S c h w a n n . ) 

3° M a i s e n é t u d i a n t les c e l l u l e s j e u n e s des v é g é t a u x ( les 

c e l l u l e s des r é g i o n s e n v o i e de f o r m a t i o n ) e t les c e l l u l e s des 

a n i m a u x , o n c o n s t a t a q u e t o u t e s les p a r t i e s s u s - i n d i q u é e s 

La cellule d'après 
Schwann. 

''••tc'AîS*-1''' 

F i e 1. — Schémas de la cellule. 
En allant de gauche à droite (flèche supérieure), on a successivement les trois stades historiques 

de la cellule : A. Cellule selon Malpighi. — B. Cellule selon Schwann. — C. Cellule selon 
M. Schultze. —,En allant de droite à gauche (flèche inférieure), on a les trois stades évolu
tifs de la cellule : C. Cellule jeune formée d'une masse de protoplasma sans enveloppe. — 
B. Cellule avec une enveloppe (membrane cellulaire) et un contenu liquide. — A. Squelette 
de cellule végétale morte, réduite à sa membrane cellulaire. 

M. Membrane cellulaire. — N. Noyau. — P. Protoplasma (utricule primordial). — CV. Cavité 
cellulaires, «r 

n ' é t a i e n t pas c o n s t a n t e s . Q u e l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e p e u t 

n ' a p p a r a î t r e q u e t a r d i v e m e n t o u m ê m e pas d u t o u t ; q u ' i l e n 

est de m ê m e d u l i q u i d e , c e s t - à - d i r e d e l à c a v i t é c o n t e n a n t l e 

l i q u i d e c e l l u l a i r e . E n u n m o t o n v i t q u e l a c e l l u l e v é g é t a l e 

j e u n e e t p r e s q u e t o u t e s les c e l l u l e s a n i m a l e s , q u e l q u e s o i t 

l e u r â g e , se r é d u i s e n t à u n e masse s p h é r i q u e de l a s u b s t a n c e 

de l ' u t r i c u l e p r i m o r d i a l , à u n e masse g r a n u l e u s e de p r o t o 

p l a s m a ; c e t t e masse , g é n é r a l e m e n t s p h é r i q u e , de p r o t o p l a s m a 

p e u t é l a b o r e r u n l i q u i d e q u ' e l l e e m m a g a s i n e d a n s u n e o u p l u 

s i e u r s c a v i t é s c r e u s é e s e n s o n c e n t r e ; e l l e p e u t se s é c r é t e r u n e 

e n v e l o p p e , l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e ; m a i s l i q u i d e c e l l u l a i r e e t 

m e m b r a n e c e l l u l a i r e s o n t des p a r t i e s accesso i res , n o n c o n -
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les conceptions 
actuelles. 

cellule. 

s t an te s . L a s eu l e p a r t i e e s s e n t i e l l e , i n d i s p e n s a b l e , q u i p r o d u i t 

les a u t r e s , c 'est l a masse de p r o t o p l a s m a avec s o n n o y a u . 

P a r m i les a u t e u r s ( L e y d i g , R e m a k , S c h u l t z e , K œ l l i k e r , e t c . ) , 

q u i o n t é t a b l i ces f a i t s , c 'est s u r t o u t l e n o m de M a x S c h u l t z e 

q u i p e r s o n n i f i e ces c o n c e p t i o n s n o u v e l l e s , r e p r é s e n t a n t l ' é t a t 

a c t u e l de n o s i d é e s s u r l a c e l l u l e 1 N o u s p o u v o n s d o n c d i r e 

La cellule d'après q u e l a c e l l u l e de S c h u l t z e est s i m p l e m e n t u n e p e t i t e m a s s e de 

p r o t o p l a s m a avec u n n o y a u . ( V o i r l a fig. 1 e n G : l a c e l l u l e 

s e l o n l e s c h é m a de S c h u l t z e ) . 

A i n s i , les p r e m i e r s o b s e r v a t e u r s n ' a v a i e n t v u de l a c e l l u l e 

q u e des p a r t i e s accesso i res , c o m m e u n n a t u r a l i s t e q u i n ' a u r a i t 

v u d ' u n m o l l u s q u e g a s t é r o p o d e q u e l a c o q u i l l e , a v a n t de c o n 

n a î t r e l ' a n i m a l q u i l ' h a b i t e e t l a p r o d u i t . O n v o i t q u e l ' o r d r e 

h i s t o r i q u e des d é c o u v e r t e s e t des c o n c e p t i o n s à c e t é g a r d 

r e p r o d u i t e x a c t e m e n t , m a i s e n sens i n v e r s e , l e s d i s p o s i t i o n s 

Évolution de la success ives q u e p r é s e n t e l a c e l l u l e d a n s s o n évolution ( v o i r les 

d e u x flèches de l a fig. 1 ) , c ' e s t - à - d i r e de s o n é t a t j e u n e e t 

s i m p l e à s o n é t a t a d u l t e e t c o m p l e x e , e t de c e l u i - c i à sa m o r t . 
•à 

E n e f f e t , u n e c e l l u l e j e u n e , a n i m a l e o u v é g é t a l e , es t f o r m é e 
d ' u n e s i m p l e m a s s e de p r o t o p l a s m a a v e c n o y a u ( f i g . 1 , e n G, 

s c h é m a de S c h u l t z e ) ; e l l e é v o l u e s o u v e n t e t se c o m p l i q u e p a r 

l a s é c r é t i o n d ' u n e m e m b r a n e e x t é r i e u r e e t d ' u n l i q u i d e i n t é 

r i e u r ( f i g . 1 , e n B , s c h é m a de S c h l e i d e n - S c h w a n n ) ; e n f i n l o r s 

q u ' e l l e m e u r t e t se d e s s è c h e , t o u t d i s p a r a î t e x c e p t é l e s q u e l e t t e 

e x t é r i e u r , l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e ( f i g . 1 , e n A , s c h é m a de 

M a l p i g h i ) . 

N o u s p o u v o n s d o n c , m a i s s e u l e m e n t p o u r f o r m u l e r u n 

r é s u m é des e x p l i c a t i o n s p r é c é d e n t e s , d o n n e r de l a c e l l u l e ce t t e 

d é f i n i t i o n : La cellule est essentiellement une petite masse de 

protoplasma avec un noyau. S o n é t u d e c o n s i s t e r a d o n c e n c e l l e 

d u p r o t o p l a s m a e t d u n o y a u . 

I l est é v i d e n t q u e l ' e x p r e s s i o n c e l l u l e , q u i i m p l i q u e l ' i d é e 

d ' u n e c a v i t é e t de sa p a r o i , n e c o r r e s p o n d p l u s à c e t t e d é f i n i 

t i o n , à ce t te c o n c e p t i o n a c t u e l l e . A u s s i a - t - o n f a i t d i v e r s e s 

Le mot cellule est t e n t a t i v e s p o u r y s u b s t i t u e r u n a u t r e n o m . Ce t t e m a s s e de 

p r o t o p l a s m a K u s s l ' a p p e l a i t globule ( l e n o m est r e s t é p o u r l es 

Définition. 

impropre. 

1. MAX SCHULTZE, Ueber Muskelkôrperchen und das was man eine Zellezu nen-
nenhabe. (Arch. f. Anat. u. Physiol., 1861.) 
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c e l l u l e s s a n g u i n e s q u ' o n n o m m e globulesrouges d u s ang ) ; K œ l l i -

k e r l ' a a p p e l é e protoblaste; H œ c k e l e t n o m b r e de z o o l o g i s t e s , 

plastide, e tc . M a i s l ' u sage d u m o t cellule a p r é v a l u ; s ' i l n e r é p o n d 

pas à l a r é a l i t é des choses , i l r a p p e l l e l ' é v o l u t i o n des i d é e s , e t n o u s 

l e c o n s e r v e r o n s c o m m e l ' o n t f a i t l a p l u p a r t des h i s t o l o g i s t e s . 

1° LE PROTOPLASMA 

Le protoplasma est la substance vivante qui entoure le 

n o y a u de T a c e l l u l e . O n l e d é s i g n e d o n c a u s s i sous l e n o m de 

c o r p s c e l l u l a i r e ; o n l ' a é g a l e m e n t d é n o m m é plasma c e l l u l a i r e , 

bioplasma, cytoplasma (>CUTOÇ, c e l l u l e ) , o u sarcode (de cotpx-co^Tîç, synonymie du pro

c h a i r v i v a n t e ) ; D u j a r d i n a e m p l o y é ce m o t de sa rcode p o u r t 0 P l a s m a -

d é s i g n e r l a s u b s t a n c e des i n f u s o i r e s , q u i est e n e f f e t d u p r o t o 

p l a s m a , l e s i n f u s o i r e s é t a n t des ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s , f o r m é s 

c h a c u n e d ' u n e seu le c e l l u l e 1 

L e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s , c h i m i q u e s , et m ê m e les p h é n o 

m è n e s v i t a u x d u p r o t ç p l a s m a p e u v e n t ê t r e é t u d i é s s u r de 

g rosses masses p r o t o p l a s m i q u e s , s i b i e n v i s i b l e s à l ' œ i l n u q u ' o n 

les p e u t r e c u e i l l i r à p l e i n e s m a i n s . T e l l e s s o n t les plasmodies Masses piasmo-

des c h a m p i g n o n s m y x o m y c è t e s q u o n r e n c o n t r e s u r l es v i e i l l e s 

souches , s u r les a m a s de t a n n é e a u v o i s i n a g e des t a n n e r i e s 

( f l e u r de t a n , t a n n é e fleurie) e t q u i se p r é s e n t e n t sous l a f o r m e 

de g â t e a u x , p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u x , f i g u r a n t u n e s o r t e de 

b a v e o u u n e n d u i t c o m p a r a b l e c o m m e aspec t à u n j a u n e d ' œ u f . 

Ces p l a s m o d i e s s o n t f o r m é e s p a r u n n o m b r e i m m e n s e de spores , 

c ' e s t - à - d i r e de c e l l u l e s r e p r o d u c t r i c e s , q u i , d ' a b o r d i n d é p e n 

d a n t e s , se s o n t a g g l o m é r é e s e t s o u d é e s e n u n e masse c o m 

m u n e ; ces p l a s m o d i e s o u s y m p l a s t e s s o n t d o n c de l a r g e s e t 

é p a i s g â t e a u x de p r o t o p l a s m a s e m é de n o y a u x . O n t r o u v e u n e 

f o r m a t i o n a n a l o g u e a u d é b u t de l a p r o d u c t i o n d u p l a c e n t a de 

d i v e r s m a m m i f è r e s ; l à a u s s i c e r t a i n e s c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s 

de l ' e m b r y o n se f u s i o n n e n t e n u n e masse p l a s m o d i a l e , d i t e 

p l a s m o d e o u s y m p l a s t e p l a c e n t a i r e 2 

1. DUJARDIN, Mémoire sur l'organisation des infusoires. (Annales des sciences 
naturelles ; zo-ol., 1838.) — VAN BAMBEKE, De l'emploi du terme protoplasma. (Bullet. 
de la Soc. belge de microscopie, 1896, t. XXII.) 

2. MATHIAS DUVAL, Le Placenta des Rongeurs, 1892. — Le Placenta des Carnas
siers, 1895. — L'embryologie des Chéiroptères, 1899. 
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C a r a c t è r e s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s d u p r o t o p l a s m a . 

— N o u s n e n o u s a r r ê t e r o n s pas s u r l a composition e t l e s carac

tères chimiques du protoplasma, a t t e n d u q u e ce t t e c o m p o s i t i o n 

v a r i e d ' u n i n s t a n t à l ' a u t r e , p u i s q u e ce t t e s u b s t a n c e v i v a n t e 

composition chi- est l e s i è g e i n c e s s a n t d ' a s s i m i l a t i o n , de d é s a s s i m i l a t i o n , d ' é l a -

mique vana e. j j o r a t i o n s d i v e r s e s . D i s o n s s e u l e m e n t q u e l e p r o t o p l a s m a est 

f o r m é de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d i v e r s e s , u n i e s à u n e g r a n d e 

masse d ' eau (75 p . 100 e n v i r o n ) e t à des m a t i è r e s s a l i n e s v a r i a 

b l e s . O n y t r o u v e de l a l é c i t h i n e , de l a m y o s i n e , de l a v i t e l l i n e , 

de l a p l a s t i n e , de l a c h o l e s t é r i n e , e t c . 

I l est i m p o r t a n t de n o t e r q u e l e p r o t o p l a s m a a u n e inaction 

Réaction alcaline, alcaline, c a r o n p e u t d i r e q u e l a v i e n a l i e u q u e d a n s u n m i 

l i e u a l c a l i n ( le s a n g est a l c a l i n , e t l e s l i q u i d e s o r g a n i q u e s q u i 

s o n t a c i d e s , c o m m e l ' u r i n e , l a s u e u r , s o n t des p r o d u i t s e x c r é -

m e n t i t i e l s , o u , c o m m e l e suc g a s t r i q u e , des l i q u i d e s d e s t i n é s à 

des actes c h i m i q u e s s p é c i a u x ) . 

Coagulable. L e p r o t o p l a s m a est coagulé par la chaleur e t p a r u n t r è s 

g r a n d n o m b r e de réactifs chimiques ( t o u s l es r é a c t i f s n o t a m 

m e n t d o n t o n f a i t u s a g e p o u r d u r c i r l e s t i s s u s , l e s p i è c e s ana 

t o m i q u e s , a f i n de p o u v o i r y p r a t i q u e r des c o u p e s m i c r o s c o 

p i q u e s : a l c o o l , a c i d e s , c h r o m â t e s , e t c . ) . 

Affinité pour les E n f i n l a s u b s t a n c e d u p r o t o p l a s m a , a p r è s sa m o r t e t a p r è s 

sa c o a g u l a t i o n p a r l e s r é a c t i f s s u s - i n d i q u é s , a u n e g r a n d e a f f i 

n i t é p o u r les matières colorantes ; l a s u b s t a n c e d u n o y a u p r e n d 

é g a l e m e n t , e t avec p l u s d ' é n e r g i e e n c o r e , l a c o u l e u r des s o l u 

t i o n s t i n c t o r i a l e s q u ' o n f a i t a g i r s u r u n e c o u p e o u u n e p r é p a 

r a t i o n q u e l c o n q u e de t i s s u s . D e p u i s l e j o u r o ù G e r l a c h ( 1 8 5 8 ) 1 

fit c o n n a î t r e l ' e m p l o i de l a s o l u t i o n de c a r m i n , l a t e c t m i q u e 

m i c r o s c o p i q u e n ' a c e s s é de s ' e n r i c h i r de n o u v e a u x r é a c t i f s co 

l o r a n t s ( p i c r o - c a r m i n de R a n v i e r , h é m a t o x y L j n e , é o s i n e , e t p l u s 

r é c e m m e n t les i n n o m b r a b l e s d é r i v é s de l ' a n i l i n e ) . G o m m e , 

d a n s u n e p r é p a r a t i o n , les d i v e r s é l é m e n t s des t i s s u s e t l e s d i 

ve r ses p a r t i e s d ' u n m ê m e é l é m e n t , d ' u n e m ê m e c e l l u l e , se c o 

l o r e n t avec u n e i n t e n s i t é e t des t e i n t e s d i f f é r e n t e s , l ' e m p l o i 

des r é a c t i f s c o l o r a n t s est d e v e n u u n e des p a r t i e s les p l u s e s sen 

t i e l l e s de l a t e c h n i q u e h i s t o l o g i q u e . 

,41. GERLACHE, Mickroskopische Studienaus dem Gebiete der menschlichen Morvho 
logie. Erlangen, 1858. 

matières colo 
rantes. 
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P o u r l es propriétés physiques d u p r o t o p l a s m a , i l s u f f i t de 

d i r e q u e c 'est u n e s u b s t a n c e m o l l e , p l a s t i q u e , e x t e n s i b l e . — L a 

d e s s i c c a t i o n l a r e n d cassan te , e t l a p l u p a r t d u t e m p s y é t e i n t vie latente. 

t o u t e m a n i f e s t a t i o n de l a v i e . M a i s i c i se p r é s e n t e u n p h é n o 

m è n e r e m a r q u a b l e : t a n d i s q u e l a p l u p a r t des c e l l u l e s o u des 

o r g a n i s m e s p l u r i c e l l u l a i r e s s o n t d é f i n i t i v e m e n t t u é s p a r l a des

s i c c a t i o n , i l e n est d o n t l e p r o t o p l a s m a est, dans ces c o n d i t i o n s , 

m i s s e u l e m e n t e n é t a t de vie latente, s e l o n l ' e x p r e s s i o n c o n - Reviviscence. 

s a c r é e ; t e l l e s s o n t les spores d ' u n g r a n d n o m b r e de p l a n t e s , 

t e l s auss i les a n i m a u x i n f é r i e u r s a u x q u e l s o n a d o n n é d e p u i s 

l o n g t e m p s l e n o m de réviviscents ( r o t i f è r e s , t a r d i g r a d e s , a n -

g u i l l u l e s ) p o u r m a r q u e r ce f a i t q u e ces ê t r e s , r é d u i t s e n a p p a 

r e n c e à l ' é t a t de c a d a v r e s i n e r t e s p a r l a d e s s i c c a t i o n , p e u v e n t , 

l o r s q u ' o n l e u r r e n d l ' e a u q u ' i l s a v a i e n t p e r d u e , m o n t r e r de 

n o u v e a u t o u t e s les m a n i f e s t a t i o n s de l a v i e . A ce t é t a t de v i e 

l a t e n t e , de d e s s i c c a t i o n , l e p r o t o p l a s m a s u p p o r t e sans p é r i r des 

t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t é l e v é e s , q u i a m è n e n t a u c o n t r a i r e 

sa m o r t i m m é d i a t e s i e l l e s a g i s s e n t s u r l u i a l o r s q u ' i l es t à 

l ' é t a t h u m i d e , à l ' é t a t de v i e a c t i v e . C'est a i n s i q u e l es spores 

s è c h e s de c e r t a i n s b a c i l l e s r é s i s t e n t j u s q u ' à 1 0 5 ° e t p l u s . Ces 

f a i t s s o n t b i e n p r é c i e u x à n o t e r p o u r l e m é d e c i n , ca r i l s n o u s 

f o n t c o m p r e n d r e q u ' i l f a u t de h a u t e s t e m p é r a t u r e s e t de p r é f é 

r e n c e l a c h a l e u r h u m i d e p o u r d é t r u i r e les g e r m e s i n f e c t i e u x . 

O r g a n i s a t i o n d u p r o t o p l a s m a . — A p r è s les c a r a c t è r e s 

c h i m i q u e s e t p h y s i q u e s d u p r o t o p l a s m a , d o i v e n t v e n i r ses ca

ractères morphologiques, c ' e s t - à d i r e l ' é t u d e de s o n o r g a n i s a t i o n , 

de s o n a n a t o m i e , r é v é l é e p a r l e m i c r o s c o p e . J u s q u e v e r s 1873 

l e p r o t o p l a s m a é t a i t d é c r i t c o m m e f o r m é d ' u n e s u b s t a n c e g r a 

n u l e u s e ( f i g . 1 , e n B e t C ) , c ' e s t - à - d i r e c o m p o s é de d e u x o r d r e s 

de p a r t i e s : u n e g | > a r t i e l i q u i d e , t r a n s p a r e n t e , h y a l i n e ; e t , 

s e m é e s d a n s ce l i q u i d e , des g r a n u l a t i o n s de d i v e r s e s n a t u r e s Liquide et granu-

( a l b u m i n o ï d e s e t p a r f o i s g r a i s s euse s ) , p l u s o u m o i n s r é f r i n 

g e n t e s , b r i l l a n t e s o u o b s c u r e s . 

C e p e n d a n t l e f a i t q u e d e u x c e l l u l e s , d e u x p e t i t e s masses de 

p r o t o p l a s m a avec c h a c u n e l e u r n o y a u , sans m e m b r a n e d ' e n 

v e l o p p e , p e u v e n t se t r o u v e r j u x t a p o s é e s sans se c o n f o n d r e , 

d e v a i t n é c e s s a i r e m e n t f a i r e c o n c e v o i r l ' i d é e q u e ces p e t i t e s 

masses o n t sans d o u t e u n e c o n t e x t u r e , u n e o r g a n i s a t i o n p l u s 
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c o m p l e x e q u e c e l l e d ' u n e g o u t t e de l i q u i d e t e n a n t des g r a n u 

l a t i o n s e n s u s p e n s i o n . D e p u i s 1 8 7 3 , les t r a v a u x de t r è s n o m 

b r e u x h i s t o l o g i s t e s , p a r m i l e s q u e l s i l f a u t c i t e r l e s n o m s de 

F l e m m i n g , de S t r a s b u r g e r , B u t s c h l i , K u n s t l e r , e t c . S o n t 

m o n t r é q u ' i l e n est e n e f f e t a i n s i , e t q u e l a s u b s t a n c e d u p r o 

t o p l a s m a est c o m p a r a b l e à u n e é p o n g e , d a n s l e s m a i l l e s de 

Réseau des granu- l a q u e l l e est r e t e n u l e l i q u i d e h y a l i n ; c ' e s t - à - d i r e q u e l e s g r a 

n u l a t i o n s , d è s l o n g t e m p s o b s e r v é e s , n e s o n t pas a b s o l u m e n t 

l i b r e s e t i n d é p e n d a n t e s , m a i s se t r o u v e n t a s s o c i é e s e n t r e e l l e s 

de m a n i è r e à d e s s i n e r u n r é s e a u , l e réseau cellulaire, d o n t les 

m a i l l e s s o n t o c c u p é e s p a r l e liquide cellulaire. Q u a n t à ce r é s e a u 

c e l l u l a i r e , s o n é t u d e p l u s a p p r o f o n d i e ( F l e m m i n g ) a a m e n é à l e 

c o n s i d é r e r c o m m e f o r m é p a r u n o u p l u s i e u r s f i l a m e n t s de g r a 

n u l a t i o n s d i s p o s é e s b o u t à b o u t c o m m e les g r a i n s d ' u n c h a p e l e t . 

C'est ce q u ' o n d é s i g n e a u j o u r d ' h u i sous l e n o m de t h é o r i e de l a 

Filament ou cha- c o n s t i t u t i o n f i l a m e n t e u s e d u p r o t o p l a s m a . Ce o u ces f i l a m e n t s 

iP

a

etlonsdes g r a n U s ' i n f l é c h i s s e n t s u r e u x - m ê m e s e t m ê l e n t e t j u x t a p o s e n t l e u r s 

c i r c o n v o l u t i o n s de m a n i è r e à c i r c o n s c r i r e l e s m a i l l e s o u v a 

c u o l e s d a n s l e s q u e l l e s est l o g é l e l i q u i d e c e l l u l a i r e ( f i g . 2 ) . 

A ces n o t i o n s s u r l a c o n s t i t u t i o n d u p r o t o p l a s m a c o r r e s 

p o n d t o u t e u n e n o u v e l l e n o m e n c l a t u r e , m a l h e u r e u s e m e n t t r è s 

c o m p l e x e p a r c e q u e p a r f o i s l e m ê m e t e r m e a é t é e m p l o y é p a r 

d i v e r s a u t e u r s p o u r d é s i g n e r des p a r t i e s d i f f é r e n t e s , n o m e n 

c l a t u r e q u e n o u s p o u v o n s r é s u m e r de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

d ' a b o r d , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e l i q u i d e c e l l u l a i r e p r e n d l e 

Hyaiopiasma. n o m d ' h y a l o p l a s m a ( o u suc c e l l u l a i r e ) e t l e r é s e a u filamenteux 

l e n o m de spongioplasma; p u i s , p o u r p r é c i s e r les p a r t i c u l a r i t é s 

q u e l ' a n a l y s e m i c r o s c o p i q u e r é v è l e d a n s ce d e r n i e r , o n d é s i g n e 

Mitome. l e o u l es filaments q u i l e c o n s t i t u e n t , sous l e n o m de mitome 

(PATOÇ, filament) o u de cytomitome; e t a u x g r a n u l a t i o n s e n c h a -

1. E. STRASBURGER. Zellbildung und Zelltheilung. Iéna, 1875. Une traduction 
française a été publiée par KICKX (de Gand) : Sur la formation et la division des 
cellules, Iéna. Paris, 1876. — W. FLEMMING, Zelltsubslanz, Kern, etc., Leipzig, 1882. 
— KUNSTLER (J.), De la constitution du protoplasma (Bull, scient, du départ , du 
Nord, 1882). — 0 BUTSCHLI, Studien ûber Eizelle, etc., Franckfurt, 1876. — On 
trouvera la Bibliographie complète des travaux sur la cellule, le protoplasma, le 
noyau, sa division, etc., dans les deuxrécents ouvrages suivants : — YVESDELAGE 
La structure du protoplasma et les théories de l'hérédité, Paris, 1895. F. HEN-
NEGUY, Leçons sur la cellule, Paris, 1896. 
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p e l e t q u i f o r m e n t l e l i l a m e n t o n d o n n e l e n o m de microsomes, Microsomes. 

o u de cytomicrosomes (e t p a r f o i s a u s s i c e l u i de plastidules, d i 

m i n u t i f de plastide q u i d é s i g n e t o u t l e c o r p s c e l l u l a i r e ) . N o u s 

v e r r o n s , e n é t u d i a n t l e n o y a u e n p a r t i c u l i e r , q u e n o u s t r o u 

v e r o n s dans c e l u i - c i des d i s p o s i t i o n s a n a l o g u e s e t u n e n o m e n 

c l a t u r e s e m b l a b l e , dans l a q u e l l e s e u l e m e n t l e r a d i c a l XOTO; se ra 

r e m p l a c é p a r xapiov ( n o y a u ) , c ' e s t - à - d i r e q u e n o u s a u r o n s à y 

p a r l e r de caryomitome e t de caryomicrosom.es. H â t o n s - n o u s 

d ' a j o u t e r q u e l e p l u s s o u v e n t , à p a r t l e s cas o ù i l s ' ag i t de p h é -

FIG. 2. — Constitution réticulée (filamenteuse) du protoplasma et du noyau. 

En A. Cellule de la glande salivairo du chironomus. — 1, protoplasma avec son mitome. — 
2, noyau avec son filament pelotonné. — 3, nucléoles. 

En B. Cellule de l'épiderme d'une larve de salamandre. — 1. protoplasma réticulé. — 
2, noyau avec son filament et deux masses nucléiniennes. 

nomènes spéciaux comme ceux de la division des cellules ou de 

l e u r c o n j u g a i s o n ( f é c o n d a t i o n ) , o n se c o n t e n t e , e t n o u s n o u s 

c o n t e n t e r o n s , e n d é c r i v a n t les d i v e r s e s c e l l u l e s , de p a r l e r d u 

r é s e a u e t d u l i q u i d e c e l l u l a i r e o u p r o t o p l a s m i q u e , d u r é s e a u e t 

d u l i q u i d e n u c l é a i r e . 

M a n i f e s t a t i o n s v i t a l e s d u p r o t o p l a s m a . — N o u s a v o n s 

h â t e d ' a r r i v e r à ce q u ' o n a p p e l l e les propriétés vitales d u p r o 

t o p l a s m a . P a r ce t t e e x p r e s s i o n , n o u s e n t e n d o n s les p h é n o 

m è n e s p a r l e s q u e l s l e p r o t o p l a s m a , l e c o r p s c e l l u l a i r e , m a n i 

f e s t e les c a r a c t è r e s de s u b s t a n c e V i v a n t e , sans n o u s h a s a r d e r à 

d o n n e r u n e d é f i n i t i o n de ce q u ' i l f a u t e n t e n d r e p a r l a vie, 

« d é f i n i t i o n d e v a n t l a q u e l l e a p r e s q u e r e c u l é C l . B e r n a r d l u i -

m ê m e . B l a i n v i l l e l ' a v a i t d é f i n i e e n d i s a n t : « L a v i e est u n 

http://caryomicrosom.es
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m o u v e m e n t c o n t i n u d ' a s s i m i l a t i o n e t de d é s a s s i m i l a t i o n » , e t 

c 'est p e u t - ê t r e l a m e i l l e u r e d e ' f m i t i o n q u ' o n p u i s s e d o n n e r ; 

m a i s de t o u t e s les m a n i f e s t a t i o n s q u i n o u s f o n t e n g é n é r a l 

d i r e q u ' u n c o r p s est v i v a n t , l a p l u s s i g n i f i c a t i v e est c e l l e q u i se 

t r a d u i t p a r l e mouvement, avec c e r t a i n s c a r a c t è r e s d ' i n t e r m i t -

Le protoplasma se t ences , de v a r i a t i o n s e t de s p o n t a n é i t é . O r , l e p r o t o p l a s m a est 

d o u é de m o t i l i t é ; i l se m e u t , e t c 'est e n é t u d i a n t ses m o u v e 

m e n t s q u e n o u s y t r o u v e r o n s les é l é m e n t s de t o u s l es a u t r e s 

c a r a c t è r e s q u i s o n t c o n s i d é r é s c o m m e a p p a r t e n a n t a u x ê t r e s 

v i v a n t s ( r e s p i r a t i o n , n u t r i t i o n , s e n s i b i l i t é ) . 

L e s m o u v e m e n t s d u p r o t o p l a s m a p e u v e n t ê t r e é t u d i é s d a n s 

d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s , s e l o n les f o r m e s q u e r e v ê t ce p r o t o 

p l a s m a ; n o u s d i s t i n g u e r o n s t r o i s cas : c e l l u l e s l i b r e s , i n d é p e n 

dan te s e t sans e n v e l o p p e ( m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s ) ; c e l l u l e s 

f u s i o n n é e s e n masses p l a s m o d i a l e s ( m o u v e m e n t s des p l a s -

m o d e s ) ; c e l l u l e s e n v e l o p p é e s d ' u n e m e m b r a n e ( m o u v e m e n t s 

i n t r a - c e l l u l a i r e s ) . 

Mouvements amiboïdes. — O n t r o u v e , d a n s les e a u x d o u c e s 

o u s a l é e s , l i b r e s o u a d h é r e n t s a u x f e u i l l e s des p l a n t e s a q u a 

t i q u e s , de p e t i t s ê t r e s m i c r o s c o p i q u e s q u i n e s o n t f o r m é s 

c h a c u n q u e d ' u n e s eu l e c e l l u l e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n e s p h é r u l e de 

p r o t o p l a s m a avec u n n o y a u . P a r m i ces ê t r e s i n f é r i e u r s , d i t s 

Mouvements des p r o t o z o a i r e s e t a p p a r t e n a n t à l a c lasse des r h i z o p o d e s , o n a 
itniiLcs • •• • 

p a r t i c u l i è r e m e n t o b s e r v é c e u x q u i p o r t e n t l e n o m d'amibes. 
Q u a n d o n les e x a m i n e a u m i c r o s c o p e dans* u n e g o u t t e d ' e a u , 

o n v o i t b i e n t ô t q u e l a p e t i t e masse p r o t o p l a s m i q u e e n q u e s t i o n 

se d é f o r m e : de ses c o u c h e s p é r i p h é r i q u e s p a r t e n t des p r o l o n -

pseudopodes. g e m e n t s , d i t s pseudopodes, q u i s ' é t e n d e n t e n r a y o n n a n t , e t 

p e u v e n t se s u b d i v i s e r e n p r o l o n g e m e n t s s e c o n d a i r e s , c ' e s t - à -

d i r e se r a m i f i e r . S o u v e n t ces p s e u d o p o d e s n e se f o r m e n t q u e 

s u r u n c ô t é de l a c e l l u l e ; i l s se r a m i f i e n t , p u i s ces r a m i f i c a t i o n s 

s ' a n a s t o m o s e n t , se s o u d e n t e t , p e u à p e u , a t t i r e n t e n e l l e s -

m ê m e s t o u t l e r e s t e d u c o r p s c e l l u l a i r e d o n t e l l e s n ' é t a i e n t 

p r i m i t i v e m e n t q u ' u n e é m a n a t i o n . 

Chez c e r t a i n s p r o t o z o a i r e s a m i b o ï d e s , ces p r o l o n g e m e n t s 

s o n t f i n s , g r ê l e s e t p o i n t u s ( f i g . 3 ; Protogenes porrecta) ; chez 

l es a m i b e s p r o p r e m e n t d i t s , ces p s e u d o p o d e s a f f e c t e n t u n e 

f o r m e p l u s a r r o n d i e , p l u s c o u r t e , l o b é e e n u n m o t ( f i g . 4 : 
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Protamœba). Q u o i q u ' i l e n s o i t , p a r l e f a i t de ces p s e u d o p o d e s , 

l ' a m i b e se d é p l a c e , p u i s q u e l ' e n s e m b l e de s o n p r o t o p l a s m a , 

w I 

i i 

FIG. 3. — Protogenes porrecta, émettant de longs filaments pseudopodiques (figure 
empruntée à Ed. Perrier : Traité de Zoologie). 

e n t r a î n a n t l e n o y a u , q u i t t e l a p l a c e q u ' i l o c c u p a i t p r i m i t i 

v e m e n t p o u r v e n i r p r e n d r e c e l l e o ù se s o n t r a m i f i é s e t anas to -

FIG. 4. — Amibe (Protamœba). 

En A. Ses pseudopodes. — En B. Sa division au début. — En C Division achevée. 

mosés ses pseudopodes. Ces actes se continuant selon le même 

m o d e e t d a n s l e m ê m e sens , l ' a m i b e r a m p e a i n s i s u r l es c o r p s 

o ù i l r e p o s e , p a r e x e m p l e s u r l a p l a q u e de v e r r e d a n s l ' o b s e r -

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 3 
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v a t i o n m i c r o s c o p i q u e e t o n p e u t c o n s t a t e r q u ' i l p a r c o u r t p a r 

f o i s u n e d i s t a n c e de 5 d i x i è m e s de m i l l i m è t r e e n u n e m i n u t e . 

O n a d o n n é à ces m o u v e m e n t s l e n o m de mouvements amiboïdes, 

et les d é f o r m a t i o n s , p r o l o n g e m e n t s p s e u d o p o d i q u e s , q u i e n 

c o n s t i t u e n t l e m é c a n i s m e , s o n t d i t e s déformations e t prolon

gements amiboïdes. 
S i dans l e v o i s i n a g e i m m é d i a t de l ' a m i b e se t r o u v e u n p e t i t 

c o r p s de s u b s t a n c e n u t r i t i v e a s s i m i l a b l e ( f r a g m e n t v é g é t a l o u 

a n i m a l , a u t r e ê t r e m o n o c e l l u l a i r e , d i a t o m é e p a r e x e m p l e avec 

sa c a p s u l e s i l i c e u s e ) , o n p e u t v o i r l ' a m i b e d i r i g e r ses p s e u d o 

podes v e r s ce c o r p u s c u l e , l ' e n t o u r e r - d e l e u r s r a m i f i c a t i o n s , p u i s , 
r é t r a c t a n t ces p s e u d o p o 

des , a t t i r e r e t e n g l o b e r ce 

c o r p u s c u l e d a n s sa p r o p r e 

m a s s e ( f i g . 5 ) . B i e n p l u s , 

e n c o n t i n u a n t l ' o b s e r v a 

t i o n , o n c o n s t a t e q u e ce 

c o r p u s c u l e , e n c l a v é dans 

l a p e t i t e m a s s e p r o t o p l a s -

m i q u e de l ' a m i b e , y d i s 

p a r a î t p e u à p e u , d i s s o u s , 

d i g é r é e t f i n a l e m e n t ass i 

m i l é , s i l e c o r p u s c u l e é t a i t 

e n t i è r e m e n t a s s i m i l a b l e ; s i , p a r e x e m p l e c o m m e u n e d i a t o m é e 

à c a r a p a c e s i l i c e u s e , i l c o m p r e n a i t des p a r t i e s r é f r a c t a i r e s à 

t o u t e d i g e s t i o n , ces p a r t i e s s eu le s s u b s i s t e n t , p u i s , q u a n d 

e l l e s o n t é t é d é p o u i l l é e s de t o u t e s l es p a r t i c u l e s a s s i m i l a b l e s , 

o n les v o i t p e u à p e u r e p o r t é e s v e r s l a p é r i p h é r i e d u c o r p s de 

l ' a m i b e e t f i n a l e m e n t r e j e t é e s a u d e h o r s ; c 'es t a i n s i q u ' u n 

a m i b e s ' i n c o r p o r e l e c o n t e n u d ' u n e d i a t o m é e , m a i s r e j e t t e sa 

ca rapace s i l i c e u s e . Des o b s e r v a t i o n s a p p r o f o n d i e s , d a n s l e 

d é t a i l d e s q u e l l e s n o u s n e s a u r i o n s e n t r e r i c i , o n t m o n t r é q u e 

p e n d a n t ce t r a v a i l de d i g e s t i o n l e c o r p u s c u l e a s s i m i l a b l e est 

i n c l u s dans u n e v a c u o l e , c ' e s t - à - d i r e d a n s u n e l a r g e m a i l l e d u 

r é s e a u p r o t o p l a s m i q u e , e t q u ' a u t o u r de l u i es t s é c r é t é u n l i q u i d e 

a c i d e . A i n s i , e n p r é s e n c e de ce f a i t q u e l ' a m i b e , c e t t e s i m p l e 

masse de p r o t o p l a s m a , a d i r i g é ses p s e u d o p o d e s v e r s l e c o r p u s 

c u l e a s s i m i l a b l e , n o u s p o u v o n s d i r e q u e l e p r o t o p l a s m a est d o u é 

FIG. 5 

a. Noyau. — 6. Vacuoles 

Amibe. 

c. Corpuscules étran
gers englobés par le protoplasma et servant à 
sa nutrition. 
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d e s e n s i b i l i t é ; i l s en t , i l se m e u t , e t l a s u i t e d u p r o c e s s u s m o n t r e 

q u ' i l d i g è r e e t a s s i m i l e (se n o u r r i t ) ; e n u n m o t , ce p r o t o p l a s m a 

d e l ' a m i b e a les p r o p r i é t é s d i t e s de motilité, de sensibilité, de 

nutrition, de sécrétion. Ce s o n t b i e n l à l es c a r a c t è r e s de l a v i e . 

L e s m ê m e s p h é n o m è n e s e t p r o p r i é t é s s ' o b s e r v e n t , avec des 

v a r i a n t e s i n f i n i e s , chez t o u s les ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s . 

M a i s l es m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s e t les a u t r e s actes sus -

i n d i q u é s , n e se p r é s e n t e n t pas s e u l e m e n t s u r des ê t r e s m o n o 

c e l l u l a i r e s . I l s s ' o b s e r v e n t e n c o r e s u r les c e l l u l e s a p p a r t e n a n t 

a u x o r g a n i s m e s p l u r i c e l l u l a i r e s les p l u s é l e v é s . L e s e u l e x e m p l e 

q u e n o u s e n p r e n d r o n s p o u r l e m o m e n t se ra c e l u i des c e l l u l e s 

q u ' o n n o m m e globules blancs o u globules lymphatiques o u leu- Amiboïsme des 
cocytes, e t q u ' o n t r o u v e d a n s l e s a n g et l a l y m p h e des v e r t é b r é s , l eucocytes. 

e t n o u s d é c r i r o n s s p é c i a l e m e n t ce q u ' o n c o n s t a t e d a n s u n e 

g o u t t e de l y m p h e de l a g r e n o u i l l e , o b s e r v a t i o n f a i t e d è s 1846 

p a r W h a r t o n J o n e s 1 U n e g o u t t e de l y m p h e é t a n t e x t r a i t e d ' u n 

des l a r g e s sacs l y m p h a t i q u e s s o u s - c u t a n é s de l a g r e n o u i l l e e t 

p l a c é e e n t r e l a m e e t l a m e l l e , e n r é a l i s a n t l e s c o n d i t i o n s d é c r i t e s 

d a n s t o u s l es t r a i t é s de t e c h n i q u e sous l e n o m de chambre 

humide ( d e s t i n é e à é v i t e r l a d e s s i c c a t i o n de l a p r é p a r a t i o n ) , o n 

c o n s t a t e , a u d é b u t de l ' o b s e r v a t i o n , q u e ces c e l l u l e s o u g l o b u l e s 

l y m p h a t i q u e s se p r é s e n t e n t sous l a f o r m e de p e t i t e s s p h è r e s de 

p r o t o p l a s m a , a y a n t u n d i a m è t r e de 14 m i l l i è m e s de m i l l i 

m è t r e , e t m u n i e s d ' u n n o y a u s u r l a f o r m e et l e s d i s p o s i t i o n s 

d u q u e l n o u s n e n o u s a r r ê t e r o n s pas p o u r l e m o m e n t . I l s s o n t 

s p h é r i q u e s , p a r c e q u e sans d o u t e l ' e s p è c e de c o m m o t i o n q u ' i l s 

o n t é p r o u v é e a u c o u r s de l ' e x t r a c t i o n de l a l y m p h e e t de sa 

p r é p a r a t i o n , l e s a a m e n é s à r é t r a c t e r t o u s l e u r s p s e u d o p o d e s . 

M a i s , a u b o u t de q u e l q u e s i n s t a n t s de r e p o s , i l s p r é s e n t e n t des 

d é f o r m a t i o n s a m i b o ï d e s ( f i g . 6 ) , des p r o l o n g e m e n t s e t des 

m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , q u e n o u s n e d é c r i r o n s pas , c a r ce s e r a i t 

r é p é t e r l e s d e s c r i p t i o n s d o n n é e s p l u s h a u t ; m a i s n o u s s i g n a l e 

r o n s l e f a i t s u i v a n t , à s a v o i r q u e s i l ' o b s e r v a t i o n est i n t e r r o m 

p u e , p u i s r e p r i s e a u b o u t de v i n g t - q u a t r e h e u r e s , o n c o n s t a t e 

q u e l e p l u s g r a n d n o m b r e des g l o b u l e s b l a n c s o n t q u i t t é l e 

c e n t r e de l a p r é p a r a t i o n p o u r se p o r t e r v e r s l es b o r d s de l a 

1. WARTON JONES, The blood corpuscle considered in its différent phases oj 
development. (Philosoph. Transact., 1846, p. 64.) 
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p l a q u e c o u v r e - o b j e t , c ' e s t - à - d i r e v e r s l e s r é g i o n s o ù l e l i q u i d e 

de l a p r é p a r a t i o n est e n c o n t a c t avec l ' a i r e x t é r i e u r ; e t e n e f f e t , 

e n v a r i a n t l ' o b s e r v a t i o n de d i v e r s e s m a n i è r e s , o n a r r i v e à se 

c o n v a i n c r e q u e l es g l o b u l e s b l a n c s , a p r è s a v o i r é p u i s é l ' o x y 

g è n e des r é g i o n s c e n t r a l e s de l a p r é p a r a t i o n , s o n t a l l é s d a n s les 
r é g i o n s p é r i p h é r i q u e s 

p a r c e q u e l à i l s t r o u 

v e n t e n c o r e d e l ' o x y 

g è n e . Q u a n d o n e m p ê 

c h e , p a r u n e o c c l u s i o n 

p a r f a i t e , l ' o x y g è n e d ' a r 

r i v e r d a n s l e l i q u i d e 

a m b i a n t , l e s g l o b u l e s 

b l a n c s , a p r è s e n a v o i r 

é p u i s é t o u t l e gaz res-

p i r a b l e , d e v i e n n e n t i m 

m o b i l e s , i l s s o n t as

p h y x i é s . N o u s v o y o n s 

d o n c q u e l e p r o t o p l a s m a 

r e s p i r e , ce q u e n o u s 

a u r i o n s p u p r é v o i r a 

priori, p u i s q u e n o u s sa

v o n s q u ' i l se m e u t , se 

n o u r r i t e t s é c r è t e . 

Mouvements des plas

modies.— T o u s les p h é 

n o m è n e s s u s - i n d i q u é s 

s o b s e r v e n t é g a l e m e n t 

s u r l es l a r g e s g â t e a u x 

43m. l$mf 47m, 

FIG. 6. — Une cellule lymphatique de la gre
nouille, observée à la température ambiante et 
dessinée à la chambre claire, au bout de 2 m i 
nutes, au bout de 5 minutes, puis de 2 en 2 mi 
nutes jusqu 'à la 17". — Une vacuole (v) change 
de situation par rapport au centre de figure de 
l'élément et sert à apprécier les déplacements 
de sa masse (d'après Ranvier). 

q u e f o r m e n t les masses p l a s m o d i a l e s des m y x o m y c è t e s ( f i g . 7) ; 

m a i s i c i i l s o n t c e l a de f r a p p a n t q u ' i l s s o n t v i s i b l e s à l ' œ i l n u . 

Ces masses se d é p l a c e n t de 3 à 4 d i x i è m e s de m i l l i m è t r e p a r 

m i n u t e , e t o n p e u t les t r o u v e r , à u n m o m e n t d o n n é , à p l u s i e u r s 

d é c i m è t r e s , m ê m e à u n m è t r e de d i s t a n c e de l ' e n d r o i t q u ' e l l e s 

o c c u p a i e n t q u e l q u e s j o u r s a u p a r a v a n t . E l l e s se d i r i g e n t v e r s 

les e n d r o i t s h u m i d e s , f u y a n t l a l u m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l , m a i s 

é v i t a n t é g a l e m e n t l ' o b s c u r i t é c o m p l è t e ; e l l e s s o n t a t t i r é e s p a r 

les m a t i è r e s ( v i e u x b o i s p o u r r i ) c o n t e n a n t des s u b s t a n c e s ass i -
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FIG. 7. — Un fragment de plasmode réti
culée du Didymium leucopus, en voie de 
progression vers la droite (figure em
prunté e à Van Tieghem ,Tr.de Bo tanique). 

m i l a b l e s p o u r e l l e s , e t e l l e s e n g l o b e n t e t d i g è r e n t ces s u b 

s t ances c o m m e l e f o n t , d a n s de m o i n d r e s p r o p o r t i o n s , les a m i 

b e s 1 . D a n s l e u r m a r c h e , e l l e s p e u v e n t a l l e r c o n t r e l a p e s a n t e u r , 

c a r s i e l l e s r e n c o n t r e n t u n o b s t a c l e v e r t i c a l , e l l e s m o n t e n t v e r 

t i c a l e m e n t à sa s u r f a c e ; 

p l a c é e s s u r u n d i s q u e t o u r 

n a n t , e l l e s p e u v e n t se d i 

r i g e r v e r s l e c e n t r e de r o 

t a t i o n , c ' e s t - à - d i r e l u t t e r 

c o n t r e l a f o r c e c e n t r i f u g e , 

e t c . ; e n f i n e l l e s s o n t s e n s i 

b l e s a u x b l e s s u r e s e t l e s 

f u i e n t , c ' e s t - à - d i r e q u e s i , 

c o m m e l ' a m o n t r é u n e i n 

g é n i e u s e e x p é r i e n c e de M e t -

c h n i k o f f * , o n a p p l i q u e s u r 

l e b o r d d ' u n p l a s m o d e u n 

p e t i t f r a g m e n t de n i t r a t e d ' a r g e n t , o n v o i t q u e l e b o r d t o u c h é 

p a r l e c a u s t i q u e m e u r t ( f i g . 8) e t se t r o u v e b i e n t ô t d é t a c h é d u 

r e s t e d u p l a s m o d e q u i a r é a g i 

p a r u n c h a n g e m e n t b r u s q u e de 

l a d i r e c t i o n de ses m o u v e m e n t s , 

c a r s i o n a c a u t é r i s é p r é c i s é 

m e n t l e c ô t é v e r s l e q u e l se f a i 

s a i t l e d é p l a c e m e n t , a u s s i t ô t 

c e l u i - c i se f a i t d a n s l a d i r e c 

t i o n d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é e , e t 

b i e n t ô t l e p l a s m o d e s'est é l o i 

g n é de sa p o s i t i o n p r e m i è r e e n 

l a i s s a n t d e r r i è r e l u i ses d é b r i s 

m o r t i f i é s ( f i g . 9 ) . N o u s p o u v o n s 

d o n c b i e n d i r e q u e l e p r o t o - Le protoplasma est 
, . . , 1 sensible. 

p l a s m a est s e n s i b l e . 

FIG. 8. —Plasmode cautérisé au nitrate 
d'argent (d'après Metchnikoff, Le
çons sur la pathologie comparée de 
l'inflammation). 

Mouvements intracellulaires. 

— L o r s q u e l a c e l l u l e s 'est e n v e l o p p é e d ' u n e m e m b r a n e c e l l u 

l a i r e c o n t i n u e , de f a ç o n q u e l e p r o t o p l a s m a est e n f e r m é d a n s 

1. VAN TIEGHEM. Traité de Botanique. Paris 1884. 
2. METCHNIKOFF (G.). Leçons sur la pathologie comparée de l'inflammation, 1892. 
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u n e c a v i t é c lose , i l p r é s e n t e e n c o r e t o u t les p h é n o m è n e s q u i se 

m a n i f e s t e n t e s s e n t i e l l e m e n t p a r l e m o u v e m e n t , s e u l e m e n t l e 

m o u v e m e n t se f a i t a l o r s s u r p l a c e , c o m m e c e l u i , q u ' o n n o u s p e r 

m e t t e l ' e x p r e s s i o n , d u f a u v e d a n s sa cage . C'est ce q u ' o n o b s e r v e 

s u r Jes c e l l u l e s v é g é t a l e s ( f i g . 1 0 ) . L e p r o t o p l a s m a y es t d i s p o s é 

e n u n e c o u c h e c o r t i c a l e q u i c i r c o n s c r i t 

l a c a v i t é p l e i n e d u l i q u i d e c e l l u l a i r e e t 

e n t r a v é e s q u i t r a v e r s e n t c e t t e c a v i t é ; o r , 

FIG. 

V.Î oussel 

9. — Le même plasmode, 50 minutes après le 
stade de la figure 8 (Metchnikoff). 

I I 
7 1 ; 

o n v o i t ces t r a v é e s se m o d i f i e r ; i l e n n a î t 

de n o u v e l l e s , q u i p a r t e n t de l a c o u c h e 

c o r t i c a l e ; i l e n est q u i d i s p a r a i s sen t e n 

r e n t r a n t d a n s ce t t e c o u c h e c o r t i c a l e ; e n 

fin, i l e n est q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à des 

p r o l o n g e m e n t s , v é r i t a b l e s p r o l o n g e m e n t s 

a m i b o ï d e s , q u i s ' é t e n d e n t , se b i f u r q u e n t , 

v o n t r e j o i n d r e des t r a v é e s v o i s i n e s e t se 

s o u d e n t à e l l e s ; i l e n r é s u l t e q u e les d i s p o s i t i o n s d u p r o t o 

p l a s m a i n t r a c e l l u l a i r e c h a n g e n t c o m p l è t e m e n t d ' u n m o m e n t 

à l ' a u t r e . D e p l u s , dans l a c o u c h e c o r t i c a l e e t d a n s ses t r a 

v é e s , l e s b o t a n i s t e s o n t d é c r i t d e p u i s l o n g t e m p s , sous l e n o m 

circulation proto- de circulation protoplasmique, des c o u r a n t s q u i se m a n i f e s t e n t 

p a r l e d é p l a c e m e n t des g r a n u l a t i o n s o u des c o r p u s c u l e s d i v e r s 

FIG. 10. — Une cellule 
d'un poil de chélidoine ; 
les flèches indiquent le 
sens dans lequel sont 
déplacés les granules 
protoplasmiques. 

n. Noyau avec son nucléole. 

plasmique. 
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( g r a i n s d ' a m i d o n ) q u e p e u t r e n f e r m e r l e p r b t o p l a s m a ; o n v o i t 

d e u x c o u r a n t s m a r c h e r c ô t e à c ô t e , e n sens i n v e r s e l ' u n de 

l ' a u t r e , p u i s l a d i r e c t i o n d u m o u v e m e n t se r e n v e r s e r , c o m m e 

si l a masse d u p r o t o p l a s m a é t a i t s o u m i s e à u n e s o r t e de b r a s 

sage i n t i m e . Ces p h é n o m è n e s s o n t f a c i l e s à o b s e r v e r dans les 

p o i l s de l a c h é l i d o i n e , d a n s les c e l l u l e s des t r a d e s c a n t i a s , des 

c h a r a s ; o n en t r o u v e l a d e s c r i p t i o n dans les t r a i t é s de b o t a 

n i q u e m ê m e les p l u s é l é m e n t a i r e s . 

C'est de ces m o u v e m e n t s i n t e r n e s d u p r o t o p l a s m a q u e d o i t 

ê t r e r a p p r o c h é l e p h é n o m è n e des vacuoles contractiles, q u ' o n vacuoles contrac-

o b s e r v e d a n s d i v e r s e s c e l l u l e s e t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s t l l e s p u l s a t l l e s -

l e c o r p s m o n o c e l l u l a i r e des i n f u s o i r e s . D a n s l e r é s e a u c e l l u 

l a i r e o n v o i t se d e s s i n e r u n e m a i l l e p l u s g ros se , q u i g r o s s i t 

g r a d u e l l e m e n t , p l e i n e de l i q u i d e c e l l u l a i r e ; p u i s , t o u t à c o u p 

e l l e s ' e f face , d i s p a r a î t , s o n c o n t e n u l i q u i d e se r é p a n d a n t d a n s 

les p a r t i e s v o i s i n e s ; i l y a ' e u c o n t r a c t i o n de l a v a c u o l e , q u i es t 

d i t e pulsatile, c a r e l l e se r e f o r m e p r e s q u e a u s s i t ô t a p r è s , p o u r 

d i s p a r a î t r e de n o u v e a u , e t a i n s i de s u i t e , d ' u n e f a ç o n p l u s o u 

m o i n s r é g u l i è r e m e n t r y t h m é e , de 10 e n 10 o u de 20 e n 20 se

condes ; les c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e m o d i f i e n t ce r y t h m e ; 

o n v o i t p a r f o i s d e u x v a c u o l e s , d a n s l e v o i s i n a g e l ' u n e de l ' a u t r e , 

p r é s e n t e r des p u l s a t i o n s r é g u l i è r e m e n t a l t e r n a n t e s . 

Mouvement brownien; gouttes sarcodiques. — A v a n t de t e r 

m i n e r ce t t e é t u d e g é n é r a l e des m o u v e m e n t s e t des m a n i f e s t a 

t i o n s de l a v i e d u p r o t o p l a s m a , n o u s d e v o n s , p o u r e m p ê c h e r 

t o u t e c o n f u s i o n , d i r e q u e l q u e s m o t s d u mouvement brownien 

e t des déformations sarcodiques. 

L o r s q u ' u n e c e l l u l e est m o r t e , e t q u e p a r e x e m p l e l ' e a u est 

v e n u e d i l u e r sa m a s s e , o n c o n s t a t e q u e les g r a n u l a t i o n s q u ' e l l e 

r e n f e r m e ( m i c r o s o m e s o u g r a n u l e s de p i g m e n t , de g r a i s s e , 

p e t i t s c r i s t a u x , e n u n m o t t o u s les c o r p u s c u l e s d o n t l e d i a m è t r e 

est i n f é r i e u r à 2 m i l l i è m e s de m i l l i m è t r e ) p r é s e n t e n t u n m o u 

v e m e n t de t r é p i d a t i o n s u r p l a c e , u n e s o r t e de s a u t i l l e m e n t 

sans d é p l a c e m e n t r é e l d a n s u n e d i r e c t i o n c o n t i n u e . Ce p h é n o 

m è n e a é t é d é c o u v e r t e n 1832 p a r l e b o t a n i s t e a n g l a i s R o b e r t 

B r o w n e t o n l u i a d o n n é l e n o m de mouvement brownien. Ce Le mouvement 

m o u v e m e n t est u n p h é n o m è n e c a d a v é r i q u e d a n s l a c e l l u l e ; i l paHnTmantfes-

n ' a a u c u n r a p p o r t avec l e m o u v e m e n t d u p r o t o p l a s m a v i v a n t ; t a t l o n d e l a v i e 
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i l se p r o d u i t a u s s i b i e n avec n ' i m p o r t e q u e l l e s p a r t i c u l e s i n e r t e s , 

m a i s t r è s p e t i t e s , e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e a u , e t o n l ' o b s e r v e p a r 

e x e m p l e s u r u n e g o u t t e d ' e n c r e de C h i n e d i l u é e . C 'es t l à u n 

p h é n o m è n e p u r e m e n t p h y s i q u e , q u i a r e ç u d i v e r s e s i n t e r p r é 

t a t i o n s q u e n o u s n ' a v o n s pas à e x a m i n e r i c i , n o u s c o n t e n t a n t 

de s i g n a l e r c o m m e l a p l u s v r a i s e m b l a b l e c e l l e q u i a t t r i b u e ce 

m o u v e m e n t a u x i m p u l s i o n s q u e c h a q u e p a r t i c u l e r e ç o i t p a r l e 

c a l o r i q u e r a y o n n a n t é m i s p a r les c o r p s v o i s i n s , e t e n e f f e t l e 

m o u v e m e n t d e v i e n t p l u s v i f q u a n d o n c h a u f f e l a p r é p a r a t i o n . 

N o u s a v o n s v u ( p . 27) q u e D u j a r d i n a v a i t d o n n é l e n o m 

de sarcode à ce q u ' o n a p p e l l e a u j o u r d ' h u i p l u s g é n é r a l e m e n t 

p r o t o p l a s m a ; o r , c o m m e D u j a r d i n a p a r l é a u s s i de d é f o r m a 

t i o n s s a r c o d i q u e s , de g o u t t e s s a r c o d i q u e s , o n p o u r r a i t c r o i r e 

e t q u e l q u e s - u n s o n t c r u q u ' i l s ' a g i r a i t l à de mouvements sarco

diques, d é n o m i n a t i o n q u i s e r a i t s y n o n y m e de mouvements 

Boules sarcodiques protoplasmigues. I l n ' e n est r i e n . L e s d é f o r m a t i o n s , l e s p r o é m i -

dé d formatio d ns nences s a r c o d i q u e s de D u j a r d i n s o n t u n p h é n o m è n e c a d a v é r i q u e 

q u i s ' obse rve s u r l es i n f u s o i r e s , c o m m e d u r e s t e s u r t o u t e c e l l u l e 

m o r t e : d u p r o t o p l a s m a e n v o i e de d é c o m p o s i t i o n s o r t e n t des 

e x p a n s i o n s p â l e s , q u i d e s s i n e n t s u r ses b o r d s des f e s t o n s s a i l 

l a n t s , l e s q u e l s se p é d i c u l i s e n t , p u i s t o m b e n t d a n s l e l i q u i d e 

a m b i a n t sous f o r m e de b o u l e s (boules sarcodiques), q u i b i e n t ô t 

p â l i s s e n t e t d i s p a r a i s s e n t . O n v o i t q u ' i l n ' y a l à r i e n de c o m 

p a r a b l e a u x d é f o r m a t i o n s a m i b o ï d e s , a u x m o u v e m e n t s p r o t o -

p l a s m i q u e s . C'est p o u r é v i t e r ces c o n f u s i o n s q u e n o u s n ' a v o n s 

pas a d o p t é l ' e x p r e s s i o n de s a r code p o u r d é s i g n e r l e p r o t o 

p l a s m a ; q u e l q u e s a u t e u r s a v a i e n t , à u n m o m e n t d o n n é , 

e m p l o y é l e m o t s a r co d e p o u r l a m a t i è r e v i v a n t e des c e l l u l e s 

a n i m a l e s , e t c e l u i de p r o t o p l a s m a p o u r c e l l e des c e l l u l e s v é g é 

t a l e s ; m a i s l a m a t i è r e v i v a n t e est i d e n t i q u e d a n s les c e l l u l e s 

v é g é t a l e s et a n i m a l e s ; e l l e d o i t r e c e v o i r u n s e u l e t m ê m e n o m 

dans les d e u x c a s ; i l f a u t c h o i s i r e n t r e c e l u i de s a r c o d e e t c e l u i 

de p r o t o p l a s m a ; l ' u s a g e , q u e j u s t i f i e n t les c o n s i d é r a t i o n s p r é c é 

d e n t e s , s'est p r o n o n c é p o u r c e l u i de p r o t o p l a s m a . 

A m i b o ï s m e e t p h a g o c y t o s e . — A p r è s ce t t e é t u d e g é n é 

r a l e des m o u v e m e n t s d u p r o t o p l a s m a , n o u s d e v o n s i n s i s t e r , 

a u p o i n t de v u e p a r t i c u l i è r e m e n t de l ' h i s t o l o g i e des a n i m a u x e t 

a u p o i n t de v u e des é t u d e s m é d i c a l e s , s u r c e r t a i n s des m o u v e -
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m e n t s a m i b o ï d e s p r é c é d e m m e n t d é c r i t s , e t s p é c i a l e m e n t s u r 

l e s m o u v e m e n t s des g l o b u l e s l y m p h a t i q u e s o u l e u c o c y t e s , t o u t 

e n e m p r u n t a n t e n c o r e q u e l q u e s é l é m e n t s de d é m o n s t r a t i o n 

a u x ê t r e s i n f é r i e u r s m o n o c e l l u l a i r e s . 

L e s m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s des g l o b u l e s b l a n c s n e s o n t pas 

u n e s i m p l e chose de c u r i o s i t é e x p é r i m e n t a l e ; ce s o n t des p h é 

n o m è n e s e s sen t i e l s e n h i s t o l o g i e , e n p h y s i o l o g i e , e n p a t h o l o 

g i e . N o u s l e v e r r o n s à c h a q u e c h a p i t r e d ' h i s t o l o g i e ; m a i s i l 

s e ra b o n de d o n n e r i c i d é j à p l u s i e u r s e x e m p l e s , q u i f e r o n t 

c o m p r e n d r e p o u r q u o i , dans ces d e r n i è r e s a n n é e s , o n s 'est t a n t 

a t t a c h é à l ' é t u d e e t à l a n o m e n c l a t u r e de ces p h é n o m è n e s . 

Diapédèse. — E n h i s t o l o g i e p r o p r e m e n t d i t e , n o u s r e t r o u 

v e r o n s les g l o b u l e s b l a n c s c o m m e é l é m e n t s i m m i g r é s dans 

p r e s q u e t o u s l es t i s s u s . E n e f f e t , ces c e l l u l e s , d o n t o n p e u t d i r e 

q u e l e s i è g e n o r m a l est l e s a n g et l a l y m p h e , s o r t e n t , g r â c e à 

l e u r s m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , des v a i s s e a u x s a n g u i n s e t l y m 

p h a t i q u e s ; à ce t e f f e t , e l l e s p e r f o r e n t les p a r o i s des c a p i l l a i r e s o u 

des p e t i t s v a i s s e a u x , se g l i s s e n t p a r des o r i f i c e s p r e s q u e i m p e r 

c e p t i b l e s a i n s i p r o d u i t s , e t se r é p a n d e n t dans les t i s s u s a m 

b i a n t s ; o n d o n n e à ce p h é n o m è n e de s o r t i e , d e p u i s les t r a v a u x 

de G o h n h e i m q u i l es a d é c o u v e r t s , l e n o m de diapédèse (de o\a-

TTYiSav, t r a v e r s e r ) 1 D a n s les i n t e r s t i c e s des t i s s u s , ces g l o b u l e s 

b l a n c s r a m p e n t e t se d é p l a c e n t , e t o n l es y a d é s i g n é s sous l e 

n o m de cellules migratrices, de s o r t e q u e dans d i v e r s t i s s u s 

n o u s a u r o n s à d i s t i n g u e r les c e l l u l e s f i x e s , p r o p r e s a u t i s s u , 

e t l e s cellules migratrices q u i n e s o n t pas f i x e s , m a i s se 

d é p l a c e n t , p u i s q u e ce s o n t des é l é m e n t s s o r t i s d u s a n g o u de l a 

l y m p h e e t c a p a b l e s d ' y r e n t r e r . N o u s v e r r o n s de p l u s q u e p a r 

f o i s ces c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , t r a v e r s a n t de p a r t e n p a r t c e r t a i n e s 

p a r t i e s des t i s s u s , e n m o d i f i e n t s i n g u l i è r e m e n t l ' a s p e c t e t les 

d i s p o s i t i o n s p r i m i t i v e s , y p r o d u i s e n t des remaniements. 

E n p h y s i o l o g i e , l ' i n t e r v e n t i o n des g l o b u l e s b l a n c s o u c e l 

l u l e s m i g r a t r i c e s e t , d ' u n e m a n i è r e p l u s g é n é r a l e , l e s m o u v e 

m e n t s a m i b o ï d e s de d i v e r s e s c e l l u l e s , s o n t a c t u e l l e m e n t i n v o 

q u é s p o u r e x p l i q u e r u n c e r t a i n n o m b r e d 'actes i n t i m e s , p a r 

e x e m p l e c e l u i de l ' a b s o r p t i o n i n t e s t i n a l e . L ' a c c o r d n ' e s t pas 

1. GOHNHEIM, Ueber Entzundung und Eiterung (Virchow's Arch., 1867, vol. XL, 
p . 26. 

Diapédèse des 
leucocytes. 

Cellules 
migratrices. 
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e n c o r e f a i l s u r ce p o i n t e n t r e les d i v e r s e s t h é o r i e s ; m a i s e n 

t o u t cas o n s ' e f f o r c e de v o i r dans l ' a c t e i n t i m e de l ' a b s o r p t i o n , 

t Lamiboïsme n o n p l u s de s i m p l e s p h é n o m è n e s p h y s i q u e s d ' e n d o s m o s e , m a i s 

enphysiologie. ^ e s p h é n o m è n e s o ù e n t r e e n j e u l ' a c t i v i t é p r o t o p l a s m i q u e . 

P o u r les u n s , ce s e r a i e n t les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s de l ' i n t e s t i n 

q u i a u r a i e n t l a p r o p r i é t é d ' é m e t t r e , p a r l e u r s u r f a c e l i b r e , de 

f i n s e t n o m b r e u x p s e u d o p o d e s , q u i , c o m m e les p s e u d o p o d e s 

de l ' a m i b e , i r a i e n t p l o n g e r dans les p r o d u i t s de l a d i g e s t i o n e t 

y p u i s e r les p a r t i c u l e s a s s i m i l a b l e s , p o u r l es i n c o r p o r e r e n s u i t e , 

et les f a i r e p é n é t r e r , p a r l e u r r é t r a c t i o n , d a n s l e c o r p s de l a 

c e l l u l e é p i t h é l i a l e . P o u r les a u t r e s , ce s e r a i e n t des g l o b u l e s 

b l a n c s , des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , q u i , s ' i n s i n u a n t e n t r e l es 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , é m e t t r a i e n t l e u r s p s e u d o p o d e s j u s q u e 

d a n s les p r o d u i t s de d i g e s t i o n e n c o n t a c t avec les c e l l u l e s , e t 

s e r a i e n t a i n s i les a g e n t s a c t i f s de l ' a b s o r p t i o n . Q u e l l e q u e s o i t 

c e l l e de ces t h é o r i e s e t de l e u r s v a r i a n t e s q u i d o i v e t r i o m p h e r 

u n j o u r , o n v o i t c o m b i e n l a p h y s i o l o g i e , a i d é e des é t u d e s m i 

c r o s c o p i q u e s , a u r a à t e n i r c o m p t e des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s 

d u p r o t o p l a s m a . 

Phagocytose. — E n p h y s i o l o g i e e t e n p a t h o l o g i e l ' a m i b o ï s m e 

des g l o b u l e s b l a n c s , se t r a d u i s a n t p a r l ' i n g e s t i o n d a n s l e u r 

c o r p s c e l l u l a i r e p r o t o p l a s m i q u e des p a r t i c u l e s a m b i a n t e s , j o u e 

a u j o u r d ' h u i u n r ô l e i m m e n s e . E n e f f e t l e s l e u c o c y t e s , c o m m e 

les a m i b e s , sa i s i s sen t p a r l e u r s p s e u d o p o d e s et s ' i n c o r p o r e n t , 

p a r r é t r a c t i o n de c e u x - c i , les c o r p u s c u l e s e t d é b r i s d i v e r s q u ' i l s 

r e n c o n t r e n t d a n s l e u r s m i g r a t i o n s . S i , d a n s u n e p r é p a r a t i o n 

de l y m p h e , o n m e t e n s u s p e n s i o n de t r è s fins f r a g m e n t s de 

c h a r b o n , o u des g r a i n s de c a r m i n , o n c o n s t a t e b i e n t ô t q u e 

n o m b r e de ces p a r t i c u l e s o n t é t é p r i s e s p a r des l e u c o c y t e s , 

d a n s l ' i n t é r i e u r d e s q u e l s o n les r e c o n n a î t f a c i l e m e n t g r â c e à 

l e u r c o u l e u r t r a n c h a n t e . Ce t t e a v i d i t é des l e u c o c y t e s p o u r t o u t 

ce q u i les e n t o u r e f a i t q u e , o u t r e l e n o m de c e l l u l e s m i g r a 

t r i c e s , i l s o n t e n c o r e r e ç u c e l u i de phagocytes (cpaysiv, m a n g e r , 

La phagocytose en c ' e s t - à - d i r e c e l l u l e s m a n g e u s e s ) , e t l ' a c t e q u ' i l s a c c o m p l i s s e n t 

a i n s i , d i t phagocytose, j o u e u n r ô l e c o n s i d é r a b l e d a n s les p h é 
n o m è n e s n o r m a u x et p a t h o l o g i q u e s 1 

1. E. METCHNIKOFF, Leçons sur la pathologie comparée de l'inflammation 
Paris, 1892. ' 
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E n p h y s i o l o g i e , o n c o n n a î t des o r g a n e s o ù les v i e u x g l o b u l e s 

r o u g e s d u s a n g s o n t d é t r u i t s e t e n l e v é s de l a c i r c u l a t i o n p a r 

les g l o b u l e s b l a n c s q u i les i n g è r e n t et les d é c o m p o s e n t ; dans 

les r é g i o n s o ù d u s a n g s'est r é p a n d u d a n s les i n t e r s t i c e s d ' u n 

t i s s u , les g l o b u l e s b l a n c s o u c e l l u l e s m i g r a t r i c e s p r é s i d e n t , 

p a r p h a g o c y t o s e , à l a r é s o r p i i o n d è s d é r i v é s d u s a n g e x t r a v a s é . 

D a n s l ' i n f l a m m a t i o n , ce s o n t ces l e u c o c y t e s , s o r t i s p a r d i a p é - La phagocytose en 

d è s e des v a i s s e a u x , q u i a f f l u e n t d a n s l e p o i n t e n f l a m m é . P e n 

d a n t l a m é t a m o r p h o s e des in sec te s o u des b a t r a c i e n s , les t i s sus 

l a r v a i r e s q u i d o i v e n t d i s p a r a î t r e s o n t d é v o r é s p a r les p h a g o 

c y t e s . 

E n f i n M e t c h n i k o f f , d o n t l e n o m d o m i n e t o u t e s les é t u d e s 

s u r l a p h a g o c y t o s e , a m o n t r é , p a r de n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s , 

q u e les l e u c o c y t e s s o n t l e p r i n c i p a l m o y e n de l u t t e de l ' o r g a 

n i s m e c o n t r e l es m i c r o b e s p a r v e n u s d a n s les t i s s u s d ' u n a n i 

m a l ; ces p h a g o c y t e s e n t o u r e n t e n e f f e t de l e u r s p r o l o n g e m e n t s 

p s e u d o p o d i q u e s l e m i c r o b e e n v a h i s s e u r , se l ' i n c o r p o r e n t e t l e 

d i g è r e n t d ' a p r è s l e m o d e de l a d i g e s t i o n i n t r a c e l l u l a i r e , p r é c é d e m 

m e n t d é c r i t p o u r les a m i b e s ( p . 34) ; c 'est a i n s i q u e les b a c t é r i e s 

d e v i e n d r a i e n t i n o f f e n s i v e s q u a n d les p h a g o c y t e s a r r i v e n t à les La phagocytose et 
i • . .-î i f i 11 la. lutte contre 

d é t r u i r e e n m o i n s de t e m p s q u i l n e n f a u t p o u r p e r m e t t r e i e s microbes. 
l e u r m u l t i p l i c a t i o n . E n f i n o n est a l l é j u s q u ' à e x p l i q u e r l es 

e f f e t s d ' i m m u n i t é p r o d u i t s p a r les v a c c i n s , e n s u p p o s a n t q u e 

l a v a c c i n a t i o n a u r a i t p o u r a c t i o n de p e r m e t t r e a u x g l o b u l e s 

b l a n c s d ' a c q u é r i r a u p l u s h a u t d e g r é l a p r o p r i é t é p h a g o c y t a i r e 

de d é t r u i r e l e s b a c i l l e s v i r u l e n t s ; l ' i n t r o d u c t i o n de b a c i l l e s 

de v i r u l e n c e m o i n d r e a u r a i t p o u r e f f e t de p r é p a r e r les l e u c o 

cy t e s à s ' a s s i m i l e r l e s b a c i l l e s de v i r u l e n c e p l u s g r a n d e , ce 

q u ' i l s n e u s s e n t pas f a i t sans ce t t e i n o c u l a t i o n p r é a l a b l e . N o u s 

n e s a u r i o n s e n t r e r i c i d a n s p l u s de d é t a i l s s u r ces c u r i e u s e s 

q u e s t i o n s q u e des r e c h e r c h e s u l t é r i e u r e s d o i v e n t e n c o r e r é 

s o u d r e . 

Tropisme et taxies. — M a i s ces e x e m p l e s , e n f a i s a n t r e s 

s o r t i r l ' i m m e n s e i m p o r t a n c e des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , 

m o n t r e n t a u s s i q u e l e p r o t o p l a s m a d i r i g e ses p r o l o n g e m e n t s 

e t q u e les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s se d i r i g e n t e t a f f l u e n t v e r s ce r 

t a i n s c o r p s , v e r s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s p h y s i q u e s q u i les a t t i 

r e n t , e t s ' é l o i g n e n t d ' a u t r e s c o r p s o u c o n d i t i o n s q u i les r e p o u s -
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s en t . P o u r é t u d i e r e t c a t a l o g u e r avec s o i n ces p h é n o m è n e s , o n 

â d o n n é l e n o m de taxie ( o r d r e , o r i e n t a t i o n ) o u d e tropisme 

( a c t i o n de se t o u r n e r , de s ' o r i e n t e r v e r s ) à ces i n f l u e n c e s , e t 

s e l o n q u ' e l l e s e x e r c e n t u n e a t t r a c t i o n o u u n e r é p u l s i o n s u r 

l e p r o t o p l a s m e , o n p a r l e de t a x i e o u de t r o p i s m e p o s i t i f o u 

n é g a t i f . De l à est n é e u n e n o m e n c l a t u r e q u i p e u t a u p r e m i e r 

a b o r d p a r a î t r e p r é t e n t i e u s e , m a i s d o n t n o u s d e v o n s c e p e n d a n t 

p r é s e n t e r i c i q u e l q u e s t e r m e s , c a r ce se ra l a m e i l l e u r e m a n i è r e 

de r é s u m e r t o u t ce q u e n o u s a v o n s d i t s u r l e s m o u v e m e n t s 

d u p r o t o p l a s m a . Q u a n d , p a r e x e m p l e , u n e m a s s e p l a s m o d i a l e 

m a r c h e e n s ' é l e v a n t s u r u n p l a n v e r t i c a l , e n l u t t a n t c o n t r e l a 

p e s a n t e u r , o n d i t q u ' i l y a géotropisme négatif; géotropisme 

positif s i e l l e o b é i t a u x l o i s de l a p e s a n t e u r ; l o r s q u ' u n e masse 

p l a s m o d i a l e o u c e r t a i n s ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s r e c h e r c h e n t les 

e n d r o i t s a b r i t é s des r a y o n s d i r e c t s d u s o l e i l , i l y a héliotro-

pisme négatif; héliotropisme positif a u c o n t r a i r e p o u r n o m b r e 

d ' a l g u e s , de c e l l u l e s v é g é t a l e s e t a n i m a l e s q u i s o n t a t t i r é e s p a r 

l a l u m i è r e ; p a r galvanotropisme o u galvanotaxie o n e n t e n d 

l ' a c t i o n q u ' e x e r c e u n c o u r a n t é l e c t r i q u e t r a v e r s a n t p a r e x e m p l e 

u n l i q u i d e o ù s o n t de n o m b r e u x ê t r e s u n i c e l l u l a i r e s ; l e s u n s 

s ' a c c u m u l e n t s u r l e t r a j e t d u c o u r a n t ( g a l v a n o t r o p i s m e p o s i t i f ) 

o u v e r s l ' u n des p ô l e s ; l e s a u t r e s s ' en é l o i g n e n t ( g a l v a n o t r o 

p i s m e n é g a t i f ) . 

chimiotropisme ou E n f i n o n a p p e l l e chimiotropisme o u chimiotaxie l ' a c t i o n exe r 

c é e p a r d i v e r s e s subs t ances c h i m i q u e s s u r l ' o r i e n t a t i o n des 

m o u v e m e n t s d u p r o t o p l a s m a . N o u s a v o n s d é j à v u q u e l ' o x y 

g è n e e x e r ç a i t u n e a c t i o n chimiotactique o u chimio tropique 

positive s u r les g l o b u l e s b l a n c s ; les p r o d u i t s de s é c r é t i o n des 

m i c r o b e s p a r a i s s e n t a g i r de m ê m e s u r les p h a g o c y t e s p o u r les 

a t t i r e r o u les r e p o u s s e r . A u s s i a - t - o n i n s t i t u é de n o m b r e u s e s 

e x p é r i e n c e s p o u r d é t e r m i n e r les p r o p r i é t é s c h i m i o t a c t i q u e s de 

d i v e r s c o m p o s é s . A c e t e f f e t , o n i n t r o d u i t u n e s o l u t i o n o u d i l u 

t i o n de ce c o m p o s é d a n s u n t u b e c a p i l l a i r e q u ' o n f e r m e à u n e 

e x t r é m i t é e t l a i s se o u v e r t à l ' a u t r e . Ce t u b e est a l o r s s o i t 

i m m e r g é dans l e l i q u i d e o ù n a g e n t l es ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s 

s u r l e s q u e l s o n v e u t e x p é r i m e n t e r , s o i t i n t r o d u i t d a n s u n sac 

l y m p h a t i q u e s o u s - c u t a n é de g r e n o u i l l e ; l e l e n d e m a i n o n t r o u v e , 

s o i t l e s ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s , s o i t l e s c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s 

Chimiotaxie. 
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a c c u m u l é e s a u v o i s i n a g e de l ' o r i f i c e d u t u b e , o u m ê m e a y a n t 

p é n é t r é p l u s o u m o i n s p r o f o n d é m e n t dans s o n i n t é r i e u r , s ' i l y a 

c h i m i o t a x i e p o s i t i v e ; ce t o r i f i c e e t l a c a v i t é d u t u b e s o n t a u 

c o n t r a i r e d é s e r t s , s ' i l y a c h i m i o t a x i e n é g a t i v e . 

P o u r a c h e v e r d ' é t u d i e r l a v i e des c e l l u l e s , les c a r a c t è r e s 

v i t a u x d u p r o t o p l a s m a , i l n o u s f a u t e n c o r e v o i r q u e l a c e l l u l e 

se reproduit. M a i s dans ce p h é n o m è n e l e n o y a u j o u e u n g r a n d 

r ô l e . N o u s d e v o n s d o n c f a i r e d ' a b o r d l ' é t u d e d u n o y a u de l a c e l 

l u l e . 

2° LE NOYAU 

Dans un point quelconque de son corps protoplasmique, le 

p l u s s o u v e n t a u c e n t r e , l a c e l l u l e r e n f e r m e u n p e t i t c o r p s , 

d ' o r d i n a i r e s p h é r i q u e , l e n o y a u . [ E n t r e v u p a r L e e u w e n h o e k , 

p u i s p a r F o n t a n a ( 1 7 8 1 ) , p u i s b i e n c o n s t a t é p a r R o b e r t B r o w n 1 

e n 1 8 3 1 , l e n o y a u est u n e p a r t i e c o n s t a n t e , e s s e n t i e l l e de l a 

c e l l u l e . 

M o r p h o l o g i e g é n é r a l e d u n o y a u . — Place. — Sa p l a c e 

es t t o u j o u r s , n o u s l ' a v o n s d i t , dans l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e , c 'est-

à - d i r e q u e s i l a c e l l u l e p o s s è d e , c o m m e chez les v é g é t a u x , u n e 

o u p l u s i e u r s c a v i t é s p l e i n e s de l i q u i d e c e l l u l a i r e et c i r c o n s c r i t e s 

p a r l e p r o t o p l a s m a , ce n ' e s t j a m a i s d a n s l e l i q u i d e c e l l u l a i r e , Le noyau est dans 
< . • . • • • î x i > x i l e protoplasma. 
f o r m a t i o n accesso i re , m a i s b i e n d a n s l e p r o t o p l a s m a q u est l e 
n o y a u , d ' o r d i n a i r e d a n s l a c o u c h e q u i d o u b l e l a m e m b r a n e 

c e l l u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e d a n s ce q u o n a a p p e l é l ' u t r i c u l e a z o t é , 

o u u t r i c u l e p r i m o r d i a l . 

Nombre, forme, dimension, e tc . — I l n ' y a g é n é r a l e m e n t 

q u ' u n s e u l n o y a u p o u r c h a q u e c e l l u l e , s a u f c e r t a i n e s e x c e p 

t i o n s , q u i o n t , p o u r a i n s i d i r e , l e u r r a i s o n d ' ê t r e , e t q u e n o u s 

e x a m i n e r o n s p l u s l o i n . — Sa forme est l e p l u s s o u v e n t r o n d e 

o u o v a l e ; m a i s i l p r é s e n t e a u s s i , d ' u n e m a n i è r e c a r a c t é r i s t i q u e 

p o u r c e r t a i n s é l é m e n t s ( c e l l u l e s c o n t r a c t i l e s d i t e s fibres m u s c u 

l a i r e s l i s s e s ) , u n e f o r m e a l l o n g é e , e n b â t o n n e t . I l p e u t e n f i n 

ê t r e e n f o r m e de b o u d i n i r r é g u l i e r , c ' e s t - à - d i r e de l o n g b â t o n 

n e t r e p l i é s u r l u i - m ê m e et p r é s e n t a n t u n c a l i b r e i r r é g u l i e r ; 

l. ROBERT BROWN, Observations on the organs and mode of fécondation in Orchi-
deœ (Transact. of. Linn. Soc. morphologie, Londres, 1831). 
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e n f i n , f o r m e p l u s r a r e , q u ' o n t r o u v e d a n s c e r t a i n e s c e l l u l e s des 

in sec te s e t des c r u s t a c é s , i l p e u t p r é s e n t e r des p r o l o n g e m e n t s 

r a m i f i é s . 
L e s dimensions s o n t e n g é n é r a l e n r a p p o r t a v e c c e l l e d e l a 

c e l l u l e à l a q u e l l e i l a p p a r t i e n t ; a u s s i es t -ce d a n s l ' o v u l e , d a n s 

l a c e l l u l e œ u f , q u i p e u t p r é s e n t e r des d i m e n s i o n s é n o r m e s , 

q u ' o n t r o u v e les t y p e s les p l u s v o l u m i n e u x de n o y a u x . N o u s 

r e v i e n d r o n s , e n passan t e n r e v u e les d i v e r s e s v a r i é t é s de c e l 

l u l e s , s u r ces q u e s t i o n s de d i m e n s i o n des c e l l u l e s e t de l e u r s 

n o y a u x . 
S o n aspect est c e l u i d ' u n e v é s i c u l e à l i m i t e s t r è s n e t t e s , 

pa rce q u e sa s u b s t a n c e r é f r a c t e l a l u m i è r e b e a u c o u p p l u s q u e 

l e p r o t o p l a s m a d a n s l e q u e l i l est p l o n g é . 

L ' a c i d e a c é t i q u e , e n r e n d a n t l e p r o t o p l a s m a 

p l u s t r a n s p a r e n t , f a i t a p p a r a î t r e p l u s n e t t e 

m e n t e n c o r e l e n o y a u , et p a r f o i s l e r e n d 

v i s i b l e d a n s des c e l l u l e s o ù o n n e p o u v a i t 

l ' a p e r c e v o i r a v a n t l ' a c t i o n des r é a c t i f s . A u s s i 
A c t T c é t f q u e . a c l d e F l G - l l - — U n ovule, l ' a c i d e a c é t i q u e a - t - i l é t é u n des p r e m i e r s 

a. Membrane vitelline. — r é a c t i f s de l a t e c h n i q u e h i s t o l o g i q u e , e t c 'est 
6. Vitellus. — c. Noyau i • 1 i , i . 
(dit vésicule germina- l u i s e u l q u e p e n d a n t l o n g t e m p s o n a e m -

^ t ^ l Z Z ^ . P l Q y é P ° u r é c l a i r c i r l e s p r é p a r a t i o n s , p o u r , 
p a r e x e m p l e , r e c o n n a î t r e d a n s u n t i s s u l a 

p r é s e n c e de fibres m u s c u l a i r e s l i s ses , c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r 

n o y a u e n b â t o n n e t , o u p o u r f a i r e a p p a r a î t r e l e n o y a u d a n s l es : 

l e u c o c y t e s o ù i l est v o i l é p a r l es g r a n u l a t i o n s d u p r o t o p l a s m a . 

M a i s a u j o u r d ' h u i o n r e n d l e n o y a u é v i d e n t s u r t o u t p a r l ' e m p l o i 

des matières colorantes; o n a r e c o n n u e n e f f e t q u ' i l p r e n d les 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s avec b e a u c o u p p l u s d ' i n t e n s i t é q u e l e p r o 

t o p l a s m a ; des c e l l u l e s p r o l o n g é e s d a n s u n e s o l u t i o n de c a r m i n 

m o n t r e n t b i e n t ô t u n p r o t o p l a s m a c o l o r é e n ro se p â l e , a l o r s q u e 

l e n o y a u est c o l o r é e n r o u g e v i f . Ce t t e r é a c t i o n c o l o r é e d u n o y a u 

a é t é de nos j o u r s l ' o b j e t d ' é t u d e s d é l i c a t e s e t a d o n n é des r é 

s u l t a t s p r é c i e u x qvte n o u s a l l o n s i n d i q u e r e n e x a m i n a n t l a c o n 

s t i t u t i o n d u n o y a u . 

C o n s t i t u t i o n d u n o y a u . — Ce t t e constitution n ' a é t é 

p e n d a n t l o n g t e m p s q u e t r è s i m p a r f a i t e m e n t c o n n u e : d ' a p r è s 

ce q u ' o n v o y a i t sans r é a c t i f o u p a r l a s i m p l e a c t i o n de l ' a c i d e 
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a c é t i q u e , o n se c o n t e n t a i t de d é c r i r e l e n o y a u c o m m e f o r m é : 

1° d ' u n e m e m b r a n e [membrane nucléaire)] 2° d ' u n c o n t e n u 

f o r m é d ' u n l i q u i d e h o m o g è n e avec des g r a n u l a t i o n s ; 3 ° d ' u n 

c o r p u s c u l e q u i r e p r o d u i t e n p e t i t l ' a s p e c t d u n o y a u l u i -

m ê m e , q u i p r e n d l e s r é a c t i f s c o l o r a n t s m i e u x e n c o r e q u e l e 

n o y a u , q u i est c o m m e u n s e c o n d n o y a u i n c l u s dans l e n o y a u , 

e t q u ' o n a p p e l l e l e nucléole; s o u v e n t i l y a p l u s i e u r s n u c l é o l e s 

d a n s u n n o y a u . A p a r t i r de 1 8 7 3 , da t e à l a q u e l l e r e m o n t e l e 

d é b u t de n o s n o t i o n s a c t u e l l e s s u r l a c o n s t i t u t i o n d u p r o t o 

p l a s m a ( h y a l o p l a s m a , e t s p o n g i o p l a s m a avec s o n m i t o m e e t 

ses m i c r o s o m e s ) , des t r a v a u x t r è s i m p o r t a n t s o n t é t é f a i t s s u r 

l e n o y a u , s u r t o u t à p r o p o s des m o d i f i c a t i o n s q u ' i l s u b i t p e n 

d a n t l a d i v i s i o n de l a c e l l u l e ( c a r y o c i n è s e ; v o i r p l u s l o i n ) ; à 

ces t r a v a u x se r a t t a c h e n t l es n o m s , p o u r n e c i t e r q u e l es p r i n 

c i p a u x , de F l e m m i n g , B u t s c h l i , S t r a s b u r g e r , e n A l l e m a g n e ; de 

V a n B e n e d e n e t V a n B a m b e k e , e n B e l g i q u e ; de B a l b i a n i e t 

G u i g n a r d , e n F r a n c e ; de F o l , à G e n è v e , e t c . 1 

Filament ou caryomitome. — O n a r e c o n n u , c o m m e p o u r 

l e p r o t o p l a s m a , m a i s d ' u n e f a ç o n p l u s n e t t e e n c o r e e t s u r t o u t 

p l u s d é t a i l l é e , q u e l a s u b s t a n c e d u n o y a u est s p o n g i e u s e , r é t i 

c u l é e , c ' e s t - à - d i r e f o r m é e c o m m e u n e é p o n g e d o n t les m a i l l e s 

r e n f e r m e n t u n l i q u i d e . Ce r é s e a u , s p o n g i o p l a s m a , o u r é t i c u l e , 

o u t r a m e n u c l é a i r e , c h a r p e n t e n u c l é a i r e , p o r t e a u s s i l e n o m de 

substance chromatique o u chromatine, c a r c 'est sa s u b s t a n c e 

q u i p r e n d s e u l e c e r t a i n e s m a t i è r e s t i n c t o r i a l e s ( les c o u l e u r s 

d i t e s a c i d e s ) , q u a n d l e n o y a u se c o l o r e . L e l i q u i d e , a u c o n t r a i r e , 

suc n u c l é a i r e , h y a l o p l a s m a , n e p r e n d q u e p e u o u pas ces 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s e t a é t é p a r s u i t e n o m m é substance achro

matique o u achromatine. L ' é t u d e d u r é s e a u de c h r o m a t i n e a 

r é v é l é u n e s é r i e de d i s p o s i t i o n s i n t é r e s s a n t e s . Ce r é s e a u est d û 

à l a p r é s e n c e d ' u n o u de p l u s i e u r s filaments o u mitomes ( c a r y o -

m i t o m e s ) , o u filaments c h r o m a t i q u e s , q u i , p a r l e u r s c o n t o u r s e t 

anses n o m b r e u s e s , p a r l e c r o i s e m e n t e t l a s u p e r p o s i t i o n de l e u r s 

c i r c o n v o l u t i o n s , d é t e r m i n e n t l ' a spec t e n r é s e a u ( f i g . 1 2 ) . O n l e 

1. Voir les indications données dans la note de la page 30, et, de plus : BALBIANI, 
Sur le rôle du noyau dans les cellules animales (G. R. Acad. des Sciences, 1865, 
t . LIX). — Du même, Sur la structure dunoyau des cellulessalivaires du chironomus 
(Zoolog. Anzg., 1832.) — GUIGNARD, Recherches sur la structure et la divisio?i du 
noyau cellulaire (Annales des Se. Nat., Botanique ; 1884, XVII) . 

Nombreux travaux 
sur cette consti
tution. 

Chromatine. 

Achromatine. 

Caryomitomes. 
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v o i t , l e n o y a u ( c a r y o m i t o m e ) r e p r o d u i t les d i s p o s i t i o n s d u p r o t o 

p l a s m a ( c y t o m i t o m e ) . M a i s i c i ces d i s p o s i t i o n s s o n t b i e n p l u s 

é v i d e n t e s ; i l est des n o y a u x d o n t o n p e u t d é r o u l e r l e fila

m e n t c h r o m a t i q u e . D e p l u s , o n a p u r e c o n n a î t r e u n e s t r u c t u r e 

n e t t e à ce filament n u c l é a i r e ; i l se m o n t r e f o r m é de g r a i n s o u 

c o r p u s c u l e s [caryomicrosomes) p l a c é s à l a file c o m m e les g r a i n s 

d ' u n c h a p e l e t ; ce s o n t p r é c i s é m e n t ces m i c r o s o m e s q u i j o u i s 

s e n t de l a p r o p r i é t é d ' a t t i r e r e t fixer l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s ; 
ce s o n t e u x q u i r e p r é s e n t e n t es

s e n t i e l l e m e n t l a s u b s t a n c e c h r o 

m a t i q u e d u n o y a u . I l s s o n t f o r 

m é s d ' u n e m a t i è r e p h o s p h o r é e 

a l b u m i n o ï d e , l a nucléine, s u b 

s tance q u i fixe p a r t i c u l i è r e m e n t 

c e r t a i n e s c o u l e u r s ( c o m m e l a 

s a f r a n i n e p a r e x e m p l e ) e t q u i se 

c o l o r e p e u o u pas , e n p r é s e n c e de 

c e r t a i n e s a u t r e s ( n o t a m m e n t l e 

c a r m i n ) . Ces g r a i n s o u m i c r o 

s o m e s c h r o m o p h i l e s s o n t r a t t a 

c h é s e n s é r i e e t u n i s l es u n s a u x 

a u t r e s , p o u r c o n s t i t u e r l e fila

m e n t , p a r u n e s u b s t a n c e d i t e 

linine, l a q u e l l e n e se c o l o r e pas . 

Membrane nucléaire et nu

cléoles. — A v e c ces n o u v e l l e s 

d o n n é e s , q u e n o u s a b r é g e o n s , s u r l a c o n s t i t u t i o n d u r é s e a u 

n u c l é a i r e e t de s o n m i t o m e , i l f a u t se d e m a n d e r q u e l l e est l a 

s i g n i f i c a t i o n des p a r t i e s q u ' o n d é c r i v a i t a u t r e f o i s d a n s l e n o y a u , 

à s a v o i r l a membrane nucléaire, l es granulations e t l e o u les 

nucléoles. 

O n a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e l a membrane n ' a pas d ' e x i s t e n c e 

r é e l l e ; q u e l l e est s e u l e m e n t u n e c o u c h e p é r i p h é r i q u e p l u s c o n 

d e n s é e d u r é s e a u ; ce t t e o p i n i o n , sans d o u t e exac t e p o u r u n 

g r a n d n o m b r e de cas, n e s a u r a i t ê t r e a d m i s e d ' u n e f a ç o n 

a b s o l u e , c a r i l est n o m b r e de c e l l u l e s d o n t l e n o y a u p o s s è d e 

u n e m e m b r a n e é v i d e n t e , b i e n d i s t i n c t e . Q u a n t a u x granulations, 

e l l e s d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e des n œ u d s d u r é s e a u , 

M) 

FIG. 12. — Cellule épithéliale de la 
région buccale d'une larve de sala
mandre (d'après M. Flemming). 

1. Limite du corps cellulaire. — 2. Gros 
noyau formé d'un peloton filamenteux. 
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c o m m e des p o i n t s c o r r e s p o n d a n t a u c r o i s e m e n t e t à l a s u p e r 

p o s i t i o n d u filament o u m i t o m e . 

R e s t e d o n c à i n t e r p r é t e r l e o u les nucléoles. L e u r n a t u r e 

e s t c o m p l e x e , c ' e s t - à - d i r e q u e t o u s les n u c l é o l e s n ' o n t pas l a 

m ê m e s i g n i f i c a t i o n . L e s u n s s o n t de g r o s n œ u d s de r é s e a u , de 

g r o s m i c r o s o m e s d u m i t o m e , c e s t - à - d i r e s o n t c o m p o s é s de 

n u c l é i n e c o l o r a b l e p a r l a s a f r a n i n e e t pas p a r l e c a r m i n ; les 

a u t r e s s o n t de g r o s g r a i n s d ' u n e subs t ance s p é c i a l e , a y a n t p r é - Nucléoles de di-
. , , .. r , I I J I i j • < verses natures. 

c i s é m e n t l e s r é a c t i o n s o p p o s é e s a c e l l e de l a n u c l e i n e , d i t e p a r 
s u i t e paranucléine, e t se c o l o r a n t p a r l e c a r m i n et les s o l u t i o n s 

t i n c t o r i a l e s a l c a l i n e s , m a i s n o n p a r l a s a f r a n i n e . A c ô t é de ces 

nucléoles nucléiniens e t paranucléiniens, o n e n a e n c o r e d é c r i t 

de mixtes, c ' e s t - à - d i r e f o r m é s p a r m o i t i é de n u c l é i n e e t p a r 

m o i t i é de p a r a n u c l é i n e . 

E n t o u t cas, f a i s o n s r e m a r q u e r q u e , d a n s les p r é p a r a t i o n s 

q u ' o n o b t e n a i t a u t r e f o i s e n c o l o r a n t s i m p l e m e n t p a r l e c a r m i n , 

ce q u ' o n r e n d a i t v i s i b l e c ' é t a i t s u r t o u t l a p a r a n u c l é i n e : a u j o u r 

d ' h u i l ' e m p l o i de l a s a f r a n i n e e t de t e i n t u r e s a n a l o g u e s n o u s 

r é v è l e les d i s p o s i t i o n s m o r p h o l o g i q u e s de l a n u c l é i n e . O r c 'est 

ce t t e s u b s t a n c e q u i est l a p a r t i e [ la p l u s e s s e n t i e l l e d u n o y a u , 

c o m m e n o u s l e v e r r o n s e n é t u d i a n t l a d i v i s i o n des c e l l u l e s , 

d ' u n e p a r t , e t , d ' a u t r e p a r t , l e u r f u s i o n dans l ' a c t e de l a f é c o n 

d a t i o n . D i s o n s d è s m a i n t e n a n t q u e , p o u r se p r é p a r e r à ces actes, . 

l e r é s e a u n u c l é a i r e d e v i e n t m o i n s fin, l e o u les m i t o m e s se 

r a c c o u r c i s s a n t e t s ' é p a i s s i s s a n t , de s o r t e q u a l o r s ce filament 

c h r o m a t i q u e d e v i e n t t r è s f a c i l e m e n t v i s i b l e ; o n d i t a l o r s q u e 

le n o y a u est à Y état d'activité; p a r s u i t e , l ' é t a t o p p o s é , c a r a c t é 

r i s é p a r u n fin r é t i c u l e , t e l q u e n o u s v e n o n s de l e d é c r i r e , est 

d i t é t a t de repos du noyau, o u noyau quiescent. 

Rapports du noyau avec le corps cellulaire. — Nous 

t e r m i n e r o n s ce t t e é t u d e d u n o y a u p a r q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s u r 

les q u e s t i o n s s u i v a n t e s , d o n t q u e l q u e s - u n e s n ' o n t p l u s q u ' u n e 

s i g n i f i c a t i o n h i s t o r i q u e . 

E x i s t e - t - i l des c e l l u l e s , des c o r p s p r o t o p l a s m i q u e s dépourvus 

de noyau? O n l ' a c r u l o n g t e m p s , p a r c e q u o n n ' a v a i t pas l a 

t e c h n i q u e n é c e s s a i r e p o u r r é v é l e r l e n o y a u (sa c h r o m a t i n e ) , 

l o r s q u ' i l est v o i l é p a r les n o m b r e u s e s g r a n u l a t i o n s d u p r o t o -

MATHIAS DU VAL. — Histologie. 4 
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p l a s m a , c o m m e dans les l e u c o c y t e s à l ' é t a t de v i e . A i n s i l e s 

m o n è r e s , ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s v o i s i n s des a m i b e s , o n t é t é 

c o n s i d é r é e s c o m m e n e r e n f e r m a n t pas de n o y a u ; e n r é a l i t é , ces, 

c e l l u l e s o n t u n n o y a u , m a i s à l ' é t a t d i f f u s e t n o n n e t t e m e n t 

d é l i m i t é , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e s r e n f e r m e n t des m i c r o s o m e s de 

n u c l é i n e é p a r s dans l e p r o t o p l a s m a . De m ê m e les b a c t é r i e s , 

q u i , l o i n de n e pas p o s s é d e r de n o y a u , c ' e s t - à - d i r e de c h r o m a 

t i n e o u n u c l é i n e , s o n t c o n s t i t u é e s a u c o n t r a i r e p a r u n e m a t i è r e 

o ù d o m i n e ce t te s u b s t a n c e ; a u s s i les b a c t é r i e s s o n t - e l l e s c o l o 

r â b l e s p a r les c o l o r a n t s de l a n u c l é i n e . I l est v r a i q u e l es c e l 
l u l e s r o u g e s d u s a n g ( g l o b u l e s r o u g e s , h é m a t i e s ) n e r e n f e r m e n t 

pas de n o y a u x ; m a i s , sans c o m p t e r q u e l e f a i t n es t pas a d m i s 

p a r t o u s les a u t e u r s , i l f a u t d i r e q u e les h é m a t i e s sans n o y a u 

n ' o n t pas r é e l l e m e n t l a s i g n i f i c a t i o n de c e l l u l e s , m a i s s e u l e m e n t 

de f r a g m e n t s de c e l l u l e s ; q u e ce s o n t e n t o u t cas des c o r p s c e l 

l u l a i r e s m o d i f i é s , a d a p t é s à u n r ô l e s p é c i a l , a y a n t p e r d u l a 

f a c u l t é de se r e p r o d u i r e . O r les g l o b u l e s r o u g e s de l ' e m b r y o n , 

l e s q u e l s s o n t e n c o r e à l ' é t a t de c e l l u l e s c o m p l è t e s , c a p a b l e s de 

se r e p r o d u i r e , s o n t e n m ê m e t e m p s p a r f a i t e m e n t n u c l é é s ; i l 

e n est de m ê m e des g l o b u l e s r o u g e s des v e r t é b r é s i n f é r i e u r s 

n n y a p a s de cei- ( b a t r a c i e n s ) . N o u s p o u v o n s d o n c d i r e q u e l a p r é s e n c e d ' u n 
u e sans noyau. n 0 y a u Q^QQQ c o n s t a n t e p o u r t o u t e v é r i t a b l e c e l l u l e c o m p l è t e , 

c a p a b l e de m a n i f e s t e r les d i v e r s p h é n o m è n e s q u i c a r a c t é r i s e n t 

l a v i e c e l l u l a i r e . 

P a r c o n t r e , e x i s t e - t - i l des noyaux sans cellule, c ' e s t - à - d i r e des 

n o y a u x l i b r e s , i n d é p e n d a n t s de t o u t p r o t o p l a s m a ? O n ' l ' a c r u 

l o n g t e m p s , a l o r s q u e r é g n a i t l a d o c t r i n e de l a f o r m a t i o n des 

c e l l u l e s p a r g e n è s e ( v o y e z p l u s l o i n ) , e t R o b i n n o t a m m e n t 

d é c r i v a i t les é p i t h é l i u m s n u c l é a i r e s , c ' e s t - à - d i r e f o r m é s de 

n o y a u x l i b r e s j u x t a p o s é s , s é p a r é s s e u l e m e n t p a r i n t e r p o s i t i o n 

d ' u n p e u de b l a s t è m e . M a i s c e t t e t h é o r i e est a b a n d o n n é e de 

t o u s a u j o u r d ' h u i , e t , d a n s les a u t r e s cas, o ù o n a v a i t c r u v o i r 

des n o y a u x l i b r e s e t n u s , p a r e x e m p l e p o u r les é l é m e n t s d i t s 

myélocites d u s y s t è m e n e r v e u x , i l est r e c o n n u q u ' i l s ' a g i t en 

r é a l i t é de n o y a u x d o n t c h a c u n est e n t o u r é d ' u n e c o u c h e de p r o 

t o p l a s m a , c o u c h e s i m i n c e p a r f o i s q u ' e l l e a p u é c h a p p e r à l ' o b -

LI ny a pas de s e r v a t i o n f a i t e avec u n e t e c h n i q u e t r o p r u d i m e n t a i r e . A i n s i 
noyau sans cei- n 0 y a u e t p r p t o p l a s m a ( c o r p s c e l l u l a i r e ) s o n t d e u x choses n é -
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c e s s a i r e m e n t a s s o c i é e s , e t n o u s e n c o m p r e n d r o n s b i e n t ô t l a r a i 

s o n e n é t u d i a n t l a r e p r o d u c t i o n et l e f o n c t i o n n e m e n t ( é l a b o r a -

t i o n s ) des c e l l u l e s . 

A u n e d e r n i è r e q u e s t i o n : Y a - t - i l des c e l l u l e s r e n f e r m a n t 

d e u x o u un plus grand nombre de noyaux ? N o u s r é p o n d r o n s 

a f f i r m a t i v e m e n t . E n e f f e t , les c e l l u l e s se r e p r o d u i s e n t p a r s u b d i 

v i s i o n : c 'est l e n o y a u q u i se d i v i s e l e p r e m i e r , p u i s l e c o r p s 

c e l l u l a i r e se s é p a r e à s o n t o u r e n d e u x masses d o n t c h a c u n e 

s ' i n d i v i d u a l i s e a u t o u r de c h a c u n des n o u v e a u x n o y a u x . O r i l 

a r r i v e q u e l a d i v i s i o n d u n o y a u n e s o i t pas s u i v i e de c e l l e d u 

c o r p s c e l l u l a i r e ; i l e n r é s u l t e u n e c e l l u l e r e n f e r m a n t d e u x 

n o y a u x ; e t s i c h a c u n de c e u x - c i se 

d i v i s e à s o n t o u r , t o u j o u r s sans d i 

v i s i o n de l a c e l l u l e q u i l e s r e n f e r m e , 

i l se p r o d u i r a u n e c e l l u l e à q u a t r e 

n o y a u x , e t a i n s i de s u i t e p o u r l es 

c e l l u l e s à n o y a u x p l u s m u l t i p l e s . 

T e l l e est l ' o r i g i n e des myéloplaxes, 

é l é m e n t s p l u r i n u c l é é s c a r a c t é r i s t i 

ques de l a m o e l l e des os ( f i g . 1 3 ) . 

N o u s a v o n s v u , d ' a u t r e p a r t , q u e des 

c e l l u l e s d i s t i n c t e s p e u v e n t se f u s i o n 

n e r e n u n e masse p r o t o p l a s m i q u e 

q u i se ra p o u r v u e d ' a u t a n t de n o y a u x q u e l l e c o m p t e de c e l l u l e s 

c o m p o s a n t e s ; t e l l e est l ' o r i g i n e des plasmodies de m y x o m y c è - ceiiui 

t e s , d o n t n o u s a v o n s p l u s h a u t é t u d i é les m o u v e m e n t s ( p . 3 6 ) . 

D a n s ce cas , i l n e s ' ag i t pas de noyaux libres, m a i s b i e n de 

n o y a u x e n t o u r é s de p r o t o p l a s m a ; s e u l e m e n t o n n e d i s t i n g u e 

pas de l i g n e s de s é p a r a t i o n i n d i q u a n t o ù cesse l e p r o t o p l a s m a 

c o r r e s p o n d a n t à u n n o y a u d o n n é , e t o ù c o m m e n c e l e p r o t o -

p l a s m a a p p a r t e n a n t a u n o y a u v o i s i n . I l e n est de m ê m e dans 

les f o r m a t i o n s p l a s m o d i a l e s d u p l a c e n t a de d i v e r s m a m m i 

f è r e s . 

FIG. 13. — Myéloplaxes (grandes 
cellules ou plaques protoplas-
miques de la moelle des os), 
caractérisés par le grand 
nombre de noyaux contenus 
dans chaque corps cellulaire. 
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C H A P I T R E I V 

PRODUCTION DES CELLULES 

Historique. — La production des cellules (nous allons 

v o i r q u ' i l s e r a i t p l u s exac t de d i r e reproduction) c o m p o r t e h i s 

t o r i q u e m e n t d e u x phases . D a n s l a p r e m i è r e , l e s h y p o t h è s e s 

r e m p l a ç a n t les b o n n e s o b s e r v a t i o n s d i r e c t e s , o n a a d m i s q u e 

les c e l l u l e s se p r o d u i r a i e n t p a r formation libre, p a r genèse; 

dans l a seconde o n a d é m o n t r é q u e les c e l l u l e s se r e p r o d u i s e n t 

p a r division, c ' e s t - à - d i r e q u e t o u t e n o u v e l l e c e l l u l e p r o v i e n t 

de l a d i v i s i o n d ' u n e c e l l u l e p r é e x i s t a n t e . 

Formation libre; genèse. — S c h l e i d e n e t S c h w a n n a y a n t 

c o n s t a t é l a p r é s e n c e c o n s t a n t e d ' u n n o y a u d a n s l a c e l l u l e , et 

a y a n t v u q u e ce n o y a u est p l u s a p p a r e n t d a n s les c e l l u l e s 

j e u n e s , p e n s è r e n t q u ' i l est l e p r e m i e r à se f o r m e r , c ' e s t - à - d i r e 

q u e , dans les l i q u i d e s des t i s s u s a n i m a u x o u v é g é t a u x , des 

n o y a u x p o u r r a i e n t a p p a r a î t r e c o m m e a p p a r a î t u n c r i s t a l dans 

Anciennes théories u n e s o l u t i o n s a l i n e , e t q u ' e n s u i t e les a u t r e s p a r t i e s c o n s t i 

t u a n t e s de l a c e l l u l e se d é p o s e r a i e n t s u c c e s s i v e m e n t a u t o u r d u 

n o y a u . S c h w a n n a p p e l a i t cytoblastèmes ces l i q u i d e s capab les 

d ' ê t r e l e l i e u de ce t te formation libre (generatio equivoca ,seu 

spontanea) des c e l l u l e s . V o i c i c o m m e n t i l c o n c e v a i t ce p h é n o 

m è n e . P a r u n e s o r t e de p r é c i p i t a t i o n a p p a r a i s s a i t l e n u c l é o l e ; 

a u t o u r de c e l u i - c i se d é p o s a i t u n e m e m b r a n e ; a l o r s , p a r endos

m o s e , d u l i q u i d e p é n é t r a i t e n t r e l e n u c l é o l e e t l a m e m b r a n e , 

d i s t e n d a i t c e l l e - c i , et a i n s i p r e n a i t n a i s s a n c e l e n o y a u ( c y t o -

b las te ) ; a u t o u r d u n o y a u se d é p o s a i t u n e n o u v e l l e m e m b r a n e , 

d u l i q u i d e p é n é t r a i t p a r e n d o s m o s e e n t r e l e n o y a u et ce t te 

m e m b r a n e , l a d i s t e n d a i t , e t a i n s i p r e n a i t à s o n t o u r n a i s s a n c e 

le c o r p s c e l l u l a i r e e n t o u r é de sa m e m b r a n e c e l l u l a i r e . L a c o n 

c e p t i o n é t a i t s i m p l e ; i l n e l u i m a n q u a i t q u e d ' ê t r e b a s é e s u r 

des o b s e r v a t i o n s e x a c t e s . 

R o b i n , q u i a v a i t d é j à m i e u x o b s e r v é les f a i t s , m o d i f i a l é g è 

r e m e n t ce t t e c o n c e p t i o n ; p o u r l u i c 'est l e n o y a u e n t i e r q u i 
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a p p a r a î t d ' e m b l é e , p a r genèse, d ans u n l i q u i d e d i t blastème. 

A u t o u r d u n o y a u , se d é p o s e u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a , c 'est-

à - d i r e l e c o r p s c e l l u l a i r e , l e q u e l p e u t s ' e n t o u r e r d ' u n e m e m 

b r a n e c e l l u l a i r e ; m a i s l a p r o d u c t i o n de c e l l e - c i est u n p h é n o 

m è n e s e c o n d a i r e , u l t é r i e u r e t n o n p r i m i t i f et e s s e n t i e l . Cet te 

t h é o r i e n e d o i t pas ê t r e d é s i g n é e sous l e n o m de génération 

spontanée; d a n s l ' h y p o t h è s e d i t e de l a g é n é r a t i o n s p o n t a n é e , 

[des p a r t i e s v i v a n t e s p r e n d r a i e n t na i s sance dans des l i q u i d e s 

E n t i è r e m e n t i n o r g a n i q u e s ; t a n d i s q u e les blastèmes de R o b i n 

s i é r a i e n t des l i q u i d e s p r o d u i t s p a r des 

c e l l u l e s p r é é x i s t a n t e s , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l s 

s e r a i e n t d ' o r i g i n e o r g a n i q u e . 

N o u s n ' i n s i s t o n s pas , e t n a v o n s c i t é 

/ ces t h é o r i e s q u e p o u r m o n t r e r h i s t o r i -

q u e m e n t les phases p a r l e s q u e l l e s o n t 

/ p a s s é l e s i d é e s des h i s t o l o g i s t e s s u r ces 

q u e s t i o n s ; i l est r e c o n n u a u j o u r d ' h u i 

q u ' u n e n o u v e l l e c e l l u l e n ' a d ' a u t r e o r i 

g i n e q u e l a d i v i s i o n d ' u n e c e l l u l e p r é -

V e x i s t a n t e . 

Division des cellules. — E n 1 8 4 1 , 

R e m a k , é t u d i a n t l e s g l o b u l e s r o u g e s 

( n u c l é é s ) d u s a n g d e l ' e m b r y o n , c o n s t a t a 

q u ' i l s se m u l t i p l i e n t p a r d i v i s i o n . L e n o y a u s ' a l l o n g e , s ' é t r a n g l e 

v e r s l e m i l i e u de sa l o n g u e u r e t f i n a l e m e n t se s e g m e n t e e n d e u x 

p o r t i o n s ; l e c o r p s c e l l u l a i r e s u b i t les m ê m e s c h a n g e m e n t s de 

f o r m e , l a m ê m e s e g m e n t a t i o n , e t f i n a l e m e n t à l a p l ace de l a 

c e l l u l e p r i m i t i v e i l y e n a d e u x , avec c h a c u n e s o n n o y a u ( f i g . 1 4 ) . 

Ce f a i t f u t v é r i f i é p a r t o u s les o b s e r v a t e u r s , r e t r o u v é s u r u n 

g r a n d n o m b r e de c e l l u l e s d i v e r s e s , et l a r e p r o d u c t i o n p a r d i v i 

s i o n f u t b i e n t ô t c o n s i d é r é e c o m m e le m o d e g é n é r a l de m u l t i 

p l i c a t i o n des c e l l u l e s , de s o r t e q u e V i r c h o w p u t p r o c l a m e r l e 

f a m e u x a p h o r i s m e : Omnis cellula a cellula, i m i t é de l ' a p h o 

r i s m e n o n m o i n s c é l è b r e de H a r v e y : Omne vivum ex ovo. 

S e l o n c e r t a i n e s c o n d i t i o n s o ù se p r o d u i t ce t t e d i v i s i o n , o n 

l u i a d o n n é des n o m s q u i p o u r r a i e n t f a i r e o u b l i e r q u ' i l s ' ag i t 

e n e f f e t de d i v i s i o n . A i n s i q u a n d u n c o r p s c e l l u l a i r e est e n t o u r é 

d ' u n e m e m b r a n e , e t q u e , a p r è s q u ' i l a d o n n é n a i s s a n c e à d e u x c e l -

FIG. 14. — Globules sanguins 
d'un embryon de mouton 
de 6m m,6 de longueur. 

a, a, a. État déjà avancé de la 
division directe. — b, b, b. Glo
bules simples ou tout au début 
de la division du noyau. — 
c. Cellule sanguine de petite 
dimension (jeune). 

Robin et les 
blastèmes. 

Remak découvre la 
dioision des cel
lules. 
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Division endogène; 
bourgeonnement. 

Division directe ou 
indirecte du noyau. 

FiG. 13. 
d'une larve de grenouille'. 

Cellules de cartilage 

I u l e s {cellules-filles), c e l l e s - c i r e s t e n t i n c l u s e s d a n s l a m e m b r a n e 

o u capsu l e de l a cellule-mère ( f i g . 1 5 ) , o n d i t q u ' i l y a production 

endogène de c e l l u l e ; c e l a v e u t d i r e s i m p l e m e n t q u e l a d i v i s i o n 

s ' a c c o m p l i t à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m e m b r a n e c e l l u l a i r e , d é t a i l ac

ces so i r e . D ' a u t r e p a r t , u n e c e l l u l e p e u t se d i v i s e r e n d e u x p a r 

t i e s i n é g a l e s o u , d ' u n s e u l c o u p , e n p l u s i e u r s p a r t i e s i n é g a l e s , 

de s o r t e q u e l a o u les p a r t i e s p l u s p e t i t e s a p p a r a i s s e n t c o m m e 

des b o u r g e o n s de l a p l u s g ro s se . O n d i t a l o r s q u e l a c e l l u l e 

se m u l t i p l i e p a r bourgeonnement. Ce n ' e s t e n c o r e l à q u ' u n e j 

f o r m e p a r t i c u l i è r e de l a d i v i s i o n r . 

E n f i n l e n o y a u de l a c e l l u l e p e u t se 

d i v i s e r s u c c e s s i v e m e n t p l u s i e u r s 

f o i s , sans q u e l e c o r p s c e l l u l a i r e 

s u i v e ce t t e d i v i s i o n ; i l e n r é s u l t e 

ce q u e n o u s a v o n s é t u d i é sous l e 

n o m de c e l l u l e s à noyaux multi

ples, l e s q u e l l e s o n t l a s i g n i f i c a t i o n 

de f o r m a t i o n s p l a s m o d i a l e s , de 

c e l l u l e s f u s i o n n é e s e n u n e m a s s e 

c o m m u n e . 

O n v o i t d o n c q u e l a d i v i s i o n d u 

n o y a u est l a chose e s s e n t i e l l e d a n s 

l a d i v i s i o n c e l l u l a i r e ; a u s s i , d a n s 

ces d e r n i è r e s a n n é e s , a - t - o n é t u d i é 

avec g r a n d s o i n ce q u i se passe 

d a n s l e n o y a u l o r s de sa s e g m e n 

t a t i o n , e t les r é s u l t a t s de ces é t u d e s 

o n t a m e n é à d i s t i n g u e r d e u x m o d e s d e d i v i s i o n : 4 ° l e m o d e d a n s 

l e q u e l l a s t r u c t u r e d u n o y a u est p e u o u pas m o d i f i é e (division 

directe) ; 2° l e cas o ù l a s t r u c t u r e d u n o y a u s u b i t des m o d i f i c a 

t i o n s p r o f o n d e s (division indirecte) ; i l s e m b l e d i s p a r a î t r e , se 

d i s s o u d r e , p o u r r é a p p a r a î t r e e n s u i t e , de s o r t e q u e ce p h é n o 

m è n e a é t é , u n c e r t a i n t e m p s , d é s i g n é sous l e n o m de caryo-

lyse (AUSIV, d i s s o u d r e ) ; m a i s , p a r l ' e m p l o i des r é a c t i f s c o l o r a n t s 

q u i r é v è l e n t l a n u c l é i n e o u c h r o m a t i n e , o n a r e c o n n u q u e l e 

n o y a u n e d i s p a r a î t à a u c u n m o m e n t , q u ' i l y a s e u l e m e n t u n 

r e m a n i e m e n t t o u t p a r t i c u l i e r de sa c h r o m a t i n e , de s o n m i t o m e 

c h r o m a t i q u e ; e n r a i s o n des m o u v e m e n t s q u e p r é s e n t e n t a l o r s 

Cellule mère dont le corps proto
plasmique est en voie de division. — 
a. Capsule ou membrane de la cel
lule. — 6. Corps protoplasmique. — 
c. Sillons qui marquent sa division. 
Cellule mère avec deux générations 
de cellules filles. — d. Membrane ou 
capsule de la cellule mère. — e. Cap
sule des cellules mères secondaires, 
formant en f une cloison. •— g, g. 
Cellules filles de la seconde généra
tion, lesquelles ne se sont pas encore 
sécrété une capsule propre (Kol-
liker) 
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ces p a r t i e s e s s e n t i e l l e s d u n o y a u , o n a d o n n é à l a d i v i s i o n i n 

d i r e c t e l e n o m de caryocinèse o u de d i v i s i o n cinétique, cinèse, 

(xiveciç, m o u v e m e n t ) oude division mitosique ( l a d i v i s i o n d i r e c t e 

é t a n t d i t e a l o r s amitosique), o u deqmitose, d o n t l a f i g u r e 16 

d o n n e u n e v u e d ' e n s e m b l e . 

D i v i s i o n d i r e c t e ( d i v i s i o n de R e m a k , d i v i s i o n a m i t o s i q u e , 

a c i n é t i q u e ) . — C'est l e m o d e de d i v i s i o n o b s e r v é p a r R e m a k 

d è s 1 8 4 1 : R a n v i e r e n a d o n n é u n e b e l l e d e s c r i p t i o n , en 1873 , 

1 2 j A 

FIG. 16. — La série des phases de la caryocinèse (vue d'ensemble). 

1. Phase du spirème. — 2. Production des anses chromatiques. — 2. Plaque équatoriale. — 
4. Dédoublement longitudinal des anses chromatiques. — 5. Dédoublement de la plaque ou 
couronne équatoriale. — 6. Orientation dicentrique des anses chromatiques. — 7 et 8. For-
'mation des noyaux des cellules filles. 

d'après les observations sur les cellules lymphatiques du sang 

de l ' a x o l o t l . L e n o y a u , q u i p e u t s u b i r d i v e r s e s d é f o r m a t i o n s 

a v a n t de s ' é t r a n g l e r p o u r f i n a l e m e n t se d i v i s e r , p r é s e n t e , p e n 

d a n t t o u t e s ces t r a n s f o r m a t i o n s , l e m ê m e aspect , l a m ê m e 

c o n s t i t u t i o n ; i l est t o u t l e t e m p s é g a l e m e n t v i s i b l e . A u s s i R a n - Noyau passif, aci-
. „ nétique. 

v i e r a l l a i t - i l j u s q u ' à l e c o n s i d é r e r c o m m e pass i f ; « ces n o y a u x , 
d i s a i t - i l ( 1 8 7 5 ) , é p r o u v e n t , sous l ' i n f l u e n c e des m o u v e m e n t s 

p r o t o p l a s m i q u e s , des c h a n g e m e n t s de f o r m e v é r i t a b l e m e n t pas 

s i f s ; l e s b o u r g e o n n e m e n t s , les é t r a n g l e m e n t s e t m ê m e l a d i v i -

v i s i o n q u ' i l p r é s e n t e s o n t sous l ' i n f l u e n c e d i r e c t e de l ' a c t i v i t é 

m o t r i c e de l a s u b s t a n c e c e l l u l a i r e » . Q u o i q u ' i l e n s o i t , o n v o i t 

q u ' o n a p u d o n n e r à ce t t e d i v i s i o n l ' é p i t h è t e à'acinétique. 
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C a r y o c i n è s e o u d i v i s i o n i n d i r e c t e ( d i v i s i o n m i t o s i q u e , 

c i n é t i q u e ; m i t o s e , c a r y o m i t o s e , c a r y o c i n è s e ) . " — C'est p a r 

l ' é t u d e des c e l l u l e s s o u m i s e s à l ' a c t i o n des c o l o r a n t s de l a 

c h r o m a t i n C ^ t s p é c i a l e m e n t à l ' a c t i o n de l a s a f r a n i n e , q u e l es 

t r è s n o m b r e u x d é t a i l s de l a c a r y o c i n è s e o n t é t é r é v é l é s . O n a 

p u s u i v r e a i n s i l a s u c c e s s i o n de d i v e r s e s phase s , q u ' o n a ca rac 

t é r i s é e s e n l e u r d o n n a n t des n o m s q u i e x p r i m e n t , l e s u n s 

l ' é t a t d u f i l a m e n t c h r o m a t i q u e , les a u t r e s l ' é t a t de d i v e r s e s 

p a r t i e s a c h r o m a t i q u e s 1 . 
A . — Q u a n d l a c e l l u l e se p r é p a r e à l a c i n è s e , l e filament d u 

FIG. 17. — Début de la caryocinèse. 

A Phase du pelolon chromatique. - B. Phase du monaster chromatique (p, P, centres ou 
asters achromatiques). - C Phase de la formation des anses chromatiques (p, F, fuseau 
achromatique). 

noyau se condense, c'est-à-dire s'épaissit en se raccourcissant ; 

Peloton a u l i e u d ' u n fin r é t i c u l e , o n a p e r ç o i t a l o r s dans l e n o y a u u n 
chromatique. f i l a m e n t b i e n d i s t i n c t , d o n t o n p e u t s u i v r e l e s c i r c o n v o l u t i o n s , 

l e p e l o t o n n e m e n t ; c 'est l a phase du peloton chromatique, o u é i 

phase duspireme ( c r a i p T ^ a , p e l o t o n ; 2 ( f i g . 16 , e n l ; fig. 17 e n A ) . 

B . — L e filament c h r o m a t i q u e , c o n t i n u a n t à s ' é p a i s s i r e t à se 

r a c c o u r c i r , se d i s p o s e e n c i r c o n v o l u t i o n s p l u s r é g u l i è r e s , figu

r a n t , p a r ses anses d i s p o s é e s r a d i a i r e m e n t a u t o u r d ' u n c e n t r e , 

u n e so r t e de rosette o u d ' é t o i l e ( r o s e t t e c h r o m a t i q u e , a s t e r c h r o -

1. Pour l'indication des nombreux travaux parus sur ce sujet, voir: P. GILIS, Pro
lifération de la cellule par karyokinèse, Paris, 1886 ; F. HENNEGTJY, Leçons sur la 
cellule, morphologie et reproduction. Paris, 1896. 

2. Ce mot a été introduit par Flemming, qui l'a écrit spirem. 
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m a t i q u e ) . E n m ê m e t e m p s , l a m e m b r a n e d u n o y a u a d i s p a r u ; 

l e p r o t o p l a s m a d e l a c e l l u l e e t l e l i q u i d e d u n o y a u p a r a i s s e n t 

se m é l a n g e r ; m a i s i l a p p a r a î t u n e o r i e n t a t i o n d i c e n t r i q u e des 

m i c r o s o m e s d u p r o t o p l a s m a , c ' e s t - à - d i r e q u e s u ; d e u x p o i n t s 

o p p o s é s , dans l e p r o t o p l a s m a , p r è s de l a p é r i p h é r i e des n o y a u x , 

se f o r m e n t d e u x c e n t r e s ( e n p , p, fig. 1 7 , B ) , d e s q u e l s l es r a n 

g é e s de m i c r o s o m e s s ' i r r a d i e n t , d e s s i n a n t a i n s i d e u x é t o i l e s 

[amphiaster] q u i n e s o n t pas c o l o r a b l e s p a r l a s a f r a n i n e , p u i s -

q u e l l e s n e s o n t pas de subs t ance c h r o m a t i q u e . C'est, s i l ' o n 

n o m m e ce t t e p h a s e d ' a p r è s les d i s p o s i t i o n s de l a C h r o m a t i n e , 

la phase du filament en rosette, o u phase de l'aster chromatique, 

d u monaster chromatique ; s i l e n o m est t i r é de l ' é t a t des p a r 

t i e s a c h r o m a t i q u e s , c 'est l a phase de Vamphiaster achromatique 

( f i g . 17 e n B ) . A j o u t o n s q u e cet a m p h i a s t e r a c h r o m a t i q u e 

p e u t a p p a r a î t r e a v a n t q u e se c o n s t i t u e l e m o n a s t e r c h r o m a t i q u e 

e t q u e , d ' a u t r e p a r t , c o m m e o n v a l e v o i r , i l p e r s i s t e p e n d a n t 

p r e s q u e t o u t e l a d u r é e de l a c a r y o c i n è s e . 

C. — S u r v i e n t a l o r s u n p h é n o m è n e d ' u n a u t r e o r d r e e t t r è s 

i m p o r t a n t : l e filament e n r o s e t t e se d i v i s e , se f r a g m e n t e a u 

n i v e a u des p a r t i e s e x t e r n e s o u p é r i p h é r i q u e s de ses anses 

r a d i é e s , e t se d é c o m p o s e a i n s i e n f r a g m e n t s o u anses c h r o m a 

t i q u e s d i s t i n c t e s , a y a n t c h a c u n e l a f o r m e de l a l e t t r e V , avec 

l e s o m m e t d i r i g é v e r s l e c e n t r e , et l ' o u v e r t u r e v e r s l a p é r i 

p h é r i e . O n a p p e l l e ces f r a g m e n t s l es anses chromatiques 

mères e t l a s u i t e d u p r o c e s s u s j u s t i f i e r a ce n o m . E n g é n é r a l , 

l e n o m b r e de ces anses est l e m ê m e p o u r u n e m ê m e e s p è c e de 

c e l l u l e ; o n e n c o m p t e 24 d a n s l a c a r y o c i n è s e des c e l l u l e s é p i -

d e r m i q u e s de l a s a l a m a n d r e , 12 d a n s les c e l l u l e s de c e r t a i n e s 

l i l i a c é e s ( G u i g n a r d ) . E n m ê m e t e m p s , les d e u x é t o i l e s ( a m 

p h i a s t e r a c h r o m a t i q u e ) d e s s i n é e s p a r les m i c r o s o m e s p r o t o -

p l a s m i q u e s f o r m e n t des r a y o n s p l u s l o n g s d u c ô t é d u n o y a u ; 

ces r a y o n s t r a v e r s e n t t o u t l e c h a m p n u c l é a i r e de f a ç o n à se 

r e j o i n d r e e t à s ' u n i r d ' u n a s t e r a c h r o m a t i q u e à l ' a u t r e ; i l s 

d e s s i n e n t d o n c des filaments a l l a n t d ' u n e é t o i l e , d ' u n p ô l e à 

l ' a u t r e , d ' o ù l e n o m de filaments bipolaires o u connectifs achro

matiques; e t l ' e n s e m b l e de l a figure q u ' i l s f o r m e n t a y a n t 

l ' a s p e c t d ' u n f u s e a u ( l a r g e d a n s sa p a r t i e m o y e n n e , p o i n t u à 

c h a q u e p ô l e ) o n d o n n e à ce t e n s e m b l e l e n o m de fuseau achro-

Aster 
chromatique. 

Anses 
chromatiques. 
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chromatique. 

matique ( ou fuseau de segmentation). Ce t t e p h a s e est d o n c d i t e , 

s i l ' o n a é g a r d a u x p a r t i e s c h r o m a t i q u e s , phase de la division 

du filament chromatique, phase des anses chromatiques, e t , s i 

l ' o n a é g a r d a u x p a r t i e s a c h r o m a t i q u e s , phase du fuseau 

( f i g . 1 7 , e n C ) . 

D , — L a m o d i f i c a t i o n s u i v a n t e p o r t e s e u l e m e n t s u r l ' o r i e n 

t a t i o n des p a r t i e s p r é c é d e m m e n t f o r m é e s : t o u t e s l es anses 

c h r o m a t i q u e s se d i s p o s e n t de m a n i è r e à f i g u r e r u n e r o u e d o n t 

l e p l a n est p e r p e n d i c u l a i r e a u p l a n d u f u s e a u ; c ' e s t - à - d i r e q u e 

d è s l o r s c h a q u e anse c h r o m a t i q u e , e n f o r m e de V , est d i s p o s é e 

de s o r t e q u e s o n s o m m e t r e g a r d e l e c e n t r e d u f u s e a u , e t q u e 

de ses d e u x b r a n c h e s , l ' u n e est v e r s l ' u n des a s t e r s o u p ô l e , 

l ' a u t r e v e r s l ' a u t r e a s t e r ( f i g . 18 , D ) . Ce t te d i s p o s i t i o n es t chose 

e s s e n t i e l l e c o m m e p r é p a r a t i o n à l a r é p a r t i t i o n de l a s u b s t a n c e 

c h r o m a t i q u e l o r s d u d é d o u b l e m e n t des anses . P o u r l e m o m e n t , 

Couronne l ' e n s e m b l e des anses f o r m e d o n c u n e v é r i t a b l e p l a q u e p l a c é e 

à l ' é q u a t e u r d u f u s e a u , e t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e de c e l u i - c i , 

c e t t e phase est d o n c d i t e phase de la plaque ou de la couronne 

équatoriale chromatique ( f i g . 16 , e n 3 ; fig. 1 8 . e n D ) . 

E . — C'est a l o r s q u ' i n t e r v i e n t l e p h é n o m è n e e s s e n t i e l , c e l u i 

q u i d o n n e sa s i g n i f i c a t i o n à l a c a r y o c i n è s e , q u i l a c a r a c t é r i s e . 

D i s o n s - l e de s u i t e , c 'est l e dédoublement des anses chromatiques. 

C h a q u e anse c h r o m a t i q u e se f e n d e t se d é d o u b l e longitudina-

lement d ans c h a c u n e de ses b r a n c h e s ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , et 

c e c i n o u s é p a r g n e r a t o u t e d e s c r i p t i o n , c h a q u e V c h r o m a t i q u e 

se . t r a n s f o r m e e n u n d o u b l e V ( W ) . I l e n r é s u l t e q u e l a c o u 

r o n n e é q u a t o r i a l e , f o r m é e p a r ces anses , es t d é d o u b l é e e n 

m ê m e t e m p s ; i l e x i s t e a l o r s d e u x p l a q u e s o u c o u r o n n e s s u r 

l ' é q u a t e u r d u f u s e a u ; m a i s l es é l é m e n t s de ces d e u x p l a q u e s 

s o n t e n c o r e m ê l é s les u n s a u x a u t r e s . L ' e s s e n t i e l , c 'est q u e 

Dédoublement des c h a q u e anse c h r o m a t i q u e m è r e v i e n t de d o n n e r d e u x anses 

c h r o m a t i q u e s filles; s i d o n c i l y a v a i t p r i m i t i v e m e n t , s o i t 2 4 , 

s o i t 12 anses m è r e s , i l y a m a i n t e n a n t s o i t 4 8 , s o i t 24 anses 

filles. C'est d o n c l à l a phase du dédoublement longitudinal des 

anses chromatiques ( f i g . 16 , e n 4 ; fig. 1 8 , e n E ) . 

F — Ce d é d o u b l e m e n t es t s u i v i d ' u n c h a n g e m e n t d a n s 

l ' o r i e n t a t i o n , l a d i r e c t i o n des anses filles; d a n s c h a q u e p a i r e 

f o r m é e de d e u x anses filles p r o v e n a n t d ' u n e anse m è r e , l ' u n e 

anses chromati
ques. 
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des anses t e n d à se d i r i g e r v e r s u n p ô l e , l ' a u t r e v e r s l ' a u t r e 

p ô l e ( o u a s t e r a c h r o m a t i q u e ) , e t c e t t e s é p a r a t i o n des anses 

j u m e l l e s se f a i t d ' a b o r d p a r l e s o m m e t d u V q u e f i g u r e c h a c u n e 

d ' e l l e s ; l e s o m m e t de l ' u n des V se d i r i g e v e r s u n p ô l e , l ' a u t r e 

v e r s l ' a u t r e , et i l s s ' é c a r t e n t a i n s i , g u i d é s , s e m b l e - t - i l , p a r les 

c o n n e c t i f s a c h r o m a t i q u e s o u f i l a m e n t s b i p o l a i r e s q u i p a r a i s s e n t 

e n e f f e t se c o n t r a c t e r e t t i r e r l e s o m m e t des anses v e r s l e p ô l e 

c o r r e s p o n d a n t ( f i g . 18 , F ) . B i e n t ô t ce d é p l a c e m e n t se ra t e l q u e 

les d e u x g r o u p e s d 'anses i i l l e s , c o u c h é e s p a r a l l è l e m e n t a u x 

filaments b i p o l a i r e s , se s o n t é l o i g n é s l ' u n de l ' a u t r e s u f f i s a m -

FIG. 18. — Suite de la caryocinèse. 

D. Phase de la plaque ou couronne équatoriale chromatique (PEJ. — E. Phase du dédou
blement longitudinal des anses chromatiques (on n'a représenté que deux anses, pour plus 
de clarté). — F. Phase du dédoublement de la couronne équatoriale (on a représenté seu
lement deux anses mères, c'est-à-dire quatre anses filles). 

ment pour se regarder par les ouvertures des V, tandis que les 

s o m m e t s de t o u s l es V c o n v e r g e n t les u n s v e r s u n p ô l e , les 

a u t r e s v e r s l ' a u t r e ; les s c h é m a s ( f i g . 18 e t 19) f o n t , m i e u x q u e 

t o u t e d e s c r i p t i o n , c o m p r e n d r e ces d e r n i è r e s d i s p o s i t i o n s , d ' o ù Dédoublement de 
. . . . . la couronne chro-

i l r é s u l t e q u e l a c o u r o n n e é q u a t o r i a l e c h r o m a t i q u e , p r i m i t i v e - matiquc. 
m e n t u n i q u e , p u i s d i v i s é e e n d e u x , m a i s avec m é l a n g e de ses 

é l é m e n t s , s 'est c e t t e f o i s b i e n n e t t e m e n t d é d o u b l é e . Ce t t e 

p h a s e est d o n c d i t e phase du dédoublement de la couronne équa

toriale ( f i g . 1 6 , e n 5 ; fig. 18 e n F ) . 

G , H , I . — Ce q u i se p r o d u i t a l o r s p o u r r a i t p r e s q u e ê t r e 

c o n ç u a priori, e n p a r t a n t de ce t t e i d é e q u e t o u t ce p roces sus 

d e c a r y o c i n è s e d o i t a b o u t i r à d o n n e r f i n a l e m e n t d e u x n o y a u x 

d é r i v é s d ' u n n o y a u u n i q u e . Ce q u i s 'est p a s s é d a n s l e n o y a u 
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u n i q u e p o u r a b o u t i r à l a f o r m a t i o n d 'anses c h r o m a t i q u e s 

m è r e s , v a se passer , m a i s dans l ' o r d r e i n v e r s e , p o u r , avec l e s 

anses f i l l e s , f o r m e r d e u x n o u v e a u x n o y a u x . D ' a b o r d l es anses 

filles se d i r i g e n t , p a r l e u r s o m m e t , v e r s l ' a s t e r a c h r o m a t i q u e 

c o r r e s p o n d a n t ( f i g . 1 9 , e n G et H ) , p u i s e l l e s s ' a c c u m u l e n t 

orientation des a u t o u r de ce t a s t e r a c h r o m a t i q u e , o u p ô l e , avec l e u r s o m m e t 

v e r s ce c e n t r e , l e u r o u v e r t u r e v e r s l a r é g i o n é q u a t o r i a l e . C 'es t l a 

p h a s e de Yorientation dicentriqne des anses filles, o u de l ' é m i 

g r a t i o n de ces anses v e r s l es d e u x p ô l e s ( f i g . 1 9 , e n G, H , l ) . 

J , K . — B i e n t ô t ces anses filles se d i s p o s e n t e n r a y o n s de 

FIG. 19. — Suite de la caryocinèse. 

G, H, I . Les stades successifs de la phase d'orientation dicentrique ou d'émigration polaire 
des anses filles. 

roue, autour de chaque pôle, avec leur sommet vers ce centre 

e t l e u r o u v e r t u r e [ve r s l a p é r i p h é r i e ( f i g . 2 0 e n J ) ; p u i s , ces 

anses figurant u n V , i l y a s o u d u r e s e n t r e les d e u x b r a n c h e s 

v o i s i n e s a p p a r t e n a n t à d e u x V o u anses p l a c é e s c ô t e à c ô t e , 

c ' e s t - à - d i r e q u ' i l y a f o r m a t i o n , à c h a q u e p ô l e , de d e u x rosettes 

o u asters chromatiques; l e s anses c h r o m a t i q u e s se s o n t a i n s i 

t r a n s f o r m é e s , d a n s c h a q u e p ô l e , n o u s p o u v o n s d i r e d é j à d a n s 

c h a q u e n o u v e a u n o y a u , e n u n filament c h r o m a t i q u e c o n t i n u , 

m a i s d e s s i n a n t p a r ses r e p l i s r é g u l i e r s u n e é t o i l e o u a s t e r 

c h r o m a t i q u e . E n m ê m e t e m p s , les filaments b i p o l a i r e s , d o n t l e 

r ô l e c o n d u c t e u r e t m ê m e v e c t e u r est t e r m i n é , s ' e f f a c e n t e t d i s 

p a r a i s s e n t p e u à p e u . Ce t t e phase , d a n s l a q u e l l e l es n o u v e a u x 

n o y a u x s o n t à u n é t a t s e m b l a b l e à c e l u i d u n o y a u p r i m i t i f à 
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l a p h a s e d i t e d u m o n a s t e r c h r o m a t i q u e , ce t t e phase p e u t d o n c 

ê t r e d i t e du diaster chromatique o u de la double couronne Diaster 

polaire ( f i g . 2 0 , e n K ) . c h r o m a t i c j ' 

L . — E n f i n , dans u n e d e r n i è r e p h a s e , d i t e phase d achève

ment des nouveaux noyaux, l e filament c h r o m a t i q u e de c h a q u e 

r o s e t t e s ' a l l o n g e e t s ' a m i n c i t ; i l d é c r i t p a r s u i t e des c i r c o n 

v o l u t i o n s e t m é a n d r e s p l u s n o m b r e u x , m a i s i l r e s t e c e p e n d a n t 

q u e l q u e t e m p s d i s t i n c t , sous f o r m e de p e l o t o n o u s p i r è m e . O n 

p e u t d o n c a u s s i d i r e q u e c 'est l a phase de dispirème ( d o u b l e 

s p i r è m e o u d o u b l e p e l o t o n c h r o m a t i q u e ) , p o u r r a p p e l e r q u ' à 

FIG. 20. — Suite et fin de la caryocinèse. 

J, K. Stades de la formation du diaster chromatique. — L. Début de la reconstitution du 
noyau de chaque cellule fille (stade du dispirème). 

ce point terminal de la cinèse les noyaux filles présentent le 

m ê m e filament e n p e l o t o n q u e p r é s e n t a i t l e n o y a u 1 m è r e a u 

d é b u t de ce t a c t e . — Q u e m a i n t e n a n t l e filament e n s p i r è m e 

d e v i e n n e de p l u s e n p l u s m i n c e e t l o n g , de m a n i è r e à p r o d u i r e , 

p a r l ' e n s e m b l e de ses m é a n d r e s s u p e r p o s é s , u n aspec t r é t i 

c u l é , q u ' u n e m e m b r a n e appa ra i s se a u t o u r d u n o y a u , e t n o u s 

a u r o n s d e u x n o y a u x filles a r r i v é s à l ' é t a t de r e p o s o u n o y a u x 

q u i e s c e n t s . I l s s o r t i r o n t de ce t é t a t l o r s q u e se p r é p a r e r a e t se 

p r o d u i r a , p a r l a r é p é t i t i o n des phases q u e n o u s v e n o n s de 

passe r e n r e v u e , l a d i v i s i o n de l a c e l l u l e à l a q u e l l e a p p a r t i e n t 

c h a c u n d ' e u x . 

1. On dit noyau mère, noyau fille, par abréviation, pour noyau de la cellule 
mère, noyau de la cellule fille. 
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C 'est q u e , e n e f f e t , t a n d i s q u e l e n o y a u se d i v i s a i t , l e 

c o r p s c e l l u l a i r e , l e p r o t o p l a s m a l u i - m ê m e de l a c e l l u l e m è r e 

s 'est p a r t a g é e n d e u x m o i t i é s . Ce p h é n o m è n e se passe t r è s s i m 

p l e m e n t : e n v i r o n a u m o m e n t o ù se p r o d u i t l a p h a s e d u d é d o u 

b l e m e n t de l a c o u r o n n e é q u a t o r i a l e , l e c o r p s c e l l u l a i r e p r é s e n t e 

u n é t r a n g l e m e n t e n s o n m i l i e u , c ' e s t - à - d i r e a u n i v e a u de l ' é q u a -

t e u r d u f u s e a u ( f i g . 4 9 ) ; c e t é t r a n g l e m e n t se p r o n o n c e de p l u s 

e n p l u s e t f i n a l e m e n t a b o u t i t à l a d i v i s i o n d u p r o t o p l a s m a e n 

Division du corps d e u x masses d o n t c h a c u n e a d a n s s o n c e n t r e l ' u n des n o y a u x 
ccllulciirc 

n o u v e l l e m e n t f o r m é s . I l n ' y a d a n s ce p r o c e s s u s r i e n de p a r t i 
c u l i e r à n o t e r , s i ce n ' e s t chez les v é g é t a u x , p o u r l es c e l l u l e s 

e n t o u r é e s d ' u n e m e m b r a n e de c e l l u l o s e ; i c i i l n ' y a pas é t r a n 

g l e m e n t d u c o r p s p r o t o p l a s m i q u e , m a i s f o r m a t i o n d ' u n e c l o i s o n 

q u i s é p a r e e n d e u x l a c a v i t é c i r c o n s c r i t e p a r l a m e m b r a n e , e t 

c e t t e c l o i s o n a p p a r a î t sous f o r m e de g r a i n s de c e l l u l o s e d i s p o 

s é s e n u n e p l a q u e p e r p e n d i c u l a i r e à l ' é q u a t e u r : c 'es t ce q u e 

les b o t a n i s t e s o n t a p p e l é l a lame équatoriale o u plaque cellu

laire; i l n e f a u d r a i t pas l a c o n f o n d r e avec l a p l a q u e o u c o u 

r o n n e é q u a t o r i a l e c h r o m a t i q u e p r é c é d e m m e n t d é c r i t e . 

N o u s a v o n s n é g l i g é , d a n s c e t t e d e s c r i p t i o n de l a c a r y o c i 

n è s e , l ' é t u d e de q u e l q u e s q u e s t i o n s . I l e n est q u i s o n t e n c o r e 

t r o p p e u é l u c i d é e s , p o u r q u e n o u s e n t r i o n s d a n s l ' e x p o s é 

c o m p l e t des d i s c u s s i o n s a u x q u e l l e s e l l e s o n t d o n n é l i e u : t e l l e 

es t l a q u e s t i o n d u s o r t des n u c l é o l e s ; i l s d i s p a r a i s s e n t d è s 

q u e se f o r m e l e p e l o t o n o u s p i r è m e ; i l s r e p a r a i s s e n t d a n s les 

n o y a u x filles l o r s q u e de l ' é t a t de s p i r è m e i l s p a s s e n t à c e l u i de 

r e p o s . Q u e l l e s t r a n s f o r m a t i o n s o n t - i l s s u b i e s p e n d a n t l es phases 

i n t e r m é d i a i r e s ? Sans [dou te les n u c l é o l e s f o r m é s de n u c l é i n e 

o u c h r o m a t i n e p r e n n e n t p a r t à l a c o n s t i t u t i o n d u filament 

c h r o m a t i q u e q u i s ' é p a i s s i t e n s p i r è m e , p u i s e n r o s e t t e ; m a i s i l 

n e s a u r a i t e n ê t r e de m ê m e des n u c l é o l e s f o r m é s de p a r a n u 

c l é i n e ; l e u r s o r t est i n c o n n u . 

U n e a u t r e q u e s t i o n t r è s i m p o r t a n t e est c e l l e des c o r p u s c u l e s 

e t f o r m a t i o n s p l u s r é c e m m e n t d é c r i t e s sous l e n o m de centro-

somes e t de sphères directrices ; n o u s a v o n s p e n s é q u e l ' e x p o s é 

de ces f a i t s g a g n e r a i t e n c l a r t é s i n o u s r é s e r v i o n s p o u r u n p a 

r a g r a p h e p a r t i c u l i e r ce t t e é t u d e , q u i se ra f a i t e d a n s u n i n s t a n t , 

e t q u i n o u s a m è n e r a auss i à p a r l e r e n c o r e des n u c l é o l e s . 
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Signification de la caryocinèse. — Telle qu elle vient d'être 

e x p o s é e , l a c a r y o c i n è s e n o u s a p p a r a î t c o m m e u n p rocessus 

a y a n t e s s e n t i e l l e m e n t p o u r r é s u l t a t de r é p a r t i r l a n u c l é i n e o u 

c h r o m a t i n e de l a c e l l u l e m è r e e n d e u x m o i t i é s e x a c t e m e n t 

é g a l e s e t é q u i v a l e n t e s d a n s c h a c u n e des c e l l u l e s f i l l e s . O r 

c e t t e n u c l é i n e f o r m e u n f i l a m e n t , d o n t t o u t e s les p a r t i e s La caryocinèse est 
. , . i , • i , une bipartition 

p e u v e n t n e pas ê t r e r i g o u r e u s e m e n t é q u i v a l e n t e s ; s i l a r e p a r - e x a c t e d e l a c h r o _ 
matine. 

FIG. 21. — Figures caryocinétiques réelles (non schématiques). 

Division des cellules épidermiques de la larve de salamandre (d'après C. Rabl), depuis le stade 
de la formation des anses chromatiques («), en passant par les phases du dédoublement (6), 
d'orientation dicentrique de ces anses, jusqu'à la formation des deux nouveaux noyaux 
(d,c) et des deux nouvelles cellules ( f ) . 

t i t i o n s ' e f f e c t u a i t s i m p l e m e n t a p r è s d i v i s i o n t r a n s v e r s a l e de ce 

f i l a m e n t e n p l u s i e u r s f r a g m e n t s , c h a q u e c e l l u l e f i l l e p o u r r a i t 

n e pas r e c e v o i r u n e p a r t é g a l e , é q u i v a l e n t e de n u c l é i n e , 

q u o i q u e l l e s r e ç u s s e n t c h a c u n e l e m ê m e n o m b r e de ces s eg 

m e n t s . A u c o n t r a i r e , ce p a r t a g e é g a l sera a s s u r é s i les f r a g 

m e n t s s u b i s s e n t u n d é d o u b l e m e n t l o n g i t u d i n a l , ce q u i , e n 

d é f i n i t i v e , a b o u t i t à u n e d i v i s i o n e n l o n g de t o u t l e f i l a m e n t d u 

m i t o m e p r i m i t i f . L ' é t u d e de l a f é c o n d a t i o n n o u s m o n t r e r a p l u s 

l o i n q u e l a c h r o m a t i n e d o i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e l e s u b s t r a t u m 
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de l ' h é r é d i t é o u base p h y s i q u e de l ' h é r é d i t é , c o m m e l a m a t i è r e 

p a r l a q u e l l e l a c e l l u l e m è r e l è g u e ses c a r a c t è r e s à ses c e l l u l e s 

filles. L e d é d o u b l e m e n t l o n g i t u d i n a l d u m i t o m e o u de ses anses 

a b o u t i t d o n c à f a i r e q u e l es d e u x c e l l u l e s filles r e ç o i v e n t e n 

q u a n t i t é é g a l e e t é q u i v a l e n t e l a m a t i è r e q u i d o i t l e s f a i r e r e s 

s e m b l e r à l a c e l l u l e m è r e , l e s f a i r e é v o l u e r , f o n c t i o n n e r c o m m e 

e l l e . 
O n v o i t d o n c q u e l e p o i n t c u l m i n a n t de l a c a r y o c i n è s e , l ' a c t e 

e s s e n t i e l , q u e c e u x q u i l e p r é c è d e n t n e f o n t q u e p r é p a r e r , 

c o m m e c e u x q u i l e s u i v e n t n e f o n t q u e l e p a r a c h e v e r , est l ' a c t e 

de d é d o u b l e m e n t l o n g i t u d i n a l , c ' e s t - à - d i r e ce q u e n o u s a v o n s 

a p p e l é l a phase de dédoublement des anses chromatiques, a b o u 

t i s s a n t , c o m m e e f f e t d ' e n s e m b l e , à l a phase de dédoublement de 

la couronne équatoriale. A u s s i , a - t - o n d o n n é , p o u r g r o u p e r les 

f a i t s s e l o n l e u r s i g n i f i c a t i o n g é n é r a l e , à l ' e n s e m b l e de ces d e u x 

p h é n o m è n e s , l e n o m de métaphase (mésophase s e r a i t p e u t - ê t r e 

m i e u x d i t ) , q u i i n d i q u e l e p o i n t c u l m i n a n t d u p r o c e s s u s ; o n 

Prophase, méta- a p p e l l e p a r s u i t e p h a s e p r é p a r a t o i r e o u prophase l ' e n s e m b l e des 

phaîe. e t a n a " phases d i t e s d u s p i r è m e , d u m o n a s t e r c h r o m a t i q u e , des anses 

c h r o m a t i q u e s e t de l a p l a q u e é q u a t o r i a l e , e t p h a s e d ' a c h è v e m e n t 

o u anaphase l ' e n s e m b l e des phases d i t e s d u d i a s t e r c h r o m a t i 

q u e e t d u d i s p i r è m e . T o u s ces d é t a i l s de n o m e n c l a t u r e s o n t 

b i e n c o m p l e x e s ; m a i s i l s se r a p p o r t e n t à des p h é n o m è n e s s i n 

g u l i è r e m e n t c o m p l i q u é s , e t t o u t e s ces d é n o m i n a t i o n s o n t é t é 

assez h e u r e u s e m e n t c h o i s i e s p o u r r a p p e l e r l e c a r a c t è r e essen

t i e l de c h a q u e p h é n o m è n e e t ae c h a q u e g r o u p e de p h é n o m è n e s . 

R ô l e s r e s p e c t i f s d u n o y a u e t d u p r o t o p l a s m a d a n s 

l a c a r y o c i n è s e . — M a i n t e n a n t n o u s d e v o n s d i r e q u e de 

l o n g u e s e t de n o m b r e u s e s d i s c u s s i o n s se s o n t é l e v é e s e n t r e les 

c y t o l o g i s t e s , c ' e s t - à - d i r e e n t r e l es h i s t o l o g i s t e s p l u s s p é c i a l e 

m e n t a d o n n é s à l ' é t u d e de l a c e l l u l e , s u r l a q u e s t i o n de d é t e r 

m i n e r à q u e l l e p a r t i e , c e l l u l e o u n o y a u , r e v i e n t l e r ô l e r é e l l e 

m e n t a c t i f dans les actes c o m p l e x e s de l a c a r y o c i n è s e . L e s 

d e s c r i p t i o n s p r é c é d e n t e s e t les d é n o m i n a t i o n s e m p l o y é e s 

s e m b l e n t a m e n e r à c o n s i d é r e r l e n o y a u , l e filament c h r o m a 

t i q u e , c o m m e a g i s s a n t p à r l u i - m ê m e , e t l ' e x p r e s s i o n de c a r y o 

c i n è s e ( t r a v a i l , a c t i v i t é d u n o y a u ) c o n s a c r e c e t t e i n t e r p r é t a t i o n . 

M a i s n o u s a v o n s v u q u e les filaments b i p o l a i r e s o u c o n n e c t i f s 
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a c h r o m a t i q u e s , q u i sc%t, a u m o i n s e n g r a n d e p a r t i e , d ' o r i g i n e 

p r o t o p l a s m i q u e , e f f e c t u e n t a u s s i u n t r a v a i l a c t i f , p r é s i d e n t a u 

d é p l a c e m e n t des anses f i l l e s e t à l e u r c o n v e r g e n c e v e r s c h a q u e 

p ô l e . Q u e l q u e s a u t e u r s v o n t p l u s l o i n , et p e n s e n t q u e dans ce État actif ou passif 

t r a v a i l t o u t e l ' a c t i v i t é a p p a r t i e n t a u p r o t o p l a s m a et q u e l e d u n o y a u • 

n o y a u d e m e u r e pa s s i f . N o u s a v o n s v u q u e , p o u r l a d i v i s i o n 

d i r e c t e o u a c i n é t i q u e , R a n v i e r a v a i t d é j à é m i s u n e o p i n i o n 

s e m b l a b l e . Ce s o n t l à des d i s c u s s i o n s dans l e d é t a i l d e s q u e l l e s 

n o u s n e s a u r i o n s e n t r e r i c i . D i s o n s s e u l e m e n t q u e , dans l ' h y 

p o t h è s e de l ' é t a t p a s s i f d u n o y a u , i l a p a r u n é c e s s a i r e M ' a b a n -

d o n n e r l e t e r m e de c a r y o c i n è s e , e t q u ' o n a v o u l u l e r e m p l a c e r 

p a r c e l u i de cytodiérèse, q u i i n d i q u e p u r e m e n t e t s i m p l e m e n t 

q u e l a c e l l u l e e t ses p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s s u b i s s e n t u n e 

b i p a r t i t i o n . N o u s n e p e n s o n s pas q u ' i l y a i t g r a n d a v a n t a g e à 

a j o u t e r des n o m s n o u v e a u x à u n e n o m e n c l a t u r e d é j à s i c o m 
p l i q u é e . 

Sphère attractive et centrosome. — M a i s l ' i n d i c a t i o n de ces 

q u e s t i o n s c o n t r o v e r s é e s n o u s a m è n e à e x p o s e r q u e l q u e s f a i t s 

d o n t l a d é c o u v e r t e est r e l a t i v e m e n t r é c e n t e . O n a r e c o n n u q u e , 

à l a p h a s e d i t e d ' a m p h i a s t e r a c h r o m a t i q u e , les t r a î n é e s de m i 

c r o s o m e s p r o t o p l a s m i q u e s , q u i f o r m e n t l a figure r a d i é e de 

c h a q u e a s t e r a c h r o m a t i q u e , c o n v e r g e n t v e r s u n p e t i t espace o u 

c o r p s s p h é r i q u e , d é p o u r v u de g r a n u l a t i o n s , e t q u i f o r m e l e 

c e n t r e de l ' a s t e r . O n a d o n n é à c e t t e p a r t i e l e n o m de sphère 

attractive, o u corpuscule polaire, o u sphère directrice, e t c e l u i 

de centrosome à u n p e t i t c o r p u s c u l e p l a c é dans s o n c e n t r e : ces f o r 

m a t i o n s o n t é t é d é c r i t e s p a r v a n B e n e d e n , p u i s p a r H e n n e g u y , 

V i a l l e t o n , F o l , e tc . O r l e p r e m i e r p h é n o m è n e , p r é s i d a n t à l a 

p r é p a r a t i o n de l a d i v i s i o n c e l l u l a i r e , p a r a î t ê t r e l ' a p p a r i t i o n de Existence cens-

ces c e n t r o s o m e s et l ' o r i e n t a t i o n d u p r o t o p l a s m a e n r a y o n s * ! 

a u t o u r d ' e u x . B i e n p l u s , des r e c h e r c h e s p l u s r é c e n t e s m o n t r e n t 

q u e t o u t e c e l l u l e à l ' é t a t de r e p o s p o s s è d e d é j à d e u x s p h è r e s 

a t t r a c t i v e s avec l e u r s c e n t r o s o m e s , ces d e u x s p h è r e s é t a n t p l a 

c é e s l ' u n e c o n t r e l ' a u t r e , d a n s l e p r o t o p l a s m a , c o n t r e u n p o i n t 

q u e l c o n q u e de l a p é r i p h é r i e d u n o y a u , e t l e p r e m i e r p h é n o 

m è n e p r é c u r s e u r de l a d i v i s i o n d u n o y a u est l ' é l o i g n e m e n t des 

d e u x s p h è r e s a t t r a c t i v e s l ' u n e de l ' a u t r e , c h a c u n e a l l a n t se 

p l a c e r v e r s u n p o i n t o p p o s é d u n o y a u , et y d é t e r m i n e r l ' o r i e n -

somes. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 
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t a t i o n d i c e n t r i q u e d u p r o t o p l a s m a . D a n s ces c o n d i t i o n s , i l s e m 

b l e r a i t b i e n e x a c t de c o n s i d é r e r l e p r o t o p l a s m a c o m m e l ' é l é m e n t 

e s s e n t i e l , p r e m i e r m o t e u r de l a d i v i s i o n c e l l u l a i r e . M a i s q u e l l e 

origine est l ' o r i g i n e de ces s p h è r e s d i r e c t r i c e s ? Q u e l q u e s c y t o l o g i s t e s 
des centrosomes 

o n t c r u v o i r l e c e n t r o s o m e s o r t i r d u n o y a u ; i l r e p r é s e n t e r a i t 
a l o r s u n n u c l é o l e é m i g r é d a n s l e p r o t o p l a s m a ; t e l l e es t l ' o p i 

n i o n de G a r n o y ( 1 8 9 7 ) . H e r t w i g p e n s e m ê m e q u e les c e n t r o 

somes , a p r è s l a d i v i s i o n c e l l u l a i r e , e n t r e n t de n o u v e a u dans l e 

n o y a u p o u r e n s o r t i r , q u a n d l e n o y a u se p r é p a r e à u n e n o u 

v e l l e d i v i s i o n . A l o r s ce s e r a i t a u n o y a u , p a r ses n u c l é o l e s , 

q u ' a p p a r t i e n d r a i t l e r ô l e de p r e m i e r m o t e u r de l a d i v i s i o n . 

T o u t e a u t r e est l ' o p i n i o n de G u i g n a r d , q u i c o n s i d è r e l e s c e n t r o 

s o m e s c o m m e des é l é m e n t s p e r m a n e n t s d u p r o t o p l a s m a 1 , 

Q u a n t à ce f a i t q u e l a c e l l u l e , a v a n t q u e c o m m e n c e sa d i v i 

s i o n , p o s s è d e d é j à d e u x s p h è r e s d i r e c t r i c e s , i l n ' e s t pas c o n 

s t a n t ; e l l e n ' e n r e n f e r m e p a r f o i s q u ' u n e s e u l e , e t v o i c i les c o n 

d i t i o n s q u i e x p l i q u e n t ces d i s p o s i t i o n s . L o r s q u ' u n e c e l l u l e se 

d i v i s e , c h a c u n e de ses c e l l u l e s filles p o s s è d e , a u n i v e a u d u 

c e n t r e de s o n as te r a c h r o m a t i q u e , u n e s p h è r e d i r e c t r i c e avec 

s o n c e n t r o s o m e . S i l a m u l t i p l i c a t i o n c e l l u l a i r e est t r è s a c t i v e , 

s i l a c e l l u l e fille se p r é p a r e a u s s i t ô t à s u b i r e l l e - m ê m e l a d i v i 

s i o n , sa s p h è r e d i r e c t r i c e se d i v i s e e n d e u x , de t r è s b o n n e 

h e u r e , a v a n t m ê m e l ' a c h è v e m e n t c o m p l e t d u n o y a u a u q u e l e l l e 

c o r r e s p o n d , de s o r t e q u e ce n o y a u , d è s s o n a c h è v e m e n t , se 

m o n t r e flanqué de d e u x f s p h è r e s d i r e c t r i c e s p l a c é e s c ô t e à c ô t e . 

M a i s s i u n e p é r i o d e de r epos assez l o n g u e s é p a r e d e u x c a r y o -

c i n è s e s success ives , l a s p h è r e a t t r a c t i v e e t s o n c e n t r o s o m e 

d e m e u r e n t i n d i v i s d a n s l a c e l l u l e fille à l ' é t a t de r e p o s , p o u r 

n e se d é d o u b l e r q u e p l u s t a r d q u a n d c e l l e - c i se ra p o u r e n t r e r 

e n c i n è s e . 

C'est p o u r q u o i l a p l u p a r t des c y t o l o g i s t e s d é c r i v e n t , c o m m e 

Nouvelle partie parties constituantes permanentes de l a c e l l u l e , l a sphère attrac-

ia ceïuie? 1 6 d e tive avec s o n centrosome. N o u s a v o n s p r é f é r é n e p a r l e r d e ces 

p a r t i e s q u a p r è s l ' e x p o s é de l a c a r y o c i n è s e , p a r c e q u e l ' é t u d e 

de l e u r o r i g i n e e t de l e u r s i g n i f i c a t i o n d o i t ê t r e , h i s t o r i q u e m e n t , 

l i é e à c e l l e de l a c a r y o c i n è s e , e t q u e , d a n s ces q u e s t i o n s c o m -

1. L . GUIGNARD, Sur Vorigine des sphères directrices (G. R. Acad. des sciences, 
23 juillet 1894). 
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p l e x e s e t l o n g t e m p s c o n t r o v e r s é e s , i l y a p a r f o i s a v a n t a g e , 

p o u r p l u s de c l a r t é , à e x p o s e r les f a i t s d ' a p r è s l ' o r d r e h i s t o 

r i q u e de l e u r d é c o u v e r t e . 

C H A P I T R E V 

LES DIVERS TYPES DE CELLULES 

Nous n'avons examiné jusqu'à présent la cellule que d'une 

m a n i è r e g é n é r a l e , e n p r e n a n t p o u r t y p e l a c e l l u l e j e u n e , 

r é d u i t e a u x p a r t i e s e s s e n t i e l l e s , n é c e s s a i r e s e t s u f f i s a n t e s p o u r 

l a c o n s t i t u e r , s a v o i r : l e p r o t o p l a s m a o u c o r p s c e l l u l a i r e , e t l e 

n o y a u ; a v e c sans d o u t e , c o m m e é l é m e n t c o n s t a n t , l a s p h è r e 

a t t r a c t i v e e t s o n c e n t r o s o m e . T e l l e est l a c e l l u l e j e u n e , a n i m a l e 

o u v é g é t a l e , n o n e n c o r e d i f f é r e n c i é e ; m a i s , p a r l e f a i t m ê m e de 

l ' a c t i v i t é n u t r i t i v e , f o r m a t r i c e e t s é c r é t o i r e d e s o n p r o t o p l a s m a , 

ce t t e c e l l u l e p e u t g r a n d i r , se t r a n s f o r m e r , a c q u é r i r des p a r t i e s 

n o u v e l l e s ; p a r s u i t e , l e s c e l l u l e s a i n s i d i f f é r e n c i é e s p r é s e n t e n t 

de g r a n d e s d i v e r s i t é s de volume, de forme e t de constitution. 

C'est à ces t r o i s p o i n t s de v u e q u e n o u s a l l o n s d ' a b o r d e x a m i n e r 

les n o m b r e u x t y p e s q u e p r é s e n t e l a c e l l u l e . 

1° VARIÉTÉS DE VOLUME ET DE FORME 

Volume. — Dans tout ce qui précède, nous n avons fait 

a l l u s i o n a u x d i m e n s i o n s de l a c e l l u l e e t de s o n n o y a u q u ' e n 

les d é s i g n a n t c o m m e des c o r p u s c u l e s t r è s p e t i t s . I l f a u t m a i n - Dimensions 

t e n a n t p r é c i s e r e t d o n n e r des c h i f f r e s . L e s d i m e n s i o n s des c e l 

l u l e s s o n t , à p a r t q u e l q u e s t r è s r a r e s e x c e p t i o n s , a b s o l u m e n t 

m i c r o s c o p i q u e s ; a u s s i a - t - o n a d o p t é p o u r les m e s u r e r u n e u n i t é 

t r è s p e t i t e , l e millième de millimètre, q u ' o n d é s i g n e p a r l e 

t e r m e de micron ( a u p l u r i e l micrd), e t q u o n e x p r i m e p a r l a 

l e t t r e g r e c q u e \K. 

Sans e n t r e r i c i d a n s des d é t a i l s t e c h n i q u e s , d i s o n s q u e ces 

m e n s u r a t i o n s s o n t t r è s s i m p l e s à e f f e c t u e r . E t a n t d o n n é sous 

l e m i c r o s c o p e u n é l é m e n t à m e s u r e r , o n e n f a i t l e d e s s i n e n 

microscopiques. 
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Procédé de men
suration micro
scopique. 

Quelques 
dimensions types. 

p r o j e t a n t s o n i m a g e s u r u n p a p i e r à l ' a i d e de l a c h a m b r e c l a i r e ; 

p u i s , s u r l a p l a t i n e d u m i c r o s c o p e , o n s u b s t i t u e à l a p r é p a 

r a t i o n u n micromètre objectif, q u i est u n e l a m e de v e r r e s u r 

l a q u e l l e est g r a v é u n m i l l i m è t r e d i v i s é e n 100 p a r t i e s é g a l e s , 

c ' e s t - à - d i r e q u e c h a q u e d i v i s i o n r e p r é s e n t e u n c e n t i è m e de 

m i l l i m è t r e , e t o n des s ine s u r l e m ê m e p a p i e r , p a r p r o j e c t i o n 

avec l a m ê m e c h a m b r e c l a i r e (e t , c e l a v a sans d i r e , avec l e 

m ê m e o c u l a i r e e t l e m ê m e o b j e c t i f q u e p r é c é d e m m e n t ) , q u e l 

ques d i v i s i o n s d u m i c r o m è t r e . I l est a l o r s f a c i l e de v o i r à c o m 

b i e n de d i v i s i o n s o u de f r a c t i o n s de d i v i s i o n de ce d e s s i n r é p o n d 

l e d e s s i n de l ' é l é m e n t à m e s u r e r ; s ' i l r é p o n d à u n e d i v i s i o n , 

o n d i r a q u e ce t é l é m e n t m e s u r e 10 [/. (1 c e n t i è m e = 1 0 m i l 

l i è m e s de m i l l i m è t r e ) ; s ' i l r é p o n d à l a m o i t i é d ' u n e d i v i s i o n , 

o n d i r a q u ' i l é g a l e 5 [/.. 

D a n s ces c o n d i t i o n s , e t p o u r n e d o n n e r q u e p e u d ' e x e m p l e s , 

o n c o n s t a t e q u e les g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g de l ' h o m m e o n t 

u n d i a m è t r e de 7 y- 5 ° i u e c e u x de l a g r e n o u i l l e m e s u r e n t 22 

d a n s l e u r p l u s g r a n d d i a m è t r e ; q u e c e u x d u t r i t o n p e u v e n t 

passer p o u r des é l é m e n t s t r è s g r o s , c a r i l s m e s u r e n t 40 [/ . .Dans 

l es d i v e r s t y p e s de c e l l u l e s n e r v e u s e s , o n t r o u v e des d i m e n 

s i o n s t r è s d i v e r s e s , les u n e s a y a n t s e u l e m e n t 12 u- e t les a u t r e s 

j u s q u ' à 120 p.. Chez les v é g é t a u x , o n t r o u v e des c e l l u l e s r e l a 

t i v e m e n t p l u s g r a n d e s , e t d a n s q u e l q u e s cas des c e l l u l e s de 

d i m e n s i o n s co lossa les ; t e l l e s les c e l l u l e s des p o i l s n o n c l o i 

s o n n é s , les c e l l u l e s l a t i c i f è r e s des m û r i e r s e t des f i g u i e r s 1 , 

1. Les cellules qui renferment le latex chez les euphorbiacées, les urticées, etc., 
sont de longues cellules,en petit nombre dans la plante,mais indéfiniment rameuses, 
qui, déjà présentes dans l'embryon, croissent avec les organes qui les contiennent 
et s'étendent sans discontinuité dans tout le corps du végétal, depuis l 'extrémité 
des racines les plus profondes jusqu'à celles des feuilles les plus hautes... A l ' in
térieur d'un grand mûrier, par exemple, c'est par kilomètres que se mesure le 
développement total des branches d'une pareille cellule. (VAX TIEGHEM, Traite 
de botanique.) — Nous avons tenu à préciser ces détails, qui, lorsque nous arri
verons à l'étude des cellules nerveuses, nous aurons préparés à ce fait que, par 
son prolongement cylindre-axile, une cellule nerveuse peut avoir une longueur 
égale à la distance qui va de la plante du pied aux dernières vertèbres dorsales 
(partie inférieure de la moelle épinière); nous verrons, pour le dire par avanoe, 
que la cellule nerveuse à laquelle on donne le nom de neurone sensitif périphé
rique est la plus longue du corps, car certaines de ces cellules, en y comprenant 
le prolongement cellulipète et le prolongement cellulifuge, va depuis la plante 
du pied jusqu 'à la région du bulbe rachidien. 
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t e l l e s e n c o r e c e r t a i n e s a l g u e s u n i - c e l l u l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e 

d o n t c h a c u n e est f o r m é e d ' u n e seu le c e l l u l e r a m i f i é e e t de 

d i m e n s i o n s r e l a t i v e m e n t i m m e n s e s . D a n s les t i s s u s a n i m a u x 

i l n ' e s t pas d ' e x e m p l e de c e l l u l e s r é e l l e m e n t co lossa les , s a u f 

u n e s eu l e e x c e p t i o n , Y ovule o u cellule œ u f . L o v u l e p r é s e n t e 

c o m m e d i m e n s i o n m o y e n n e 

200 à 3 0 0 u-. M a i s l ' o v u l e de 

c e r t a i n s a n i m a u x d o i t se c h a r 

g e r d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é de 

p r o v i s i o n s n u t r i t i v e s , s i Je 

j e u n e ê t r e a u q u e l i l d o n n e r a 

n a i s s a n c e d o i t se s u f f i r e à 

l u i - m ê m e p e n d a n t p r e s q u e 

t o u t e l a d u r é e de s o n d é v e 

l o p p e m e n t ; t e l es t l e cas des o i s e a u x . L e u r o v u l e se g o r g e e t Cas de l'ovule. 

se g o n f l e de s u b t a n c e s n u t r i t i v e s , a r r i v e a i n s i à f i g u r e r u n e 

g ro s se s p h è r e d ' u n d i a m è t r e de p l u s i e u r s c e n t i m è t r e » , e t se 

p r é s e n t e à l ' é t a t de ce q u i es t c o n n u sous l e n o m de jaune 

de l'œuf; l a s p h è r e d u j a u n e de l ' œ u f de l a p o u l e est u n e 

FIG, 22. — Cellules cylindriques de l'épi
thélium des villosités intestinales du 
lapin. Grossissement de 350 diamètres 
(Rôlliker). 

FIG. 23. — Cellules épithéliales de la 
cavité buccale de l'homme (cellules 
superficielles, aplaties). 
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FIG. 24. — Cellule nerveuse (cellule 
étoilée dite multipolaire). 

n. Noyau. — p D. Prolongement de Deiters. 
pp. Prelongemcnts protoplasmiqucs. 

s e u l e c e l l u l e à d i m e n s i o n s é n o r m e s . ( L a l b u m i n e o u b l a n c de 

l ' œ u f e t l a c o q u i l l e s o n t des p a r t i e s s u r a j o u t é e s , des e n v e 

l o p p e s ; e l l e s n e s o n t pas i n c o r p o r é e s à l a c e l l u l e œ u f , l a q u e l l e 

es t m o r p h o l o g i q u e m e n t r e p r é s e n t é e p a r l e j a u n e s e u l . ) 

F o r m e . — O n p e u t d i r e q u e p r e s q u e t o u t e s les c e l l u l e s 

j e u n e s s o n t p r i m i t i v e m e n t r o n d e s ; e l l e s r e p r é s e n t e n t a l o r s u n e 

p e t i t e s p h è r e de p r o t o p l a s m a avec u n n o y a u . M a i s u l t é r i e u r e -
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Forme 
cylindrique ; 

plate. 

Forme étoilée; 

Fusiforme. 

m e n t , s e l o n les r a p p o r t s q u ' e l l e s a f f e c t e n t e n t r e e l l e s , e l l e s ac 

q u i è r e n t l e s f o r m e s les p l u s d i v e r s e s . 

L e s u n e s d e v i e n n e n t cylindriques o u cylindro-coniques, 

c o m m e p a r e x e m p l e l es c e l l u l e s des é p i t h é l i u m s d i t s c y l i n d r i 

q u e s , o ù l e s é l é m e n t s s e m b l e n t se t a s se r les u n s c o n t r e les a u 

t r e s e n r e v ê t a n t u n e s u f a c e , de s o r t e q u e c e t t e c o m p r e s s i o n 

r é c i p r o q u e les a m è n e r a i t à se r é t r é c i r 

d a n s u n sens e n s ' a l l o n g e a n t d a n s 

l ' a u t r e ( f i g . 2 2 ) . A u c o n t r a i r e , d ' a u t r e s 

s u r f a c e s s o n t r e v ê t u e s d ' u n é p i t h é l i u m 

d o n t les c e l l u l e s s o n t d i s p o s é e s c o m m e 

s i , t r o p p e u n o m b r e u s e s p o u r c o u v r i r 

f a c i l e m e n t l a s u r f a c e , e l l e s é t a i e n t o b l i 

g é e s de s ' é t a l e r e n s ' a m i n c i s s a n t ; t e l l e s 

s o n t les cellules plates des s é r e u s e s e t e n 

g é n é r a l les c e l l u l e s d i t e s e n d o t h é l i a l e s ; 

t e l l e s a u s s i l e s c e l l u l e s q u i f o r m e n t les 

c o u c h e s l es p l u s s u p e r f i c i e l l e s de d i v e r s 

é p i t h é l i u m s s t r a t i f i é s ( c e l l u l e s de squa 

m a n t e s de l a p e a u o u de l a m u q u e u s e 

b u c c a l e , f i g . 2 3 ) . E n t r e l es c e l l u l e s c y l i n 

d r i q u e s e t les c e l l u l e s p l a t e s , o n t r o u v e , 

d a n s les d i v e r s é p i t h é l i u m s , t o u t e s les 

f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s . 

L e s c e l l u l e s n e r v e u s e s , a y a n t p o u r 

f o n c t i o n de r e c u e i l l i r l e s i m p r e s s i o n s e t 

de les t r a n s m e t t r e , s o n t o b l i g é e s de d o n 

n e r n a i s s a n c e à d i v e r s o r d r e s de p r o l o n 

g e m e n t s , de t e n t a c u l e s , d i r i o n s - n o u s v o l o n t i e r s ; a u s s i s o n t -

e l l e s étoilées ( f i g . 24 ) avec p r o l o n g e m e n t s a l l a n t se r a m i f i e r 

a u l o i n ; ce t t e f o r m e é t o i l é e se r e n c o n t r e e n c o r e d a n s d i v e r s e s 

a u t r e s c e l l u l e s ( f i g . 2 5 ) e t se t r o u v e e n r a p p o r t a v e c des f o n c 

t i o n s d i v e r s e s . 

D ' a u t r e s c e l l u l e s , d e v a n t ê t r e u t i l i s é e s d a n s l ' é c o n o m i e 

c o m m e é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s , s ' a l l o n g e n t d a n s l e sens o ù d o i t 

s ' e f f e c t u e r l a c o n t r a c t i o n p o u r ê t r e e f f i c a c e , e t o n a a i n s i l e s 

cellules fusiformes d i t e s f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s ( f i g . 2 6 ) , e t , 

a v e c u n e m o d i f i c a t i o n p l u s p r o n o n c é e e t p l u s c o m p l e x e , l a 

FIG. 25. — Cellules étoilées 
du bulbe dentaire d'un 
embryon humain de 
quatre mois (Frey). 
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c e l l u l e o u fibre m u s c u l a i r e s t r i é e . Ces e x e m p l e s de v a r i é t é s 

de f o r m e s u f f i r o n t i c i , d ' a u t a n t q u ' i l s s e r o n t c o m p l é t é s avec 

l ' é t u d e des v a r i é t é s de c o n s t i t u t i o n . 

2 ° VARIÉTÉS DE CONSTITUTION 

( É l a b o r a t i o n s protoplasmiques.) 

1-/3 

C o n s t i t u t i o n . — L e s v a r i é t é s de c o n s t i t u t i o n 

des c e l l u l e s p e u v e n t ê t r e t o u t e s c o n s i d é r é e s c o m m e 

r é s u l t a n t de l ' a c t i v i t é é l a b o r a t r i c e de l e u r p r o 

t o p l a s m a . Ce p r o t o p l a s m a , m a t i è r e e s s e n t i e l l e 

m e n t v i v a n t e , n o u s l ' a v o n s v u , se n o u r r i t e n e m 

p r u n t a n t des s u b s t a n c e s a u x m i l i e u x a m b i a n t s ; 

i l s ' a s s i m i l e ces s u b s t a n c e s , p u i s les t r a n s f o r m e 

e t é l a b o r e a i n s i des p r o d u i t s n o u v e a u x , q u ' i l ac

c u m u l e d a n s s o n i n t é r i e u r , o u d i s p o s e à sa p é r i 

p h é r i e , o u e n f i n r e j e t t e a u d e h o r s . C 'est p o u r q u o i 

o n a d i t q u e l e p r o t o p l a s m a , l e c o r p s c e l l u l a i r e 

est u n v é r i t a b l e a t e l i e r , u n p e t i t l a b o r a t o i r e m i 

c r o s c o p i q u e o ù s ' e f f e c t u e n t les t r a n s f o r m a t i o n s 

les p l u s d i v e r s e s . Q u e l s r a p p o r t s e x i s t e n t e n t r e 

s o n o r g a n i s a t i o n e t ses f o n c t i o n s ? « I l est d i f f i c i l e 

de l e d i r e . N o u s r e m a r q u e r o n s s e u l e m e n t q u ' i l 

est f o r m é de p a r t i e s d i s s e m b l a b l e s , de p a r t i e s 

l i q u i d e s c o n t e n u e s d a n s u n e t r a m e fibrillaire, e t 

q u ' e n v e r t u d u p r i n c i p e de l ' é l e c t r o t o n u s c a p i l - FIG. 26.—Fibre 

l a i r e , c h a q u e f o i s q u e de t e l s a g e n c e m e n t s v i e n - cellule (fibre 

n e n t à c h a n g e r de f o r m e , a p p a r a i s s e n t des p h é n o 

m è n e s é l e c t r i q u e s . Ces masses p r o t o p l a s m i q u e s , 

n o n h o m o g è n e s , d è s q u ' e l l e s se d é f o r m e n t s o n t 

c o m p a r a b l e s à des p i l e s v o l t a ï q u e s . I l est t r è s 

p r o b a b l e q u e les t e n s i o n s é l e c t r i q u e s a i n s i p r o 

d u i t e s a u s e i n de l a c e l l u l e s o n t u n e des causes de ces r é a c 

t i o n s d i t e s v i t a l e s , n é e s d a n s l e p r o t o p l a s m a a l b u m i n o ï d e , r é a c 

t i o n s e n r a p p o r t s avec l ' o r g a n i s a t i o n p h y s i q u e de l a c e l l u l e 

d ' u n e p a r t , avec l ' i n s t a b i t i t é t r è s g r a n d e des a l b u m i n o ï d e s de 

i 

mus c u l a i r e 
lisse), à un 
grossiss. de 
350diamètres. 

a. Le noyau (Kôl-
liker). 

Élaborations par le 
protoplasma. 
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l ' a u t r e . E l l e s t r a n s m e t t e n t a u x g r a n u l a t i o n s s p é c i f i q u e s , a u x 

o r g a n i t e s de l a c e l l u l e , l ' é n e r g i e g r â c e à l a q u e l l e c e l l e s - c i e n 

r i c h i s s e n t l e suc des v a c u o l e s c e l l u l a i r e s des m a t é r i a u x d u s à 

ces r é a c t i o n s , o u f o r m e n t l e u r s p r o d u i t s s p é c i f i q u e s : g r a i n 

d ' a m i d o n , m a t i è r e s o r g a n i q u e s d i v e r s e s , s u b s t a n c e s f o n d a m e n 

t a l e s d u c a r t i l a g e , de l ' o s , e t c . , q u i p r e n n e n t n a i s s a n c e e n c h a 

q u e cas. » ( A . G A U T I E R , La chimie de la cellule vivante). 

N o u s n ' e n t r e r o n s d o n c pas d a n s l ' a n a l y s e s i p e u c o n n u e 

de ces actes i n t i m e s ; n o u s e n ^ e x a m i n e r o n s s e u l e m e n t les r é 

s u l t a t s f i g u r é s , c ' e s t - à - d i r e l e s p r o d u c t i o n s q u i se t r a d u i s e n t 

p a r l ' a d j o n c t i o n a u c o r p s c e l l u l a i r e de p a r t i e s d i s t i n c t e s e t m o 

d i f i a n t sa c o n s t i t u t i o n , s o n a n a t o m i e . Ces p r o d u c t i o n s se l o c a 

l i s e n t les u n e s à l a p é r i p h é r i e , à ^ e x t é r i e u r de l a c e l l u l e 

[productions exoplasmiques), les a u t r e s à s o n i n t é r i e u r , m ê l é e s 

i n t i m e m e n t a u p r o t o p l a s m a ] o u l o g é e s d a n s les c a v i t é s q u ' i l 

c i r c o n s c r i t (productions endoplasmiques.) 

P r o d u c t i o n s e x o p l a s m i q u e s . — P a r m i les productions 

exoplasmiques, l a p l u s i m p o r t a n t e est l a membrane d o n t s ' en 

t o u r e n t d i v e r s e s c e l l u l e s ( m e m b r a n e c e l l u l a i r e ) . 

Chez les v é g é t a u x , ce t t e m e m b r a n e , f o r m é e de cellulose, est 

d ' o r d i n a i r e c o m p l è t e ( e n t o u r e l e c o r p s c e l l u l a i r e de t o u s c ô t é s ) , 

Membrane ceiiu- é p a i s s e , r é s i s t a n t e , f o r m é e de c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s , c o m m e 
laire chez les vé- • n 1 • •,• r • 1 n i 
gétaux. s i e l l e se p r o d u i s a i t p a r a p p o s i t i o n s [success ives de c e l l u l o s e 

é l a b o r é e p a r l e p r o t o p l a s m a , q u o i q u e , e n r é a l i t é , e l l e s ' é p a i s 

sisse a u s s i p a r i n t u s s u s c e p t i o n , c ' e s t - à - d i r e p a r n u t r i t i o n i n t e r 

s t i t i e l l e . 

Chez les a n i m a u x , l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e n ' e s t pas f o r m é e 

de c e l l u l o s e , m a i s b i e n d ' u n e s u b s t a n c e p r o t é i q u e , m a l d é t e r 

m i n é e e n g é n é r a i , et q u ' o n a, à t o r t , v o u l u c o n s i d é r e r c o m m e 

de Yélasticine ( s u b s t a n c e des f i b r e s é l a s t i q u e s ) . E l l e es t r a r e 

m e n t c o m p l è t e , c o m m e a u t o u r des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , o ù 

e l l e f o r m e ce q u ' o n n o m m e l a capsule des c e l l u l e s . S o u v e n t e l l e 

es t i n c o m p l è t e , c o m m e s u r les c e l l u l e s d i t e s caliciformes, q u i 

o n t u n e e n v e l o p p e r a p p e l a n t l a f o r c e d ' u n c a l i c e o u v e r r e à 

b o i r e , de so r t e q u e l e p r o t o p l a s m a p l a c é d a n s ce c a l i c e es t à n u 

a u n i v e a u de s o n o u v e r t u r e . Chez les a n i m a u x c o m m e chez les 

v é g é t a u x e l l e p e u t n e pas ê t r e é g a l e m e n t é p a i s s e p a r t o u t , e t 

p a r e x e m p l e s u r les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c y l i n d r i q u e s , e l l e p r é -
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sen te s o u v e n t u n é p a i s s i s s e m e n t a u n i v e a u de l a base o u 

e x t r é m i t é l i b r e de l a c e l l u l e ( f i g . 22 e t 2 7 ) , é p a i s s i s s e m e n t 

n o m m é plateau. Ce p l a t e a u p r é s e n t e u n as

p e c t s t r i é p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à s o n p l a n e t 

c e t t e s t r i a t i o n est e x p l i q u é e s o i t p a r l e f a i t de 

l ' e x i s t e n c e de fins c a n a u x q u i t r a v e r s e n t l e p l a 

t e a u , s o i t p a r l e f a i t q u e ce p l a t e a u s e r a i t c o n 

s t i t u é p a r l ' a c c o l e m e n t de fins b â t o n n e t s ; e t , e n 

e f f e t , H e i d e n h a i n ( v o i r fig. 28) a t r o u v é dans 

l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l d u l a p i n c e r t a i n e s f o r m e s 

de c e l l u l e s o ù ce t t e c o n s t i t u t i o n d u p l a t e a u s e r a i t 

t r è s é v i d e n t e ; m a i s , q u o i q u ' i l e n s o i t , m e m b r a n e 

p e r f o r é e o u b â t o n n e t s a c c o l é s n en s o n t pas m o i n s 

des p r o d u i t s d u p r o t o p l a s m a . 

A u t r e f o i s o n a d m e t t a i t ( é p o q u e de S c h w a n n ) 

q u e t o u t e s l es c e l l u l e s a n i m a l e s o n t u n e m e m 

b r a n e d ' e n v e l o p p e ; o n est r e v e n u de ce t t e m a 

n i è r e de v o i r , e t s a u f les cas q u e n o u s v e n o n s de 

c i t e r , a u x q u e l s i l f a u t a j o u t e r les c e l l u l e s a d i 

peuses , l e s c e l l u l e s de l a c o r d e d o r s a l e , e t q u e l 

ques a u t r e s e n c o r e , o n a d m e t q u e g é n é r a l e m e n t 

la cellule animale est du protoplasma nu. C'est q u ' o n a r e c o n n u Membrane rare 

q u e s o u v e n t ce q u i a v a i t é t é p r i s p o u r u n e m e m b r a n e n est q u e a ï n i . C e l l u l e S 

l a c o u c h e l a p l u s s u p e r f i c i e l l e d u 

p r o t o p l a s m a c o a g u l é e p a r les r é a c 

t i f s . M ê m e e n d e h o r s de l ' a c t i o n 

des r é a c t i f s c o a g u l a t e u r s , q u e n o u s 

e m p l o y o n s p o u r d u r c i r les t i s s u s 

e t fixer l e u r s é l é m e n t s , s o u v e n t 

o n s e r a i t t e n t é de c r o i r e à l a p r é 

sence d ' u n e m e m b r a n e , a l o r s q u ' i l 
FIG. 28 . -Cel lu le à cheveux, se déta- n e s ' ag i t q u e d ' u n e c o u c h e p é r i -

chant du liséré épithélial (intestin i , • 1 . 1 

du lapin). D'après Heidenhain. p h é r i q u e de p r o t o p l a s m a u n p e u 
p l u s c o n d e n s é , u n p e u p l u s h o m o 

g è n e q u e l e r e s t e . A cet é g a r d , o n p e u t c o m p a r e r d i v e r s e s c e l 

l u l e s a n i m a l e s à u n e g o u t t e de s o l u t i o n de g o m m e q u ' o n l a i s 

s e r a i t l é g è r e m e n t d e s s é c h e r ; i l se f o r m e r a i t à sa p é r i p h é r i e u n e 

c o u c h e de g o m m e , p l u s é p a i s s e , p l u s s o l i d e , d ' a spec t p e l l i c u -

FIG. 27.—Cellules 
épithéliales cy
lindriques de 
l'intestin de la 
grenouille. 

e. Plateau strié. — 
n. Noyau. — 0. Ex
trémité inférieure 
ou profonde, de 
forme irrégulière 
(Ranvier). 
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l a i r e , q u i n e s e r a i t c e p e n d a n t pas u n e m e m b r a n e de n a t u r e 

d i f f é r e n t e de c e l l e de l a g o m m e d e m e u r é e l i q u i d e à l ' i n t é r i e u r 

de l a g o u t l e . 

O n p e u t a s s u r e r q u u n e c e l l u l e n e p o s s è d e pas de m e m -

onstatation de b r a n e , t o u t e s les f o i s q u e l e c o r p s c e l l u l a i r e est c a p a b l e de p r é -
l'absence ou de ' 
la présence de s e n t e r des d é f o r m a t i o n s e t m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s . P a r c o n t r e , 

i l est p l u s d i f f i c i l e de se c o n v a i n c r e q u ' u n e c e l l u l e p o s s è d e b i e n 

r é e l l e m e n t u n e m e m b r a n e ; u n e r é a c t i o n t r è s d é m o n s t r a t i v e à 

ce t é g a r d est c e l l e de l ' e a u ; s ' i l y a u n e m e m b r a n e , o n v o i t e n 

e f f e t q u e l ' e a u , l a t r a v e r s a n t p a r e n d o s m o s e , l a s o u l è v e , l a 

g o n f l e , l a d é t a c h e d u c o n t e n u q u i l e p l u s s o u v e n t se r é t r a c t e ; 

b i e n t ô t m ê m e , ce g o n f l e m e n t a r r i v a n t a u m a x i m u m , l a m e m 

b r a n e é c l a t e , é v a c u e s o n c o n t e n u , e t o n « p e u t v o i r ses l a m b e a u x 

p l i s s é s i r r é g u l i è r e m e n t . P o u r l es c e l l u l e s a d i p e u s e s , o n d i s s o u t 

p a r l ' é t h e r l e u r c o n t e n u de g r a i s s e , e t o n v o i t a l o r s l a m e m 

b r a n e d e s s i n e r des p l i s q u i n e l a i s s e n t a u c u n d o u t e s u r s o n 

e x i s t e n c e . E n g é n é r a l c 'es t e n a r r i v a n t à l e u r f a i r e p r o d u i r e 

des p l i s q u ' o n r e c o n n a î t l a p r é s e n c e de c e r t a i n e s m e m b r a n e s 

( m y o l e m m e des f i b r e s m u s c u l a i r e s , g a i n e de S c h w a n n des 

n e r f s ) q u i , m o r p h o l o g i q u e m e n t e t g é n é t i q u e m e n t , o n t l a s i g n i 

f i c a t i o n de m e m b r a n e s de c e l l u l e s . 

E n f i n i l f a u t a u s s i c o n s i d é r e r c o m m e p r o d u i t s e x o p l a s m i q u e s 

t o u t e s l es substances interçellulaires, q u ' e l l e s s o i e n t a m o r p h e s 

o u f i g u r é e s ( f i b r e s c o n j o n c t i v e s e t é l a s t i q u e s ) , c a r t o u t e s ces 

f o r m a t i o n s s o n t des p r o d u i t s de l a c e l l u l e ; n o n s e u l e m e n t l a 

c e l l u l e é l a b o r e ces s u b s t a n c e s i n t e r c e l l u l a i r e s , m a i s e l l e p r é 

s ide e n c o r e à l e u r s t r a n s f o r m a t i o n s u l t é r i e u r e s , a i n s i q u e n o u s 

l e v e r r o n s e n é t u d i a n t l e t i s s u c o n j o n c t i f . 

P r o d u c t i o n s e n d o p l a s m i q u e s . — S i n o u s pas sons a u x 

productions endoplasmiques, n o u s a u r i o n s u n e l i s t e i n é p u i s a b l e 

de f a i t s e t de d i s p o s i t i o n s à c i t e r N o u s n o u s b o r n e r o n s à 

q u e l q u e s e x e m p l e s . 

D a n s u n e p r e m i è r e s é r i e de ces p r o d u c t i o n s , i l y a s e u l e 

m e n t t r a n s f o r m a t i o n de c e r t a i n e s p a r t i e s d u p r o t o p l a s m a e n 

s u b s t a n c e s q u i , d i f f é r e n t e s c o m m e aspec t d u p r o t o p l a s m a a m 

b i a n t , s o n t c e p e n d a n t e n c o r e d u p r o t o p l a s m a , c a r e l l e s e n o n t 

g a r d é les p r o p r i é t é s , o u p r é s e n t e n t u n e de ces p r o p r i é t é s d é v e 

l o p p é e a u p l u s h a u t d e g r é . T e l l e s s o n t l e s f i b r i l l e s des c e l l u l e s 

ubstances inter
cellulaires 

Fibrilles 
contractiles. 
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m u s c u l a i r e s l i s ses o u s t r i é e s , f o r m é e s de p a r t i c u l e s de p r o t o 

p l a s m a p o s s é d a n t a u p l u s h a u t d e g r é l a p r o p r i é t é de c h a n g e r 

de f o r m e , de se c o n t r a c t e r ; t e l l e s les f i b r i l l e s des c e l l u l e s n e r 

v e u s e s et de l e u r s p r o l o n g e m e n t s . 

U n e s e c o n d e s é r i e de ces p r o d u c t i o n s s o n t des s u b s t a n c e s 

n o u v e l l e s é l a b o r é e s p a r l e p r o t o p l a s m a , s u b s t a n c e s c h i m i q u e 

m e n t d é f i n i e s , e t q u i s o n t a l o r s d a n s l e p r o t o p l a s m a c o m m e y 

s e r a i t u n c o r p s é t r a n g e r . N o m b r e u x s o n t , d a n s les c e l l u l e s 

v é g é t a l e s , l e s p r o d u i t s figu

rés, d o n t les p l u s p e t i t s o n t 

r e ç u l e n o m de leucites, de 

g r a i n s d'aleuronc, d o n t l e s 

p l u s g r o s se p r é s e n t e n t . sous 

l a f o r m e b i e n c o n n u e de 

grains d'amidon ( f i g . 29 ) ; t e l s 

s o n t e n c o r e l a chlorophylle, 

l e s g r a i n s de p i g m e n t , les 

g o u t t e l e t t e s de g r a i s s e , l e s 

c r i s t a u x d i v e r s , e t t o u s ces 

c o r p s , r e c o n n a i s s a b l e s à l e u r s 

formes, s o n t l o g é s d a n s des 

v a c u o l e s d u p r o t o p l a s m a ; 

c 'es t a i n s i é g a l e m e n t q u e l e 

p r o t o p l a s m a d e l a c e l l u l e v é 

g é t a l e se c r e u s e de n o m b r e u 

ses v a c u o l e s , o u d ' u n e g r a n d e 

v a c u o l e c e n t r a l e c o n t e n a n t l e 

l i q u i d e c e l l u l a i r e ( v o i r c i -dessus l a fig. 1) ; d a n s l ' o v u l e des o i 

s e a u x l a p r o v i s i o n n u t r i t i v e , é l a b o r é e p a r l a c e l l u l e œ u f , est é g a 

l e m e n t l e p l u s s o u v e n t sous l a f o r m e de p r o d u i t s figurés ( t a b l e t t e s 

v i t e l l i n e s , g r a i n s e t s p h è r e s v i t e l l i n e s ) l o g é s dans les m a i l l e s 

o u v a c u o l e s d u p r o t o p l a s m a r é t i c u l é . N o u s d i s o n s , p a r c o n t r e , 

q u e ces p r o d u c t i o n s s o n t à l'état d i f f u s , l o r s q u ' e l l e s ne se r é v è 

l e n t pas p a r l e u r s f o r m e s , m a i s , é t a n t à l ' é t a t l i q u i d e o u de 

d i s s o l u t i o n , i m b i b e n t t o u t e l a masse de l ' é p o n g e p r o t o p l a s 

m i q u e , e t q u e l e u r p r é s e n c e , s i e l l e n ' e s t pas i n d i q u é e p a r u n e 

c o l o r a t i o n p a r t i c u l i è r e d o n n é e p a r e l l e s a u p r o t o p l a s m a , n est 

r é v é l é e q u e p a r l es r é a c t i f s c h i m i q u e s q u i les c o l o r e n t o u les 

Amidon. 

FIG. 29. — Cellules d'un cotylédon de 
pois (pisum sàtivum). 

Elles renferment de gros grains à couches con
centriques (st, grains d'amidon), et de petits 
grains arrondis d'aleuronc (a). — En i les es
paces intercellulaires (VAN TIEGHEM, Traité 
de botanique). 



76 CHAP V. — LES DIVERS TYPES DE CELLULES. 

Glycogène. 

Cellule animale et 
cellule végétale. 

Kératinisation. 

p r é c i p i t e n t ; t e l est l ' é t a t d u glycogène d a n s les c e l l u l e s h é p a 

t i q u e s , de Vhémoglobine dans les c e l l u l e s r o u g e s d u s a n g . 

C'est à p r o p o s de ces p r o d u i t s e n d o p l a s m i q u e s q u ' i l f a u t 

s i g n a l e r e t c o m b a t t r e l ' a n c i e n n e o p i n i o n q u i c o n s i d é r a i t l ' a n i 

m a l et l a p l a n t e , l a c e l l u l e a n i m a l e e t l a c e l l u l e v é g é t a l e , c o m m e 

e n t i è r e m e n t d i f f é r e n t e s . O n c r o y a i t p a r e x e m p l e q u e l a c e l l u l e 

v é g é t a l e é t a i t s eu le c a p a b l e d ' é l a b o r e r de l a c e l l u l o s e o u de 

l ' a m i d o n ; q u o i q u e l a c e l l u l e a n i m a l e n e p r o d u i s e q u e r a r e m e n t 

de l a c e l l u l o s e , e l l e es t c e p e n d a n t c a p a b l e de l e f a i r e , a i n s i 

q u e c e l a a l i e u chez les t u n i c i e r s ; e t q u a n t à l ' a m i d o n , l a d é 

c o u v e r t e , p a r C l . B e r n a r d , de l a p r o d u c t i o n de g l y c o g è n e ( a m i 

d o n a n i m a l ) est s u f f i s a m m e n t s i g n i f i c a t i v e , c a r ce t t e f o n c t i o n 

g l y c o g é n i q u e est u n e des p l u s a c t i v e s e t des p l u s i m p o r t a n t e s 

de l ' o r g a n i s m e a n i m a l . O n p e n s a i t d ' a u t r e p a r t q u e l a c h i m i e 

de l a c e l l u l e v é g é t a l e c o n s i s t a i t e s s e n t i e l l e m e n t à p r o d u i r e p a r 

réduction l e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s q u e l a c e l l u l e a n i m a l e b r û l e 

e n s u i t e p a r oxydation; o r l ' é t u d e de l a r e s p i r a t i o n chez les 

v é g é t a u x a m o n t r é q u ' e u x a u s s i s o n t l e s i è g e de p h é n o m è n e s 

d ' o x y d a t i o n . N o u s n e s a u r i o n s d é v e l o p p e r i c i ces c o n s i d é r a 

t i o n s de p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , d ' o ù i l r é s u l t e q u e c e l l u l e 

a n i m a l e e t c e l l u l e v é g é t a l e f o n c t i o n n e n t de m ê m e e t s o n t 

i d e n t i q u e s . C'est p o u r q u o i , j u s q u ' à p r é s e n t , d a n s ce t t e é t u d e 

g é n é r a l e de l a c e l l u l e , n o u s a v o n s t e n u à e m p r u n t e r n o s e x e m 

p le s a u s s i b i e n a u r è g n e v é g é t a l q u ' a u r è g n e a n i m a l ; m a i s 

n o u s d e v r o n s b i e n t ô t n o u s b o r n e r à l ' é t u d e des c e l l u l e s a n i 

m a l e s . 

M o m i f i c a t i o n d e l a c e l l u l e . — E n f i n , a p r è s les p r o d u c 

t i o n s e n d o p l a s m i q u e s e t e x o p l a s m i q u e s , i l f a u t d i r e u n m o t 

des cas o ù l e p r o t o p l a s m a d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t de l a c e l l u l e , 

s o i t q u ' i l s 'use et s ' é p u i s e e n d o n n a n t ces f o r m a t i o n s , s o i t q u ' i l 

se transforme e n e n t i e r e n u n e s u b s t a n c e s p é c i a l e . A i n s i d a n s 

les p o i l s e t les o n g l e s l e p r o t o p l a s m a est p e u à p e u r e m p l a c é 

e n t o t a l i t é p a r u n e s u b s t a n c e d u r e e t r é s i s t a n t e , de n a t u r e a l b u -

m i n o ï d e , l a kératine; chez les v é g é t a u x , t r è s n o m b r e u x s o n t les 

t i s sus f o r m é s u n i q u e m e n t de m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s de l a f a c e 

i n t e r n e d e s q u e l l e s a d i s p a r u t o u t p r o t a p l a s m a e t n e r e n f e r 

m a n t p l u s q u e des l i q u i d e s a q u e u x o u m ê m e de l ' a i r . A l o r s o n 

n est p l u s e n p r é s e n c e de v é r i t a b l e s c e l l u l e s , d a n s l e sens de 
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c e l l u l e v i v a n t e ; ce s o n t des cadavres momifiés ( c e l l u l e s des 

p o i l s e t des o n g l e s ) o u des squelettes ( v é g é t a u x , c e l l u l o s e ) de 

c e l l u l e s . M a i s ces é l é m e n t s a i n s i t r a n s f o r m é s r e n d e n t e n c o r e 

des s e r v i c e s , d ' o r d r e m é c a n i q u e , a u x o r g a n i s m e s d o n t i l s f o n t 

p a r t i e ; l e s c e l l u l e s des p o i l s e t des o n g l e s j o u e n t u n r ô l e p r o 

t e c t e u r , les c e l l u l e s v é g é t a l e s r é d u i t e s à l ' é t a t de s q u e l e t t e 

c e l l u l o s i q u e s e r v e n t , s o i t p a r l e u r s o l i d i t i t é c o m m e dans l e b o i s , 

s o i t p a r l e u r i m p e r m é a b i l i t é c o m m e dans l e l i è g e , s o i t e n f i n 

p a r l e u r c a v i t é m ê m e , q u i s e r t à r e n f e r m e r e t t r a n s p o r t e r des 

l i q u i d e s , c o m m e dans c e r t a i n s v a i s s e a u x c o n d u c t e u r s des 

p l a n t e s . 

3° QUELQUES TYPES DE CELLULES EN PARTICULIER 

P o u r t e r m i n e r ces r a p i d e s i n d i c a t i o n s s u r les d i v e r s e s v a 

r i é t é s de c e l l u l e s e t l e s p r o d u i t s de l e u r p r o t o p l a s m a , n o u s 

s o r t i r o n s des g é n é r a l i t é s e t d o n n e r o n s q u e l q u e s d é t a i l s s u r 

d e u x e s p è c e s de c e l l u l e s e n p a r t i c u l i e r : les cellules adipeuses, 

q u i m e t t r o n t e n é v i d e n c e l ' é q u i v a l e n c e m o r p h o l o g i q u e des c e l 

l u l e s a n i m a l e s e t v é g é t a l e s ; e t les cellules à cils vibratiles, q u i 

n o u s m o n t r e r o n t d é j à u n e des plus 1 n e t t e s d i f f é r e n c i a t i o n s d u 

p r o t a p l a s m a e n o r g a n e s l o c o m o t e u r s . 

C e l l u l e s a d i p e u s e s (et cellules végétales). — L a c e l l u l e 

v é g é t a l e se c o m p o s e d ' u n e e n v e l o p p e de c e l l u l o s e , e t d ' u n c o n 

t e n u p r o t o p l a s m i q u e , m u n i d ' u n n o y a u , et c r e u s é de n o m 

b r e u s e s e t l a r g e s c a v i t é s , o u d ' u n e seu le g r a n d e g r a v i t é c o n t e 

n a n t l e l i q u i d e c e l l u l a i r e ( f i g . 3 0 , e n D , E ) . 

De m ê m e , l a c e l l u l e a d i p e u s e se c o m p o s e d ' u n e m e m b r a n e 

c e l l u l a i r e , d o u b l é e d ' u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a , r e n f l é e e n u n 

p o i n t o ù est p l a c é l e n o y a u ; ce t te c o u c h e de p r o t o p l a s m a c i r 

c o n s c r i t u n vas t e espace c e n t r a l o ù est l o g é e u n e g rosse g o u t t e 

d e g r a i s s e , l a q u e l l e o c c u p e d o n c i c i l a m ê m e p lace q u e l e 

l i q u i d e c e l l u l a i r e dans l a c e l l u l e v é g é t a l e ( f i g . 3 1 , e n D ) . 

L a c e l l u l e v é g é t a l e est a u d é b u t u n e s i m p l e masse de p r o 

t o p l a s m a , avec u n n o y a u ( f i g . 30 , e n A ) ; e l l e se s é c r è t e de 

b o n n e h e u r e u n e m e m b r a n e c e l l u l a i r e à sa p é r i p h é r i e , p u i s , 

d a n s s o n i n t é r i e u r , e l l e é l a b o r e de p e t i t e s g o u t t e s de l i q u i d e 

c e l l u l a i r e l o g é e s c h a c u n e dans u n e v a c u o l e ( f i g . 3 0 , B ) ; ces 



78 CHAP V. — LES DIVERS TYPES DE CELLULES. 

gouttes, ces vacuoles grossissent, arrivent au contact l'une de 

l ' a u t r e , p e u v e n t a l o r s se f u s i o n n e r e n u n e seu le n i a s se c e n t r a l e 

FIG. 30. — États successifs d'une cellule végétale. 

A. Avant la production du liquide ou s-uc cellulaire. — B. Apparition de ce liquide dans des 
vacuoles, qui grandissent (C), se fusionnent (D, E). — Les figures A-D sont de la racine 
du haricot. — La fig. E, de la feuille de la jacinthe. 

FIG. 31. — Schéma de la formation de la cellule adipeuse. 

A. Jeune cellule formée d'un corps protoplasmique avec noyau et sans membrane cellulaire. — 
B. Apparition de gouttelettes de graisse dans le protoplasma. — C. Gouttes de graisse 
plus volumineuses et confluentes. — D. Accumulation de la graisse en une grosse sphère 
centrale (G). — La cellule a acquis une membrane (M). — P, sa couche périphérique de 
protoplasma, avec le noyau (N). — La graisse est figurée en noir, ainsi qu'elle apparaît 
par l'action de l'acide osmique. 

Évolution de la de l i q u i d e c e l l u l a i r e . De m ê m e l a c e l l u l e a d i p e u s e est a u d é b u t 
ceiiuie adipeuse. s i m p l e masse de p r o t o p l a s m a avec u n n o y a u ( f i g . 3 1 , e n A ) ; 
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ce p r o t o p l a s m a , avec les m a t é r i a u x q u e l u i l i v r e l e m i l i e u i n t é 

r i e u r ( s ang , l y m p h e ) , é l a b o r e de l a g r a i s s e q u i a p p a r a î t d ' a b o r d 

sous f o r m e de fines g o u t t e l e t t e s é p a r s e s dans l e c o r p s c e l l u l a i r e 

( f i g . 3 1 , B) ; ces g o u t t e l e t t e s g r o s s i s s e n t , v i e n n e n t a u c o n t a c t 

l es u n e s des a u t r e s , e t se f u s i o n n e n t p o u r f o r m e r l a g rosse 

g o u t t e de g r a i s s e q u i d i s t e n d l a c a v i t é c e n t r a l e de l a c e l l u l e 

a d i p e u s e ( f i g . 3 1 , G et D ) ; e n m ê m e t e m p s , m a i s t a r d i v e m e n t 

e n g é n é r a l , ce p r o t o p l a s m a s ' é t a i t s é c r é t é u n e m e m b r a n e c e l l u 

l a i r e . A i n s i , c o m m e c o n s t i t u t i o n , c o m m e m o d e de f o r m a t i o n 

de l e u r s d i v e r s e s p a r t i e s , n o u s a v o n s l à d e u x c e l l u l e s , l ' u n e 

v é g é t a l e , l ' a u t r e a n i m a l e , q u i s o n t m o r p h o l o g i q u e m e n t é q u i 

v a l e n t e s . 

C e l l u l e s à c i l s v i b r a t i l e s . — I l e x i s t e des ê t r e s u n i -

c e l l u l a i r e s q u i se m e u v e n t n o n p a r des d é f o r m a t i o n s a m i b o ï d e s , 

c ' e s t - à - d i r e p a r des p s e u d o p o d e s t e m p o r a i r e s , m a i s p a r des 

p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s p e r m a n e n t s , d i t s cils vibratiles 

o u flagellum1 O r , d a n s l ' o r g a n i s m e des ê t r e s p l u r i c e l l u l a i r e s , 

m ê m e les p l u s s u p é r i e u r s , se t r o u v e n t (j.es c e l l u l e s t r è s a n a 

l o g u e s , les cellules vibratiles; e l l e s n e s o n t pas l i b r e s , e t les 

m o u v e m e n t s de l e u r s c i l s n e s e r v e n t pas à l e u r l o c o m o t i o n ; 

e l l e s s o n t a s s o c i é e s e n g r a n d n o m b r e , c ô t e à c ô t e , f o r m a n t l e 

r e v ê t e m e n t ( é p i t h é l i u m ) de d i v e r s e s s u r f a c e s , e t les c i l s , i m 

p l a n t é s s u r l a f ace s u p e r f i c i e l l e de l a c e l l u l e , p r o é m i n e n t l i b r e 

m e n t dans l e l i q u i d e q u i b a i g n e ces s u r f a c e s , p o u r y f a i r e p r o 

g res se r , d a n s u n e d i r e c t i o n d é f i n i e , les c o r p u s c u l e s d é p o s é s s u r 

ces s u r f a c e s ; i l s o p è r e n t a i n s i l e b a l a y a g e de c e r t a i n e s c a v i t é s Utilité des cellules 

o u c o n d u i t s . N o u s é t u d i e r o n s les é p i t h é l i u m s v i b r a t i l e s à p r o - 1 

pos des é p i t h é l i u m s e n g é n é r a l ; p o u r l e m o m e n t , n o u s n o u s 

b o r n e r o n s à q u e l q u e s d é t a i l s s u r l a c e l l u l e v i b r a t i l e q u i e n est 

1. Les cils vibratiles existent même chez les bactéries ; on a été longtemps 
sans pouvoir reconnaître par quel mécanisme se déplacent les bactéries mobiles ; 
c'est qu'en effet leurs cils sont invisibles, à moins de procédés tout spéciaux d'in
vestigation. Us sont invisibles parce que leur substance est transparente, et pos
sède à peu près le même degré de réfringence que l'eau. Cependant Nehauss (1889) 
était parvenu à les mettre en évidence par la photographie, car la plaque photo
graphique est plus sensible que notre rétine à de légères différences de transpa
rence. Aujourd'hui on révèle facilement ces cils vibratiles des bactéries par des 
procédés particuliers de coloration. (Voir : STRAUS, Sur un procédé de coloration 
à l'état vivant, des cils ou flagella de certaines bactéries mobiles; Société de Bio
logie, 18 ju in 1892.) 
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l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e . L e t y p e q u e n o u s p r e n d r o n s es t l a c e l 

l u l e v i b r a t i l e des v o i e s r e s p i r a t o i r e s (fosses n a s a l e s , t r a c h é e , 

b r o n c h e s ) . 

L e corps de ces c e l l u l e s est c y l i n d r i q u e o u p l u t ô t c o n i q u e ; 

l ' e x t r é m i t é e f f i l é e est l ' e x t r é m i t é p r o f o n d e , p a r l a q u e l l e l a c e l 

l u l e r epose s u r l a s u r f a c e q u ' e l l e c o n t r i b u e à r e v ê t i r ; ce t te 

e x t r é m i t é , q u i s ' i n s i n u e e n t r e les c e l l u l e s p l u s p r o f o n d e s , n o n 

v i b r a t i l e s de l ' é p i t h é l i u m , est p a r f o i s m u n i e de c o u r t e s r a m i 

fications c o m p a r a b l e s à des r a c i n e s (m, fig. 3 2 ) . L ' e x t r é m i t é 

o p p o s é e , o u base de l a c e l l u l e c y l i n d r o - c o n i q u e , r é p o n d à l a 

s u r f a c e l i b r e e t p o r t e les c i l s . L a c e l l u l e r e n f e r m e u n b e a u 

Dispositions des noyau, o v a l a i r e o u r o n d , p l a c é g é n é r a l e m e n t à m i - h a u t e u r de 

s o n co rps ( f i g . 3 3 ) , e t m o n t r a n t u n r é s e a u c h r o m a t i q u e d ' o r d i 

n a i r e t r è s b i e n d e s s i n é , a v e c u n o u d e u x n u c l é o l e s . Ce c o r p s 

c e l l u l a i r e est n u , n o n r e c o u v e r t d ' u n e e n v e l o p p e , e x c e p t é s u r 

l ' e x t r é m i t é l i b r e o u base de l a c e l l u l e c o n i q u e ; l à e x i s t e un pla

teau cuticulaire [p, fig. 3 2 ) , s u r l e q u e l les c i l s p a r a i s s e n t i m 

p l a n t é s c o m m e les c r i n s d ' u n e b r o s s e . Ces c i l s v a r i e n t e n n o m b r e 

de 10 à 3 0 . C o m m e p e n d a n t l a v i e i l s s o n t a n i m é s de m o u v e 

m e n t s v i b r a t i l e s c o n t i n u s e t t r è s r a p i d e s , o n ne p e u t l e s v o i r 

n e t t e m e n t q u e q u a n d l a c e l l u l e est m o r t e , e t q u ' e l l e a é t é fixée 

p a r des r é a c t i f s t e l s q u e l ' a c i d e o s m i q u e o u l ' a l c o o l a b s o l u . O n 

c o n s t a t e a l o r s q u ' i l s r e p r é s e n t e n t de fins b â t o n n e t s l o n g s de 

5 p. e n m o y e n n e ( p o u r les c e l l u l e s v i b r a t i l e s des v o i e s r e s p i r a 

t o i r e s , m a i s d a n s les v o i e s s é m i n a l e s , d a n s l ' é p i d i d y m e o n les 

v o i t a t t e i n d r e j u s q u ' à 25 e t 30 [*.), l a c e l l u l e a y a n t e l l e - m ê m e 

u n e l o n g u e u r de 45 y.. Les r é a c t i f s c o l o r a n t s t e i g n e n t ces c i l s à 

p e u p r è s c o m m e l e p r o t o p l a s m a d u c o r p s c e l l u l a i r e , m a i s avec 

u n aspec t b r i l l a n t , p a r t i c u l i e r ; i l s s o n t e n e f f e t m o i n s g r a n u 

l e u x q u e l e p r o t o p l a s m a , d ' u n e s u b s t a n c e p l u s h o m o g è n e . Ce

p e n d a n t i l s s o n t c o m p o s é s de p r o t o p l a s m a ; i l s n e s o n t a u t r e 

chose q u e des p r o l o n g e m e n t s d u p r o t o p l a s m a d u c o r p s c e l l u 

l a i r e , à t r a v e r s l a m e m b r a n e q u i f o r m e p l a t e a u . 

E n e f f e t , i l y a d é j à l o n g t e m p s , R o u g e t a m o n t r é q u e , p a r 

l ' e m p l o i des s o l u t i o n s ac ides f a i b l e s , o n c o n s t a t e l a c o n t i n u i t é 

de ces c i l s avec l e p r o t o p l a s m a ; les c i l s d e v i e n n e n t a l o r s g r a -

Nature des cils, n u l e u x , e t e n les s u i v a n t j u s q u e d a n s l e p r o t o p l a s m a , o n p e u t 

v o i r q u e c e l u i - c i , d a n s t o u t e sa m o i t i é s i t u é e au -des sus d u 
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n o j a u , s e m b l e l u i - m ê m e d i v i s é e n t r a î n é e s g r a n u l e u s e s l o n 

g i t u d i n a l e s e t p a r a l l è l e s q u i f o n t s u i t e à c h a 

c u n des c i l s à t r a v e r s l e p l a t e a u . D ' a u t r e p a r t , 

R a n v i e r a v a i t c o n s t a t é q u e , d a n s l e c o r y z a , 

o n p e u t f a c i l e m e n t , dans l e l i q u i d e des fosses 

nasa l e s , t r o u v e r l es c e l l u l e s v i b r a t i l e s , a l t é 

r é e s i l es t v r a i , m a i s s u r l e s q u e l l e s les r a p 

p o r t s s u s - i n d i q u é s s o n t d e v e n u s é v i d e n t s , c a r 

ces c e l l u l e s n ' o n t p l u s de p l a t e a u e t l e u r s c i l s 

n a i s s e n t d i r e c t e m e n t d u p r o t o p l a s m a ( f i g . 3 4 ) . 

I l y a m ê m e , d i t - i l , de ces c e l l u l e s o ù les c i l s 

p a r t e n t d e p r e s q u e t o u t e l a s u r f a c e de l a c e l 

l u l e , e t o ù , a u l i e u de p r é s e n t e r s u r t o u t e l e u r 

l o n g u e u r l e m ê m e d i a m è t r e , i l s s ' i m p l a n t e n t 

s u r l e p r o t o p l a s m a p a r u n e base e n f o r m e de 

c ô n e . M a i s l a d é m o n s t r a t i o n l a p l u s n e t t e de 

ces r a p p o r t s de c o n t i n u i t é est d o n n é e p a r l a 

p r é p a r a t i o n s u i v a n t e , i n d i q u é e p a r R a n v i e r . 

O n c o l o r e l e s c e l l u l e s v i b r a t i l e s e n l es d i s so 

c i a n t d a n s u n e g o u t t e de s o l u t i o n a q u e u s e de 

b l e u d ' a n i l i n e , e t o n v o i t a l o r s l e p l a t e a u , p a r 

u n e é l e c t i o n s p é c i a l e de ce t t e m a t i è r e c o l o 

r a n t e , p r e n d r e u n e t e i n t e 

b l e u e t r è s a c c u s é e , m a i s 

avec des s t r i es i n c o l o r e s , 

p e r p e n d i c u l a i r e s à sa s u r 

f ace ; o r , avec u n f o r t g r o s 

s i s s e m e n t , o n cons t a t e q u e 

c h a c u n e de ces s t r i e s p â l e s 

f a i t s u i t e à u n c i l v i b r a t i l e , 

n ' e s t a u t r e chose q u u n c i l 

v i b r a t i l e t r a v e r s a n t l e p l a 

t e a u p o u r se c o n t i n u e r avec 

le p r o t o p l a s m a s o u s - j a c e n t . 

D u r e s t e , chez les ê t r e s m o 

n o c e l l u l a i r e s , o n v o i t t o u t e s 

l es f o r m e s de t r a n s i t i o n e n t r e les p s e u d o p o d e s a m i b o ï d e s t e m - Pseudopodes per-

p o r a i r e s e t les c i l s v i b r a t i l e s p e r m a n e n t s ; p a r f o i s u n p s e u d o p o d e 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 6 

FIG. 32. — Cellule 
à cil vibratile de 
l'œsophage de la 
grenouille. 

c. Cils vibratiles. —p. 
Plateau qui les porte. 
— n. Noyau.— m. Ex
trémité inférieure, ir
régulière, du corps 
cellulaire (Ranvier). 

FIG. 33. — Cellule 
épithéliale à cils 
vibratiles de la 
trachée du cochon 
d'Inde. 

c. Cils. — q. Plateau.— 
n. Noyau. — /. Extré
mité pointue de la 
cellule à sa partie 
profonde (Ranvier). 

FIG. 34. — Deux cel
lules à cils vibra
tiles des fosses na
sales de l'homme, 
isolées dans le l i 
quide du coryza. 
— Grossissement 
de 750 diamètres 
(Ranvier). 

manents. 
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p e r s i s t e e t s a g i t e p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s , p u i s r e n t r e d a n s 

l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e , n e l a i s s a n t p l u s à l a p l a c e q u ' i l a 

o c c u p é e q u ' u n e l é g è r e p r o é m i n e n c e , q u i , p l u s t a r d , p o u r r a de 

n o u v e a u s ' é t i r e r e n u n l o n g f l a g e l l u m m o b i l e . 

Mouvements des cils vibratiles. — L e s m o u v e m e n t s des c i l s 

v i b r a t i l e s n e s o n t d o n c q u ' u n cas p a r t i c u l i e r de l a p r o p r i é t é 

g é n é r a l e q u ' a l e p r o t o p l a s m a de se m o u v o i r ; m a i s n o u s d e v o n s 

d i r e d è s m a i n t e n a n t q u e s i , s u r u n e c e l l u l e v i b r a t i l e v i v a n t e , 

q u e l q u e s c i l s v i e n n e n t à ê t r e d é t a c h é s e t r e n d u s l i b r e s , i l s ces

sen t a u s s i t ô t de se m o u v o i r ; l e u r m o b i l i t é est l i é e à l e u r c o n t i 

n u i t é avec l e p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e . 

Ces m o u v e m e n t s o n t é t é d é j à e n t r e v u s , chez l es m o l l u s q u e s , 

d è s l a fin d u x v i r 3 s i è c l e , m a i s i l s n o n t é t é é t u d i é s avec s o i n 

q u ' e n 1 8 3 5 , p a r P u r k i n j e e t V a l e n t i n d ' u n e p a r t , e t p a r W 

Observations des S h a r p e y de l ' a u t r e . E n d i s p o s a n t u n l a m b e a u d ' é p i t h é l i u m 
mouvements v i - . , , ±± t> i <- / i <• i • i •> 
bratiies. v i b r a t i l e dans u n e g o u t t e d e a u s a l é e ( s o l u t i o n p h y s i o l o g i q u e a 

7 p o u r m i l l e , q u i c o n s e r v e les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s v i v a n t s ) , 

o n v o i t , a u d é b u t de l ' o b s e r v a t i o n , q u e l es m o u v e m e n t s de ces 

c i l s s o n t s i r a p i d e s q u ' i l e s t | d i f f i c i l e de l e s a n a l y s e r ; s u r u n p l i 

de l ' é p i t h é l i u m , d i s p o s é de m a n i è r e q u e les c i l s se m o n t r e n t 

n e t t e m e n t a u n i v e a u de l a s a i l l i e d u p l i e x a m i n é e de p r o f i l , 

o n n ' a q u e l a p e r c e p t i o n d ' u n e v i v e a g i t a t i o n d u l i q u i d e q u i 

b a i g n e l e p l i , e t q u i p a r a î t e n t r a î n é p a r u n c o u r a n t d i r i g é t o u 

j o u r s d a n s l e m ê m e sens . M a i s , q u a n d o n p r o l o n g e l ' obse r 

v a t i o n , l a v i e s ' a f f a i b l i t dans les c e l l u l e s , l e m o u v e m e n t se 

r a l e n t i t , e t , s u r les c e l l u l e s a g o n i s a n t e s , o n p e u t s a i s i r l e m o u 

v e m e n t i n d i v i d u e l de c h a q u e c i l . Ces o b s e r v a t i o n s s o n t t r è s 

f a c i l e s s u r des f r a g m e n t s des l a m e s b r a n c h i a l e s de l a m o u l e 

c o m m u n e , o u de l ' h u î t r e , l a m e s m u n i e s d ' u n é p i t h é l i u m à 

l o n g s e t g r o s c i l s v i b r a t i l e s . O n v o i t a l o r s q u ' i l n e s ' a g i t pas , 

c o m m e l ' i n d i q u e r a i t l a q u a l i f i c a t i o n de v i b r a t i l e , d ' u n e s i m p l e 

o s c i l l a t i o n é g a l e d a n s c h a q u e sens, m a i s d ' u n m o u v e m e n t e n 

c r o c h e t , e n c o u p de f o u e t , e n c o u p de p i o c h e ; l e c i l se f l é c h i t 

e t se c o u r b e d a n s u n sens , p u i s b r u s q u e m e n t se r e l è v e d a n s 

Analyse des mou- l e sens de sa c o n v e x i t é , i m p r i m a n t a l o r s u n c h o c à t o u t e p a r -
vementsdes ciis. ^ C l j e n a g e a n t d a n s l e l i q u i d e , à s o n v o i s i n a g e , r e ç o i t 

a i n s i u n e v i v e i m p u l s i o n . G o m m e t o u s les c i l s c o o r d o n n e n t 

l e u r s m o u v e m e n t s d a n s l e m ê m e sens , i l e n r é s u l t e u n e p r o -
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g r e s s i o n r é g u l i è r e , d a n s ce s e n s , des l i q u i d e s e t p a r t i c u l e s 

d é p o s é e s à l a s u r f a c e ; c ' e s t a i n s i q u e , dans l es b r o n c h e s e t l a 

t r a c h é e , l e m u c u s et l e s c o r p u s c u l e s q u ' i l c o n t i e n t , s o n t c o n 

t i n u e l l e m e n t b a l a y é s des p a r t i e s p r o f o n d e s ( b r o n c h e s ) v e r s 

l ' o r i g i n e de l a t r a c h é e ( l a r y n x ) ; c 'est a i n s i q u e , dans l ' œ s o 

p h a g e de l a g r e n o u i l l e , l a p r o g r e s s i o n se f a i t de l a b o u c h e v e r s 

l ' e s t o m a c . E n é t u d i a n t l e s é p i t h é l i u m s v i b r a t i l e s , n o u s r e v i e n 

d r o n s s u r ces p h é n o m è n e s , s u r l a m a n i è r e de les m e t t r e e n é v i 

d e n c e . P o u r l e m o m e n t , n o u s n o u s b o r n o n s à u n e é t u d e g é n é 

r a l e de l a c e l l u l e v i b r a t i l e , d o n t l a c o n n a i s s a n c e n o u s est 

n é c e s s a i r e p o u r c o m p r e n d r e l a n a t u r e d u s p e r m a t o z o ï d e , q u i 

se ra l ' u n des p r e m i e r s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s q u e n o u s e x a m i 

n e r o n s e n p a r t i c u l i e r . 

A ce t é g a r d , i l est s u r t o u t i n t é r e s s a n t de v o i r ce q u ' o n 

o b s e r v e s u r u n t o u t p e t i t f r a g m e n t d ' é p i t h é l i u m v i b r a t i l e 

d é t a c h é , r e n d u l i b r e , flottant d a n s l e l i q u i d e , et r é d u i t à q u e l 

q u e s c e l l u l e s o u m ê m e à u n e s e u l e . D a n s ces c o n d i t i o n s , ces 

c e l l u l e s i s o l é e s v i v e n t e n c o r e u n c e r t a i n t e m p s ; l e u r s c i l s c o n 

t i n u e n t à se m o u v o i r , e t j o u e n t a l o r s , v i s - à - v i s de l a c e l l u l e o u 

d u p e t i t b l o c de c e l l u l e s , l e r ô l e q u e j o u e n t des r a m e s v i s - à - v i s 

d ' u n e n a c e l l e ; l a c e l l u l e se m e u t ; m a i s , n ' a y a n t de r a m e s q u e 

d ' u n c ô t é , e l l e se m e u t e n t o u r n a n t s u r e l l e - m ê m e . 

Ces m o u v e m e n t s des c i l s v i b r a t i l e s s o n t i n f l u e n c é s p a r 

d i v e r s e s c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s : l e m a n q u e d ' o x y g è n e les 

a r r ê t e , c o m m e i l a r r ê t e l ' a m i b o ï s m e ; les ac ides de m ê m e , t a n 

d i s q u e l es a l c a l i s l e s e x c i t e n t ; u n e l é g è r e é l é v a t i o n de t e m p é 

r a t u r e l e s a c c é l è r e , m a i s à 40 d e g r é s i l y a r a l e n t i s s e m e n t , e t 

à 45 d e g r é s a r r ê t c o m p l e t , p a r m o r t de l a c e l l u l e ; l ' a b a i s s e m e n t 

de t e m p é r a t u r e l e s r a l e n t i t . N o u s v e r r o n s q u e t o u t e s ces a c t i o n s 

m o d i f i c a t r i c e s a g i s s e n t d a n s l e m ê m e sens e t s u r les s p e r m a 

t o z o ï d e s e t s u r l es f i b r e s m u s c u l a i r e s . E n f i n , d e r n i è r e p a r t i 

c u l a r i t é à s i g n a l e r , a p r è s l a m o r t t o t a l e de l ' i n d i v i d u , l a v i e 

p a r t i e l l e s u b s i s t e e n c o r e u n c e r t a i n t e m p s d a n s ces é l é m e n t s ; 

o n a r e t r o u v é des c e l l u l e s v i b r a t i l e s e n c o r e d o u é e s de m o u v e 

m e n t chez u n s u p p l i c i é , p l u s de v i n g t - q u a t r e h e u r e s a p r è s l a persistance de ces 
' -, . , • •> i» • i mouvements. 

m o r t ; chez l a g r e n o u i l l e e t l a t o r t u e , a n i m a u x a s a n g f r o i d , 
chez l e s q u e l s les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s c o n s e r v e n t l o n g t e m p s 

l e u r s v i e s i n d i v i d u e l l e s a l o r s q u ' a c e s s é l a c o o r d i n a t i o n de ces 

Modificateurs de 
ces mouvements. 
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v i e s i n d i v i d u e l l e s e n ce q u i c o n s t i t u e l a v i e t o t a l e d u s u j e t , 

ces m o u v e m e n t s p e r s i s t e n t p l u s i e u r s j o u r s a p r è s l a m o r t de 

c e l u i - c i . C'est d i r e q u ' o n p e u t p r o l o n g e r l o n g t e m p s l ' o b s e r 

v a t i o n des c e l l u l e s v i b r a t i l e s d ' u n l a m b e a u d ' œ s o p h a g e de l a 

g r e n o u i l l e p r é p a r é , sous l e m i c r o s c o p e , d a n s u n l i q u i d e p r o p r e 

à l a v i e des c e l l u l e s a n i m a l e s , t e l q u ' u n e s o l u t i o n de se l m a r i n 

avec u n p e u d ' a l b u m i n e . Ces f a i t s n o u s m o n t r e n t q u e l es é l é 

m e n t s a n a t o m i q u e s s o n t d o u é s d ' u n e c e r t a i n e i n d é p e n d a n c e , 

e t q u e l e u r v i e e t l e u r m o r t n e s o n t pas n é c e s s a i r e m e n t l i é e s 

à l a m o r t e t à l a v i e de l ' e n s e m b l e de l ' o r g a n i s m e d o n t i l s f o n t 

p a r t i e . 

4° RAPPORTS FONCTIONNELS DU PROTOPLASMA ET DU NOYAU 

L e s p r o d u i t s é l a b o r é s p a r l a c e l l u l e se d é p o s e n t , a v o n s - n o u s 

d i t , s o i t à l a p é r i p h é r i e d u c o r p s c e l l u l a i r e , s o i t d a n s les 

m a i l l e s d u p r o t o p l a s m a ; m a i s j a m a i s d a n s l e n o y a u m ê m e . 

N o u s a v o n s d o n c p u d i r e q u e ces é l a b o r a t i o n s s o n t e f f e c t u é e s 

p a r l e p r o t o p l a s m a e t n o n p § r l e n o y a u . M a i s est-ce à d i r e q u e 

Le noyau préside l e n o y a u n e j o u e a u c u n r ô l e dans ces ac tes? N o n , c e r t a i n e m e n t , 

t o p ï s m a 8 ' 1 ' 1 ^ 0 c a r l ' o b s e r v a t i o n m o n t r e q u ' i l s e m b l e les d i r i g e r , q u ' i l y p r é s i d e 

p o u r a i n s i d i r e , e t q u e , e n t o u t cas, l e p r o t o p l a s m a d e v i e n t i n 

c a p a b l e de les e f f e c t u e r s ' i l est p r i v é de s o n n o y a u . 

A i n s i , [dans les c e l l u l e s v é g é t a l e s , l o r s q u e l e p r o t o p l a s m a 

t r a v a i l l e à é p a i s s i r u n e r é g i o n p a r t i c u l i è r e de l a m e m b r a n e c e l 

l u l a i r e , e n y a p p o s a n t de n o m b r e u s e s c o u c h e s de c e l l u l o s e , l e 

n o y a u v i e n t t o u j o u r s se p l a c e r a u n i v e a u de ce p o i n t p a r t i c u l i e r , 

c o m m e p o u r p r é s i d e r a u t r a v a i l de s é c r é t i o n ; p u i s , q u a n d cesse 

ce t r a v a i l l o c a l , l e n o y a u r e t o u r n e d a n s l e c e n t r e d u c o r p s c e l 

l u l a i r e , o u v e r s u n p o i n t i n d i f f é r e n t q u e l c o n q u e . Ce f a i t s 'ob

se rve avec p l u s de n e t t e t é e n c o r e d a n s c e r t a i n s p o i l s u n i c e l l u -

l a i r e s des p l a n t e s , p o i l s q u i , f o r m é d ' u n e s eu l e c e l l u l e a l l o n g é e , 

s u b i s s e n t à c e r t a i n s m o m e n t s u n r a p i d e a c c r o i s s e m e n t à l e u r 

e x t r é m i t é l i b r e ; o r , p e n d a n t ce t a c c r o i s s e m e n t , l e n o y a u v i e n t 

t o u j o u r s s i é g e r a u n i v e a u m ê m e de ce t t e e x t r é m i t é ; p u i s , q u a n d , 

l ' a c c r o i s s e m e n t cesse, i l r e v i e n t se p l a c e r d a n s l a p a r t i e m é d i a n e 

Déplacements du de l a c e l l u l e . D a n s ces d é p l a c e m e n t s , l e n o y a u se m e u t - i l p a r . 

noyau. l u i - m ê m e o u e s t - i l e n t r a î n é p a r l e p r o t o p l a s m a ; ce t t e d e r n i è r e 
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i n t e r p r é t a t i o n p a r a î t p l u s v r a i s e m b l a b l e ; m a i s , sans i n s i s t e r s u r 

c e t t e q u e s t i o n , ces f a i t s , m e t t e n t b i e n e n é v i d e n c e l ' a s s o c i a t i o n 

n é c e s s a i r e d u p r o t o p l a s m a et d u n o y a u dans les actes de t r a v a i l 
c e l l u l a i r e . 

E x p é r i e n c e s d e m é r o t o m i e . — O u t r e des f a i t s d 'obser 

v a t i o n , o n a p u f a i r e de v é r i t a b l e s e x p é r i e n c e s s u r les o r g a 

n i s m e s m o n o c e l l u l a i r e s ( a m i b e s , i n f u s o i r e s , e t c . ) e n les s e c t i o n 

n a n t de m a n i è r e à les d i v i s e r e n d e u x f r a g m e n t s , d o n t l ' u n 

c o n t i e n t l e n o y a u , t a u d i s q u e l ' a u t r e n ' e s t q u ' u n m o r c e a u d u 

p r o t o p l a s m a , sans n o y a u ( e x p é r i e n c e s de mérotomie : B . H o f e r , 

V e r w o r n , B a l b i a n i , L e D a n t e c ) 1 Q u a n d o n d i v i s e a i n s i u n e 

a m i b e , l e f r a g m e n t q u i c o n t i e n t l e n o y a u c o n t i n u e à v i v r e , à 

se m o u v o i r , à se n o u r r i r , et p a r s u i t e r é p a r e sa p e r t e de s u b 

s t a n c e ; m a i s l e f r a g m e n t d é p o u r v u de n o y a u , a p r è s a v o i r p r é 

s e n t é q u e l q u e t e m p s des d é f o r m a t i o n s a m i b o ï d e s , cesse b i e n t ô t 

de se m o u v o i r ; p u i s , a p r è s u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g , les 

d i v e r s e s p a r t i e s de s o n r é s e a u p r o t o p l a s m i q u e se s é p a r e n t les 

u n e s des a u t r e s , se d i s s o c i e n t , e t p é r i s s e n t e n se d i s s o l v a n t dans Sans noyau le pro

i e m i l i e u a m b i a n t . U n p a r e i l f r a g m e n t , a l o r s q u e , a u s s i t ô t S efpro^riétés e r d 

a p r è s l a m é r o t o m i e , i l p r é s e n t e e n c o r e q u e l q u e s m o u v e m e n t s , 

est i n c a p a b l e d ' e n g l o b e r , de d i g é r e r e t d ' a s s i m i l e r les p a r t i 

cu l e s a l i m e n t a i r e s q u i flottent dans son v o i s i n a g e , et s i p a r f o i s 

l ' e n g l o b e m e n t se p r o d u i t , e t l a d i g e s t i o n c o m m e n c e , e l l e s 'ar

r ê t e b i e n t ô t , c o m m e s i ce p r o t o p l a s m a n o n n u c l é é a v a i t u t i l i s é 

u n r e s t e de suc d i g e s t i f p r o d u i t p r é c é d e m m e n t , e n p r é s e n c e d u 

n o y a u , suc q u ' i l n e p e u t r e n o u v e l e r e n l ' absence de c e l u i - c i . 

D ' a u t r e p a r t , chez les r h i z o p o d e s q u i se s é c r è t e n t u n e c o q u i l l e 

c a l c a i r e ( é q u i v a l e n t e d ' u n e m e m b r a n e c e l l u l a i r e ) , a p r è s m é r o 

t o m i e , les f r a g m e n t s c o n t e n a n t les n o y a u x s o n t seuls capab les 

de r é g é n é r e r c e t t e c o q u i l l e à l a s u r f a c e de l a p l a i e ; de m ê m e les 

b o t a n i s t e s o n t p u c o n s t a t e r q u e , p o u r les c e l l u l e s v é g é t a l e s , les 

f r a g m e n t s p o u r v u s d ' u n n o y a u s o n t seuls c apab l e s de p r o d u i r e 

l a m e m b r a n e de c e l l u l o s e n é c e s s a i r e à l a f e r m e t u r e de l ' o u v e r 

t u r e p r o d u i t e p a r l a m é r o t o m i e . 

N o u s a v o n s v u q u e , d a n s l e n o y a u , l a p a r t i e e s s e n t i e l l e 

1. BALBIANI, Recherches expérimentales sur la mérotomie des infusoires ciliés, 
(Recueil zoologique suisse, t . V, 1888). — LE DANTEC, L,a matière vivante. Paris, 
1895 (Encyclopédie des Aide-mérao^e). 
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Importance de la 
chromatine. 

p a r a î t ê t r e l a chromatine o u nucléine. O r , chez n o m b r e d ' i n 

f u s o i r e s , ce t t e c h r o m a t i n e est r é p a r t i e dans l e n o y a u e n g r o s 

g r a i n s d i s t i n c t s , e t l e s e x p é r i e n 

ces de m é r o t o m i e m o n t r e n t l ' i m 

p o r t a n c e de c e t t e c h r o m a t i n e , 

l ' i m p o r t a n c e de l a p r é s e n c e d ' u n 

de ses g r a i n s , p o u r l a v i e e t l a 

f o n c t i o n d u p r o t o p l a s m a . B a l 

b i a n i es t a r r i v é à d i v i s e r u n de 

ces i n f u s o i r e s ( S t e n t o r ) e n t r o i s 

f r a g m e n t s , de m a n i è r e à s u b d i v i 

ser l e n o y a u l u i - m ê m e , e t à a v o i r 

a i n s i u n f r a g m e n t a n t é r i e u r c o n 

t e n a n t q u a t r e g r a i n s de c h r o m a 

t i n e , u n m o y e n n e r e n f e r m a n t 

q u u n s e u l g r a i n , e t u n p o s t é r i e u r 

a v e c t r o i s g r a i n s ( f i g . 3 6 ) . O r ces 

t r o i s f r a g m e n t s o n t c o n t i n u é à 

v i v r e , à a s s i m i l e r , et a u b o u t de v i n g t - q u a t r e h e u r e s c h a c u n 

d 4 e u x a v a i t r é g é n é r é u n S t e n t o r c o m p l e t ; s e u l e m e n t l e f r a g -

FIG. 35. — Une amibe immédiatement 
après la section en deux parties, 
dont l'une (a) renferme le noyau, 
tandis que l'autre (b) est dépourvue 
de noyau; cette dernière est des
tinée à périr plus ou moins rapi
dement (Metchnikoff). 

FIG. 36. — Mérotomie expérimentale du Stentor (infusoire cilié), d'après Balbiani. 

a. Tronçon antérieur; m. Tronçon moyen, — p. Tronçon postérieur. — m\ m2, m3, m*, stades 
do régénérescenco du tronçon moyen (figure empruntée à METCHNIKOFF : Pathol. comp. de 
Vinflamm.) 

ment à un seul grain de chromatine avait reproduit un indi

v i d u b e a u c o u p p l u s p e t i t q u e les a u t r e s ( f i g . 3 6 , ^ 2 * à m 4 ) . 

Expériences de Ces e x p é r i e n c e s , f a i s a n t s u i t e à l ' é t u d e de l a c a r y o c i n è s e e t 

d u t r a v a i l c e l l u l a i r e , s o n t s i s i g n i f i c a t i v e s , q u ' e l l e s se pas sen t 
mérotomie. 
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de t o u t c o m m e n t a i r e . N o u s n e p o u v o n s r é s i s t e r a u • d é s i r de 

c i t e r e n c o r e les s u i v a n t e s , d ' u n e p o r t é e s i g é n é r a l e . L e s cas 

q u e n o u s v e n o n s de c i t e r m o n t r e n t q u e l o r s q u ' u n i n f u s o i r e , 

u n ê t r e m o n o c e l l u l a i r e , u n e c e l l u l e est c o u p é e e n m o r c e a u x , 

c e u x - l à s eu l s des f r a g m e n t s q u i c o n t i e n n e n t l e n o y a u o u u n e 

p a r t i e d u n o y a u se r é g é n è r e n t e n i n d i v i d u , e n c e l l u l e c o m p l è t e . 

O r B a l b i a n i a v u q u e , à l a s u i t e d ' u n e s e c t i o n i n c o m p l è t e d ' u n 

o r g a n i s m e m o n o c e l l u l a i r e ( i n f u s o i r e ) , l ' a n i m a l c u l e r e p r e n d 

t r è s r a p i d e m e n t s o n aspect n o r m a l s i l e n o y a u n a pas é t é 

t o u c h é ; m a i s s i l e n o y a u a é t é d i v i s é e n d e u x , a l o r s q u e l a c e l 

l u l e e l l e - m ê m e n é t a i t pas c o m p l è t e m e n t s é p a r é e e n d e u x f r a g 

m e n t s , o n v o i t les d e u x m o i t i é s de l a c e l l u l e , e n c o r e a d h é r e n t e s 

p a r u n p o i n t , e t p o s s é d a n t c h a c u n e u n e m o i t i é d u n o y a u , s 'or 

g a n i s e r c h a c u n e e n u n e c e l l u l e ( u n i n f u s o i r e ) c o m p l è t e , m a i s 

a d h é r e n t e à sa c o n g é n è r e ; e n u n m o t , i l se f o r m e u n v é r i t a b l e 

m o n s t r e d o u b l e . M a i s ce n est pas t o u t ; a y a n t c o n t i n u é à 

o b s e r v e r ce m o n s t r e , B a l b i a n i a v u , c o m m e p r é l u d e de l a r e 

p r o d u c t i o n p a r d i v i s i o n s p o n t a n é e , les d e u x n o y a u x se r e c o n 

s t i t u e r e n u n s e u l , e t d è s l o r s l a d u a l i t é de l a c e l l u l e d i s p a r a î t r e 

g r a d u e l l e m e n t p o u r f a i r e p l a c e à u n e o r g a n i s a t i o n p a r f a i t e - Noyau siège des 

m e n t s i m p l e . A i n s i l e n o y a u est b i e n l e s i è g e des p r o p r i é t é s tiques!*88 p l a S " 

p l a s t i q u e s de ces ê t r e s u n i c e l l u l a i r e s , e t l a c o n c e n t r a t i o n des 

p r o p r i é t é s c o n s e r v a t r i c e s de l a f o r m e dans u n f o y e r u n i q u e a 

s u f f i p o u r r é p a r e r l e t r o u b l e o r g a n i q u e c a u s é p a r l e u r s é p a r a 

t i o n m o m e n t a n é e e n d e u x c e n t r e s d i s t i n c t s . 

N o u s p o u v o n s d o n c d i r e q u e , dans l a c e l l u l e , n o y a u et p r o 

t o p l a s m a s o n t des p a r t i e s é g a l e m e n t i n d i s p e n s a b l e s p o u r t o u t e s 

l es m a n i f e s t a t i o n s de l a v i e ; e t n o u s c o m p r e n o n s m a i n t e n a n t 

q u ' i l n e p e u t y a v o i r de c e l l u l e sans n o y a u , n i de n o y a u sans 

c o r p s p r o t o p l a s m i q u e s ( p . 5 0 ) . N o u s v o y o n s a u s s i , e n n o u s 

r e p o r t a n t a u x p r e m i è r e s pages de ce t t e é t u d e , q u e l s p r o g r è s 

m e r v e i l l e u x a f a i t l ' é t u d e de l a c e l l u l e d e p u i s les p r e m i è r e s 

n o t i o n s e t c o n c e p t i o n s dues à M a l p i g h i e t m ê m e à S c h w a n n . 

5° CLASSIFICATION DES CELLULES ET DE LEURS DÉRIVÉS 

A p r è s a v o i r p a s s é e n r e v u e q u e l q u e s t y p e s de c e l l u l e s , n o u s 

d e v o n s e x a m i n e r c o m m e n t les c e l l u l e s d ' u n m ê m e t y p e se 
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g r o u p e n l w p o u r c o n s t i t u e r u n t i s s u . U n e p a r e i l l e é t u d e p o r t a i t , a u 

Théorie cellulaire t e m p s de S c h w a n n , l e n o m de théorie cellulaire de l a c o n s t i t u 

t i o n des ê t r e s v i v a n t s , c a r e l l e c o m p o r t a i t e n c o r e b i e n des p o i n t s 

m a l é l u c i d é s , é t a b l i s s e u l e m e n t s u r de s i m p l e s v u e s t h é o r i q u e s ; 

a u j o u r d ' h u i l a constitution cellulaire des t i s s u s est p a r f a i t e m e n t 
é t a b l i e . O n p e u t à ce t é g a r d , s e l o n u n e c l a s s i f i c a t i o n q u i n e 

d i f f è r e q u e p a r p l u s de s i m p l i c i t é de c e l l e p r o p o s é e p a r S c h w a n n , 

d i v i s e r les t i s s u s e n t r o i s g r a n d e s classes : tissus formés unique

ment par des cellules juxtaposées ( é p i t h é l i u m ) ; tissus formés de 

cellules partiellement ou totalement transformées en fibres; tissus 

formés de cellules séparées par une abondante substance inter

cellulaire élaborée par ces cellules. 

I . T i s s u s f o r m é s u n i q u e m e n t d e c e l l u l e s j u x t a p o s é e s . 

i— Ce s o n t l e s épithéliums e t l e u r s d é r i v é s . O n n o m m e é p i t h é 

l i u m t o u t e m e m b r a n e f o r m é e p a r l a j u x t a p o s i t i o n d i r e c t e de 

c e l l u l e s , et s e r v a n t e n g é n é r a l de r e v ê t e m e n t a u x s u r f a c e s 

e x t é r i e u r e s o u i n t é r i e u r e s d u c o r p s . 

S i ce r e v ê t e m e n t est d ' u n e s e u l e c o u c h e de c e l l u l e s , o n a 

Les épithéliums; u n épithélium simple ; s ' i l est de p l u s i e u r s c o u c h e s s u p e r p o s é e s , 
types divers. ^ ^ u n épithélium stratifié] d ' a u t r e p a r t , les é p i t h é l i u m s , s e l o n 

l a f o r m e des c e l l u l e s c o m p o s a n t e s , s o n t d i t s p a v i m e n t e u x , s i l e s 

c e l l u l e s s o n t p l a t e s , o u m ê m e s e u l e m e n t p l u s l a r g e s o u auss i 

l a r g e s q u e h a u t e s ; i l s s o n t d i t s cylindriques s i les c e l l u l e s s o n t 

t r è s s e n s i b l e m e n t p l u s h a u t e s q u e l a r g e s , de m a n i è r e à a f f ec t e r , 

u n e f o r m e c y l i n d r i q u e o u p l u s g é n é r a l e m e n t c y M n d r o - c o n i q u e 

( f i g . 2 2 , p . 6 9 ) . A i n s i les s u r f a c e s s é r e u s e s s o n t r e v ê t u e s d ' u n 

épithélium pavimenteux simple; l a s u r f a c e i n t e s t i n a l e , d ' u n 

é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e s i m p l e ; p a r c o n t r e , l ' é p i d e r m e f o r m e à 

l a p e a u u n épithélium pavimenteux stratifié, t a n d i s q u e les 

b r o n c h e s e t l a t r a c h é e s o n t t a p i s s é e s , à l e u r s u r f a c e i n t é r i e u r e , 

p a r u n épithélium cylindrique stratifié. 

L o r s q u e les é p i t h é l i u m s p a v i m e n t e u x s i m p l e s s o n t f o r m é s 

de c e l l u l e s t r è s p l a t e s , t r è s m i n c e s e t t r è s é t e n d u e s e n l a r g e u r , 

Endothéiium. o n l e u r d o n n e l e n o m d'endothéiium ; a i n s i l ' é p i t h é l i u m des 

s é r e u s e s est u n endothéiium (de ev&oç, i n t é r i e u r , p a r c e q u o n 

a v a i t c r u d ' a b o r d q u e l a f o r m e e n d o t h é l i a l e n e se r e n c o n t r e 

q u e p o u r les c a v i t é s c loses , n e c ^ ï i m u n i q u a n t pas a v e c l ' e x t é 

r i e u r ) . D ' u n e e s p è c e a n i m a l e à u n e a u t r e , t e l é p i t h é l i u m p e u t 
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p r é s e n t e r o u n e pas p r é s e n t e r de c i l s v i b r a t i l e s («roy. p . 8 1 ) ; 

l ' é p i t h é l i u m v i b r a t i l e n ' e s t d o n c pas u n e c lasse p a r t i c u l i è r e , 

m a i s s i m p l e m e n t u n e a d a p t a t i o n s p é c i a l e d ' u n é p i t h é l i u m q u e l 

c o n q u e à u n e f o n c t i o n s p é c i a l e ( v o i r p o u r l ' é t u d e des é p i t h é 

l i u m s , l a I I I e p a r t i e , c h a p i t r e x à x n ) . — D i s o n s a u s s i u n e f o i s 

p o u r t o u t e s q u e l ' é p i t h é l i u m d ' u n e m ê m e s u r f a c e c ' e s t - à - d i r e 

d ' u n m ê m e o r g a n e p e u t p r é s e n t e r d ' u n a n i m a l à u n a u t r e des 

c a r a c t è r e s t o u t à f a i t d i f f é r e n t s : a i n s i l ' é p i t h é l i u m q u i r e v ê t l a 

p e a u ( é p i d e r m e ) d é l ' a m p h i o x u s est u n é p i t h é l i u m s i m p l e 

c y l i n d r i q u e t a n d i s q u e chez les v e r t é b r é s s u p é r i e u r s i l est 

p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é . » L ' é p i t h é l i u m de l ' œ s o p h a g e de l a g r e 

n o u i l l e est c y l i n d r i q u e à c i l s v i b r a t i l s ; c e l u i des m a m m i f è r e s 

est p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é . 
L e s dérivés épithéliaux c o n s e r v e n t l a c o n s t i t u t i o n p a r 

s i m p l e j u x t a p o s i t i o n de c e l l u l e s ; . c e s o n t des végétations des 

é p i t h é l i u m s , d o n t l es u n e s se f o n t dans l a p r o f o n d e u r ( g l a n d e s ) , 

t a n d i s q u e l e s a u t r e s f o n t s a i l l i e à l a s u r f a c e . — L e s v é g é t a 

t i o n s p r o f o n d e s o u g l a n d e s s o n t c o n f i g u r é e s les u n e s e n t u b e s 

( g l a n d e s de L i e b e r K ù h n de l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l , g l a n d e s 

s u d o r i p a r e s é m a n é e s de l ' é p i d e r m e ) , o u en cu ls -de-sac a r r o n d i s , Formations épithé-

s i m p l e s o u a t t a c h é s à u n p é d i c u l e c o m m u n ( g l a n d e s e n g r a p p e : poik?etc g) l a n d e S ' 

s a l i v a i r e s , p a n c r é a t i q u e s , e t c . ) . M a i s i l est de p l u s des g l a n d e s 

d o n t l e t i s s u é p i t h é l i a l est p é n é t r é , m o r c e l é , r e m a n i é p a r l a 

p é n é t r a t i o n d ' a u t r e s t i s s u s (va i s seaux , t i s s u c o n j o n c t i f ) e t q u i 

p e r d e n t p l u s o u m o i n s t o u t e c o n n e x i o n avec l ' é p i t h é l i u m q u i 

l e u r a d o n n é n a i s s a n c e : t e l l e s s o n t les glandes closes o u glandes 

vasculaires sanguines. E l l e s s o n t d i t e s closes pa rce q u ' e l l e s n o n t 

pas de c a n a l e x c r é t e u r , p a r o p p o s i t i o n a u x p r é c é d e n t e s , q u i , 

a y a n t u n c a n a l e x c r é t e u r , s o n t d i t e s glandes ouvertes. — L e s 

v é g é t a t i o n s s u p e r f i c i e l l e s des é p i t h é l i u m s a p p a r t i e n n e n t s u r t o u t 

à l ' é p i t h é l i u m de l a p e a u ( é p i d e r m e ) et s o n t r e p r é s e n t é e s p a r 

l e s p o i l s , les o n g l e s , e t , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , p a r l ' é m a i l 

des d e n t s . 
L e s é p i t h é l i u m s o n t p r i n c i p a l e m e n t le . r ô l e de r e v ê t e m e n t s 

p r o t e c t e u r s ; les g l a n d e s o n t p o u r r ô l e d ' é l a b o r e r , p a r l e u r s c e l 

l u l e s , des p r i n c i p e s p a r t i c u l i e r s ( p r o d u i t s de s é c r é t i o n ) q u i s o n t 

v e r s é s s u r les s u r f a c e s é p i t i i é l i a l e s c o r r e s p o n d a n t e s o ù i l s r e m 

p l i s s e n t des a c t i o n s t r è s d i v e r s e s . L e s g l a n d e s q u i n ' o n t pas 
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de c o n d u i t . e x c r é t e u r ( g l a n d e s c loses) l a i s s e n t é c h a p p e r l e u r s 

p r o d u i t s dans l e s a n g ( o u d a n s l a l y m p h e d ' o ù l e n o m de g l a n d e s 

v a s c u l a i r e s e t s p é c i a l e m e n t de v a s c u l a i r e s s a n g u i n e s ) . 

I I . T i s s u s f o r m é s d e c e l l u l e s t r a n s f o r m é e s e n f i b r e s . 

— N o u s a v o n s d i t q u e l a c e l l u l e é t a i t t r a n s f o r m é e e n fibre, 

t a n t ô t d a n s sa t o t a l i t é , t a n t ô t e n p a r t i e s e u l e m e n t . 

C o m m e fibres r e p r é s e n t a n t l a totalité d'une cellule, n o u s 

a v o n s : — les fibres du cristallin, q u i n e s o n t q u e des c e l l u l e s 

é p i d e r m i q u e s t r è s a l l o n g é e s , avec c h a c u n e u n s e u l n o y a u . — L e s 

fibres musculaires lisses o u fibres cellules ( f i g . 2 6 , p . 7 1 ) , d o n t l a 

f o r m e est c e l l e d ' u n e c e l l u l e a l l o n g é e , avec u n s e u l n o y a u , d o n t 

n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t ( p . 45 ) s i g n a l é l a c o n f i g u r a t i o n e n 

b â t o n n e t c o m m e t o u t à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e ; l e p r o t o p l a s m a de 

ces c e l l u l e s a é l a b o r é des fibrilles q u i s o n t r a n g é e s p a r a l l è l e 

m e n t c ô t e à c ô t e , dans l e sens de l a l o n g u e u r de l a fibre, e t 

dans l e s q u e l l e s s'est d é v e l o p p é e à u n h a u t d e g r é l a p r o p r i é t é 

m o t r i c e , c o n t r a c t i l e d u p r o t o p l a s m a ; ces f i b r e s n ' o n t pas d ' e n 

v e l o p p e ; ce s o n t des c e l l u l e s n u e s . Ces fibres m u s c u l a i r e s l i s ses 

f o r m e n t les c o u c h e s m u s c u l a i r e s d u t u b e d i g e s t i f , de l a ves s i e , de 

Fibres l ' u t é r u s , e tc . — L e s fibres musculaires striées ( d i t e s à s t r i a t i o n 
musculaires. , . . v 

t r a n s v e r s a l e ) . I c i , l a t r a n s f o r m a t i o n est p l u s c o m p l è t e . L a c e l 
l u l e q u i a d o n n é n a i s s a n c e à ce t t e fibre a p u i s s a m m e n t g r a n d i 

e n s ' a l l o n g e a n t , e t s o n n o y a u a s u b i u n e m u l t i p l i c a t i o n , de so r t e 

q u e ce t t e fibre m u s c u l a i r e est u n e c e l l u l e à n o y a u x m u l t i p l e s ; 

de p l u s , les f i b r i l l e s c o n t r a c t i l e s f o r m é e s p a r l e p r o t o p l a s m a 

j o u i s s e n t , à u n d e g r é p l u s h a u t e n c o r e q u e p o u r les p r é c é d e n t e s , 

de l a p r o p r i é t é de se c o n t r a c t e r , ce q u i est d û à ce q u e ces 

f i b r i l l e s s o n t f o r m é e s de p a r t i c u l e s p l a c é e s b o u t à b o u t , se c o r 

r e s p o n d a n t l es u n e s a u x a u t r e s dans l e sens t r a n s v e r s a l d ' u n e 

fibrille à sa v o i s i n e , ce< q u i d o n n e à l a fibre l ' a s p e c t t r a n s v e r 

s a l e m e n t s t r i é . D é p l u s , l a c e l l u l e m ù t t i n u c l é é e q u i f o r m e l a fibre 

m u s c u l a i r e s t r i é e s ' é l a b o r e u n e e n v e l o p p e ( m y o l e m m e , s a r c o -

l e m m e ) ; ce n ' e s t p l u s u n e c e l l u l e n u e . T e l l e s s o n t les é l é m e n t s 

e s sen t i e l s , c a r a c t é r i s t i q u e s , des m u s c l e s d ù s q u e l e t t e ( le m u s c l e 

b i c e p s d u b r a s p a r e x e m p l e ) . 

I l est p r e s q u e i n u t i l e de d i r e q u e l es c e l l u l e s d i f f é r e n c i é e s e n 

f i b r e s m u s c u l a i r e s d e v i e n n e n t les a g e n t s e s sen t i e l s de t o u s l es 

m o u v e m e n t s de l ' o r g a n i s m e , s o i t les m o u v e m e n t s e x t é r i e u r s 
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( m u s c l e s s t r i é s , m u s c l e s e n g é n é r a l de l a v i e de r e l a t i o n ) , so i t 

les m o u v e m e n t s i n t é r i e u r s ( m u s c l e s l i s ses , v i s c é r a u x , e n g é 

n é r a l m u s c l e s de l a v i e o r g a n i q u e ) . ( V o i r , p o u r l ' é t u d e des é l é 

m e n t s m u s c u l a i r e s , l a V e p a r t i e . ) 

G o m m e c e l l u l e s se t r a n s f o r m a n t partiellement e n f i b r e s x n o u s ceiiuics et fibres 

a v o n s les cellules nerveuses; e n e f f e t , l e u r c o r p s p r o t o p l a s m i q u e 

d o n n e n a i s s a n c e à de l o n g s p r o l o n g e m e n t s , q u i , sous f o r m e de 

f i b r e s , p a r c o u r e n t des d i s t a n c e s r e l a t i v e m e n t é n o r m e s . L e s c o r p s 

c e l l u l a i r e s p e r s i s t e n t e t f o r m e n t l ' é l é m e n t e s s e n t i e l des c e n t r e s 

n e r v e u x ( g a n g l i o n s , s u b s t a n c e s g r i s e s de l a m o e l l e e t de 

l ' e n c é p h a l e ) ; l e s f i b r e s é m a n é e s de ces c e l l u l e s se g r o u p e n t e n 

f a i s c e a u x p o u r c o n s t i t u e r les nerfs o u cordons nerveux ( n e r f s 

p r o p r e m e n t d i t s , e t s u b s t a n c e b l a n c h e o u c o m m i s s u r e s des 

c e n t r e s n e r v e u x ) . S e u l e m e n t , ces f i b r e s n e r v e u s e s n e r e s t e n t 

pas n u e s s u r t o u t e l e u r é t e n d u e ; s u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e de 

l e u r t r a j e t e l l e s s o n t e n t o u r é e s c h a c u n e d ' u n e e n v e l o p p e c o m 

p l e x e , q u i n ' a pas é t é s é c r é t é e p a r l e u r p r o t o p l a s m a , m a i s q u i 

est f o r m é e p a r des c e l l u l e s c o m p l è t e s , sans p a r e n t é avec les 

c e l l u l e s n e r v e u s e s ; ces c e l l u l e s se d i s p o s e n t t o u t l e l o n g d u 

p r o l o n g e m e n t é m a n é de l a c e l l u l e n e r v e u s e , e t é l a b o r e n t a u t o u r 

.de l u i des g a i n e s c o m p l i q u é e s : l a f i b r e n e r v e u s e c o m p l e x e q u i 

e n r é s u l t e est d o n c f o r m é e e n s o n c e n t r e p a r u n f i l a m e n t é m a 

n a n t de l a c e l l u l e n e r v e u s e ( f i b r e n e r v e u s e p r o p r e m e n t d i t e , 

c y l i n d r e - a x e ) , e t p a r des e n v e l o p p e s s u r a j o u t é e s d i t e s g a i n e 

de m y é l i n e , g a i n e de S c h w a n n , e tc . L à o ù l a f i b r e n e r v e u s e 

p r o p r e m e n t d i t e n ' e s t pas e n v e l o p p é e p a r ces g a i n e s a d v e n t i c e s , 

e l l e est d i t e cylindre-axe nu. 

L e s é l é m e n t s n e r v e u x - c o n c e n t r e n t e n e u x les f o n c t i o n s de 

s e n s i b i l i t é ; i l s r e c u e i l l e n t les i m p r e s s i o n s q u i a r r i v e n t à la , p é - Prolongements di-
. i n . i « J . J . 4 . vers de la cellule 

r i p h é n e , s u r les s u r f a c e s , et les t r a n s m e t t e n t a u x o r g a n e s o u 
t i s s u s p r o f o n d s . C'est p o u r q u o i t o u t e c e l l u l e n e r v e u s e - a d e u x 

o r d r e s de p r o l o n g e m e n t s : l ' u n c o n d u i t les i m p r e s s i o n s de l a 

p é r i p h é r i e v e r s l a c e l l u l e [prolongement cellulipète) ; l ' a u t r e les 

c o n d u i t de l a c e l l u l e v e r s l ' é l é m e n t d o n t l ' e n t r é e e n a c t i o n d o i t 

ê t r e p r o v o q u é e [prolongement cellulifuge), p a r e x e m p l e v e r s u n 

m u s c l e q u i d o i t se c o n t r a c t e r , o u v e r s u n e g l a n d e q u i d o i t s é 

c r é t e r . S e u l e m e n t les c e l l u l e s n e r v e u s e s se d i s p o s e n t , p o u r 

o p é r e r ces t r a n s m i s s i o n s , e n c h a î n e s d ' é l é m e n t s m u l t i p l e s , de 

nerveuse. 
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s o r t e q u e l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e de l ' u n e t r a n s m e t l ' e x c i 

t a t i o n a u p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e d ' u n e a u t r e , e t ce n est 

q u ' a p r è s u n e s é r i e de r e l a i s de ce g e n r e q u e l ' e x c i t a t i o n , r e 

c u e i l l i e p a r u n p r e m i e r p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e s u r u n e s u r 

f ace s e n s i b l e , a r r i v e d é f i n i t i v e m e n t , p a r u n d e r n i e r p r o l o n g e m e n t 

c e l l u l i f u g e , s u r l a f i b r e m u s c u l a i r e d o n t e l l e p r o v o q u e l a c o n t r a c 

t i o n , o u s u r l a c e l l u l e g l a n d u l a i r e d o n t e l l e p r o v o q u e l a s é c r é t i o n 

( V o i r , p o u r l ' é t u d e ' d e s é l é m e n t s n e r v e u x , l a V I I e p a r t i e 1 ) . 

T i s s u s f o r m é s d e c e l l u l e s s é p a r é e s p a r u n e a b o n 

d a n t e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e . — Ce t t e t r o i s i è m e et d e r 

n i è r e classe c o m p r e n d les t i s s u s l es p l u s n o m b r e u x , l e s p l u s 

v a r i é s e t les p l u s i m p o r t a n t s p a r l e u r s masses . O n p e u t y é t a b l i r 

d e u x s u b d i v i s i o n s : c e u x o ù l a s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e est 

l i q u i d e , c e u x o ù e l l e es t s o l i d e . 

1° C o m m e t i s s u s à substance intercellulaire liquide, n o u s 

a v o n s l e sang e t l a lymphe. N o u s a v o n s d é j à m o n t r é ( p . 11 ) 

q u ' i l n ' y a v a i t r i e n de p a r a d o x a l à c o n s i d é r e r l e s a n g c o m m e u n 

t i s s u , e t q u e d é j à S c h w a n n l ' a v a i t c o m p r i s dans sa c l a s s i f i c a t i o n 

des t i s s u s . D ' a i l l e u r s l e s a u t e u r s q u i , c o m m e R o b i n , o n t c o m -

sang et lymphe, b a t t u ce t t e m a n i è r e de v o i r , f a i s a i e n t d u s a n g e t de l a l y m p h e 

des humeurs constituantes, e t d i r e h u m e u r c o n s t i t u a n t e c 'est 

d i r e t i s s u . — L a lymphe es t c o m p o s é e d ' u n l i q u i d e a l c a l i n dans 

l e q u e l s o n t s u s p e n d u e s les c e l l u l e s a u x q u e l l e s n o u s a v o n s , à d i -

v e r s e s r e p r i s e s , f a i t a l l u s i o n , à p r o p o s de l ' a m i b o ï s m e ( p . 4 0 ) 

e t de l a p h a g o c y t o s e , e n l es d é s i g n a n t sous l e n o m de globules 

blancs, g l o b u l e s l y m p h a t i q u e s , l e u c o c y t e s , p h a g o c y t e s . — L e 

s a n g est f o r m é d ' u n l i q u i d e a l c a l i n , s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e , 

q u i t i e n t e n s u s p e n s i o n d e u x e s p è c e s d i f f é r e n t e s de c e l l u l e s : 

1 ° des globules blancs i d e n t i q u e s à c e u x de l a l y m p h e ; 2° des 

globules rouges, o u hématies o u globules sanguins ; ces g l o b u l e s 

r d u g e s s o n t t r è s d i v e r s s e l o n les a n i m a u x : chez l e f œ t u s des 

m a m m i f è r e s e t chez les a n i m a u x o v i p a r e s ( p o i s s o n s , b a t r a c i e n s ) 

ce s o n t des c e l l u l e s c o m p l è t e s , avec u n n o y a u ; chez l e s v i v i -

1. C'est pour ne pas trop aller contre les habitudes reçues que nous avons 
placé ici le tissu nerveux comme formé de cellules et de fibres, aujourd'hui on 
peut dire qu'il n'y a pas, dans le tissu nerveux, deux éléments anatomiques, la 
cellule et la fibre, mais bien un seul, la cellule nerveuse ; les fibres nerveuses sont 
des prolongements des cellflfesfierveuses, 



CLASSIFICATION DES TISSUS. 93 

p a r e s , ce s o n t des c e l l u l e s i n c o m p l è t e s , sans n o y a u . L e u r n o m b r e 

est i m m e n s e ; o n e n c o m p t e chez l ' h o m m e c i n q m i l l i o n s p a r m i l 

l i m è t r e c u b e de s a n g (e t l e c o r p s h u m a i n c o n t i e n t e n m o y e n n e 

c i n q l i t r e s de s a n g ) . 

L e s c e l l u l e s l y m p a t h i q u e s p r é s i d e n t à d i v e r s actes i n t i m e s 

de l a n u t r i t i o n e t des é c h a n g e s e n t r e l es t i s s u s . L a l y m p h e i n 

filtre p r e s q u e t o u s l es t i s s u s de l ' o r g a n i s m e , e n se r é p a n d a n t Milieux intérieurs 
dans les i n t e r s t i c e s de l e u r s é l é m e n t s ; c 'est e n e l l e q u e les ( s a n e e t l y m P h e ) -

d i v e r s e s c e l l u l e s p u i s e n t l e s m a t é r i a u x de l e u r n u t r i t i o n e t 

r e j e t t e n t l e u r s p r o d u i t s e x c r é m e n t i t i e l s ; e l l e c o n s t i t u e l e 

v é r i t a b l e milieu intérieur d a n s l e q u e l v i v e n t les é l é m e n t s ana 

t o m i q u e s des o r g a n i s m e s s u p é r i e u r s . L e s a n g est auss i u n 

m i l i e u i n t é r i e u r , a u p o i n t de v u e de l a n u t r i t i o n , e t s u r t o u t a u 

p o i n t de v u e de l a r e s p i r a t i o n . E n e f f e t les g l o b u l e s r o u g e s d u 

s a n g o n t a s s u m é c o m m e f o n c t i o n e s s e n t i e l l e c e l l e de l a r e s p i 

r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e q u e , e n t r a î n é s p a r l a c i r c u l a t i o n , ce s o n t 

e u x q u i s o n t c h a r g é s d ' a l l e r ( v o i r p . 15) a u n i v e a u de l a s u r f a c e 

r e s p i r a t o i r e ( p o u m o n o u b r a n c h i e ) p r e n d r e l ' o x y g è n e de l ' a i r , 

q u ' i l s p o r t e n t e n s u i t e , d a n s les p r o f o n d e u r s de l ' o r g a n i s m e , à 

t o u s l es a u t r e s é l é m e n t s des d i v e r s t i s s u s . A cet e f f e t , l e p r o t o 

p l a s m a des g l o b u l e s r o u g e s a é l a b o r é u n e subs t ance p a r t i c u 

l i è r e , Y hémoglobine, q u i a p o u r p r o p r i é t é de .se c o m b i n e r à 

l ' o x y g è n e , de l e fixer, e t de p e r m e t t r e a u g l o b u l e r o u g e d ' e n 

d e v e n i r l e v é h i c u l e ( V o i r , p o u r l ' é t u d e d u s a n g e t de l a l y m p h e , 

l a V I e p a r t i e ) . 
2 ° L e s t i s s u s à substance intercellulaire solide s o n t divers* e t 

n o m b r e u x , e t i l f a u t d i s t i n g u e r à ce t é g a r d , d ' u n e p a r t c e u x o ù 

ce t t e s u b s t a n c e est a m o r p h e [cartilage hyalin, tissu osseux) , e t 

c e u x o ù e l l e es t figurée, sous f o r m e de fibres (tissu conjonctif). 

L ê cartilage hyalin es t f o r m é de c e l l u l e s q u i o n t s é c r é t é 

a u t o u r d ' e l l e s u n e é p a i s s e m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e ( capsu le de 

c a r t i l a g e ) et u n e s u b s t a n c e h y a l i n e i n t e r p o s é e e n t r e les c apsu l e s 

d è s c e l l u l e s v o i s i n e s . A u d é b u t des é t u d e s h i s t o l o g i q u e s , o n cartilages. 

a v a i t r e n v e r s é l e s t e r m e s , e t o n c r o y a i t q u e l a subs t ance f o n d a 

m e n t a l e d u c a r t i l a g e a p p a r a i s s a i t l a p r e m i è r e , p u i s se c r e u s a i t 

de c a v i t é s d a n s l e s q u e l l e s des c o r p s c e l l u l a i r e s se f o r m a i e n t 

p a r g e n è s e ( p . 5 3 ) . I l est p r o u v é a u j o u r d ' h u i q u e , p o u r l e t i s s u 

c a r t i l a g i n e u x c o m m e p o u r t o u s les a u t r e s , ce s o n t l e s c e l l u l e s 
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q u i s o n t l ' é l é m e n t p r e m i e r ; e t q u e t o u t e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u 

l a i r e est u n p r o d u i t de l e u r s é l a b o r a t i o n s e x o p l a s m i q u e s ( p . 7 2 ) . 

L e c a r t i l a g e h y a l i n es t u n t i s s u q u i j o u e des r ô l e s m é c a n i q u e s 

de s o u t i e n ( c a r t i l a g e s c o s t a u x , c a r t i l a g e s d u nez , de l a t r a c h é e 

p u l m o n a i r e , e t c . ) . 

L e tissu osseux est f o r m é d e c e l l u l e s ( o s t é o b l a s t e s ) q u i s é 

c r è t e n t a u t o u r d ' e l l e s u n e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e a n a l o g u e à 

c e l l e d u c a r t i l a g e , m a i s q u i est c o m b i n é e à des sels c a l c a i r e s . 

Tissu osseux. L a c e l l u l e osseuse est d o n c e m p r i s o n n é e d a n s des c a v i t é s 

c r e u s é e s d a n s u n e s u b s t a n c e t r è s d u r e . P o u r e n t r e r e n é c h a n g e 

avec l e s a n g et l a l y m p h e , ces c e l l u l e s s o n t m u n i e s de fins p r o 

l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s , l o g é s s e m b l a b l e m e n t d a n s de fins 

c a n a l i c u l e s de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e : g r â c e à ces p r o l o n 

g e m e n t s , ces c e l l u l e s c o m m u n i q u e n t les u n e s avec les a u t r e s , 

e t q u e l q u e s - u n e s d ' e n t r e e l l e s , é m e t t a n t l e u r s p r o l o n g e m e n t s 

j u s q u a u v o i s i n a g e des v a i s s e a u x s a n g u i n s , l a n u t r i t i o n d u t i s s u 

est p o s s i b l e p a r u n e s o r t e de c i r c u l a t i o n des m a t é r i a u x q u ' u n e 

c e l l u l e e m p r u n t e a u s a n g e t q u ' e l l e t r a n s m e t a u x c e l l u l e s p l u s 

é l o i g n é e s des v a i s s e a u x . A u s s i l e s c e l l u l e s osseuses s o n t - e l l e s 

d i s p o s é e s , dans l a s u b s t a n c e de l ' o s , e n s é r i e s c o n c e n t r i q u e s a u 

c a n a l ( c a n a l de H a v e r s ) q u i c o n t i e n t les v a i s s e a u x s a n g u i n s . 

E s t - i l b e s o i n de d i r e q u e , c o m m e l e c a r t i l a g e , e t m i e u x e n c o r e 

q u e l e c a r t i l a g e , l e t i s s u o s seux r e m p l i t des f o n c t i o n s de s o u t i e n ; 

i l f o r m e les os d u s q u e l e t t e . 

L e tissu conjonctif est f o r m é de c e l l u l e s n u e s , sans e n v e -

Tissu conjonctif. l o p p e , s e m é e s d a n s u n e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e q u i se d é c o m 

pose e n d i v e r s o r d r e s de f i b r e s ( f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c 

t i v e s e t f i b r e s é l a s t i q u e s ) . M a i s l a c o n s t i t u t i o n f i b r e u s e de c e t t e 

subs t ance n e m a r q u e c e p e n d a n t pas u n e d i f f é r e n c e p r o f o n d e 

e n t r e l e t i s s u c o n j o n c t i f e t les t i s s u s p r é c é d e n t s , ca r p r i m i t i 

v e m e n t , à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , ce t i s s u est t o u t d ' a b o r d f o r m é 

u n i q u e m e n t de c e l l u l e s , p u i s de c e l l u l e s a v e c s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e h y a l i n e ; c est c e t t e d e r n i è r e q u i , u l t é r i e u r e m e n t , e t 

sous l ' i n l l u e n c e d i r e c t r i c e des c e l l u l e s , se t r a n s f o r m e e n fibres 

e t fibrilles, l e s q u e l l e s p e u v e n t a u s s i ê t r e é l a b o r é e s d i r e c t e m e n t 

p a r l es c e l l u l e s . L e t i s s u c o n j o n c t i f f o r m e a u s s i des o r g a n e s d e 

s o u t i e n ; t a n t ô t i l r e m p l i t l e s i n t e r s t i c e s des d i v e r s o r g a n e s , e t 

des d i v e r s e s p a r t i e s d ' u n m ê m e o r g a n e ; t a n t ô t i l se c o n d e n s e e n 
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m e m b r a n e s ( a p o n é v r o s e s ) o u e n c o r d o n s ( t e n d o n s ) p o u r l a 

t r a n s m i s s i o n de l ' a c t i o n des m u s c l e s a u x l e v i e r s d u s q u e l e t t e . 

L e s t i s s u s c a r t i l a g i n e u x , o s seux et c o n j o n c t i f s o n t d o n c des 

f o n c t i o n s t r è s a n a l o g u e s ; a u s s i se r e m p l a c e n t - i l s f r é q u e m m e n t 

l ' u n l ' a u t r e , dans l ' é c h e l l e a n i m a l e , o u a u x d i f f é r e n t s â g e s d ' u n 

m ê m e a n i m a l . L e s q u e l e t t e des v e r t é b r é s est d ' a b o r d c a r t i l a - Équivalence des 

g i n e u x , p u i s d e v i e n t o s s e u x , l ' o s se s u b s t i t u a n t a u c a r t i l a g e ; cartua^n^ux.os-

c e r t a i n s v e r t é b r é s i n f é r i e u r s n o n t q u ' u n s q u e l e t t e de L t i s su s e u x -

c o n j o n c t i f ; c e r t a i n s os des v e r t é b r é s s u p é r i e u r s (os de l a v o û t e 

d u c r â n e ) s o n t à l ' é t a t de m e m b r a n e s de t i s s u c o n j o n c t i f a v a n t 

de d e v e n i r os v é r i t a b l e s . Ces t r o i s t i s s u s o n t é g a l e m e n t les 

p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s a u p o i n t de v u e de l a c o n s t i t u t i o n h i s 

t o l o g i q u e ; a i n s i , d a n s l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e h y a l i n e d u 

c a r t i l a g e p e u v e n t se p r o d u i r e des f i b r e s ( f i b r e s é l a s t i q u e s ) ; o n 

a a l o r s u n c a r t i l a g e q u i , e n r a i s o n de l a c o n s t i t u t i o n de sa 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , est d i t cartilage élastique o u réticulé. 

D ' a u t r e p a r t , d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f p r o p r e m e n t d i t , les c e l l u l e s 

p e u v e n t se s é c r é t e r u n e c a p s u l e , p r e n d r e t o u s les c a r a c t è r e s 

des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s ; o n a a l o r s l e fïbro-cartïlage. E n 

r a i s o n de ces f o n c t i o n s s e m b l a b l e s , de ces s u b s t i t u t i o n s et de 

ces t r a n s f o r m a t i o n s , o n a r é u n i ces t r o i s t i s s u s p o u r e n f a i r e 

u n e v a s t e f a m i l l e , d i t e tissus de substance conjonctive. 

T e l l e es t , d a n s u n e v u e r a p i d e d ' e n s e m b l e , l a c l a s s i f i c a t i o n 

de t o u s l es t i s s u s d u c o r p s , e n l a i s s a n t de c ô t é , dans ce t t e é n u -

m é r a t i o n , q u e l q u e s e s p è c e s q u i n e s o n t q u e des v a r i é t é s l é g è r e s 

de c e l l e s s u s - i n d i q u é e s . O n v o i t q u e l a théorie cellulaire est p a r 

f a i t e m e n t c o n f i r m é e p a r t o u s ces d é t a i l s . L ' o r g a n i s m e est u n e 

a s s o c i a t i o n de c e l l u l e s e t d ' é l é m e n t s t o u s d é r i v é s de c e l l u l e s . 

T i s s u s c o m b i n é s . — E n s o n g e a n t à t o u t ce q u i c o m p o s e 

l ' a n a t o m i e d ' u n v e r t é b r é , o n sera f r a p p é de n e pas v o i r , d a n s 

l ' é n u m é r a t i o n p r é c é d e n t e , figurer les vaisseaux sanguins et lym

phatiques, l e s y s t è m e v a s c u l a i r e e n u n m o t . C'est q u e les v a i s 

s e a u x n e s o n t pas u n t i s s u ; i l s r é s u l t e n t de l a c o m b i n a i s o n , L e s parois vascu-

de l ' a s s o c i a t i o n de d i v e r s t i s s u s . A i n s i , dans u n e a r t è r e , i l y a J^nt J s £ 

t r o i s t u n i q u e s , u n e i n t e r n e , q u i est de t i s s u é p i t h é l i a l ( e n d o 

t h é i i u m v a s c u l a i r e ) ; u n e m o y e n n e , q u i est de t i s s u c o n j o n c t i f 

( s u r t o u t des é l é m e n t s é l a s t i q u e s ) et de t i s s u m u s c u l a i r e ( f i b r e s 

l i s s e s o u f i b r e s c e l l u l e s ) ; e t e n f i n u n e e x t e r n e , q u i est de t i s s u 

tissus divers. 



96 CHAP. V. — LES DIVERS TYPES DE CELLULES. 

c o n j o n c t i f . L ' a r t è r e n ' a d o n c pas u n é l é m e n t à e l l e q u i p u i s s e 

ê t r e d i t élément artériel, e t q u i c a r a c t é r i s e l e tissu artériel; l ' a r 

t è r e n ' e s t q u ' u n e a s s o c i a t i o n de q u e l q u e s - u n s des t i s s u s p r é 

c é d e m m e n t p a s s é s e n r e v u e . 

B i c h a t , q u i n a v a i t pas l a n o t i o n e x a c t e , m i c r o s c o p i q u e , de 

l ' é l é m e n t ] a n a t o m i q u e , p a r l a i t v a g u e m e n t de f i b r e a r t é r i e l l e , 

de f i b r e v e i n e u s e ; p a r s u i t e i l p a r l a i t auss i de t i s s u a r t é r i e l , de 

t i s s u v e i n e u x . N o u s n e s a u r i o n s p l u s l e f a i r e a u j o u r d ' h u i . N o u s 

d i s o n s e n c o r e système artériel, système vasculaire, p a r c e q u e p a r 

s y s t è m e o n e n t e n d u n e n s e m b l e de parties semblables, s e m b l a -

b l e m e n t c o n s t i t u é e s , e t q u e les v a i s s e a u x o n t e n e f f e t des 

c a r a c t è r e s c o m m u n s , u n e c o n s t i t u t i o n a n a l o g u e , q u i les f a i t 

r e c o n n a î t r e e t p e r m e t de l es g r o u p e r e n u n s y s t è m e . M a i s d u 

m o m e n t q u e l a n o t i o n de l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e d e v i e n t l a ca

r a c t é r i s t i q u e d ' u n t i s s u , i l se t r o u v e q u e les e x p r e s s i o n s de 

s y s t è m e e t de t i s s u q u e B i c h a t e m p l o y a i t i n d i f f é r e m m e n t l ' u n e 

p o u r l ' a u t r e , n e s o n t p l u s s y n o n y m e s a u j o u r d ' h u i , e t q u e s i 

p a r e x e m p l e l ' e n s e m b l e de t o u t t i s s u p e u t r e c e v o i r l e n o m de 

s y s t è m e ( s y s t è m e c a r t i l a g i n e u x , s y s t è m e o s s e u x , s y s t è m e m u s 

c u l a i r e ) , l ' i n v e r s e n est pas e x a c t , c e s t - à - d i r e q u e t o u t s y s t è m e 

n e r é p o n d p a s ' à u n t i s s u p a r t i c u l i e r e t de m ê m e n o m , t é m o i n 

l e s y s t è m e a r t é r i e l . Ce e x e m p l e c o m p l è t e ce q u e n o u s 

a v o n s d i t d a n s l ' i n t r o d u c t i o n ( p . 3 ) , r e l a t i v e m e n t a u x t i s s u s 

e t a u x s y s t è m e s ; n o u s n e p o u v i o n s a l o r s b i e n i n d i q u e r j u s 

q u ' à q u e l p o i n t se c o r r e s p o n d e n t 'ces d e u x t e r m e s , c a r , p o u r 

l e f a i r e c o m p r e n d r e , i l n o u s f a l l a i t u n e x e m p l e , e t n o u s n e 

p o u v i o n s d o n n e r ce t e x e m p l e a u s s i f a c i l e m e n t q u e n o u s 

v e n o n s de l e f a i r e a p r è s u n e r e v u e r a p i d e de t o u s l es t i s s u s . 

C e p e n d a n t , c a r r i e n n ' e s t a b s o l u e n h i s t o l o g i e pas p l u s q u e 

dans les a u t r e s b r a n c h e s des sc i ences b i o l o g i q u e s , s i l ' o n t e n a i t 

Question du sys- a b s o l u m e n t à a v o i r u n tissu vasculaire, o n n e p o u r r a i t c o n s i -
tème vasculaire. ^ T Q T c o m m e t e l q u e l a t u n i q u e i n t e r n e , e n d o t h é l i a l e d u v a i s 

s eau . C e l l e - c i e x i s t e d a n s t o u t e l ' é t e n d u e des c o n d u i t s c i r c u l a 

t o i r e s , d a n s l e c œ u r l u i - m ê m e ; e l l e c o n s t i t u e à e l l e s e u l e l e s 

c a p i l l a i r e s . E l l e c o r r e s p o n d , e n p a r t i e d u m o i n s , à ce q u e B i 

c h a t a v a i t s i h e u r e u s e m e n t n o m m é l a membrane commune d u 

s y s t è m e v a s c u l a i r e , e t q u i , d i s a i t - i l , t a p i s s e e t les a r t è r e s e t l e 

c œ u r e t l e s v e i n e s p u l m o n a i r e s ; i l est v r a i q u ' i l d é c r i v a i t à 
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p a r t , e t c o m m e choses d i s t i n c t e s , u n e m e m b r a n e c o m m u n e d u 

s y s t è m e à s a n g n o i r e t u n e m e m b r a n e c o m m u n e d u s y s t è m e 

à s a n g r o u g e . O n a r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e ce t t e m e m b r a n e 

c o m m u n e se r é d u i t à u n e c o u c h e de c e l l u l e s p l a t e s , t r è s m i n c e s ; 

e n d o t h é l i a l e s , e t q u ' e l l e est à p e u de chose p r è s l a m ê m e dans 

t o u s les c a n a u x o ù c i r c u l e s o i t l e s ang , s o i t l a l y m p h e ; b i e n 

p l u s , e l l e c o n s t i t u e à e l l e seu le les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s o u l y m 

p h a t i q u e s . D ' a p r è s ces d o n n é e s a c t u e l l e s , o n p o u r r a i t d i r e q u e 

t o u t v a i s s e a u est f o r m é e s s e n t i e l l e m e n t p a r u n e m e m b r a n e 

e n d o t h é l i a l e , d o n t les c e l l u l e s s o n t l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e d u 

tissu vasculaire ; ce t i s s u v a s c u l a i r e est à l ' é t a t p u r dans les 

c a p i l l a i r e s ; d a n s les a u t r e s v a i s s e a u x , d i v e r s t i s s u s v i e n n e n t 

s 'associer à c e l u i - c i e n l e d o u b l a n t , l e r e n f o r ç a n t e x t é r i e u r e 

m e n t . L e s a r t è r e s , l e s v e i n e s , l e c œ u r , n e s o n t d o n c q u e des 

c a p i l l a i r e s d i l a t é s e t d o n t l a p a r o i es t s o u t e n u e p a r des e n v e 

l o p p e s s u r a j o u t é e s , e m p r u n t é e s s o i t a u t i s s u c o n j o n c t i f , s o i t 

a u t i s s u m u s c u l a i r e . N o u s v e r r o n s , e n e f f e t , q u e ce t t e m a n i è r e 

de v o i r est c o n f i r m é e p a r l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t des v a i s 

seaux q u i t o u s , à l e u r d é b u t , l ' a o r t e e l l e - m ê m e , s o n t de s i m p l e s 

c a p i l l a i r e s , a u s s i b i e n p a r l e u r v o l u m e q u e p a r l e u r c o n s t i t u 

t i o n , q u i se r é d u i t à u n e m e m b r a n e de c e l l u l e s p l a t e s et s o u d é e s 

p a r l e u r s b o r d s . 

C o l o n i e c e l l u l a i r e ; d e s s o l i d a r i t é e t i n d é p e n d a n c e 

c e l l u l e s . — D e l a r e v u e r a p i d e q u e n o u s v e n o n s de f a i r e , 

l ' i d é e l a p l u s g é n é r a l e q u i d o i t se d é g a g e r , c 'est q u e l'orga

nisme est une association de cellules : c h a q u e e s p è c e de c e l l u l e , 

e n d e v e n a n t l ' é l é m e n t c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n t i s s u , s est d i f f é 

r e n c i é e de f a ç o n à p r e n d r e u n r ô l e s p é c i a l dans ce t te associa 

t i o n * i l v a e u e n t r e les c e l l u l e s division du travail; m a i s c h a - Division du travail 
' „ . , -> . . i • 1 entre les cellules. 

c u n e d ' e l l e s f o n c t i o n n e d a n s u n b u t c o m m u n a t o u t e s , l a v i e de 
l ' e n s e m b l e de l ' a s s o c i a t i o n . A cet é g a r d , i l sera i n t é r e s s a n t de 

c o m p a r e r ce q u i se passe d a n s u n ê t r e m o n o c e l l u l a i r e e t dans 

u n o r g a n i s m e p l u r i c e l l u l a i r e , d ' u n r a n g é l e v é , t e l q u ' u n v e r 

t é b r é . Ce sera l a t h é o r i e c e l l u l a i r e é t e n d u e de l ' a n a t o m i e g é 

n é r a l e à l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e . 
D a n s u n a m i b e t o u t e s les f o n c t i o n s s o n t r e m p l i e s p a r n ' i m 

p o r t e q u e l l e p a r t i e d u p r o t o p l a s m a : q u a n d l ' a m i b e se m e u t , 

t o u t l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e p e u t p r e n d r e p a r t e t p r e n d e n 

MATHIAS DLVAL. — Histologie. 1 
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Cellules de mou
vement, 

Cellules diges 
tives. 

Cellules de sensi
bilité. 

Cellules de soutien 
(squelettiques). 

e f f e t p a r t a u mouvement. A u c o n t r a i r e , dans l ' a s s o c i a t i o n c e l 

l u l a i r e d ' u n ê t r e s u p é r i e u r , q u o i q u e l a c o n t r a c t i l i t é c o n t i n u e 

à ê t r e u n e des p r o p r i é t é s d u p r o t o p l a s m a d é p r e s q u e t o u t e s les 

c e l l u l e s , e l l e s 'est c e p e n d a n t s p é c i a l i s é e e t d é v e l o p p é e a u p l u s 

h a u t d e g r é dans d ' a u t r e s ; ce s o n t les c e l l u l e s m u s c u l a i r e s 

s t r i é e s e t l i s ses q u i e f f e c t u e n t l e t r a v a i l m o t e u r p o u r t o u t le 

r e s t e de l ' a s s o c i a t i o n , q u i o p è r e n t les d é p l a c e m e n t s de l ' o r g a 

n i s m e ( n o u s l a i s s o n s de c ô t é des m o u v e m e n t s de l ' i n t i m i t é des 

t i s s u s , t e l s q u e l es m o u v e m e n t s des g l o b u l e s b l a n c s o u l y m 

p h a t i q u e s ) . 

De m ê m e p o u r l a digestion : t o u t e s l es c e l l u l e s d ' u n o r g a n i s m e 

p l u r i c e l l u l a i r e ne ' s o n t pas ap te s , c o m m e l ' a m i b e , à p r o d u i r e u n 

l i q u i d e ac ide e t des f e r m e n t s q u i d i s s o l v e n t l e s s u b s t a n c e s a l i 

m e n t a i r e s p o u r les r e n d r e a s s i m i l a b l e s ; c 'es t s e u l e m e n t dans 

les é l é m e n t s des g l a n d e s a n n e x é e s a u t u b e d i g e s t i f q u e se 

s é c r è t e n t ces l i q u i d e s , q u i s o n t v e r s é s d a n s ce t u b e , e t l a d i g e s 

t i o n se l o c a l i s e d a n s l e vas te r é c i p i e n t i n t e s t i n a l , p o u r q u e ses 

p r o d u i t s s o i e n t e n s u i t e d i s t r i b u é s p a i l a c i r c u l a t i o n à t o u t e s les 

c e l l u l e s de l ' o r g a n i s m e . 

N o u s a v o n s d é j à à p l u s i e u r s r e p r i s e s p a r l é de l a s p é c i a l i s a 

t i o n des g l o b u l e s d u s a n g , q u i v o n t , p o u r l e c o m p t e des a u t r e s 

é l é m e n t s , p u i s e r l ' o x y g è n e a u c o n t a c t de l ' a i r e x t é r i e u r . 

P l u s i n t é r e s s a n t e à s i g n a l e r est l a s p é c i a l i s a t i o n de l a sensi

bilité d a n s les c e l l u l e s n e r v e u s e s , q u i , r e t i r é e s d a n s l a p r o f o n 

d e u r de l ' o r g a n i s m e , se m e t t e n t e n r a p p o r t avec sa s u r f a c e , 

c ' e s t - à - d i r e avec les a g e n t s e x t é r i e u r s , p a r de l o n g s p r o l o n 

g e m e n t s ( n e r f s s e n s i t i f s ) , e t q u i , p a r d ' a u t r e s p r o l o n g e m e n t s 

( n e r f s m o t e u r s ) , v o n t t r a n s m e t t r e les e x c i t a t i o n s s o i t a u x m u s 

c les , s o i t a u x g l a n d e s . 

M ê m e les é l é m e n t s f o r m a t e u r s d u squelette r e p r é s e n t e n t 

u n e d i v i s i o n p a r t i c u l i è r e d u t r a v a i l . U n g r a n d n o m b r e de p r o 

t o z o a i r e s se s é c r è t e n t u n e c a r a p a c e , u n s q u e l e t t e e x t é r i e u r de 

c a r b o n a t e de c h a u x o u de s i l i c e . D a n s les o r g a n i s m e s p l u r i c e l -

l u l a i r e s u n s e m b l a b l e a p p a r e i l de s o u t i e n , d é v e l o p p é a u t o u r de 

c h a q u e c e l l u l e , n e s a u r a i t e x i s t e r sans c o m p r o m e t t r e ' l e s r a p 

p o r t s d ' é c h a n g e s e n t r e ces c e l l u l e s ; l a d i v i s i o n d u t r a v a i l l o c a 

l i s e l a p r o d u c t i o n des f o r m a t i o n s c a l c a i r e s d a n s des c e l l u l e s 

s p é c i a l e s ; chez les i n v e r t é b r é s , ce s o n t les c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s 
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q u i se c h a r g e n t de ce t r a v a i l , e t p r o d u i s e n t u n e ca rapace , u n 

s q u e l e t t e e x t é r i e u r q u i p r o t è g e l ' e n s e m b l e de l ' o r g a n i s m e ; chez 

l e s v e r t é b r é s , ce s o n t ^des c e l l u l e s p r o f o n d e s ( o s t é o b l a s t e s ) q u i 

s ' a s soc ien t e n g r a n d n o m b r e p o u r v e i l l e r ] à l a p r o d u c t i o n , à 

l ' e n t r e t i e n e t a u r e m a n i e m e n t i n c e s s a n t d ' u n s q u e l e t t e i n t é 

r i e u r c a p a b l e de s o u t e n i r l ' e n s e m b l e de l ' o r g a n i s m e . 

E n f i n o n p e u t d i r e q u ' u n ê t r e u n i c e l l u l a i r e v i t , à t o u s é g a r d s , 

a u j o u r l e j o u r , n ' a y a n t j a m a i s de n u t r i m e n t q u e c e l u i q u ' i l 

r e n c o n t r e à u n i n s t a n t d o n n é , d ' e x c i t a t i o n q u e c e l l e d u m o m e n t . 

A u c o n t r a i r e , d a n s l ' a s s o c i a t i o n c e l l u l a i r e , i l se f a i t des provi- ceiiuiesdoréserve. 

sions, des emmagasinements de subs t ances ( c e l l u l e s ad ipeuses , 

g l y c o g è n e h é p a t i q u e ) , q u i s e r o n t u t i l i s é s s e l o n les beso ins , 

e t s e l o n l ' i n s u f f i s a n c e des a p p o r t s e x t é r i e u r s , e t des e m m a g a ^ 

s i n e m e n t s d ' e x c i t a t i o n s ( c e l l u l e s n e r v e u s e s , m é m o i r e ) , q u i 

p o u r r o n t n e d o n n e r n a i s s a n c e a u x r é a c t i o n s m u s c u l a i r e s et 

a u t r e s q u e l o n g t e m p s a p r è s l e m o m e n t o ù ces e x c i t a t i o n s o n t 

e u l e u r o r i g i n e d a n s l ' a c t i o n des a g e n t s e x t é r i e u r s , de so r t e q u e 

ces r é a c t i o n s p o u r r o n t p a r a î t r e sans r a p p o r t s avec ces agen t s et 

ê t r e d i t e s s p o n t a n é e s ( v o l o n t a i r e s ) . 

L e s c e l l u l e s q u i , p a r l e u r a g r é g a t i o n , c o n s t i t u e n t u n o r g a 

n i s m e , s o n t d o n c é t r o i t e m e n t s o l i d a i r e s les u n e s des a u t r e s ; 

c h a c u n e v i t e t f o n c t i o n n e p o u r l es a u t r e s , c ' e s t - à - d i r e p o u r l ' e n 

s e m b l e de l ' é c o n o m i e . M a i s ce t te é t r o i t e s o l i d a r i t é n ' e m p ê c h e Solidarité et indé-
1 • • j , j n L ' 111 pcndance rela-

pas u n e c e r t a i n e i n d é p e n d a n c e . C e r t a i n e s c e l l u l e s o u g r o u p e s th-e des ceiiuies. 
de c e l l u l e s p e u v e n t ê t r e s é p a r é e s de l ' o r g a n i s m e d o n t e l l e s f o n t 

p a r t i e , et ê t r e r a t t a c h é e s à u n a u t r e o r g a n i s m e ; c 'est ce q u i se 

passe d a n s l a g r e f f e , e t s i ces p h é n o m è n e s s o n t c o n n u s d e p u i s 

l o n g t e m p s chez l es v é g é t a u x , les e x p é r i e n c e s de P a u l B e r t o n t 

m o n t r é q u ' i l s s o n t t o u t a u s s i f a c i l e s à p r o d u i r e e t i n t é r e s s a n t s 

à é t u d i e r chez les a n i m a u x ; l a transfusion du sang r e n t r e dans 

ce t o r d r e de f a i t s , c a r ce t te o p é r a t i o n a e s s e n t i e l l e m e n t p o u r 

b u t d ' i n t r o d u i r e , chez u n s u j e t q u i e n a é t é a p p a u v r i , des g l o 

b u l e s r o u g e s d u s a n g e m p r u n t é s à u n a u t r e s u j e t q u i e n est 

r i c h e m e n t p o u r v u ; ces g l o b u l e s , q u o i q u e t r a n s p l a n t é s , c o n t i 

n u e r o n t à r e m p l i r , a u p r o f i t d ' u n a u t r e i n d i v i d u , les m ê m e s 

f o n c t i o n s q u ' i l s a c c o m p l i s s a i e n t chez c e l u i a u q u e l i l s a p p a r 

t e n a i e n t d ' a b o r d . D ' a u t r e s f o i s u n g r o u p e de c e l l u l e s o u u n e 

s e u l e c e l l u l e se s é p a r e d ' u n o r g a n i s m e p o u r d e m e u r e r u n t e m p s 
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i n d é p e n d a n t e e t i s o l é e , p u i s r e p r o d u i r e b i e n t ô t , p a r sa m u l t i 

p l i c a t i o n , u n o r g a n i s m e s e m b l a b l e à c e l u i d o n t e l l e p r o v i e n t . 

Ce d e r n i e r cas n o u s est r e p r é s e n t é p a r l a cellule-œuf ( o v u l e ) , et 

c 'est p r é c i s é m e n t à s o n é t u d e q u e n o u s d e v o n s passer m a i n 

t e n a n t a f i n q u e , a p r è s a v o i r e x p o s é l a c o n c e p t i o n de l ' o r g a 

n i s m e c o m m e u n a g r é g a t , u n e a s s o c i a t i o n c e l l u l a i r e , n o u s p u i s 

s i o n s j u s t i f i e r ce t t e c o n c e p t i o n e n a s s i s t an t à l a f o r m a t i o n d ' u n 

s e m b l a b l e a g r é g a t . 

Ol 
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D E U X I È M E P A R T I E 

LES CELLULES SEXUELLES, LA FÉCONDATION 

E T L E B L A S T O D E R M E 

L ' ê t r e v i v a n t est u n e c e l l u l e o u u n a g r é g a t a n a t o m i q u e , c ' e s t - à -

d i r e u n c o m p o s é de c e l l u l e s e t de l e u r s d é r i v é s ; b i e n p l u s , 

t o u t a g r é g a t a n a t o m i q u e a p o u r o r i g i n e u n e c e l l u l e , q u i se 

d i v i s e , se m u l t i p l i e à l ' i n f i n i , d o n n a n t a i n s i na i s sance à des 

é l é m e n t s q u i se d i f f é r e n c i e n t e t f o r m e n t les t i s s u s les p l u s 

^divers . I l es t d o n c p l u s n a t u r e l de c o m m e n c e r l ' é t u d e de ces 

é l é m e n t s p a r c e t t e c e l l u l e p r e m i è r e , e t de s u i v r e l a p r o d u c t i o n 

et l a d i f f é r e n c i a t i o n de sa l o n g u e d e s c e n d a n c e . 

L a c e l l u l e s o u c h e d ' u n n o u v e l o r g a n i s m e se d é t a c h e d ' u n 

o r g a n i s m e p r é e x i s t a n t s e m b l a b l e à c e l u i q u e l l e d o i t r e p r o d u i r e . 

D a n s q u e l q u e s cas r e l a t i v e m e n t r a r e s ( v é g é t a u x i n f é r i e u r s ) , u n 

s e u l s u j e t c o n t r i b u e à l a p r o d u i r e ; m a i s l e p l u s s o u v e n t d e u x Cellules repro-

s u j e t s é m e t t e n t c h a c u n u n e c e l l u l e ; les d e u x é l é m e n t s c e l l u 

l a i r e s a i n s i p r o d u i t s se r e j o i g n e n t , se c o n j u g u e n t (se f u s i o n n e n t ) 

et i l e n r é s u l t e u n e c e l l u l e u n i q u e , m a i s d ' o r i g i n e d o u b l e , 

l a q u e l l e est e n f i n , p a r sa s e g m e n t a t i o n , l e p o i n t [de d é p a r t d u 

n o u v e l ê t r e . T e l l e est l a r e p r o d u c t i o n s e x u é e , q u i s eu l e d o i t 

n o u s o c c u p e r . Des d e u x c e l l u l e s q u i d o i v e n t se c o n j u g u e r l ' u n e 

est d i t e cellule mâle ( s p e r m a t o z o ï d e ) , l ' a u t r e cellule femelle 

( o v u l e ) ; l ' a c t e de f u s i o n est d i t fécondation; e t l a c e l l u l e u n i q u e 

r é s u l t a n t e est Y ovule fécondé. M a i s p o u r s a i s i r l a s i g n i f i c a t i o n 

de ces p h é n o m è n e s e t de ce t t e n o m e n c l a t u r e , l e p l u s s i m p l e est 

de v o i r les f o r m e s success ives q u e p r é s e n t e l a f é c o n d a t i o n dans 

u n e s é r i e d ' ê t r e s i n f é r i e u r s , p a r e x e m p l e d a n s les a l g u e s . 
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Ces v é g é t a u x s o n t f o r m é s p a r u n f i l a m e n t q u e c o n s t i t u e n t 

des c e l l u l e s p l a c é e s b o u t à b o u t . A u m o m e n t de l a r e p r o d u c t i o n 

i l s ' o p è r e , e n t r e d e u x de ces f i l a m e n t s d i s p o s é s p a r a l l è l e m e n t 

c ô t e à c ô t e , l e t r a v a i l s u i v a n t : d e u x c e l l u l e s e n r e g a r d é m e t 

t e n t l ' u n e v e r s l ' a u t r e u n p r o l o n g e m e n t de l e u r m e m b r a n e c e l 

l u l a i r e ( f i g . 37 e n A ) ; l e s d e u x p r o t u b é r a n c e s c r euses s ' a l l o n 

g e n t , se r e n c o n t r e n t , se s o u d e n t p a r l e u r s e x t r é m i t é s ; l a c l o i s o n 

p l a c é e a u n i v e a u de l a s o u d u r e d i s p a r a î t , e t i l e n r é s u l t e q u e l es 

d e u x c e l l u l e s c o m m u n i q u e n t p a r u n e s o r t e de t u b e ( f i g . 3 7 , B ) . 

FIG. 37. — Conjugaison chez le mesocarpus parvulus 

A. Phase préparatoire. — B. Les deux corps cellulaires marchent à la rencontre l'un de l'autre. 
— C. Zygosporo résultante placée dans le canal d'union des deux cellules primitives, 
(en ZS).' 

Pendant ce temps les corps protoplasmiques des deux cellules, 

g r â c e à des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , se r a m a s s e n t c h a c u n à 

l ' e n t r é e de ce t u b e de c o m m u n i c a t i o n , s 'y e n g a g e n t , v i e n n e n t 

se r e n c o n t r è r d a n s sa p a r t i e m o y e n n e , e t s 'y f u s i o n n e n t ( f i g . 3 7 , 

C) e n u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e u n i q u e , q u ' o n n o m m e zygo-

spore (Z S ) , p u i s q u ' o n d o n n e l e n o m de s p o r e a u x c e l l u l e s 

Conjugaison, r e p r o d u c t r i c e s des v é g é t a u x i n f é r i e u r s , e t q u ' i c i c e t t e c e l l u l e 

v i e n t de se p r o d u i r e p a r f u s i o n , conjugaison, de d e u x c e l l u l e s 

p r é e x i s t a n t e s . L e p h é n o m è n e , dans l a s i m p l i c i t é o ù n o u s 

v e n o n s de l e d é c r i r e , se passe a i n s i chez l ' a l g u e d i t e meso

carpus : c h a c u n e des c e l l u l e s a p p e l é e s à se f u s i o n n e r a f a i t l a 

m o i t i é d u c h e m i n v e r s l ' a u t r e ; r i e n n e d i s t i n g u e l ' u n e de ces 
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c e l l u l e s de l ' a u t r e , e t l a z y g o s p o r e r é s u l t a n t e est s i t u é e dans l e 

m i l i e u d u t u b e de r é u n i o n ( d ' o ù l e n o m de mésocarpm). I l est 

d o n c i m p o s s i b l e d ' é t a b l i r u n e d i f f é r e n c e e n t r e ces d e u x c e l 

l u l e s , i m p o s s i b l e de c o n s i d é r e r l ' u n e c o m m e é l é m e n t m â l e , 
l ' a u t r e c o m m e é l é m e n t f e m e l l e . 

M a i s chez d ' a u t r e s a l g u e s , les Spirogyres, l e p h é n o m è n e est 

u n p e u d i f f é r e n t ( f i g . 38) : a p r è s p r o d u c t i o n d u t u b e d ' u n i o n , 

l e p r o t o p l a s m a de l ' u n e des d e u x c e l l u l e s ( F ) r es te e n p l ace , n e 

q u i t t e pas sa c a v i t é c e l l u l a i r e ; l ' a u t r e a u c o n t r a i r e ( M ) s ' i n t r o 

d u i t d a n s l e c a n a l de c o m m u n i c a t i o n , l e p a r c o u r t e n e n t i e r , 

FIG. 38. — Conjugaison des spirogyres. 

A. Le corps cellulaire mâle (M) se déplace seul et passe dans le tube d'union. — B. Les deux 
cellules sont près de se fusionner en une zygospore, l'élément mâle (M) ayant parcouru 
tout le chemin qui le séparait de l'élément femelle (F). 

a r r i v e à l a c e l l u l e q u i est r e s t é e e n p l ace et l à se f u s i o n n e avec 

e l l e ; c e t t e f o i s l a z y g o s p o r e r é s u l t e de l a c o n j u g a i s o n de d e u x 

c e l l u l e s q u ' o n p e u t d i s t i n g u e r p a r l e u r m o d e p a r t i c u l i e r de ceiiuie mâle et 
. n - x i x i a j x i 1 L cellule femelle. 

se c o m p o r t e r ; c e l l e q u i est d e m e u r é e e n p l a c e , a t t e n d a n t 1 a u t r e , 
est d i t e cellule femelle; c e l l e q u i s eu le s'est d é p l a c é e est d i t e 

cellule mâle. L a c e l l u l e m â l e d i f f è r e de l a f e m e l l e p a r l a m a n i è r e 

de se c o m p o r t e r ; m a i s e l l e n ' e n d i f f è r e pas e n c o r e m o r p h o l o 

g i q u e m e n t . 

Chez d ' a u t r e s a l g u e s , les OEdogonium, l a d i f f é r e n c e m o r 

p h o l o g i q u e a p p a r a î t : i c i l a c e l l u l e f e m e l l e d e v i e n t v o l u m i 

n e u s e , s p h é r i q u e , e t u n o r i f i c e se p r o d u i t à sa m e m b r a n e 
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c e l l u l a i r e ; l a c e l l u l e m â l e se c o u v r e d ' u n e c o u r o n n e de c i l s v i 

b r a t i l e s , p e r c e sa m e m b r a n e c e l l u l a i r e e t s o r t dans l e l i q u i d e 

a m b i a n t , c a r i c i i l n e se f o r m e pas de c a n a l de c o m m u n i c a t i o n . 

N a g e a n t d a n s l e l i q u i d e , l a c e l l u l e m â l e v i e n t à r e n c o n t r e r 

l ' o r i f i c e de l a c e l l u l e f e m e l l e , s 'y i n t r o d u i t , e t se f u s i o n n e avec 

Spermatozoïde l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e de c e l l e - c i . L e s b o t a n i s t e s d o n n e n t à 

l a c e l l u l e f e m e l l e l e n o m d'oosphère, c e l u i d'anthérozoïde à l a 

c e l l u l e m â l e . O r l es choses se passen t , chez les a n i m a u x , exac

t e m e n t de m ê m e ; s e u l e m e n t n o u s a p p e l o n s spermatozoïde 

l ' é l é m e n t m â l e , e t œuf o u ovule l ' é l é m e n t f e m e l l e , e t l a c o n j u 

g a i s o n q u i s ' o p è r e e n t r e e u x est l ' a c t e i n t i m e de l a fécondation. 

N o u s é t u d i e r o n s d ' a b o r d l ' o v u l e , p u i s l e s p e r m a t o z o ï d e , et 

e n f i n l a f u s i o n de l ' u n avec l ' a u t r e , l a f é c o n d a t i o n . 

C H A P I T R E V I 

L'ÉLÉMENT FEMELLE OU OVULE 

C o n s t i t u t i o n d e l ' o v u l e . — L ' o v u l e est u n e c e l l u l e c o m 

p l è t e , p o s s é d a n t , p o u r a i n s i d i r e , t o u t e s l e s p a r t i e s q u e p e u t 

p o s s é d e r u n e c e l l u l e , c ' e s t - à - d i r e u n e e n v e l o p p e , u n c o r p s p r o 

t o p l a s m i q u e avec des p r o d u i t s é l a b o r é s p a r l e p r o t o p l a s m a , e t 

e n f i n u n n o y a u avec u n o u p l u s i e u r s n u c l é o l e s V 

Ovule des mammifères. — L ' o v u l e des m a m m i i è r e s , q u e 

n o u s p r e n d r o n s d ' a b o r d p o u r t y p e , est s p h é r i q u e ; s o n d i a m è t r e 

est de 200 »j, ( 0 m m , 2 ) p o u r l a f e m m e , de 180 p. p o u r l a l a p i n e , de 

120 p o u r l e c o c h o n d ' I n d e ; o n p e u t d i r e q u e l ' o v u l e de l a 

s o u r i s e t c e l u i de l ' é l é p h a n t s o n t à p e u p r è s de m ê m e v o l u m e ; 

e n e f f e t les d i m e n s i o n s d e l ' o v u l e s o n t e n r a p p o r t n o n pas a v e c 

ovuio et ses di- l a t a i l l e de l ' a n i m a l , m a i s b i e n avec les c o n d i t i o n s d a n s l e s 

q u e l l e s cet o v u l e a u r a u l t é r i e u r e m e n t à se d é v e l o p p e r ; s ' i l se 

d é v e l o p p e e n d e h o r s de l ' o r g a n i s m e m a t e r n e l , i l d o i t se c h a r g e r 

de p r o v i s i o n s n u t r i t i v e s , e t c 'es t l a p r é s e n c e de c e l l e s - c i q u i l u i 

d o n n e u n v o l u m e p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e ; o r l ' œ u f des 

1. G. B ALBIANI, Leçons sur la génération des Vertébrés (Ovule et spermatozoïde). 
Paris, 1879, 
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mammifères, que nous avons tout d'abord en vue, se développe 

e n e m b r y o n sans q u i t t e r l ' o r g a n i s m e m a t e r n e l ( a n i m a u x v i v i 

pa res ) ; i l n ' a d o n c à se c h a r g e r q u e de t r è s p e u de p r o v i s i o n s 
n u t r i t i v e s . 

V u l ' i m p o r t a n c e p r i m o r d i a l e de ce t t e c e l l u l e , o n a d o n n é 

u n n o m s p é c i a l à c h a c u n e de ses p a r t i e s : l e c o r p s p r o t o p l a s 

m i q u e , avec ses é l a b o r a t i o n s f o r m a n t p r o v i s i o n n u t r i t i v e , s 'ap

p e l l e l e vitellus ; l ' e n v e l o p p e s a p p e l l e membrane vitelline ; 

l e n o y a u est d i t vésicule germinative, 

e t l e o u l es n u c l é o l e s s o n t a p p e l é s — -

taches germinatives. d Jmié^^Ê 

Membrane vitelline ( o u zone pel- c ^ - ^ ^ ^ - M M 
lucide, o u c horion de l ' œ u f ) . — E l l e a—«j|lÂVo0 

est é p a i s s e de 10 à 20 t r è s t r a n s p a - W j Ê 0 $ Û 

r e n t e ( d ' o ù l e n o m de zone p e l l u c i d e ) , i - J l ^ l 

et p r é s e n t e u n aspec t s t r i é r a d i a i r e - V ^ S S 

m e n t , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à sa s u r - ^ ^ B B B 0 , F r / 

f ace ( f i g . 3 9 , a). C'est u n e m e m b r a n e F l G . 3 9 . _ 0 ^ d e l a p i n e 

p r o d u i t e e n p a r t i e p a r l e p r o t o p l a s m a à maturi té . 

de l ' œ u f , e t e n p a r t i e p a r U n e S é c r é - a. Membrane vitelline ou zone pellu-
U „ „ M • , i r • cide. — b. Vitellus (protoplasma 

o n q u e v i e n n e n t e x t é r i e u r e m e n t y d e ia ceiiuie. - c. vésicule g e r -
a d j o i n d r e l e s c e l l u l e s a u m i l i e u des- ™£™ d ' T a c h c ^ 

q u e l l e s se d é v e l o p p e l ' œ u f ( c e l l u l e s 

de l a m e m b r a n e g r a n u l e u s e de l ' o v i s a c ; v o i r c i - a p r è s L / , ) 1 ; m a i s La membrane vi-
• i n i •. . , . , T I r • tclline est péné-
i l n e f a u d r a i t pas c r o i r e q u e c est u n e m e m b r a n e s o l i d e , r é s i s - trabie. 
t a n t e , i m p é n é t r a b l e ; e l l e es t f o r m é e d ' u n e s u b s t a n c e p r o t é i q u e , 

m o l l e , à t r a v e r s l a q u e l l e o n p e u t v o i r passer e t s ' i n t r o d u i r e 

des m i c r o - o r g a n i s m e s ; a u s s i p e u t - e l l e l a i s s e r p é n é t r e r les 

1. Les embryologistes sont aujourd'hui unanimes pour considérer l'enveloppe 
de l'ovule comme un produit de sécrétion des cellules du follicule, et comme 
méri tant par suite le nom de chorion ; mais comme le nom de chorion a été donné 
depuis longtemps à l'une des enveloppes qui se forment plus tard autour de 
l'embryon, i l en résulte qu'on a du adopter pour la membrane ovulaire (d'origine 
folliculaire) le nom de prochorion. D'autre part, au-dessous de ce prochorion, Van 
Beneden a constaté que, au moment de la maturation de l'œuf, i l se forme une 
seconde membrane qui enveloppe directement le vitellus, qui est produite par 
lu i , et qui, par suite, mérite bien seule le nom de membrane vitelline. C'est cette 
membrane vitelline qui, comme on le verra plus loin, après l'entrée d'un pre
mier spermatozoïde, se durcit, devient impénétrable, et empêche l'entrée d'un 
second spermatozoïde. 
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s p e r m a t o z o ï d e s . C e p e n d a n t e l l e est chez q u e l q u e s a n i m a u x ( p o i s 

sons o s seux , p a r e x e m p l e ) t r è s r é s i s t a n t e e t r é e l l e m e n t i m p é 

n é t r a b l e ; m a i s a l o r s e l l e n ' e s t pas c o m p l è t e , e t p r é s e n t e e n u n 

Micropyie. p o i n t u n e o u v e r t u r e i n f u n d i b u l i f o r m e , iemicropyle, d a n s l e q u e l 

p o u r r a s ' engage r l e s p e r m a t o z o ï d e p o u r p é n é t r e r d a n s l ' i n t é 

r i e u r de l ' œ u f . 

Vitellus. — C'est u n e m a s s e de p r o t o p l a s m a c o n f o r m e à l a 

c o n s t i t u t i o n o r d i n a i r e d u p r o t o p l a s m a , c ' e s t - à - d i r e r é t i c u l é ; 

m a i s l es m a i l l e s de ce r é s e a u r e n f e r m e n t , e n q u a n t i t é p l u s o u 

Protoplasma m o i n s g r a n d e , des p r o d u i t s d ' é l a b o r a t i o n de l a c e l l u l e ( f i g . 3 9 , b) ; 

o n d o n n e à ces p r o d u i t s l e n o m de deutoplasma o u lécithe de 

l ' œ u f . Chez les m a m m i f è r e s , ce d e u t o p l a s m a est t r è s p e u a b o n 

d a n t e t se r é d u i t à q u e l q u e s g r a n u l a t i o n s f o r m é e s s o i t de 

g r a i s s e , s o i t de c o r p s a l b u m i n e u x p a r t i c u l i e r s . 

Vésicule germinative. — C'est l e n o y a u de l a c e l l u l e œ u f 

( f i g . 3 9 , c) ; o n l ' a p p e l l e vésicule germinative à cause d u r ô l e 

Noyau de î ovuie. t o u t s p é c i a l q u e , à u n e c e r t a i n e é p o q u e , o n l u i a a t t r i b u é r e l a 

t i v e m e n t à l a p r o d u c t i o n des é l é m e n t s a u x q u e l s l ' œ u f d o n n e r a 

n a i s s a n c e , e t o n d i t vésicule germinative de Purkinje, p a r c e q u e 

c 'est P u r k i n j e q u i , l e p r e m i e r , e n 1 8 2 5 , l ' a d é c o u v e r t e d a n s 

l ' œ u f de l a p o u l e ; e l l e f u t e n s u i t e , e n 1 8 3 4 , r e c o n n u e a u s s i d a n s 

l ' œ u f des m a m m i f è r e s p a r Cos te . C'est u n e v é s i c u l e d ' u n d i a 

m è t r e de 35 à 50 O n y d i s t i n g u e n e t t e m e n t u n e membrane 

nucléaire, et u n c o n t e n u f o r m é , c o m m e p o u r t o u t n o y a u , d ' u n 

hyaloplasma d ' u n e p a r t , e t , d ' a u t r e p a r t , d ' u n r é s e a u d û à l a 

p r é s e n c e d ' u n m i t o m e o u filament chromatique. 

Tache germinative. — L a o u les t a c h e s g e r m i n a t i v e s , d i t e s 

a u s s i tache germinative de Wagner ( d é c o u v e r t e p a r W a g n e r e n 

1 8 3 6 ) , s o n t d e s n u c l é o l e s , e t s u r l e u r n a t u r e s u b s i s t e n t les m ê m e s 

i n c e r t i t u d e s q u e n o u s a v o n s i n d i q u é e s p o u r l e s n u c l é o l e s des 

Nucléole. c e l l u l e s e n g é n é r a l . L a t a c h e g e r m i n a t i v e de l ' o v u l e des m a m 

m i f è r e s m e s u r e e n m o y e n n e 5 17. ; i l y e n a g é n é r a l e m e n t d e u x ; 

m a i s chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s ( g r e n o u i l l e , p o i s s o n s ) ce 

n o m b r e est p o r t é b e a u c o u p p l u s l o i n ( j u s q u ' à 100 p o u r l es 

b a t r a c i e n s j . 

V a r i é t é s d ' o v u l e s . — T e l est l ' o v u l e des m a m m i f è r e s e t 

a u s s i l ' o v u l e de l ' a m p h i o x u s . N o u s l ' a v o n s d i t , les d i f f é r e n c e s 

de v o l u m e e t de c o m p o s i t i o n q u ' i l p e u t p r é s e n t e r chez l e s a u t r e s 
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a n i m a u x t i e n n e n t à l a p l u s o u m o i n s g r a n d e a b o n d a n c e de m a 

t é r i a u x n u t r i t i f s ( d e u t o p l a s m a o u l é c i t h e ) q u e l ' o v u l e p e u t r e n - signification de 

f e r m e r , sous f o r m e de g o u t t e l e t t e s de g r a i s s e s , de g r a n u l a t i o n s c e s v a r i é t é s -

o u de s p h è r e s o u p l a q u e t t e s a l b u m i n o ï d e s ( t ab le t t e s v i t e l l i n e s ) . 

L e p r o t o p l a s m à p r o p r e m e n t d i t é t a n t d i t vitellus formatif, e t 

l e d e u t o p l a s m a o u l é c i t h e (de Xexiôoç j a u n e d ' œ u f ) é t a n t d i t 

vitellus nutritif, u n e i m p o r t a n t e c l a s s i f i c a t i o n des d i v e r s o v u l e s 

a é t é f a i t e s e l o n l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e de v i t e l l u s f o r m a t i f e t 

de v i t e l l u s n u t r i t i f q u ' i l s r e n f e r m e n t ; p o u r c o m p r e n d r e ce t te 

c l a s s i f i c a t i o n , i l n e f a u t pas o u b l i e r q u e l ' œ u f est a p p e l é à se 

s e g m e n t e r a p r è s f é c o n d a t i o n e t q u e c e t t e s e g m e n t a t i o n se f e r a 

d ' a p r è s des m o d e s d i f f é r e n t s , s e l o n q u e l ' œ u f est p l u s o u m o i n s 

r i c h e e n v i t e l l u s n u t r i t i f . C'est a i n s i q u ' o n a d i s t i n g u é t r o i s 

c a t é g o r i e s d ' o v u l e s o u œ u f s . 

1° L e s œ u f s , q u i , c o m m e l ' o v u l e des m a m m i f è r e s o u de 

l ' a m p h i o x u s , n e r e n f e r m e n t q u e t r è s p e u de p r o v i s i o n n u t r i t i v e ; Ovules alécithes, 

o n d e v r a i t d o n c les n o m m e r oligolécithes ; m a i s c o n s i d é r a n t Lamentation^ 

c o m m e i n s i g n i f i a n t e l e u r q u a n t i t é de s u b s t a n c e l é c i t h i q u e , o n t a l e c t é g a l c ' 

l e s a n o m m é s alécithes, o u b i e n holoblastiques (6Xoç, s e u l , e n 

t i e r ; QIZGTOÇ, g e r m e ) , p u i s q u ' o n les c o n s i d è r e c o m m e f o r m é s 

p r e s q u e u n i q u e m e n t de p r o t o p l a s m a f o r m a t e u r . Ces œ u f s se 

s e g m e n t e n t e n t o t a l i t é , e t les s e g m e n t s , l e s c e l l u l e s p r o d u i t e s , 

s o n t à p e u p r è s d ' é g a l v o l u m e ; d ' o ù l e n o m d'œufs à segmen

tation totale et égale ( f i g . 40 e n A ) . 

2 ° L e s œ u f s q u i , c o m m e l ' o v u l e des b a t r a c i e n s , r e n f e r m e n t ovules paniéci-
i • . • • • • T i • i t i i thes, holoblas-

u n e g r a n d e p r o v i s i o n n u t r i t i v e , d i s t r i b u é e d a n s t o u t e s les p a r - tiques, à seg-
t i e s de l ' œ u f , d ' o ù l e n o m de panlécithes ; m a i s ce t te d i s t r i b u t i o n ™îe*négaie. t 0" 

n ' e s t pas é g a l e ; v e r s u n p ô l e de l a s p h è r e de l ' œ u f l e p r o t o 

p l a s m a r e n f e r m e p e u de l é c i t h e , et c 'est dans ce t te r é g i o n 

e x c e n t r i q u e q u ' e s t p l a c é l e n o y a u ; v e r s l e p ô l e o p p o s é , e t 

g r a d u e l l e m e n t à m e s u r e q u o n v a d u p r é c é d e n t v e r s c e l u i - c i , 

l e s é l é m e n t s l é c i t h i q u e s d e v i e n n e n t p l u s n o m b r e u x , p u i s 

d o m i n e n t . C e p e n d a n t , ces œ u f s se s e g m e n t e n t e n t o t a l i t é , e t 

p e u v e n t ê t r e d i t s d a n s ce sens holoblastiques; m a i s ce t t e s e g m e n 

t a t i o n est i n é g a l e , d o n n a n t des s e g m e n t s o u c e l l u l e s filles, p e t i t e s 

d a n s l a r é g i o n de p r o t o p l a s m a p r e s q u e p u r , v o l u m i n e u s e s d a n s 

l a r é g i o n r i c h e e n l é c i t h e . Ce s o n t d o n c des œufs à segmenta

tion totale, m a i s inégale ( f i g . 40 e n B ) . 
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Ovules téloléci-
thes, méroblas-
tiques, à seg
mentation par
tielle. 

3° Les œ u f s q u i , c o m m e c e u x des r e p t i l e s , des p o i s s o n s e t 

des o i s e a u x , s o n t n e t t e m e n t , d i v i s é s e n d e u x p a r t i e s : l ' u n e de 

p r o t o p l a s m a p u r o u v i t e l l u s f o r m a t i f , avec l e n o y a u (ce t e n 

s e m b l e f o r m e l e g e r m e , l a cieatricule d u j a u n e de l ' œ u f d ' o i 

seau) ; l ' a u t r e , b e a u c o u p p l u s v o l u m i n e u s e , c o n s t i t u é e p a r les 

m a t i è r e s l é c i t h i q u e s , a i n s i m i s e s à p a r t , é l o i g n é e s d u v i t e l l u s 

f o r m a t i f , d ' o ù l e n o m d ' o v u l e s télolécithes (TSAO; , l o i n ) . D a n s ces 

o v u l e s , l a s e g m e n t a t i o n n e p o r t e q u e s u r l a p e t i t e masse de 

v i t e l l u s f o r m a t i f ; l e v i t e l l u s n u t r i t i f r e s te i n d i v i s , f o r m a n t u n e 

FIG. 40. — Schéma de l'ovule alécithe ou à segmentation totale (A), de l'ovule 
panlécithe ou à segmentation totale, mais inégale (B), et de l'ovule télolécithe 
ou à segmentation partielle (C). 

M. Membrane vitellino. — P Protoplasma ou vitellus formatif. — V. Vitellus nutritif 
(il est figuré par toutes les parties ombrées de traits horizontaux). 

masse sous-jacente au germe, et dans laquelle les cellules de 

c e l u i - c i p u i s e n t l e s s u b s t a n c e s n é c e s s a i r e s à l e u r d é v e l o p p e 

m e n t . Ce s o n t des œ u f s méroblastiqnes (p-epoç, p a r t i e , p a r t i e l l e 

m e n t ) , o u à segmentation partielle ( f i g . 4 0 e n C) . 

D a n s ces r a p i d e s i n d i c a t i o n s , p o u r l e c o m p l é m e n t d e s q u e l l e s 

n o u s r e n v o y o n s a u x t r a i t é s d ' e m b r y o l o g i e c o m p a r é e , n o u s n e 

s i g n a l o n s q u e les d i s p o s i t i o n s e s s e n t i e l l e s , c e l l e s q u i se r a p 

p o r t e n t a u x v e r t é b r é s . N o u s n e n o u s a r r ê t e r o n s pas s u r c e r 

t a i n e s p a r t i c u l a r i t é s , p r é s e n t é e s p a r les i n v e r t é b r é s , n o u s c o n 

t e n t a n t de s i g n a l e r e n c o r e ce f a i t q u e , chez les a r t h r o p o d e s p a r 

e x e m p l e , l e v i t e l l u s n u t r i t i f s ' a c c u m u l e d a n s l e c e n t r e de l ' œ u f , 

q u i est p a r s u i t e d i t centrolécithe. 
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E t r e m a r q u o n s b i e n q u e , dans t o u t ce q u i p r é c è d e , n o u s ne 

p a r l o n s q u e de l a c e l l u l e œ u f , de l ' o v u l e , e t n o n des subs tances 

e t e n v e l o p p e s q u i p e u v e n t y ê t r e s u r a j o u t é e s , n o t a m m e n t 

l o r s q u e ce t o v u l e est p o n d u à l ' e x t é r i e u r e t n e p o u r s u i t pas 

s o n d é v e l o p p e m e n t d a n s l ' o r g a n i s m e m a t e r n e l . A i n s i , dans ce 

q u ' o n a p p e l l e o r d i n a i r e m e n t l ' œ u f de l a p o u l e , c 'est l e j a u n e 

s e u l q u i r e p r é s e n t e l ' o v u l e , l a c e l l u l e œ u f ( c e l l u l e é n o r m e p a r 

a c c u m u l a t i o n de v i t e l l u s ) ; l e r e s t e , c ' e s t - à - d i r e l e b l a n c de l ' œ u f 

( a l b u m i n e a v e c les chalazes, so r tes de t o r t i l l o n s f o r m é s par les 

c o u c h e s c e n t r a l e s p l u s denses ) , l a m e m b r a n e c o q u i l l i è r e e t l a 

Distinction de 
l'ovule et de 
Yœuf de la 
poule. 

FIG. 41. — Composition de l'œuf de poule pondu. 

a. Chambre à air. — b b' b". Couche d'albumine (blanc d'œuf). — c. Coquille. — ch. Chalazes. 
g. Cieatricule. —. j. Sphère du jaune (œuf proprement dit ; œuf ovarien). — j'latebra (vitel
lus blanc sous-jacent à la cieatricule). — m g. Couche de vitellus blanc située à la péri
phérie du jaune., sous la membrane vitelline (mv), — vg. Vésicule germina.tive. 

c o q u i l l e ( V o i r l ' e x p l i c a t i o n de l a f i g . 4 1 ) , s o n t des p a r t i e s s u r 

a j o u t é e s à l ' e x t é r i e u r de l ' o v u l e : e l l e s l ' o n t e n v e l o p p é , a l o r s 

q u e , s o r t i de l ' o v a i r e à l ' é t a t de c e l l u l e s i m p l e , i l p a r c o u r a i t l e 

c o n d u i t g é n i t a l ( o v i d u c t e ) p a r l e q u e l i l d o i t a r r i v e r à l ' e x t é 

r i e u r . E n u n m o t , n o u s n ' a v o n s p a r l é j u s q u ' à p r é s e n t q u e de 

Yœuf ovarien. L e m o m e n t est d o n c v e n u de d i r e q u e l q u e s m o t s 

de l ' o v a i r e e t de l a m a n i è r e d o n t s 'y f o r m e n t et y s o n t c o n t e n u s 

l e s o v u l e s . 
O v u l e e t o v i s a c . — Q u a n d o n e x a m i n e u n e c o u p e de 

l ' o v a i r e d ' u n m a m m i f è r e ( f i g . 4 2 ) , o n v o i t q u e sa s u b s t a n c e co r 

t i c a l e est f o r m é e p a r l ' a g g l o m é r a t i o n de v é s i c u l e s d i t e s vésicules 

de De Graaf, ovisacs, follicules de l'ovaire; l e p l u s g r a n d n o m b r e 

d ' e n t r e e l l e s s o n t t r è s p e t i t e s (30 à 4 0 [/.) ; q u e l q u e s - u n e s , p l u s 
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Ovisacs ou vési
cules de De Graaf. 

g rosses , s o n t d é j à b i e n v i s i b l e s à l ' œ i l n u ; e n f i n , i l e n est d e u x 

o u t r o i s s e u l e m e n t ( n o m b r e v a r i a b l e s e l o n l ' e s p è c e a n i m a l e , e t 

e n r a p p o r t avec l e n o m b r e de p e t i t s q u e l a f e m e l l e d o n n e à 

c h a q u e p o r t é e ) q u i a t t e i g n e n t l e v o l u m e d ' u n p o i s o u m ê m e d ' u n e 

c e r i s e , e t p a r s u i t e p r o é m i n e n t à l a s u r f a c e de l ' o v a i r e e t e m 

p i è t e n t s u r l a masse c e n t r a l e o u s u b s t a n c e m é d u l l a i r e de 

l ' o v a i r e ( f i g . 4 2 , e n D ) . Ces grosses v é s i c u l e s s o n t des ovisacs 

à maturité; l es p l u s p e t i t s s o n t d i t s ovisacs o u follicules pri

mordiaux; c e u x de d i m e n s i o n s i n t e r m é d i a i r e s s o n t des ov i sacs 

FIG. 42. — Coupe de l'ovaire, montrant sa couche corticale ou ovigène, formée 
d'ovisacs aux diverses périodes de leur évolution. 

À, A, A. Jeunes ovisacs. — B, B, B. Ovisacs plus développés. — C Ovisac approchant de la 
maturité. — D. Ovisac mûr avec son disque proligère (D P) contenant l'ovule. — M G. Mem
brane granuleuse. — H. Lo hile de l'ovaire. 

Ovisacs 
primordiaux. 

q u i é v o l u e n t g r a d u e l l e m e n t e t l e n t e m e n t de l ' é t a t p r i m o r d i a l à 

l ' é t a t de m a t u r i t é . 

Ovisacs jeunes. — Les ov i sacs p r i m o r d i a u x ( f i g . 4 3 , A ) o n t 

u n e c o m p o s i t i o n t r è s s i m p l e : f a i s a n t a b s t r a c t i o n d u t i s s u c o n 

j o n c t i f q u i les c i r c o n s c r i t , n o u s p o u v o n s d i r e q u ' i l s s o n t f o r m é s 

d ' u n e c o u c h e p é r i p h é r i q u e de p e t i t e s c e l l u l e s ( M G ) e n t o u r a n t 

u n e g rosse c e l l u l e c e n t r a l e . L e s p e t i t e s c e l l u l e s p é r i p h é r i q u e s 

s o n t p l a t e s o u c u b i q u e s ( d ' u n d i a m è t r e de 6 à 9 [/.) e t f o r m e n t 

u n e v é r i t a b l e c o u c h e é p i t h é l i a l e , d i t e membrane granuleuse, o u 

épithélium de l'ovisac. L a c e l l u l e c e n t r a l e est d é j à , p a r s o n 

aspect , sa f o r m e s p h é r i q u e , s o n n o y a u e t s o n n u c l é o l e b i e n 

v i s i b l e , r e c o n n a i s s a b l e c o m m e u n o v u l e ; m a i s ses d i m e n s i o n s s o n t 
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e n c o r e s e u l e m e n t de 10 à 20 \L e t ce t o v u l e est à l ' é t a t de c e l l u l e 

n u e , sans e n v e l o p p e (sans m e m b r a n e v i t e l l i n e ) . A m e s u r e q u e 

l ' o v i s a c g r o s s i t , p o u r m a r c h e r v e r s sa m a t u r i t é ( l i g . 4 2 , A , B,C,T)), 

les c e l l u l e s de l a g r a n u l e u s e se m u l t i p l i e n t p a r c a r y o c i n è s e , 

e t se d i s p o s e n t e n p l u s i e u r s c o u c h e s ; ce t é p i t h é l i u m , de s i m p l e 

o u a u n e s eu l e c o u c h e q u ' i l é t a i t p r i m i t i v e m e n t , d e v i e n t d o n c 

s t r a t i f i é o u à p l u s i e u r s c o u c h e s ( f i g . 4 3 , B et C ) ; l ' o v u l e , q u i 

g r o s s i t a u s s i , es t t o u j o u r s e n t o u r é p a r l u i , m a i s se s é c r è t e p e u 

à p e u u n e m e m b r a n e v i t e l l i n e , à l a q u e l l e est s u r a j o u t é e u n e 

c o u c h e p r o d u i t e p a r les c e l l u l e s de l a g r a n u l e u s e ( v o i r l a n o t e , 

page 1 0 5 ) . V a n B e n e d e n 1 a e n e f f e t o b s e r v é des cas o ù u n ov i sac 

r e n f e r m a i t d e u x o v u l e s , j u x t a p o s é s se c o m p r i m a n t r é c i p r o q u e 

m e n t , sans i n t e r p o s i t i o n de c e l l u l e s de l a g r a n u l e u s e a u n i v e a u 

de l e u r s u r f a c e de c o n t a c t ; e t c e p e n d a n t , dans ce cas, l a m e m - Formation de la 

b r a n e v i t e l l i n e , p r o p r e m e n t d i t e , se p r o d u i t s u r t o u t l e p o u r t o u r h n e . 

de c h a c u n de ces d e u x o v u l e s , c ' e s t - à - d i r e m ê m e d a n s l a r é g i o n 

o ù , n ' é t a n t p o i n t e n c o n t a c t avec des c e l l u l e s de l a g r a n u l e u s e , 

i l s n e p e u v e n t r i e n r e c e v o i r d ' e l l e , ce q u i i n d i q u e b i e n q u e l a 

m e m b r a n e v i t e l l i n e , p r o p r e m e n t d i t e , p r o v i e n t u n i q u e m e n t de 

l ' o v u l e l u i - m ê m e . 

Ovisacs à maturité. — Q u a n d l ' o v i s a c d e v i e n t p l u s g r o s , de 

m a n i è r e à ê t r e v i s i b l e à l ' œ i l n u , les c e l l u l e s de l a g r a n u l e u s e 

n e se c o n t e n t e n t pas de se m u l t i p l i e r ; e l l e s é l a b o r e n t u n l i q u i d e 

a l b u m i n e u x q u ' e l l e s v e r s e n t dans l e u r s i n t e r s t i c e s e t q u i s ' accu- Évolution 

m u l e v e r s l e c e n t r e de l ' o v i s a c , r e f o u l a n t l ' o v u l e v e r s l a p é r i 

p h é r i e ; m a i s c e l u i - c i r e s t e c e p e n d a n t t o u j o u r s e n t o u r é de c e l 

l u l e s de l a g r a n u l e u s e , c ' e s t - à - d i r e q u e l e l i q u i d e a p p a r a î t 

d ' a b o r d d a n s u n e f e n t e de l a g r a n u l e u s e " ( f i g . 4 2 , e n G ; fig. 4 3 , e n C) , 

q u e c e t t e f e n t e s ' a g r a n d i t , sans f a i r e t o u t l e t o u r de l a v é s i c u l e , 

e t se d i l a t e e n f o r m a n t u n e c a v i t é q u i d e v i e n t p e u à p e u c e n 

t r a l e , m a i s t o u j o u r s c i r c o n s c r i t e de t o u s c ô t é s p a r les é l é m e n t s 

de l a g r a n u l e u s e . I l e n r é s u l t e q u e , s u r u n o v i s a c m û r , o n 

t r o u v e l es d i s p o s i t i o n s s u i v a n t e s ( f i g . 4 2 , e n D et fig. 44) : u n e 

c a v i t é c e n t r a l e , p l e i n e d ' u n l i q u i d e a l b u m i n e u x (liquor folliculi, 

l i q u i d e d u f o l l i c u l e ; L F , fig. 4 3 , G ) ; ce t te c a v i t é est c i r c o n s c r i t e 

de t o u s c ô t é s p a r l ' é p i t h é l i u m d i t m e m b r a n e g r a n u l e u s e , m a i s 

1 ED. VAN BENEDEN, Contribution à la connaissance de l'ovaire des mammifères 
(Arch. de Biologie. 1880, tome I " , p. 516). 

des ovisacs, 
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e n u n p o i n t ce t é p i t h é l i u m p r é s e n t e u n é p a i s s i s s e m e n t , l e 

Disque proiigère. disqueproligère o u ovigère ( D P , f i g . 4 2 , e n D ) a u m i l i e u d u q u e l 

est s i t u é l ' o v u l e , a y a n t m a i n t e n a n t ses d i m e n s i o n s d é f i n i t i v e s 

de 2 0 0 [/.) e n v i r o n (chez les m a m m i f è r e s ) , sa m e m b r a n e v i t e l l i n e , 

e t u n e l é g è r e c h a r g e de d e u t o p l a s m a o u v i t e l l u s n u t r i t i f ( n o u s 

p a r l o n s t o u j o u r s des m a m m i f è r e s 1 ) . A l o r s l e f o l l i c u l e p r o é m i n e 

à l a s u r f a c e de l ' o v a i r e , e t f a i t d ' a u t r e p a r t s a i l l i e d a n s l a p a r t i e 

c e n t r a l e o u subs t ance m é d u l l a i r e de l ' o v a i r e ( f i g . 4 2 ) , c ' e s t - à -

FIG. 43. — Trois stades de l'évolution des oTisacs. 

A. Ovisac primordial; la membrane granuleuse (M G) est d'une seule couche de cellule. — 
B. Ovisac plus avancé ; membrane granuleuse épaisse. — C. Ovisac où se forme une cavité 
(L F) et où commence à se délimiter le disque proligère. 

dire que, vu le grand volume qu'il a acquis, il dépasse les 

l i m i t e s de l a c o u c h e c o r t i c a l e [couche ovigènede S a p p e y ) f o r m é e 

p a r l ' a g g l o m é r a t i o n des j e u n e s f o l l i c u l e s e t des f o l l i c u l e s p r i 

m o r d i a u x . S i à ce m o m e n t l ' o v i s a c est d i s t e n d u p a r u n e a c c u 

m u l a t i o n de p l u s e n p l u s c o n s i d é r a b l e de l i q u i d e d a n s s o n 

i n t é r i e u r ( f i g . 4 4 ) , s i l a s u b s t a n c e m é d u l l a i r e d e v i e n t t u r g e s 

cen t e p a r a f f l u x de s a n g d a n s ses v a i s s e a u x , l ' o v i s a c se r o m p t , 

ovulation. s ' o u v r e à l a s u r f a c e de l ' o v a i r e e t l a i s se é c h a p p e r l ' o v u l e , 

e n t o u r é e n c o r e d ' u n e c o u c h e p l u s o u m o i n s a b o n d a n t e de c e l 

l u l e s d u d i s q u e p r o l i g è r e ( f i g . 4 7 , p . 1 1 7 ) . C'est a i n s i q u e se 

p r o d u i t Y ovulation o u p o n t e o v a r i q u e . 

1. LUCIEN GASTEL, Contribution à l'étude des follicules de De Graaf et des corps 
jaunes (Thèse de la Faculté de méd. de Paris, 1891). 
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OEuf ovarique et œuf pondu. — N o u s v e n o n s d ' é t u d i e r l ' œ u f 

o v a r i e n e t l ' o v i s a c des m a m m i f è r e s ; chez les o i s e a u x , l ' o v a i r e 

r e n f e r m e des ov i sacs p r i m o r d i a u x s e m b l a b l e s , m a i s l e u r m a 

t u r a t i o n e t c e l l e de l ' o v u l e se f a i t d ' u n e m a n i è r e u n p e u d i f f é 

r e n t e : l ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e n e se f a i t pas p a r a c c u m u l a 

t i o n de l i q u i d e d a n s l ' o v i s a c ; l a m e m b r a n e g r a n u l e u s e res te à Ovisac 

l ' é t a t d ' é p i t h é l i u m e n t o u r a n t s i m p l e m e n t l ' o v u l e , sans p r o - d e s o i s e a l 

d u c t i o n d ' u n d i s q u e p r o l i g è r e ; c 'est l ' o v u l e l u i - m ê m e q u i 

FIG. 44. — Follicule ovarien, ou follicule de De Graaf, à l'état de maturité 
(mammifère). 

a. Ovule, situé dans le disque proligère (6). — c. Épitliélium, dit membrane granuleuse. 
d. Paroi conjonctive du follicule. — e. Limite externe de l'ensemble du follicule. 

grossit prodigieusement; son protoplasma est le siège d'une 

a s s i m i l a t i o n e t d ' u n e é l a b o r a t i o n t r è s a c t i v e s , e t i l a c c u m u l e 

a i n s i d a n s ses m a i l l e s u n e a b o n d a n t e p r o v i s i o n de subs tances 

n u t r i t i v e s , de d e u t o p l a s m a , de v i t e l l u s n u t r i t i f ( s p h è r e s 

v i t e l l i n e s ) ; u n e s eu le p e t i t e p a r t i e de p r o t o p l a s m a res te à p e u 

p r è s e x e m p t e de ce d e u t o p l a s m a , et , r e n f e r m a n t l e n o y a u , r e p r é 

s en te l a p a r t i e q u i s eu l e s u b i r a l a s e g m e n t a t i o n ( œ u f m é r o b l a s -

t i q u e , t é l o l é c i t h e , à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e ; G, fig. 4 0 ) . A i n s i 

se f o r m e u n o v u l e é n o r m e , l a g rosse s p h è r e d i t e jaune de Vœuf 

p o n d u . Cet o v u l e ( o u œuf ovarien), e n t o u r é de l ' é p i t h é l i u m de 

l ' o v i s a c ( g r a n u l o s a ) n o n s e u l e m e n t f a i t s a i l l i e à l a s u r f a c e de 

MATIIIAS DUVAL. — Histologie. S 
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l ' o v a i r e , m a i s s 'y p é d i c u l i s e e t n ' y r e s t e a t t a c h é q u e p a r u n e 

p o r t i o n r é t r é c i e ; e t , c o m m e chez l e s o i s e a u x p l u s i e u r s ov i sac s 

s o n t à p e u p r è s e n m ê m e t e m p s a r r i v é s à l ' é t a t de m a t u r i t é , 

l ' o v a i r e p r é s e n t e l ' a s p e c t d ' u n e g r a p p e de r a i s i n ( o v a i r e e n 

ovaire en grappe g r a p p e ) d o n t c h a q u e g r a i n est figuré p a r u n o v i s a c r e t e n u p a r 

u n c o u r t p é d i c u l e . Cet o v i s a c se r o m p t a u m o m e n t de l ' o v u l a 

t i o n , c ' e s t - à - d i r e de l a ponte ovarique, e t l a i s se é c h a p p e r 

l ' o v u l e ; m a i s ce t o v u l e n ' e s t pas i c i u n e c e l l u l e de 200 (/. de 

d i a m è t r e ; c 'es t u n e g rosse s p h è r e j a u n e , a y a n t l e d i a m è t r e d u 

j a u n e d ' œ u f p o n d u . Ce g r o s o v u l e , r e ç u dans l ' o v i d u c t e de l a 

p o u l e , y est g r a d u e l l e m e n t e n v e l o p p é ( v o i r l a fig. 41 ) d a n s des 

c o u c h e s success ives d ' a l b u m i n e p l u s o u m o i n s l i q u i d e , p u i s 

d a n s des c o u c h e s d ' a l b u m i n e c o n c r è t e ( m e m b r a n e c o q u i l l i è r e ) , 

p u i s dans des c o u c h e s de s u b s t a n c e a l b u m i n o ï d e a b o n d a m m e n t 

m ê l é e de sels c a l c a i r e s ( c o q u i l l e ) , e t i l est e n f i n e x p u l s é a u 

d e h o r s ( p o n t e d é f i n i t i v e , q u ' i l n e f a u t pas c o n f o n d r e avec l a 

p o n t e o v a r i q u e o u o v u l a t i o n ) . 

Même signification Ces t r o p r a p i d e s i n d i c a t i o n s s u r l ' o v u l e des o i s e a u x s u f f i -

la série animale, s en t p o u r m o n t r e r q u e [ l ' o v u l e a l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n d a n s 

t o u t e l a s é r i e a n i m a l e ; c es t u n e c e l l u l e , e t les d i f f é r e n c e s 

q u ' e l l e p r é s e n t e , des o v i p a r e s a u x v i v i p a r e s t y p e s , c o n s i s t e n t 

s e u l e m e n t dans l e p l u s o u m o i n s de v i t e l l u s n u t r i t i f o u d e u t o 

p l a s m a q u ' e l l e a c c u m u l e e n s o n i n t é r i e u r . A u d é b u t (ov i sacs 

p r i m o r d i a u x ) , les œ u f s h o l o b l a s t i q u e s o u m é r o b l a s t i q u e s s o n t 

i d e n t i q u e s ; c 'est t o u j o u r s u n e masse de p r o t o p l a s m a n u , avec 

u n n o y a u ; l es p a r t i e s n o u v e l l e s q u i s 'y a j o u t e n t s o n t p r o d u i t e s 

p a r l e p r o t o p l a s m a , s e l o n les m o d e s q u e , p o u r les c e l l u l e s e n 

g é n é r a l , n o u s a v o n s é t u d i é s sous l e n o m de f o r m a t i o n s e n d o 

p l a s m i q u e s e t e x o p l a s m i q u e s ( p . 72 e t 7 4 ) . 

O r i g i n e d e l ' o v u l e e t d e l ' o v i s a c . — M ê m e d a n s les 

formation précoce p l u s p e t i t s o v i s a c s d ' u n e f e m e l l e a d u l t e de m a m m i f è r e , l ' o v u l e 

^ovisacs. est d é j à r e c o n n a i s s a b l e . Q u e l l e est d o n c l ' o r i g i n e de c e t t e c e l 

l u l e ? A q u e l m o m e n t a c q u i e r t - e l l e s o n a spec t c a r a c t é r i s t i q u e ? 

Ce n est n i s u r l ' o v a i r e de l a f e m e l l e a d u l t e , n i s u r c e l u i d ' u n 

j e u n e su je t s n i m ê m e s u r c e l u i d ' u n n o u v e a u - n é o u d ' u n f œ t u s 

à t e r m e q u ' o n p e u t v o i r l a p r e m i è r e f o r m a t i o n des o v u l e s . D é j à 

chez l e f œ t u s l ' o v a i r e r e n f e r m e , sous l a f o r m e de t o u t p e t i t s 

f o l l i c u l e s de I ) e G r a a f , l a p l u p a r t des o v u l e s q u ' i l p e u t c o n t e n i r . 
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Epithélium germinatif. — P o u r ass i s te r à l ' a p p a r i t i o n de 

c e u x - c i , i l f a u t r e m o n t e r t r è s h a u t dans l a v i e e m b r y o n n a i r e , 

a l o r s q u e les p r e m i e r s r u d i m e n t s des o r g a n e s c o m m e n c e n t à 

se d e s s i n e r d a n s l ' e m b r y o n . S u r u n e c o u p e d u c o r p s de l ' e m 

b r y o n ( f i g . 4 5 , A ) o n r e c o n n a î t l ' i n t e s t i n ( I ) s i t u é dans l a c a v i t é 

FIG. 45. — Origine et évolution de l 'épithélium germinatif. 
A. Coupe transversale du corps de l'embryon. — I. Intestin. — EG. Épithélium gorminati 

(épaississement de l'épithélium péritonéal). — M, M. Premiers rudiments des membres. 
B. Coupe semblable, sur un embryon plus âgé, et dont on n'a représenté que les éminences 

sexuelles, de chaque côté du mésentère (I). — AO, aorte. —W. Canal de Wolf. — GL. Glo-
mérule du corps de Wolff. — M. Canal de Muller. — EG. Épithélium germinatif. A 
gauche y apparaissent les premiers ovules primordiaux. —A droite commencent à se pro
duire les tubes de Pfluger, pénétrant dans l'éminence génitale. 

péritonéale. Cette cavité est tapissée par un épithélium, lequel, 

dans les régions situées de chaque côté de l'insertion du mé

sentère, présente de bonne heure un épaississement (E G, fig. 45). 

En effet, ses cellules se multiplient, se disposent sur plusieurs 

couches, et deviennent relativement volumineuses. Cette for

mation épithéliale spéciale, a reçu de Waldeyer1 (1870) le nom 

1, WALDEYER, Eierstockund Ei. Leipzig* 1870. 
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<ïépithélium germinatif, c a r c 'est e l l e q u i v a d o n n e r n a i s s a n c e 

a u x germes, c ' e s t - à - d i r e a u x premiers ovules. E n e f f e t , les é l é -

Épithéiium germi- m e n t s m é s o d e r m i q u e s s u r l e s q u e l s r epose ce t é p i t h é l i u m , se 
natif et éminence ix* T x J • x i i ' - M T / ' • 
sexuelle. m u l t i p l i a n t , d e s s i n e n t p a r l e u r m a s s e u n e l é g è r e s a i l l i e (emi-

' nence sexuelle; f i g . 4 5 , B , e n E G ) , p r o é m i n a n t d a n s l a c a v i t é 

p é r i t o n é a l e e t r e v ê t u e p a r l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f ; e n m ê m e 

t e m p s c e l u i - c i es t l e s i è g e d ' u n e d i f f é r e n c i a t i o n e n t r e ses c e l 

l u l e s ; l a p l u p a r t d ' e n t r e e l l e s d e m e u r e n t c u b i q u e s o u c y l i n 

d r i q u e s ; m a i s q u e l q u e s - u n e s g r o s s i s s e n t , d e v i e n n e n t s p h é r i q u e s 

avec u n g r o s n o y a u , et s o n t d è s l o r s r e c o n n a i s s a b l e s c o m m e 

o v u l e s [ovules primordiaux de l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f ) . 

Tubes de Pflùger. — B i e n t ô t l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f , avec 

ses o v u l e s p r i m o r d i a u x , f o r m e des p o u s s é e s o u b o u r g e o n s q u i 

p é n è t r e n t dans l a masse m é s o d e r m i q u e de l ' é m i n e n c e s e x u e l l e 

( v o i r l a m o i t i é d r o i t e de l a fig. 45 , B ) , s 'y r a m i f i e n t e n c o r d o n s 

c e l l u l a i r e s , a u x q u e l s o n d o n n e le n o m de tubes o u cordons de 

Pflùger, d u n o m de l ' a u t e u r q u i les a l e p r e m i e r d é c r i t s ( 1 8 6 3 ) 1 

m a i s sans a v o i r c o n s t a t é l e u r o r i g i n e , l e u r p r o v e n a n c e p a r 

v é g é t a t i o n s p r o f o n d e s de l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f , f a i t q u i a é t é 

r é v é l é p a r les r e c h e r c h e s de W a l d e y e r . L e s t u b e s de P f l ù g e r 

s o n t d o n c des c y l i n d r e s f o r m é s de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e t c o n 

t e n a n t de p l a c e e n p lace des o v u l e s p r i m o r d i a u x , c o m m e en 

c o n t i e n t l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f d ' o ù p r o v i e n n e n t ces c y l i n d r e s 

( f i g . 4 6 ) . 

U n e t r a n s f o r m a t i o n t r è s s i m p l e d é c o m p o s e a l o r s ces t u b e s 

de P f l ù g e r e n u n e s é r i e & ovisacs ( f i g . 4 6 , A , B , G, D ) : ces t u b e s 

s ' é t r a n g l e n t ' d e p l a c e e n p l a c e , a u n i v e a u des p o i n t s o ù ne s o n t 

pas s i t u é s les o v u l e s ; l e c y l i n d r e o u t u b e p r e n d d o n c l ' a spec t 

ovisacs dérivés d ' u n c h a p e l e t , d o n t c h a q u e g r a i n est u n r e n f l e m e n t é p i t h é l i a l 

pflùger. r e n f e r m a n t u n o v u l e p r i m o r d i a l ( f i g . 4 6 , B ) ; m a i s ces é t r a n g l e 

m e n t s s ' a c c e n t u a n t de p l u s e n p l u s , l e t u b e se t r o u v e c o u p é a u 

n i v e a u de c h a c u n d ' e u x , l e c h a p e l e t s é g r è n e ( f i g . 4 6 , G) , e t 

c h a q u e g r a i n , d e v e n u i n d é p e n d a n t , est f o r m é p a r u n e c o u c h e 

de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e n t o u r a n t u n o v u l e p r i m o r d i a l p l a c é 

e n s o n c e n t r e , c ' e s t - à - d i r e q u e c h a q u e g r a i n d e v i e n t u n o v i s a c 

p r i m o r d i a l ( f i g . 4 6 , D ) . 

1. PFLÙGER. Die Eierstôcke der Saugethiere unddes Menschen. Leipzig, 1863. 
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Quelque abrégée que soit cette description et malgré les 

l é g è r e s v a r i a n t e s q u e l l e p e u t c o m p o r t e r ( v o i r l a f i g . 4 8 ) , e l l e 

FIG. 46. — Tubes de Pflùger, et les diverses phases de la production des ovisacs. 
EG. Épithélium germinatif avec des ovules primordiaux. — A. Tube ou cordon de Pflùger à 

l'état primitif. — B et C Tubes de Pflùger prenant la disposition en chapelet. — D. Égrè-
nement du chapelet : ovisacs indépendants. — O. O, O. Ovules. 

FIG. 47. — Ovule de mammifère tel qu'il sort de la vésicule de De Graaf, entouré 
de la corona racliata (Zr), c'est-à-dire d'une couche de cellules du disque proli
gère ; ces cellules disparaissent graduellement pendant le transport de l'ovule 
de l'ovaire au pavillon de la trompe. 

V{. Vitellus. — ~Vg. Vésicule germinative. — Tg. Tache germinative. - EpV. Espace péri-
vitellin, entre la membrane vitelline et le vitellus, espace produit par une légère rétraction 
du vitellus. 

suffit pour montrer que l'ovule est une cellule épithéliale diffé

renciée, cellule sœur des éléments de la membrane granuleuse 

qui l'entoure, et que cette différenciation est très primitive, se 
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passe à u n e é p o q u e t r è s r e c u l é e de l a v i e e m b r y o n n a i r e , l ' é p i 

t h é l i u m g e r m i n a t i f p e r d a n t b i e n t ô t l a p r o p r i é t é de p r o d u i r e 

des o v u l e s e t se t r a n s f o r m a n t e n l ' é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e q u i 

r e v ê t l a s u r f a c e de l ' o v a i r e . C e p e n d a n t , chez n o m b r e de v e r t é 

b r é s , ce t é p i t h é l i u m de r e v ê t e m e n t de l ' o v a i r e c o n s e r v e e n c o r e 

chez l ' a d u l t e l a p r o p r i é t é d ' é m e t t r e des b o u r g e o n s c y l i n d r i q u e s 

q u i p é n è t r e n t d a n s l ' o v a i r e , s o n t f o r m é s de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s 

avec j e u n e s o v u l e s , e t q u i , e n s ' é t r a n g l a n t e t s ' é g r e n a n t c o m m e 

FIG. 48. — Coupe de la substance corticale de l'ovaire d'un fœtus humain 
de 32 semaines (d'après Frey). 

a. Épithélium germinatif. — b. Ovules primordiaux. — c. Tractus de tissu conjonctif en voie de 
développement, et circonscrivant les ovisacs. — d. Tube de Pflùger, ou végétation épithé-
liale (épithélium germinatif) s'engageant dans une dépression dont les parois se referme
ront sur elle. — e. Follicules primordiaux ainsi circonscrits. — f . Éléments de la granu
leuse. — g. Cellules lymphatiques ou migratrices répandues dans la tramo conjonctive. 

c i -dessus , p r o d u i s e n t de n o u v e a u x f o l l i c u l e s p r i m o r d i a u x ; chez 

ces a n i m a u x , d o n t des o b s e r v a t i o n s p r é c i s e s a u g m e n t e n t t o u s 

les j o u r s l e n o m b r e ( r e p t i l e s , c h é i r o p t è r e s , c a r n a s s i e r s , p e u t -

ê t r e l a f e m m e e l l e - m ê m e ) , l ' o v o g é n è s e se p o u r s u i t d o n c , m a i s 

avec p e u d ' a c t i v i t é , j u s q u ' à l ' â g e a d u l t e 1 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , n o u s v o y o n s q u e les o v u l e s n e se f o r m e n t 

pas dans l ' i n t é r i e u r de l ' o v a i r e , c o m m e u n p r o d u i t de s é c r é t i o n 

dans u n e g l a n d e : les o v u l e s , p r o v e n a n t de l ' é p i t h é l i u m g e r m i -

1. Cette question a été spécialement étudiée par Paladino (Ricerche sulla dis-
truzione e rinovamente continuo del parenchima ovarico, Napoli, 1882. — La rin-
novazione del parenchima ovarico nella donna. Monitore zoologico italiano, 
anno V, 1894). 
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n a t i f , n e f o n t q u e s ' e m m a g a s i n e r dans 1 o v a i r e , q u i est s i m - Les ovules pré 

p l e n i e n t l e réceptacle d ans l e q u e l i l s a c h è v e n t l e u r é v o l u t i o n e x l s t e n t à 1 o v a i r e " 

( m a t u r a t i o n de l ' o v i s a c e t de l ' o v u l e p r é c é d e m m e n t d é c r i t e ) . 

D e s t i n é e d e l ' o v u l e . — R e v e n a n t à l ' o v u l e m û r , é c h a p p é 

de l ' o v i s a c a p r è s r u p t u r e de c e l u i - c i ( p . 1 1 2 ) , n o u s r e n v o y o n s a u x 

t r a i t é s de p h y s i o l o g i e p o u r l ' é t u d e d u m é c a n i s m e p a r lequel- , 

chez les m a m m i f è r e s , ce t o v u l e est r e ç u p a r l e p a v i l l o n de l a 

t r o m p e o u o v i d u c t e . N o u s d i r o n s s e u l e m e n t q u e dans cet acte Transport par les 

ce s o n t l es c i l s v i b r a t i l e s do l a m u q u e u s e ( é p i t h é l i u m v i b r a t i l e ) c ' s v ' i a t ' l c s ' 

d u p a v i l l o n q u i j o u e n t l e r ô l e p r i n c i p a l , de m ê m e q u e p o u r 

p r o d u i r e l a p r o g r e s s i o n de l ' o v u l e j u s q u e dans l ' u t é r u s . P o u r 

l ' é n o r m e o v u l e o v a r i e n des o i s e a u x , ce t r a n s p o r t est e f f e c t u é 

p a r les c o n t r a c t i o n s p é r i s t a l t i q u e s des c o u c h e s m u s c u l a i r e s de 

l ' o v i d u c t e , e t n o u s s a v o n s q u ' e n m ê m e t e m p s l a m u q u e u s e de 

ce c o n d u i t s é c r è t e l es s u b s t a n c e s q u i s ' a d j o i g n e n t à l ' œ u f o v a 

r i e n e t l ' e n t o u r e n t sous l a f o r m e de c o u c h e s d ' a l b u m i n e et de 

c o q u i l l e c a l c a i r e . M a i s a u p a r a v a n t , a u n i v e a u m ê m e d u p a v i l l o n 

de l a t r o m p e , l ' o v u l e à r e n c o n t r é l ' é l é m e n t m â l e , l e s p e r m a 

t o z o ï d e , s i t o u t e f o i s i l y e n a v a i t eu de d é p o s é s dans les o r g a n e s 

f e m e l l e s , e t i l a é t é f é c o n d é . L e m o m e n t est d o n c v e n u d ' é t u 

d i e r c e t t e c e l l u l e m â l e , a p r è s l a c e l l u l e f e m e l l e . 

C H A P I T R E V I I 

L ' É L É M E N T M A L E OU S P E R M A T O Z O Ï D E 

H i s t o r i q u e . — E n 1667 , u n é t u d i a n t de D a n t z i g , L o u i s 

H a m m , a y a n t e u l a c u r i o s i t é d ' e x a m i n e r d u s p e r m e a u m i c r o 

scope , y d é c o u v r i t des c o r p u s c u l e s a l l o n g é s , d o u é s de m o u v e 

m e n t s r a p i d e s à l ' a i d e d e s q u e l s i l s se d é p l a ç a i e n t dans le l i q u i d e . 

S o n m a î t r e , L e e u w e n h o e c k , a u q u e l i l c o m m u n i q u a a u s s i t ô t 

c e t t e d é c o u v e r t e , l a c o n f i r m a et r e t r o u v a ces c o r p s m o b i l e s L . Hamm découvre 
! i . ! i . i i i le spermatozoïde 

d a n s l e s p e r m e d u c h i e n , d u l a p i n , d u b o u c , d u c o q , e n u n e n 1 6 6 7 . 
m o t d a n s l e l i q u i d e s é m i n a l de t o u s les a n i m a u x q u ' i l e x a m i n a . 

Ces f a i t s e u r e n t u n r e t e n t i s s e m e n t é n o r m e . O n c r u t ê t r e en 



120 CHAP. V I L — L'ÉLÉMENT MALE OU SPERMATOZOÏDE. 
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Morphologie 
lulaire. 

cel-

p r é s e n c e d u g e r m e , de l ' a n i m a l c u l e , q u i n ' a v a i t q u ' à ê t r e s e m é 

s u r l e t e r r a i n m a t e r n e l , p o u r y g r a n d i r e t d e v e n i r l e f œ t u s de 

l ' e s p è c e c o r r e s p o n d a n t e ; e t o n d o n n a e n e f f e t à ces c o r p u s c u l e s 

l e n o m à!animalcules spermatiques. O n a v a i t b i e n v i t e r e c o n n u 

q u e ce t a n i m a l c u l e , d i t au s s i ver spermatique, est f o r m é d ' u n e 

p a r t i e r e n f l é e , q u i est t o u j o u r s en a v a n t l o r s des m o u v e m e n t s 

de d é p l a c e m e n t s , ce q u i l a f i t n o m m e r p a r t i e a n t é r i e u r e o u 

tête, e t d ' u n f i l a m e n t a g i t é de m o u v e m e n t s o n d u l a t o i r e s , q u ' o n 

n o m m a l a queue. 

Ces d é n o m i n a t i o n s o n t é t é c o n s e r v é e s , e t t e l l e s s o n t e n c o r e , 

avec d ' a u t r e s , les p a r t i e s e s sen t i e l l e s a d m i s e s d a n s l a c o n s t i 

t u t i o n des s p e r m a t o z o ï d e s . M a i s p e n d a n t de l o n g u e s a n n é e s , les 

o b s e r v a t e u r s , p a r t a n t de ce t t e i d é e q u e l e v e r s p e r m a t i q u e 

s e r a i t u n animal complet, e n m i n i a t u r e , s ' e f f o r c è r e n t d ' y d é c o u 

v r i r t o u s les o r g a n e s d ' u n a n i m a l . D i v e r s a u t e u r s , d o n t i l est 

i n u t i l e de r a p p e l e r les n o m s , y d é c r i v i r e n t u n e b o u c h e , u n 

s u ç o i r , e t u n t u b e d i g e s t i f ; d ' a u t r e s u n a n u s , p u i s u n i n t e s t i n 

avec des c i r c o n v o l u t i o n s , e t u n d e r n i e r e n f i n des o r g a n e s g é n i 

t a u x . T e l l e s s o n t ces t r o p f a m e u s e s i l l u s i o n s m i c r o s c o p i q u e s , 

q u i p e n d a n t l o n g t e m p s d i s c r é d i t è r e n t l e m i c r o s c o p e a u p r è s des 

a n a t o m i s t e s s é r i e u x , e t q u i d é t e r m i n è r e n t B i c h a t à n e pas f a i r e 

u sage de ce t i n s t r u m e n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t d a n s l ' i n t r o 

d u c t i o n ( p . 1 0 ) . M a i s à p a r t i r de 1837 ( p r è s de d e u x c e n t s ans 

a p r è s l e u r d é c o u v e r t e ) les é l é m e n t s d u s p e r m e f u r e n t s o u m i s 

à u n e é t u d e p r é c i s e , à des i n t e r p r é t a t i o n s p l u s exac t e s . D u 

j a r d i n r e c o n n u t e n e u x des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s p r o v e n a n t 

des t u b e s s é m i n i p a r e s , e t d è s l o r s , avec D u v e r n o y ( 1 8 4 1 ) , a u x 

n o m s de spermatozoaires e t de zoospermes, q u i a v a i e n t é t é 

a u s s i e m p l o y é s p o u r i n d i q u e r l e u r s i g n i f i c a t i o n d ' a n i m a l c u l e s , 

o n s u b s t i t u a c e u x de spermatozoïdes o u de filaments sperma

tiques. 

I l es t e n e f f e t r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e l e s p e r m a t o z o ï d e est , 

m o r p h o l o g i q u e m e n t , u n e c e l l u l e p o u r v u e d ' u n c i l v i b r a t i l e ( o u 

de p l u s i e u r s c i l s v i b r a t i l e s a g g l o m é r é s ) , c ' e s t - à - d i r e un élé

ment anatomique a u m ê m e t i t r e q u e l ' o v u l e ; s e u l e m e n t sa 

c o n s t i t u t i o n c e l l u l a i r e ( co rps p r o t o p l a s m i q u e , n o y a u , c i l s ) n ' a 

é t é c o m p l è t e m e n t d é m o n t r é e q u e p a r des r e c h e r c h e s t r è s d é l i 

cates e t r e l a t i v e m e n t r é c e n t e s , 
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3. 

FIG. 49. — Spermatozoïdes. 

1, 2, 3. De l'homme, à un gros
sissement de 570 diamètres 
(1, 2, la tête vue de face, 3, de 
profil). — 4, Spermatozoïde du 
taureau, grossi 450 fois. — a. 
Tète. — b. Segment moyen.— 
c. Filament caudal (d'après 
Kôlliker). 

F o r m e d e s s p e r m a t o z o ï d e s . — A v a n t d ' e n t r e r dans 

ce t t e a n a l y s e de l a c o n s t i t u t i o n d u sper

m a t o z o ï d e , e t de c o n f i r m e r s o n i n t e r 

p r é t a t i o n p a r l ' é t u d e de sa f o r m a t i o n , 

n o u s a l l o n s e x a m i n e r les d i v e r s i t é s d'as

p e c t q u e p r é s e n t e n t l e s s p e r m a t o z o ï d e s 

d ' a p r è s l e u r forme extérieure, à l ' é t a t 

v i v a n t , e t e n d e h o r s de l ' a c t i o n des r é a c 

t i f s . D a n s ces c o n d i t i o n s , l é s p e r m a t o 

z o ï d e se m o n t r e f o r m é des p a r t i e s d e p u i s 

l o n g t e m p s d é s i g n é e s sous l e n o m de tête 

et de queue, a v e c i n t e r p o s i t i o n , à l a 

j o n c t i o n de l a t ê t e e t de l a q u e u e , d ' u n e 

p e t i t e p a r t i e , d i t e corps o u s e g m e n t i n 

t e r m é d i a i r e . O r ces p a r t i e s p r é s e n t e n t 

des f o r m e s e t des d i m e n s i o n s t r è s v a r i a 

b l e s s e l o n les a n i m a u x . 

Chez l ' h o m m e ( f i g . 49 e t 5 3 ) , l e s p e r 

m a t o z o ï d e est l o n g d ' e n v i r o n 45 à 50 

d o n t 5 p o u r l a t ê t e e t 40 o u 45 p o u r l a q u e u e . 

L a t ê t e est c o r d i f o r m e v u e à p l a t , l a p o i n t e , r e 

g a r d e e n a v a n t ; v u e de p r o f i l , c e t t e t ê t e se p r é 

s en te c o m m e u n b â t o n n e t p o i n t u . Chez les a u t r e s 

m a m m i f è r e s o n t r o u v e e n g é n é r a l des f o r m e s 

a n a l o g u e s ; chez l e b é l i e r , l a t ê t e est p r e s q u e o v a -

l a i r e , t r è s l é g è r e m e n t c o r d i f o r m e , m a i s avec l a 

p o i n t e e n a r r i è r e ( f i g . 50) ; e l l e est o v a l a i r e chez l e 

v e r r a t , chez l e c h e v a l ( B , fig. 5 4 ) , e t c . ; m a i s 

chez l e h é r i s s o n , e l l e est r e c t a n g u l a i r e , avec b o r d 

a n t é r i e u r a r r o n d i , e t i n s e r t i o n de l a q u e u e s u r 

l ' u n des a n g l e s d u b o r d p o s t é r i e u r chez l a s o u 

r i s e t l e r a t ( f i g . 5 4 , e n A ) , e l l e est en f o r m e de 

c o u r t e f a u x , o u de v i r g u l e r e n v e r s é e , l a q u e u e 

s ' i n s é r a n t s u r l ' e x t r é m i t é é p a i s s e de l a v i r g u l e . 

Ce t t e q u e u e m e s u r e , chez l e r a t , p l u s de 85 jx 1 

1. D'après les recherches de LODÊ (Archives de Pflùger, vol. LX), le nombre 
des spermatozoïdes dans le sperme de l'homme serait d'environ 60 000 par m i l 
l imètre cube. 

/ 

FIG. 50. — Sper
matozoïdes du 
bélier. 

a. Tête. — b. Seg
ment moyen. — 
c. Queue (d'après 
Frey). 

Spermatozoïdes 
des mammifères; 
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Chez les oiseaux, la tête du spermatozoïde a la forme d'un 

assez l o n g b â t o n n e t ; m a i s chez les u n s ce b â t o n n e t c y l i n d r i q u e 

oiseaux-, est à p e u p r è s d r o i t ( c o q , c o u c o u ; fig. 55 , A , B ) , t a n d i s q u e chez 

d ' a u t r e s ( p a s s e r e a u x ) i l d é c r i t des t o u r s h é l i c o ï d a u x c o m p a 

r a b l e s à c e u x d ' u n t i r e - b o u c h o n ( f i g . 55 , C ) , et l e n o m b r e de 

ces t o u r s est c o n s t a n t p o u r u n e m ê m e e s p è c e (3 t o u r s chez l e 

m o i n e a u , 10 t o u r s chez l a m é s a n g e ) . 

reptiles; Chez les r e p t i l e s , l a t ê t e a, e n g é n é r a l , é g a l e m e n t l a f o r m e 

d ' u n b â t o n n e t s p i r o ï d a l . 

Chez les b a t r a c i e n s les d i m e n s i o n s des s p e r m a t o z o ï d e s s o n t 

t r è s c o n s i d é r a b l e s e t i l s p r é s e n t e n t u n e g r a n d e v a r i é t é de 

f o r m e s : chez l a g r e n o u i l l e ( f i g . 5 1 , / ) , l a t ê t e est u n b â t o n n e t , 

p a r f o i s t r è s l o n g , t a n t ô t p o i n t u e t t a n t ô t m o u s s e à s o n e x t r é m i t é 

batraciens-, a n t é r i e u r e ; chez q u e l q u e s c r a p a u d s ce b â t o n n e t es t s p i r o ï d e ; 

e n f i n , chez les t r i t o n s ( f i g . 5 1 , c), ce b â t o n n e t , t r è s p o i n t u à 

s o n e x t r é m i t é l i b r e , s ' i n c u r v e c o m m e u n e l o n g u e f a u x ; de p l u s , 

chez ces b a t r a c i e n s u r o d è l e s , l a q u e u e p a r a î t m u n i e d ' u n e s o r t e 

de c r ê t e l o n g i t u d i n a l e , e s p è c e de fine m e m b r a n e p o u r v u e de 

m o u v e m e n t s o n d u l a t o i r e s (e, fig. 5 1 ) . 

Sans p o u s s e r p l u s l o i n ce t e x a m e n c o m p a r a t i f , q u e c o m 

p l é t e r a l a figure 5 1 , n o u s d i r o n s s e u l e m e n t e n c o r e q u e chez 

poissons, etc. les p o i s s o n s l a t ê t e est t a n t ô t e n b â t o n n e t s p i r o ï d e ( s é l a c i e n s , 

fig. 5 1 , d), t a n t ô t sous f o r m e d ' u n p e t i t g l o b u l e s p h é r o ï d e ( p o i s 

sons o s seux ) ; e t q u e , p a r m i les i n v e r t é b r é s , i l f a u t s i g n a l e r 

les m o l l u s q u e s g a s t é r o p o d e s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t l ' e s c a r g o t , 

c o m m e r e m a r q u a b l e s p a r l ' i m m e n s e l o n g u e u r de l a q u e u e . 

E n f i n les c r u s t a c é s ( f i g . 5 1 , c) e t c e r t a i n s v e r s ( f i g . 5 1 , b) p r é 

s e n t e n t des s p e r m a t o z o ï d e s de f o r m e e n t i è r e m e n t a b e r r a n t e ; i l s 

se m e u v e n t p a r des d é f o r m a t i o n s a m i b o ï d e s , p a r des so r t e s de 

p s e u d o p o d e s . 

E n f i n n o t o n s q u e p l u s i e u r s i n sec t e s e t q u e l q u e s v e r t é b r é s 

( c e r t a i n s c r a p a u d s ) p r é s e n t e n t d e u x filaments c a u d a u x , d i s p o s i 

t i o n q u ' o n p e u t a u s s i t r o u v e r , c o m m e a n o m a l i e , d a n s les e s p è c e s 

o ù l a q u e u e est n o r m a l e m e n t u n i q u e . Ce f a i t est i n t é r e s s a n t à 

n o t e r , p a r c e q u e n o u s a r r i v e r o n s p l u s l o i n à m o n t r e r q u e l a 

. q u e u e d u s p e r m a t o z o ï d e p e u t , ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e f o r m é e 

de p l u s i e u r s c i l s v i b r a t i l e s s o u d é s e n u n s e u l et u n i q u e flagel-

l u m . 
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I l n ' e s t pas sans i n t é r ê t , a u p o i n t de v u e p r a t i q u e , de b i e n 

c o n n a î t r e l a f o r m e des s p e r m a t o z o ï d e s h u m a i n s ; l e m é d e c i n 

p e u t e n e f f e t ê t r e a p p e l é à d o n n e r s o n a v i s s u r des t aches q u i 

e m p è s e n t l e l i n g e e t s o n t s o u p ç o n n é e s d ' o r i g i n e s p e r m a t i q u e . 

O r ces é l é m e n t s r é s i s t e n t t r è s b i e n à l a d e s s i c c a t i o n , et o n p e u t 

l e s r e c o n n a î t r e s u r u n e t a c h e m ê m e t r è s a n c i e n n e . I l s u f f i t à 

FIG. SI. — Diverses formes et dimensions des spermatozoïdes dans la série 
animale. 

a. Spermatozoïdes des méduses. — b. De l'ascaride lombricoïde. — c. D'un crabe. — d. De la 
torpille (poisson plagiostomc). — <?. De la salamandre. — f . De la grenouille. — g. D'un 
singe cercopithèque. 

cet effet de ramollir un petit fragment de l'étoffe tachée dans Recherche médi-

de l ' e a u a d d i t i o n n é e d ' u n e g o u t t e d ' a c ide c h l o r h y d r i q u e ; ce t t e spe^rmatozoïdeS

e.S 

l é g è r e a c i d i f i c a t i o n p a r a î t r e t a r d e r l e g o n f l e m e n t e H a d é f o r m a 

t i o n des s p e r m a t o z o ï d e s secs l o r s q u e l ' e a u les i m b i b e ; o n r e 

t r o u v e a i n s i n o n pas t o u j o u r s des s p e r m a t o z o ï d e s avec u n e 

q u e u e p a r f a i t e m e n t i n t a c t e , m a i s e n t o u t cas des é l é m e n t s 

e n c o r e b i e n r e c o n n a i s s a b l e s . P o u r d o n n e r u n e i d é e de l a r é s i s 

t a n c e des s p e r m a t o z o ï d e s a u x causes de d e s t r u c t i o n , d i s o n s 

q u e , - p a r s u i t e de l a f o r t e p r o p o r t i o n de sels t e r r e u x q u ' i l s r e n -
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f e r m e n t , i l s p e u v e n t ê t r e i n c i n é r é s s u r u n e l a m e de v e r r e , sans 

p e r d r e l e u r f o r m e . 

M o u v e m e n t s d e s s p e r m a t o z o ï d e s . — M a i s l es s p e r m a 

t o z o ï d e s s o n t s u r t o u t i n t é r e s s a n t s à é t u d i e r q u a n d i l s s o n t v i 

v a n t s e t d o u é s de l e u r s mouvements c a r a c t é r i s t i q u e s . I l s n a g e n t 

dans l e l i q u i d e s p e r m a t i q u e p a r les m o u v e m e n t s o n d u l a t o i r e s 

Mécanisme de leur de l e u r q u e u e , et p a r des m o u v e m e n t s s p i r o ï d e s o u e n v r i l l e , 
progression. . . . 

de s o r t e q u e c e u x q u i o n t u n e t ê t e e n t i r e - b o u c h o n p r o 
g r e s s e n t p a r u n e r o t a t i o n s e m b l a b l e à c e l l e d ' u n e h é l i c e . 

Q u a n d , dans u n e p r é p a r a t i o n m i c r o s c o p i q u e , l e s s p e r m a t o 

z o ï d e s s o n t a f f a i b l i s e t p r è s de d e v e n i r i m m o b i l e s , i l s n e 

p r é s e n t e n t p l u s de m o u v e m e n t s s p i r o ï d e s , m a i s s e u l e m e n t l es 

o n d u l a t i o n s l a t é r a l e s de l e u r f i l a m e n t c a u d a l . 

L a vitesse de ces mouvements est r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e . 

vitesse relative- O n l a d é t e r m i n e d i r e c t e m e n t sous l e m i c r o s c o p e , dans u n e 
ment considérable. , . . *, . 

g o u t t e de s p e r m e , o u o n v o i t les s p e r m a t o z o ï d e s p a r c o u r i r e n 
u n e seconde u n e d i s t a n c e é g a l e à e n v i r o n l e u r l o n g u e u r , de 

s o r t e q u ' i l s se d é p l a c e n t t de 1 à 3 m i l l i m è t r e s e n u n e m i n u t e 

(6 à 18 c e n t i m è t r e s e n u n e h e u r e ) . O n l a d é t e r m i n e i n d i r e c t e 

m e n t e n o b s e r v a n t c o m b i e n i l f a u t de t e m p s p o u r q u e , a p r è s 

a v o i r d é p o s é d u s p e r m e dans l e v a g i n d ' u n e l a p i n e , o n r e t r o u v e 

des s p e r m a t o z o ï d e s à l ' a u t r e e x t r é m i t é des v o i e s g é n i t a l e s , c 'es t-

à - d i r e s u r l e p a v i l l o n de l ' o v i d u c t e : o n c o n s t a t e a i n s i q u e d é j à 

q u e l q u e s - u n s o n t f r a n c h i , a u b o u t de q u a t r e - v i n g t - d i x m i n u t e s 

ce t t e d i s t a n c e de 6 c e n t i m è t r e s ; i l s o n t d o n c m a r c h é avec u n e 

v i t e s s e à p e u p r è s de 1 m i l l i m è t r e p a r m i n u t e . 

L a force de ces mouvements es t é g a l e m e n t r e m a r q u a b l e . 

D a n s l e s p e r m e se t r o u v e n t des c r i s t a u x ( n o t a m m e n t de p h o s 

p h a t e d e c h a u x ) e t des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d é t a c h é e s des v o i e s 

s é m i n a l e s ( f i g . 5 2 ) . O r o n v o i t u n s p e r m a t o z o ï d e r e n c o n t r e r 

s u r s o n t r a j e t u n c r i s t a l d i x f o i s p l u s g r o s q u e l u i , u n a m a s de 

Force. c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , l e h e u r t e r avec v i o l e n c e , l e d é p l a c e r , e t 

l u i i m p r i m e r u n v i o l e n t m o u v e m e n t de r o t a t i o n , e n l e r e j e t a n t 

a u l o i n . 

D a n s les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , c e l l e s o ù l e s p e r m a t o z o ï d e 

es t a p p e l é à r e m p l i r sa f o n c t i o n , c ' e s t - à - d i r e l o r s q u ' i l es t d é p o s é 

d a n s les o r g a n e s de l a f e m e l l e , ces m o u v e m e n t s s e m b l e n t d i 

r i g é s v e r s u n b u t , c e l u i d ' a t t e i n d r e l ' o v u l e , de se p o r t e r v e r s l a 
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r é g i o n o ù i l p o u r r a r e n c o n t r e r c e l u i - c i ( o v i d u c t e et s o n p a v i l l o n ) . 

O n a d i t ( B a l b i a n i ) q u e les s p e r m a t o z o ï d e s o b é i s s e n t a i n s i à u n e 

s o r t e d ' i m p u l s i o n i n t é r i e u r e , d ' i n s t i n c t q u i les d i r i g e v e r s u n 

b u t d é t e r m i n é . L e s s p e r m a t o z o ï d e s s o n t des c e l l u l e s ; ces p h é 

n o m è n e s r e n t r e n t dans l a classe de c e u x q u e n o u s a v o n s , p o u r 

l es c e l l u l e s e n g é n é r a l , a p p e l é s ( p . 43) de tropisme o u de taxie; chimiotropi 

l e s o r g a n e s f e m e l l e s , p e u t - ê t r e l ' o v u l e l u i - m ê m e , é l a b o r e n t sans q u i l c s d i r i 

FIG. 52. — Éléments du sperme éjaculé. 

a. Spermatozoïdes, — b. Cellules épithéliales pavimenteuses. — c. Leucocytes (cellules migra
trices ou globules blancs). — d. Cristaux de phosphate de magnésie (gross. de 400 diam.). 

doute des produits qui exercent sur le spermatozoïde un chi-

miatropisme positif d ' u n e g r a n d e é n e r g i e . T o u j o u r s e s t - i l q u e , 

p o u r e m p l o y e r u n l a n g a g e c e r t a i n e m e n t f i g u r é , m a i s q u i t r a d u i t 

b i e n l es f a i t s , i l y a u n e s o r t e de l u t t e e n t r e les s p e r m a t o z o ï d e s , 

et q u e ce s o n t les p l u s a g i l e s , les p l u s v i g o u r e u x , q u i a r r i v e n t 

l e s p r e m i e r s à l ' œ u f e t e n d é t e r m i n e n t l a f é c o n d a t i o n , de so r t e 

q u e , s e l o n l a r e m a r q u e M e B a l b i a n i , l a g r a n d e l o i de l a s é l e c 

t i o n se v é r i f i e m ê m e p o u r l es é l é m e n t s s e x u e l s . 

Longue persistance des mouvements. — Les m o u v e m e n t s des 

s p e r m a t o z o ï d e s , c o m m e c e u x des c e l l u l e s v i b r a t i l e s , p e r s i s t e n t 
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matozoïdes. 

e n c o r e l o n g t e m p s a p r è s l a m o r t g é n é r a l e de l ' o r g a n i s m e d o n t 

Survie des sper- i l s p r o v i e n n e n t , o u a p r è s q u ' i l s o n t é t é s é p a r é s de ce t o r g a 

n i s m e . — D a n s les v o i e s s é m i n a l e s d ' u n t a u r e a u s a c r i f i é d e p u i s 

s o i x a n t e - t r o i s h e u r e s , G o d a r d a t r o u v é des s p e r m a t o z o ï d e s 

e n c o r e v i v a n t s , c ' e s t - à - d i r e d o u é s de m o u v e m e n t s . 

D e m ê m e chez l ' h o m m e , p u i s q u e , dans de n o m b r e u s e s obse r 

v a t i o n s s u r des s u p p l i c i é s , o n a t r o u v é des s p e r m a t o z o ï d e s 

e n c o r e m o b i l e s d e u x et t r o i s j o u r s a p r è s l a m o r t . — D a n s u n e 

g o u t t e de s p e r m e e n p r é p a r a t i o n m i c r o s c o p i q u e , e n t r e l a m e et 

l a m e l l e , l e s s p e r m a t o z o ï d e s r e s t e n t v i v a n t s u n j o u r e t p l u s , 

p o u r v u q u ' o n é v i t e l a d e s s i c c a t i o n de l a p r é p a r a t i o n , p o u r les 

a n i m a u x à s a n g f r o i d ( d i s p o s i t i o n d i t e c h a m b r e h u m i d e ) , e t , 

p o u r les a n i m a u x à s a n g c h a u d , p o u r v u q u ' o n é v i t e l a de s s i c 

c a t i o n e t l e r e f r o i d i s s e m e n t ( c h a m b r e h u m i d e c h a * u f f é e ) . M a i s 

c 'est s u r t o u t dans les o r g a n e s g é n i t a u x des f e m e l l e s q u e les 

s p e r m a t o z o ï d e s s u r v i v e n t l e p l u s l o n g t e m p s , t r o u v a n t l à des 

l i q u i d e s , u n m i l i e u a p p r o p r i é à l e u r v i e . D é j à L e e u w e n h o e k 

a v a i t c o n s t a t é avec é t o n n e m e n t des s p e r m a t o z o ï d e s m o b i l e s 

d a n s l ' u t é r u s e t les t r o m p e s d ' u n e ' c h i e n n e p l u s de t r o i s h e u r e s 

a p r è s l e c o ï t . O r , d e p u i s ce t t e é p o q u e , les o b s e r v a t i o n s s u r ce 

s u j e t se s o n t m u l t i p l i é e s e t o n t d o n n é des r é s u l t a t s b i e n p l u s 

s i g n i f i c a t i f s . Chez l a c h i e n n e , l a l a p i n e , ce n ' e s t p l u s t r o i s h e u r e s , 

m a i s s i x à h u i t j o u r s , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de B i s c h o f f , de 

P r é v o s t e t D u m a s ; s i x j o u r s chez l a v a c h e , h u i t à d o u z e j o u r s 

Conservation des chez l a p o u l e , d o u z e j o u r s chez l a f e m e l l e d u l é z a r d v e r t , e tc . 

E n f i n l es c h a u v e s - s o u r i s p r é s e n t e n t ce f a i t t r è s c u r i e u x , q u e , 

l e c o ï t s ' a c c o m p l i s s a n t à la fin de l ' a u t o m n e , l e s f e m e l l e s s 'en

d o r m e n t d u s o m m e i l h i b e r n a l e n c o n s e r v a n t l e u r s c o r n e s u t é 

r i n e s g o n f l é e s de s p e r m e ; e t c 'est s e u l e m e n t l o r s d u r é v e i l p r i n -

t a n i e r q u e ces s p e r m a t o z o ï d e s , q u i o n t c o n s e r v é t o u t e l e u r 

v i t a l i t é , a c c o m p l i s s e n t l a f é c o n d a t i o n , c a r c 'est s e u l e m e n t 

a l o r s q u e se f a i t l ' o v u l a t i o n . O n s a i t d u r e s t e q u e , chez les 

a b e i l l e s , l a f e m e l l e o u r e i n e p e u t c o n s e r v e r , p e n d a n t t r o i s o u 

q u a t r e ans , d a n s s o n r é s e r v o i r s é m i n a l , des s p e r m a t o z o ï d e s 

t o u j o u r s capab le s de p r o d u i r e l a f é c o n d a t i o n . 

Ce t te conservation des s p e r m a t o z o ï d e s m o n t r e q u e l e c o ï t 

e t l a f é c o n d a t i o n s o n t des ac tes q u i s o n t l o i n d ' ê t r e s i m u l t a n é s 

e t p e u v e n t m ê m e ê t r e s é p a r é s p a r u n i n t e r v a l l e c o n s i d é r a b l e ; 

spermatozoïdes 
vivants. 
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Chez l a f e m m e m ê m e , les g y n é c o l o g i s t e s o n t e u l ' o c c a s i o n de 

r e t r o u v e r des s p e r m a t o z o ï d e s v i v a n t s , d a n s l ' u t é r u s , s i x e t 

n u i t j o u r s a p r è s l e d e r n i e r c o ï t . L e s s p e r m a t o z o ï d e s r e s t e n t Copulation 

d o n c e m m a g a s i n é s d a n s les o r g a n e s f e m e l l e s , p r ê t s à f é c o n d e r 

1 o v u l e q u i s e ra u l t é r i e u r e m e n t é m i s p a r l ' o v u l a t i o n ; les p l u s 

a g i l e s v o n t se g r o u p e r v e r s l e p a v i l l o n de l ' o v i d u c t e , o ù i l s s o n t 

c o m m e à l ' a f f û t de l ' o v u l e q u i s o r t i r a de l ' o v a i r e . Chez les a n i 

m a u x m u l t i p a r e s , s i l e s o v u l e s s o r t e n t de l ' o v a i r e à des p é r i o d e s 

s é p a r é e s p a r des i n t e r v a l l e s d ' u n o u p l u s i e u r s j o u r s , l e s p e r m e 

d ' u n e s e u l e c o p u l a t i o n s u f f i t c e p e n d a n t à f é c o n d e r t o u s les 

o v u l e s p r o d u i t s p a r ces o v u l a t i o n s success ives . Chez l a p o u l e 

p a r e x e m p l e , o n a c o n s t a t é q u e , q u a n d o n l a s é p a r e d u c o q , les 

c i n q o u sep t œ u f s q u ' e l l e p o n d e n s u i t e s o n t e n c o r e capab les de 

se d é v e l o p p e r , c ' e s t - à - d i r e o n t é t é f é c o n d é s p a r l e s p e r m e 

e m m a g a s i n é a u n i v e a u d u p a v i l l o n de l ' o v i d u c t e ; l a p o u l e m e t 

t a n t u n i n t e r v a l l e de p r è s de d e u x j o u r s e n t r e c h a q u e p o n t e , 

l e s s p e r m a t o z o ï d e s e m m a g a n i n é s , et q u i o n t p u f é c o n d e r c i n q 

o u s ep t o v u l e s succe s s i f s , se s o n t d o n c c o n s e r v é s v i v a n t s p e n 

d a n t h u i t à d o u z e j o u r s , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p r é c é 

d e m m e n t . 

Influence de divers agents sur les mouvements des sperma

tozoïdes. — M a i s c e t t e c o n s e r v a t i o n des s p e r m a t o z o ï d e s v i v a n t s 

n ' a l i e u q u e d a n s les l i q u i d e s q u i s o n t l e u r s m i l i e u x n a t u 

r e l s ( s p e r m e , l i q u i d e s des v o i e s g é n i t a l e s de l a f e m e l l e ) o u 

d a n s des l i q u i d e s a n a l o g u e s , c a p a b l e s de c o n s e r v e r les c e l l u l e s 

v i v a n t e s ( s é r u m d u s a n g , l y m p h e , h u m e u r a q u e u s e de l ' œ i l , 

s é r u m a r t i f i c i e l f o r m é p a r u n e s o l u t i o n [de c h l o r u r e de s o d i u m 

à 7 p . 1 0 0 0 d ' e a u , avec u n p e u d ' a l b u m i n e ) . Veau pure t u e Mort des sperma 
, T . < i . . . i i • i tozoïdes par l'eau 

i m m é d i a t e m e n t les s p e r m a t o z o ï d e s ; c e p e n d a n t les s p e r m a 
t o z o ï d e s des a n i m a u x a q u a t i q u e s , à f é c o n d a t i o n e x t e r n e ( p o i s 

sons o s s e u x ) , v i v e n t u n c e r t a i n t e m p s dans l ' e a u . C o m m e p o u r 

l es c e l l u l e s à c i l s v i b r a t i l e s , l e m o u v e m e n t est a r r ê t é e t l a m o r t 

de l ' é l é m e n t est b i e n t ô t p r o d u i t e p a r l ' a d j o n c t i o n de q u e l 

q u e s g o u t t e s d ' u n ^cide,quelconque ; n o u s s a v o n s e n e f f e t q u e 

l es c e l l u l e s n e p e u v e n t v i v r e q u e d a n s u n m i l i e u a l c a l i n ; l e par les acides; 

s p e r m e est a l c a l i n , les l i q u i d e s des v o i e s g é n i t a l e s de l a f e m e l l e 

s o n t n o r m a l e m e n t a l c a l i n s , e t , s ' i l s d e v i e n n e n t a n o r m a l e m e n t 

ac ides p a r s u i t e d ' u n p r o c e s s u s p a t h o l o g i q u e q u e l c o n q u e , c e t t e 
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r é a c t i o n a c i d e s u f f i t p o u r p r o d u i r e l a s t é r i l i t é , e n t u a n t les 

s p e r m a t o z o ï d e s . L e s liquides alcalins, a u c o n t r a i r e , p a r a i s s e n t 

e x c i t e r les m o u v e m e n t s des s p e r m a t o z o ï d e s , e t m ê m e les 

r é v e i l l e r s i , a p r è s l e s a v o i r é t e i n t s p a r l ' a d j o n c t i o n d ' u n a c i d e , 

o n se h â t e , a v a n t m o r t c o m p l è t e , de r a m e n e r d a n s l e l i q u i d e 

p a r ic froid-, u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . L e f r o i d p a r a l y s e e t t u e , n o u s l ' a v o n s 

f a i t e n t e n d r e c i -dessus ( p r é p a r a t i o n e n c h a m b r e c h a u d e ) , les 

s p e r m a t o z o ï d e s des a n i m a u x à s a n g c h a u d ; i l a g i t m o i n s é n e r -

g i q u e m e n t s u r c e u x des a n i m a u x à s a n g f r o i d , e t , p a r e x e m p l e , 

des s p e r m a t o z o ï d e s de t r u i t e se s o n t m o n t r é s e n c o r e ap tes à 

f é c o n d a t i o n a p r è s a v o i r é t é c o n s e r v é s p e n d a n t q u a t r e j o u r s 

d a n s de l ' e a u c o n g e l é e . U n e l é g è r e é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e 

e x c i t e a u c o n t r a i r e les s p e r m a t o z o ï d e s , m a i s e l l e n e d o i t pas 

par la chaleur <au- d é p a s s e r 50 d e g r é s ; sans q u o i , c o m m e p o u r les c e l l u l e s v i b r a -
dessus de 50»). ^ e t l e g é l é m e n t s a m i b o ï d e s , l a m o r t est a u s s i t ô t p r o d u i t e . 

Les n a r c o t i q u e s (pa r e x e m p l e l ' h y d r a t e de c h l o r a l ) a r r ê t e n t 

les m o u v e m e n t s des s p e r m a t o z o ï d e s ; s u r des é c h i n o d e r m e s 

( é t o i l e s de m e r ) à f é c o n d a t i o n e x t e r n e , H e r t w i g a f a i t d ' i n t é r e s 

san tes e x p é r i e n c e , m o n t r a n t q u e l es s p e r m a t o z o ï d e s a i n s i n a r -

c o t i s é s r e p r e n n e n t l e u r s m o u v e m e n t s e t f é c o n d e n t l ' œ u f l o r s 

q u ' o n s u b s t i t u e de l ' e a u de m e r p u r e à l ' e a u de m e r a d d i t i o n n é e 

de c h l o r a l , c ' e s t - à - d i r e l o r s q u ' o n p e r m e t à ces é l é m e n t s a n a t o 

m i q u e s de s o r t i r de l e u r é t a t de n a r c o s e . 

D a n s ^ t o u t e ce t t e é t u d e s u r l es m o u v e m e n t s des s p e r m a -

Entoutiissecom- t o z o ï d e s , * l e u r c o n s e r v a t i o n , e t les i n f l u e n c e s q u i l e s m o d i f i e n t , 

L T e i i u f e T v i - n o u s a v o n s t o u j o u r s t r o u v é u n e s i m i l i t u d e c o m p l è t e , e n t r e e u x 
bratiies. e t l e g c e l l u l e s à c i l s v i b r a t i l e s . Ce t te s i m i l i t u d e p h y s i o l o g i q u e 

se p o u r s u i t a u p o i n t de v u e m o r p h o l o g i q u e , c 'es t ce que. v a 

n o u s d é m o n t r e r l ' é t u d e de l a c o n s t i t u t i o n i n t i m e et d u d é v e 

l o p p e m e n t des s p e r m a t o z o ï d e s . 

C o n s t i t u t i o n d u s p e r m a t o z o ï d e . — Q u a n d o n t r a i t e l e s 

s p e r m a t o z o ï d e s p a r d i v e r s r é a c t i f s , o n o b s e r v e , d a n s l a m a n i è r e 

d o n t se c o m p o r t e n t c h a c u n e de l e u r s p a r t i e s , des d i f f é r e n c e s 

q u i a s s i g n e n t u n e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e s p é c i a l e à ces 

p a r t i e s . A i n s i , p a r l e s r é a c t i f s c o l o r a n t s , l a t ê t e se c o l o r e b e a u -

c o u p p l u s q u e l e s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e o u c o r p s ; l a t ê t e se 

c o l o r e e n r o u g e v i f , l e c o r p s e n r o u g e t r è s p â l e . P a r l ' a c t i o n d e 

l ' a c i d e a c é t i q u e , l e c o r p s se g o n f l e l é g è r e m e n t ( f i g . 5 3 ) , d e v i e n t 
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p l u s t r a n s p a r e n t , m o i n s n e t t e m e n t d e s s i n é , l a t ê t e p r e n d 

c o n t r a i r e u n aspect p l u s n e t , se d é t a c h e m i e u x . Ces r é a c t i o n s 

s i m p l e s n o u s f o n t d é j à v o i r q u e l a t ê t e a l e s r é a c t i o n s d ' u n 

n o y a u , o u a u m o i n s de l a n u c l é i n e , e t l e c o r p s c e l l e d u p r o t o 

p l a s m a . L e s p e r m a t o z o ï d e a u r a i t d o n c , m o r p h o l o g i q u e m e n t , l a 

s i g n i f i c a t i o n d ' u n e c e l l u l e à c i l v i b r a t i l e , d o n t les d i v e r s e s p a r 

t i e s se t r o u v e r a i e n t d i s p o s é e s b o u t à b o u t , l e n o y a u e n a v a n t , 

l e p r o t o p l a s m a a u m i l i e u , e t l e c i l v i b r a t i l e à 

l ' a u t r e e x t r é m i t é . Ce t te i n t e r p r é t a t i o n a é t é c o n 

f i r m é e e t c o m p l é t é e p a r les t r è s n o m b r e u s e s 

r e c h e r c h e s r é c e n t e s s u r l a c o n s t i t u t i o n des ' sper-

m a t o z o ï d e s , r e c h e r c h e s c o m m e n c é e s p a r S c h w e i -

g e r - S e i d e l e n 1 8 6 5 , et c o n t i n u é e s p a r les t r a v a u x 

de J e n s e n , de B a l l o w i t z , de P r e n a n t , p o u r n e 

c i t e r q u e les p r i n c i p a u x a u t e u r s d o n t les n o m s 

se r a p p o r t e n t à ce t t e q u e s t i o n . O n a d i s t i n g u é , 

c o m m e a n c i e n n e m e n t , a u s p e r m a t o z o ï d e , t r o i s 

p o r t i o n s : l a t ê t e o u segment céphalique, u n co rps 

o u segment intermédiaire, e t e n f i n u n segment 

caudal1 

Le spermatozoïde 
représente une 
cellule vibratile. 

•FIG. 53. — Sper
matozoïde de 
l'homme : le 
segment inter
médiaire , lé
gèrement gon
flé par l'action 
de l'acide acé
tique, est bien 
distinct (com
parer avec la 
fig. 49, p. 121). 

L e segment céphalique est e s s e n t i e l l e m e n t La tète est le noyau 
r» r T 1 ( i , . i i i de la cellule. 
f o r m e p a r l a s u b s t a n c e n u c l é a i r e , p a r de l a c h r o 
m a t i n e ; m a i s ce t t e c h r o m a t i n e n est pas , c o m m e 

d a n s l e n o y a u d ' u n e c e l l u l e o r d i n a i r e , d i v i s é e e n 

g r a i n s e t e n filament ; e l l e est c o n d e n s é e , e t 

f o r m e u n e p e t i t e masse c o m p a c t e . C'est q u e l e 

s p e r m a t o z o ï d e est d e s t i n é à p o r t e r , sous l e p l u s 

p e t i t v o l u m e p o s s i b l e , l a c h r o m a t i n e m â l e dans l ' o v u l e . M a i s à 

l a s u r f a c e de ce t t e p o r t i o n c h r o m a t i q u e d u s e g m e n t c é p h a l i q u e , 

o n t r o u v e , s e l o n les a n i m a u x , d i v e r s e s f o r m a t i o n s q u i r e p r é s e n 

t e n t u n e e n v e l o p p e p l u s o u m o i n s c o m p l è t e de p r o t o p l a s m a 

m o d i f i é ; c 'es t a i n s i q u ' o n a d é c r i t u n e p o i n t e , u n b o u t o n c é 

p h a l i q u e p e u c o l o r a b l e à l ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e de l a t ê t e ; c 'est 

1. JENSEN, Untersuch. 11b. die Samenkôrper der Saugelhiere, Vôgel und Amphi-
bien. (Arch. f. mikr . Anat., 1887). — A. PRENANT, Note sur la structure des sper
matozoïdes chez l'homme. (Compt. Rend, de la Soc. de Biologie, mars 1887.) — 
BALLOWITZ, Untersuch. iib. die Struktur der Spermatozoen; (Arch. f. mikr. 
Anat., 1890). 

MATHIAS DLVAL. — Histologie. 9 
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a i n s i q u e , chez l e r a t , i l y a u n v é r i t a b l e c a p u c h o n c é p h a l i q u e , 

sous f o r m e d ' u n e m i n c e m e m b r a n e p â l e c o i f f a n t les t r o i s q u a r t s 

a n t é r i e u r s de l a t ê t e ( f i g . 5 4 , A ) ; t o u t e s ces p a r t i e s accesso i res 

de. l a t ê t e s o n t des a p p a r e i l s de p r o t e c t i o n , f o r m é s de p r o t o 

p l a s m a m o d i f i é e t a u s s i r é d u i t e n masse q u e p o s s i b l e . L e c a p u 

c h o n q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r a f f e c t e p a r f o i s l a d i s p o s i t i o n 

FIG. 54. — Spermatozoïdes : 
constitution et évolution. 

A. Spermatozoïde du rat. — T. Seg
ment céphalique avec une mem
brane formant capuchon. — C. Seg
ment intermédiaire, avec son fila
ment central et son filament d'en 
veloppe disposé en spire. — PP, 
pièce principale et PT pièce ter
minale du segment caudal. 

B. Spermatozoïdes du cheval, plus 
ou moins avancés dans leur déve
loppement (de 1 à 3 les spires du 
segment intermédiaire deviennent 
plus serrées). 

FIG. 55. — Spermatozoïdes de 
divers oiseaux. 

A. Du coq; de 1 à 3 les spires du 
segment intermédiaire sont plus 
serrées, et le spermatozoïde ap
proche davantage de l'état ache
vé. — B. Du coucou. — C. Du 
pinson ; remarquer la crête spi
roïde du segment céphalique. — 
Le segment caudal n'est pas re
présenté. — Les autres lettres 
comme dans la figure précé
dente. 

d ' u n e c r ê t e s p i r o ï d e ; c 'est a l o r s u n a p p a r e i l d e s t i n é à f a c i l i t e r 

l a p é n é t r a t i o n d u s p e r m a t o z o ï d e d a n s l ' o v u l e (G, fig. 5 5 ) . 

Complex i t é du L e segment intermédiaire se m o n t r e f o r m é d ' u n filament 

mfdTaire n t e r central o u axile e t d ' u n e m e m b r a n e o u filament s p i r a l , e n r o u l é 

a u t o u r de l u i e t d i t filament d'enveloppe. C hez l e r a t ( f i g . 5 4 , A ) , 

ces d e u x filaments s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n v i s i b l e s ; l e c e n 

t r a l se l a i s se d é c o m p o s e r e n d e u x filaments s e c o n d a i r e s , s i m 

p l e m e n t j u x t a p o s é s , p l u s o u m o i n s i n t i m e m e n t u n i s s u r u n e 
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p a r t i e de l e u r t r a j e t , m a i s t o u j o u r s b i e n d i s t i n c t s à l e u r p a r t i e 

i n i t i a l e , p r è s de l a t ê t e . " L e f i l a m e n t d ' e n v e l o p p e n e se r é v è l e 

s o u v e n t q u e p a r u n aspec t t r a n s v e r s a l e m e n t s t r i é d u s e g m e n t * 

i n t e r m é d i a i r e , s u r t o u t s u r l e s p e r m a t o z o ï d e c o m p l è t e m e n t 

a c h e v é , m û r ; m a i s q u a n d o n e x a m i n e , chez l e c h e v a l ( f i g . 5 4 , 

B ) o u chez l e c o q ( f i g . 55 , A ) , des s p e r m a t o z o ï d e s u n p e u a v a n t 

l a fin de l e u r d é v e l o p p e m e n t , o n v o i t d ' a b o r d u n e t r a î n é e de 

p r o t o p l a s m a q u i s ' e n r o u l e , e n s p i r e s t r è s a l l o n g é e s e t à t o u r s 

p e u n o m b r e u x , a u t o u r d u filament a x i l e ; p u i s ce t te t r a î n é e 

s ' a m i n c i t , p r e n d l ' a spec t filamenteux, e t m u l t i p l i e ses t o u r s 

s p i r o ï d e s ; e n f i n ces t o u r s d e v i e n n e n t s i n o m b r e u x et s i é t r o i 

t e m e n t s e r r é s les u n s c o n t r e l es a u t r e s , q u e l e s e g m e n t i n t e r 

m é d i a i r e p r e n d l ' a s p e c t d ' u n b â t o n n e t s t r i é t r a n s v e r s a l e m e n t , 

d o n t l e c e n t r e est o c c u p é p a r l e filament a x i l e ( f i g . 55 , A , en 3) ; 

chez l e r a t , l e filament d ' e n v e l o p p e d é c r i t les t o u r s assez é c a r t é s , 

de s o r t e q u ' i l es t b i e n v i s i b l e , a u t o u r d u d o u b l e filament a x i l e 

( f i g . 5 4 , A ) . — L a l o n g u e u r r e l a t i v e d u s e g m e n t i n t e r m é 

d i a i r e est t r è s v a r i a b l e : c o u r t chez l ' h o m m e , les o i s e a u x , i l est 

p l u s l o n g chez l e c h e v a l , e t p l u s l o n g e n c o r e chez l e r a t . — 

E n p r é s e n c e de ces d i s p o s i t i o n s , o n est p o r t é à p e n s e r q u e l e ce segment inter-

s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e r e p r é s e n t e l a p r i n c i p a l e p a r t i e d u COrpS corps cellulaire. 

c e l l u l a i r e de l a c e l l u l e m â l e ; dans ce c o r p s p r o t o p l a s m i q u e 

a u r a i t é t é é l a b o r é l e filament a x i l e , c o m m e les f i b r i l l e s des 

m u s c l e s s o n t é l a b o r é e s d a n s l e p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e m u s 

c u l a i r e ; p u i s l e r es te d u p r o t o p l a s m a se d i spose de m a n i è r e à 

f o r m e r l a m e m b r a n e o u filament s p i r o ï d e d ' e n v e l o p p e . 

O n t r o u v e s o u v e n t , à l ' u n i o n des s e g m e n t s c é p h a l i q u e e t 

i n t e r m é d i a i r e , i n t e r p o s é u n c o r p u s c u l e s p h é r i q u e ( s i m p l e o u 

d o u b l e ) d i t bouton caudal, granule basai ; i l p a r a î t p r é s e n 

t e r les c a r a c t è r e s de l a p a r a n u c l é i n e , c ' e s t - à - d i r e de c e r t a i n s 

n u c l é o l e s d u n o y a u (p . 49) ; a i n s i , dans ce t te d i s p o s i t i o n b o u t à 

b o u t q u e p r e n n e n t les p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s de l a c e l l u l e sper 

m a t i q u e , l e o u les n u c l é o l e s p a r a n u c l é i m e n s se l o c a l i s e r a i e n t 

à l a base d u n o y a u , c ' e s t - à - d i r e d u s e g m e n t c é p h a l i q u e . 

L e segment caudal n ' a pas l a c o n s t i t u t i o n s i m p l e q u ' o n l u i Segment caudal 

a t t r i b u e r a i t à p r e m i è r e v u e ; d é j à chez q u e l q u e s e s p è c e s i l se en^riiîes'ou 

m o n t r e n o r m a l e m e n t d o u b l e , c ' e s t - à - d i r e f o r m é de d e u x fila- C l l s " 

m e n t s ( p . 122) ; e n r é a l i t é , l e n o m b r e des filaments c o m p o s a n t s 
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est b e a u c o u p p l u s g r a n d ; p a r l ' a c t i o n de l a p u t r é f a c t i o n o n v o i t 

ce s e g m e n t se l a i s s e r d é c o m p o s e r e n d i x o u o n z e f i b r i l l e s e x t r ê 

m e m e n t f i n e s ; o n o b t i e n t l e m ê m e e f f e t p a r l a m a c é r a t i o n 

p r o l o n g é e d a n s l e r é a c t i f a p p e l é alcool au tiers ( R a n v i e r : 1 

p a r t i e d ' a l c o o l p o u r 2 p a r t i e s d ' eau ) ; ce t a l c o o l a u t i e r s est 

l e t y p e des r é a c t i f s d i s s o c i a n t s , c ' e s t - à - d i r e d i s s o l v a n t l e c i m e n t 

q u i s o u d e d i v e r s e s c e l l u l e s e n t r e e l l e s , d i v e r s e s f o r m a t i o n s 

c e l l u l a i r e s l ' u n e à l ' a u t r e . N o u s e n c o n c l u o n s d o n c q u e l e seg

m e n t c a u d a l es t c o n s t i t u é p a r u n e d i z a i n e de c i l s ( c i l s v i b r a 

t i l e s ) s o u d é s e n u n s e u l g r o s f l a g e l l u m ; e t o n c o n n a î t e n e f f e t 

des e x e m p l e s de c e l l u l e s v i b r a t i l e s d o n t les c i l s se s o u d e n t , 

p o u r c h a q u e c o r p s c e l l u l a i r e , e n u n g r o s c i l c o m p o s é . 

Complexité du seg- T r è s s o u v e n t l e s e g m e n t c a u d a l l a i s se , s u i v a n t sa l o n g u e u r , 
ment caudal. , . . . T . . z 7 1 • L • y . 7 

d i s t i n g u e r d e u x p a r t i e s : u n e oasale, d i t e pièce principale, q u i 
p r é s e n t e l a c o m p o s i t i o n l i b r i l l a i r e s u s - i n d i q u é e , e t u n e termi

nale ( e x t r é m i t é de l a q u e u e ) , d i t e pièce terminale, l a q u e l l e est 

i r r é d u c t i b l e , n e se d é c o m p o s a n t p a r a u c u n r é a c t i f e n f i b r i l l e s . 

O n est d o n c a r r i v é à p e n s e r q u e ce s e g m e n t c a u d a l s e r a i t f o r m é 

p a r u n e f i b r i l l e c e n t r a l e , se p o u r s u i v a n t j u s q u ' à s o n e x t r é m i t é , 

e t e n t o u r é e , s e u l e m e n t d a n s l a p r e m i è r e p o r t i o n de s o n t r a j e t 

( p i è c e p r i n c i p a l e ) , p a r u n e c o u c h e de f i b r i l l e s e n v e l o p p a n t e s 

s o u d é e s à e l l e ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , l a p i è c e t e r m i n a l e s e r a i t 

c e t t e f i b r i l l e c e n t r a l e , p r i n c i p a l e , se d é g a g e a n t des a u t r e s 

f i b r i l l e s p l u s c o u r t e s e t p o u r s u i v a n t s eu le s o n t r a j e t . D a n s ce cas, 

o n c o m p r e n d r a i t q u e , d a n s les l o n g s s p e r m a t o z o ï d e s d u t r i t o n , 

e t des b a t r a c i e n s u r o d è l e s e n g é n é r a l , l ' e s p è c e de m e m b r a n e 

o n d u l a n t e o b s e r v é e s u r l a q u e u e s e r a i t f o r m é e p a r c e s f i b r i l l e s 

p é r i p h é r i q u e s d i s p o s é e s d ' u n e m a n i è r e p a r t i c u l i è r e s u r l a fibrille 

p r i n c i p a l e . M a i s i l f a u t e n c o r e a p p o r t e r b i e n des r é s e r v e s à ces 

* d e r n i è r e s i n t e r p r é t a t i o n s ; e n e f f e t , s i p a r f o i s le s e g m e n t c a u 

d a l est b i e n d i s t i n c t d u s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e , s i o n t r o u v e 

m ê m e à ce n i v e a u u n c o r p u s c u l e i n t e r p o s é , d i t bouton inter

caudal ( P r e n a n t ) , s o u v e n t a u s s i l a s é p a r a t i o n de ces p a r t i e s es t 

m a l i n d i q u é e , o n n e r e c o n n a î t pas n e t t e m e n t o ù cesse l e seg

m e n t i n t e r m é d i a i r e e t o ù c o m m e n c e l e s e g m e n t c a u d a l , de 

s o r t e q u e p e u t - ê t r e ce q u ' o n a c o n s i d é r é , a u s s i b i e n chez c e r 

t a i n s o i s e a u x q u e chez les u r o d è l e s , c o m m e u n e q u e u e m u n i e 

d ' u n filament s p i r o ï d e , n e s e r a i t q u ' u n t r è s l o n g s e g m e n t i n -
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t e r m é d i a i r e avec son f i l a m e n t d ' e n v e l o p p e à t o u r s s p i r o ï d a u x . 

T o u s ces n o m b r e u x d é t a i l s de c o n s t i t u t i o n , p o u r l ' a n a l y s e 

d e s q u e l s i l a f a l l u e x a m i n e r l es s p e r m a t o z o ï d e s des e s p è c e s 1 G S Cas des spermato-
p l u s d i v e r s e s , se r e t r o u v e n t - i l s s u r les s p e r m a t o z o ï d e s de z o ï d e s d e n i o m m t a 

l ' h o m m e ? C e u x - c i , p a r l e u r s p e t i t e s d i m e n s i o n s , n e s o n t pas 

f a v o r a b l e s à ces r e c h e r c h e s ; m a i s u n e f o i s ces d i s p o s i t i o n s 

c o n s t a t é e s s u r d ' a u t r e s e s p è c e s , o n les a p r e s q u e t o u t e s r e 

t r o u v é e s s u r l e s p e r m a t o z o ï d e h u m a i n . O n y a r e c o n n u , s u r l a 

t ê t e , u n e pointe céphalique t e r m i n a l e , d i s l i n c t e , p a r sa m o i n d r e 

c o l o r a b i l i t é , de l a masse de n u c l é i n e c é p h a l i q u e ; o n y a m ê m e 

e n t r e v u u n e e n v e l o p p e o u m e m b r a n e s p i r a l é e ; s u r l e s e g m e n t 

i n t e r m é d i a i r e , q u i est r e l a t i v e m e n t t r è s c o u r t , o n a r e t r o u v é 

l e filament oV enveloppe spiralé, m a i s s e u l e m e n t s u r les sper

m a t o z o ï d e s n o n e n c o r e p a r f a i t e m e n t m û r s , c a r s u r c e u x q u i 

s o n t a c h e v é s les t r a i t s s p i r a l é s d e v i e n n e n t s i s e r r é s et. s i l i n s 

q u e l e s e g m e n t d e v i e n t d ' a p p a r e n c e h o m o g è n e , q u o i q u e l a i s 

s a n t v o i r e n c o r e d a n s s o n axe l e filament c e n t r a l ; e n f i n o n a 

d é c o m p o s é l e s e g m e n t c a u d a l e n ses fines fibrilles ; m a i s i l ne 

p a r a î t pas y a v o i r l i e u i c i à d i s t i n g u e r u n e p i è c e p r i n c i p a l e et 

u n e p i è c e t e r m i n a l e . E n f i n l a p r é s e n c e d u b o u t o n c a u d a l ( g r a 

n u l e basa i ) e n t r e les s e g m e n t s c é p h a l i q u e et i n t e r m é d i a i r e a 

é t é é g a l e m e n t c o n s t a t é e . 

S i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e ( c e l l u l a i r e ) d u s p e r m a 

t o z o ï d e . — I l n o u s est m a i n t e n a n t f a c i l e de c o n c e v o i r ce 

q u ' e s t u n s p e r m a t o z o ï d e a u p o i n t de v u e de l a m o r p h o l o g i e c e l 

l u l a i r e . R e v o y o n s , d a n s u n e v u e d ' e n s e m b l e , les n o m b r e u x r a p 

p o r t s q u e n o u s a v o n s s i g n a l é s e n t r e l u i e t u n e c e l l u l e à c i l s 

v i b r a t i l e s . S o i t u n e c e l l u l e à c i l s v i b r a t i l e s ( f i g . 56 e n A ) avec Analogies avec 
. , . . 0 -, une cellule à cils 

s o n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e e t s o n n o y a u , s u p p o s o n s q u e l e vibratiles. 
n o y a u se . d é p l a c e de l a r é g i o n c e n t r a l e p o u r a l l e r o c c u p e r l ' e x 

t r é m i t é o p p o s é e à c e l l e o ù s o n t i m p l a n t é s les c i l s , e t q u ' e n m ê m e 

t e m p s l a c e l l u l e s ' a l l o n g e l é g è r e m e n t ( A , fig. 5 6 ) . S i a l o r s l a 

m i n c e c o u c h e de p r o t o p l a s m a q u i e n t o u r e l e n o y a u f o r m e à c e l u i -

c i u n e a r m a t u r e a n t é r i e u r e ( p o i n t e a u b o u t o n c é p h a l i q u e ) e t u n e 

e n v e l o p p e o u c a p u c h o n , e n m ê m e t e m p s q u e l a c h r o m a t i n e d u 

n o y a u se c o n d e n s e e t f u s i o n n e tous ses m i c r o s o m e s c h r o m a 

t i q u e s e n u n e masse c o m p a c t e de n u c l é i n e , n o u s o b t i e n d r o n s 

a i n s i ( f i g . 5 6 , C e t D ) l a t ê t e o u s e g m e n t c é p h a l i q u e , q u i c o n s e r -
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Le spermatozoïde 
est une cellule 
vibratile. 

v e r a u n e f o r m e r a p p e l a n t e n c o r e c e l l e d ' u n n o y a u ( t ê t e o v o ï d e 

des s p e r m a t o z o ï d e s d ' u n g r a n d n o m b r e de m a m m i f è r e s ) o u 

p o u r r a s ' a l l o n g e r e n b â t o n n e t d r o i t o u s p i r a l é ( o i s e a u x , b a t r a 

c i e n s , p o i s s o n s ) . Q u e l e p r o t o p l a s m a de l a r é g i o n o ù n ' e s t pas l e 

n o y a u é l a b o r e d a n s s o n c e n t r e u n filament a x i a l ( f i g . 5 6 , B , C ) , 

p u i s se t r a n s f o r m e l u i - m ê m e e n u n e m e m b r a n e o u filament 

d ' e n v e l o p p e , e t n o u s a u -

A B / É à O U D , 
r o n s l e s e g m e n t i n t e r m é 

d i a i r e d u s p e r m a t o z o ï d e 

( f i g . 5 6 , D ) . E n f i n q u e les 

c i l s v i b r a t i l e s se s o u d e n t 

e n d e u x masses ( s p e r m a 

t o z o ï d e s à d e u x q u e u e s ) 

o u en u n e masse u n i q u e , 

e t n o u s a v o n s l e s e g m e n t 

c a u d a l 1 

L e s p e r m a t o z o ï d e est 

d o n c u n e cellule vibratile 

m a i s u n e c e l l u l e v i b r a t i l e 

perfectionnée, c a r t o u t 

s o n p r o t o p l a s m a , e x c e p t é 

les t r è s m i n c e s et v a r i a 

b l e s p o r t i o n s q u i s 'an

n e x e n t à l a t ê t e , s 'est 

t r a n s f o r m é e n organes de 

locomotion, E n e f f e t l e 

s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e , 

avec s o n filament a x i a l , 

M) 

PP 

[J 

FIG. 56. — Schéma de la signification mor
phologique (cellulaire) du spermatozoïde en 
partant d'une cellule à cils vibratiles (A), 
qui s'allonge (B), dont les cils se soudent, 
tandis que le protoplasma élabore un f i la
ment axial (C), pour aboutir finalement au 
spermatozoïde (D) avec ses divers segments 
(T, C, PP, voir les figures précédentes). 

é v i d e m m e n t de m ê m e n a t u r e q u ' u n c i l v i b r a t i l e , p r e n d p a r t a u x 

m o u v e m e n t s d ' o n d u l a t i o n et a u x m o u v e m e n t s e n v r i l l e , a u s s i 

b i e n q u e le s e g m e n t c a u d a l p r o p r e m e n t d i t , e t , a u p o i n t de v u e 

f o n c t i o n n e l , l e s p e r m a t o z o ï d e n ' e s t f o r m é q u e de d e u x p a r t i e s , 

l a t ê t e e t l a q u e u e , c e l l e - c i c o m p r e n a n t e t l e s e g m e n t i n t e r m é 

d i a i r e e t l e s e g m e n t c a u d a l . C'est p o u r q u o i d i v e r s a u t e u r s o n t 

a d o p t é , p o u r l a d e s c r i p t i o n d u s p e r m a t o z o ï d e , c e t t e m a n i è r e de 

1. BIZZOZÊRO dès 1864 a attiré l'attention sur l'analogie entre un spermatozoïde 
et une cellule vibratile (Sudi comparativi sut nemaspermi e sulle ciglia vibratili, 
Annali universali di medicina, vol. GLXXXVII). 
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c lasse r e t é n u m é r e r ses p a r t i e s ; i l s l u i d i s t i n g u e n t s e u l e m e n t 

u n e p o r t i o n c é p h a l i q u e e t u n e p o r t i o n c a u d a l e , e t d i s t i n g u e n t Conception simpli-
dans c e l l e - c i u n e pièce d'union ( s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e ) , u n e fiëe d e s e s P a r t i e s -

p i è c e p r i n c i p a l e , e t e n f i n u n e p i è c e t e r m i n a l e . N o u s n ' a v o n s 

pas a d o p t é ce t t e n o m e n c l a t u r e , ca r e l l e n o u s a s e m b l é p r ê t e r à 

c o n f u s i o n ; m a i s n o u s d e v i o n s l a s i g n a l e r , sans q u o i o n n e 

c o m p r e n d r a i t pas q u e l e b o u t o n o u g r a n u l e s i t u é e n t r e l e seg

m e n t c é p h a l i q u e et l e s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e a i t p u r e c e v o i r 

l e n o m de bouton caudal ( p . 1 3 4 ) , c a r i l n ' a de r a p p o r t avec l a 

q u e u e q u e s i , s e l o n l a n o m e n c l a t u r e q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i 

q u e r , o n f a i t c o m m e n c e r c e l l e - c i d é j à avec l e s e g m e n t i n t e r m é 

d i a i r e ; s e m b l a b l e m e n t l e bouton intercaudal ( p . 132) n e j u s t i f i e 

ce n o m q u e p a r l es m ê m e s c o n s i d é r a t i o n s . 

Q u o i q u ' i l e n so i t , l e s p e r m a t o z o ï d e est u n e c e l l u l e d o n t t o u t 

l e n o y a u es t de c h r o m a t i n e , e t d o n t t o u t l e r p r o t o p l a s m a s'est 

t r a n s f o r m é e n a p p a r e i l l o c o m o t e u r . P o u r q u o i c e l a ? C'est q u e Fonction spéciale 

l e s p e r m a t o z o ï d e est u n é l é m e n t h a u t e m e n t d i f f é r e n c i é p o u r u s p e r m a t 0 Z 0 l d c -

u n e f o n c t i o n t o u t e s p é c i a l e , c e l l e de p o r t e r l a c h r o m a t i n e m â l e 

dans l a c e l l u l e f e m e l l e ; d o n c i l se r é d u i t à u n e masse de 

c h r o m a t i n e c o n d e n s é e e t m u n i e d ' u n a p p a r e i l v e c t e u r ; t o u t e 

a u t r e p r o d u c t i o n p r o t o p l a s m i q u e , t o u t a u t r e r e s t e de p r o t o 

p l a s m a n o n v e c t e u r l u i s e r a i t i n u t i l e e t m ê m e n u i s i b l e , c a r l e 

s p e r m a t o z o ï d e d e v a n t s ' i n s i n u e r d a n s l ' œ u f d o i t p r é s e n t e r des 

d i m e n s i o n s aus s i p e t i t e s e t u n e f o r m e a u s s i e f f i l é e q u e pos

s i b l e . A ce t é g a r d , l e c o n s t r a s t e est g r a n d e n t r e l e s p e r m a 

t o z o ï d e e t l ' o v u l e : c e l u i - c i , q u i r e s t e e n p l a c e , q u i a t t e n d le Grand contraste 
. .. i . . . , , . l ; entre l'ovule et le 

s p e r m a t o z o ï d e , q u i se l a i s se p é n é t r e r , n a pas b e s o i n d a p p a r e i l spermatozoïde. 
v e c t e u r ; m a i s , c o m m e i l d o i t f o u r n i r les m a t é r i a u x de n u t r i 

t i o n a u n o u v e l ê t r e q u i se d é v e l o p p e r a de l u i , s o n p r o t o p l a s m a 

a e s s e n t i e l l e m e n t p o u r f o n c t i o n de s ' a s s i m i l e r a c t i v e m e n t e t 

d ' é l a b o r e r u n e p r o v i s i o n n u t r i t i v e ; a u s s i l ' o v u l e p r é s e n t e - t - i l 

t o u j o u r s des d i m e n s i o n s r e l a t i v e m e n t g r a n d e s , co lossa les chez 

q u e l q u e s a n i m a u x . 

D é v e l o p p e m e n t d e s s p e r m a t o z o ï d e s ; s p e r m a t o -

b l a s t e s . — L e d é v e l o p p e m e n t des s p e r m a t o z o ï d e s v a c o n f i r m e r 

les c o n c l u s i o n s a u x q u e l l e s n o u s v e n o n s d ' a r r i v e r . C h a q u e sper 

m a t o z o ï d e p r o v i e n t de l a t r a n s f o r m a t i o n d ' u n e c e l l u l e t e s t i c u -

l a i r e d i t e spermatoblastes ; n o u s é t u d i e r o n s d ' a b o r d ce t t e t r a n s -
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f o r m a t i o n , p u i s n o u s r e c h e r c h e r o n s q u e l l e est , dans l e t e s t i c u l e , 

l ' o r i g i n e de ce s p e r m a t o b l a s t e l u i - m ê m e 1 

L a f o r m a t i o n d u s p e r m a t o z o ï d e p a r u n e c e l l u l e a é t é l o n g -

Anciennes idées, t e m p s e n v e l o p p é e d ' o b s c u r i t é : à l ' é p o q u e o ù o n se c o n t e n t a i t , 

p o u r ce t t e é t u d e , de d i s s o c i e r l e c o n t e n u d ' u n t u b e t e s t i c u l a i r e 

dans l ' e a u p u r e q u i a l t è r e p r o f o n d é m e n t e t d é t r u i t m ê m e les 

é l é m e n t s d é l i c a t s de ce t u b e , o n a p u p a r l e r de f o r m a t i o n d u 

s p e r m a t o z o ï d e p a r des g r a n u l a t i o n s se p l a ç a n t b o u t à b o u t , p a r 

é l a b o r a t i o n dans l ' i n t é r i e u r de l a c e l l u l e . Ce t e m p s n est p l u s ; 

g r â c e à l ' e m p l o i des r é a c t i f s f i x a t e u r s d é l i c a t s ( a c i d e o s m i q u e , 

a l c o o l a b s o l u , l i q u i d e de F l e m m i n g ) , o n a p u d é m o n t r e r q u e l e 

s p e r m a t o z o ï d e r é s u l t e de l a t r a n s f o r m a t i o n in toto d ' u n e c e l 

l u l e p r é e x i s t a n t e [spermatoblaste) ; c 'est s u r t o u t p a r l es é t u d e s 

Notion des sper- d ' h i s t o l o g i e c o m p a r é e q u e ce r é s u l t a t a é t é o b t e n u , l e s s p e r m a -
matoblastes. , .. , •• . -, , . . . , 

t o z o ï d e s v o l u m i n e u x de c e r t a i n s a n i m a u x p e r m e t t a n t de m i e u x 
s u i v r e l a t r a n s f o r m a t i o n 2 N o u s n o u s b o r n e r o n s i c i à d o n n e r 

q u e l q u e s e x e m p l e s d é m o n s t r a t i f s , e m p r u n t é s n o t a m m e n t a u x 

r e c h e r c h e s de J e n s e n . 

Chez les m o l l u s q u e s ( f i g . 57) l e s p e r m a t o b l a s t e est d ' a b o r d 

u n e c e l l u l e t y p e f o r m é e d ' u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e a v e c u n 

Transformation n o y a u . Ce c o r p s p r o t o p l a s m i q u e , de f o r m e a r r o n d i e ou. u n p e u 
des spermatoblas- i > n i r . i . i i ^ - i 
tes chez les moi- o v a l e , s a l l o n g e l é g è r e m e n t : l e n o y a u se t r o u v e a l o r s p l a c é dans 
îusques. l ' u n e de ses e x t r é m i t é s , t a n d i s q u e s u r l ' a u t r e p r e n d n a i s s a n c e 

u n f i l a m e n t q u i r a p p e l l e l ' a s p e c t d ' u n g r o s c i l v i b r a t i l e ( f i g . 5 7 , 

A ) . B i e n t ô t , d ans l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e d e v e n u de p l u s e n 

p l u s a l l o n g é , i l se p r o d u i t , d e p u i s l e l i e u d ' i n s e r t i o n de ce c i l 

v i b r a t i l e j u s q u ' a u n i v e a u d u n o y a u , u n e é l a b o r a t i o n p r o t o p l a s 

m i q u e sous f o r m e de g r a i n s , q u i se d i s p o s e n t e n s é r i e l i n é a i r e , 

p u i s se f u s i o n n e n t e n u n filament c e n t r a l , i n t r a - p r o t o p l a s m i q u e 

( f i g . 5 7 , B , C) . D è s ce m o m e n t , l e s p e r m a t o b l a s t e , d o n t l e n o y a u 

s'est é g a l e m e n t a l l o n g é , p r é s e n t e les s e g m e n t s s u c c e s s i f s q u ' o n 

r e c o n n a î t dans u n s p e r m a t o z o ï d e ; l e n o y a u s e r a l e s e g m e n t 

c é p h a l i q u e , l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e avec s o n filament a x i l e 

1. PRENANT, Les idées nouvelles sur la formation des spermatozoïdes (Revue 
générale des sciences, 15 octobre 1895). 

2. MATHIAS DUVAL, Sur la spermatogénèse chez les mollusques gastéropodes (Re
vue des sciences naturelles, Montpellier, 1878). — Recherches sur la spermatogé
nèse chez la grenouille. (Ibid., 1880.) 
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D 

v: 
I 

s e ra l e s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e , l e filament t e r m i n a l , q u i a é t é 

l e p r e m i e r à se d é v e l o p p e r , sera l e s e g m e n t c a u d a l . L e n o y a u , 

e n é m e r g e a n t p o u r a i n s i d i r e d u p r o t o p l a s m a , e t e n s a l l o n 

g e a n t e n b â t o n n e t ( f i g . . 5 7 ; G, D ) , d e v i e n t u n s e g m e n t c é p h a 

l i q u e b i e n c a r a c t é r i s é ; l e p r o t o p l a s m a q u i e n t o u r e l e filament 

a x i l e se d i spose g r a d u e l l e m e n t a u t o u r de l u i e n filament s p i 

r o ï d e ; m a i s de ce p r o t o p l a s m a u n e p a r t i e s e m b l e c o u l e r , p o u r 

a i n s i d i r e , c o m m e l e s u i f l e l o n g d ' u n e c h a n d e l l e , s u r l e fila

m e n t c a u d a l ( f i g . 57 , D ) , e t 

s y o r g a n i s e e n f i n , sans^que 

t o u t e f o i s ce t te t r a n s f o r m a 

t i o n a i t p u ê t r e s u i v i e dans 

ses d é t a i l s , p o u r f o r m e r les 

fines fibrilles e n v e l o p p a n t e s , 

t a n d i s q u e l e filament c a u 

d a l p r i m i t i f d e v i e n t l a fibre 

c e n t r a l e de l a q u e u e . 

Chez les b a t r a c i e n s e t 

chez les po i s sons p l a g i o s t o -

m e s , les choses se passen t à 

p e u p r è s de m ê m e , c o m m e 

le m o n t r e l a f i g u r e 58 , avec 

q u e l q u e s d é t a i l s p a r t i c u l i e r s 

é g a l e m e n t b i e n v i s i b l e s dans 

ce t t e figure. E n e f f e t , a p r è s 

a p p a r i t i o n , c o m m e c i - d e s 

sus , d u filament p r i m a i r e de 

l a q u e u e , et d u f u t u r fila

m e n t a x i a l d u s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e , l e p r o t o p l a s m a é l a b o r e , 

a u n i v e a u de l ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e d u n o y a u , u n corpuscule 

céphalique r e m a r q u a b l e p a r sa r é f r i n g e n c e . E n s u i t e l e n o y a u 

s ' a l l o n g e e n u n l o n g b â t o n n e t q u i r es te l o n g t e m p s i n c l u s dans 

l e p r o t o p l a s m a , o ù , à cause de sa l o n g u e u r de p l u s e n p l u s 

g r a n d e , i l est f o r c é de se c o n t o u r n e r e n c i r c o n v o l u t i o n s m u l 

t i p l e s ( f i g . 5 8 , G, D ) ; e n f i n i l é m e r g e d u p r o t o p l a s m a , a u m o i n s 

p a r sa p a r t i e a n t é r i e u r e ( f i g . 58 , D ) , e t se d é g a g e c o m m e t ê t e 

n e t t e m e n t r e c o n n a i s s a b l e , m u n i e à s o n e x t r é m i t é l i b r e d ' u n 

b o u t o n c é p h a l i q u e , q u i n ' e s t a u t r e chose q u e ce c o r p u s c u l e 

V 

FIG. 57. — Schéma de l'évolution d'un 
spermatoblaste en spermatozoïde chez 
les mollusques. 

Chez les batra
ciens. 
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c é p h a l i q u e p r é c é d e m m e n t é l a b o r é p a r l e p r o t o p l a s m a ( E , 

fig. 5 8 . ) 

chez les mammi- Chez les m a m m i f è r e s , les d i m e n s i o n s e x i g u ë s d e ces é l é 

m e n t s r e n d e n t l ' o b s e r v a t i o n d i f f i c i l e ; m a i s ce q u ' o n a p u s u i v r e 

de ces t r a n s f o r m a t i o n s r é p o n d a u x d e s c r i p t i o n s p r é c é d e n t e s . 

D ' a i l l e u r s ce q u e n o u s a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t d u s p e r m a t o z o ï d e 

d u c h e v a l ( B , fig. 5 4 ) , e n é t u d i a n t s o n s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e n o n 

e n c o r e c o m p l è t e m e n t a c h e v é , m o n t r e q u e l e d é v e l o p p e m e n t est 

Fie. 58. — Schéma de l'évolution du spermatozoïde, 
chez les poissons plagiostomes. 

l e m ê m e q u e chez les m o l l u s q u e s . S o u v e n t o n t r o u v e , d a n s 

u n e p r é p a r a t i o n de s p e r m e h u m a i n , q u e l q u e s s p e r m a t o z o ï d e s 

q u i p a r a i s s e n t m u n i s , au-dessous de l a t ê t e , de m i n c e s e x p a n 

s ions m e m b r a n i f o r m e s q u ' o n a c o m p a r é e s à u n e c o l l e r e t t e . 

C'est l e s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e , d o n t l e filament a x i l e est e n 

c o r e e n t o u r é d ' u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a n o n c o m p l è t e m e n t 

e n c o r e t r a n s f o r m é e n filament s p i r o ï d e d ' e n v e l o p p e ( f i g . 5 3 ) . 

D a n s ces o b s e r v a t i o n s d i v e r s e s , l a s eu le chose q u i n ' a p p a 

ra i s se pas n e t t e m e n t c 'est l a f o r m a t i o n d u s e g m e n t c a u d a l p a r 

l ' a g g l o m é r a t i o n de p l u s i e u r s filaments d i s t i n c t s ; sans d o u t e , 

ce s e g m e n t c a u d a l n ' e s t pas s i m p l e , m a i s m u l t i p l e d è s s o n 

o r i g i n e ; s e u l e m e n t les f i b r i l l e s c o m p o s a n t e s s o n t a g g l u t i n é e s 
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d è s l e u r f o r m a t i o n . E n t o u t cas, s u r l e s p e r m a t o z o ï d e a c h e v é , 

s o u m i s a u x r é a c t i f s de d i s s o c i a t i o n , ce t t e c o n s t i t u t i o n fibril-

l a i r e m u l t i p l e est é v i d e n t e . D e t o u s l es f a i t s q u i r é s u l t e n t de 

ce t t e t r a n s f o r m a t i o n in toto de l a c e l l u l e s p e r m a t o b l a s t e e n 

s p e r m a t o z o ï d e , l e p l u s e s s e n t i e l e t a u s s i l e p l u s é v i d e n t , c 'est 

q u e l a t ê t e d u s p e r m a t o z o ï d e est u n n o y a u de c e l l u l e ; et q u e l 

q u e s l a c u n e s q u e p r é s e n t e l a c o n n a i s s a n c e de ces t r a n s f o r m a - ^ i » ™ ^ . , 

l i o n s , i l n ' e n est pas m o i n s é v i d e n t q u e l e s p e r m a t o z o ï d e est avec u n appareil 
? r , i vecteur. 

u n e c e l l u l e o ù t o u t a r r i v e à se r é d u i r e à u n n o y a u de c h r o 
m a t i n e m u n i d ' u n a p p a r e i l v e c t e u r , y 

O r i g i n e d e s s p e r m a t o b l a s t e s ; s p e r m a t o g é n è s e . — 

I l n o u s f a u t m a i n t e n a n t r e m o n t e r à l ' o r i g i n e des s p e r m a t o 

b l a s t e s . Ce t t e é t u d e a u r a ce t i n t é r ê t p a r t i c u l i e r q u ' e l l e n o u s 

p e r m e t t r a de c o m p a r e r l a p r o v e n a n c e des c e l l u l e s s e x u e l l e s 

m â l e e t f e m e l l e . 
Origine des cellules du tube séminipare. — P r é c é d e m m e n t , 

e n r e m o n t a n t a u x p r e m i è r e s o r i g i n e s des o v u l e s ( p / 1 1 5 ) , n o u s 

a v o n s v u , c h e z l e t r è s j e u n e e m b r y o n , se f o r m e r Yépithéhum 

germinatif ( f i g . 4 5 ) , s o u l e v é p a r l a masse m é s o d e r m i q u e d i t e 

é m i n e n c e g é n i t a l e : n o u s a v o n s v u ce t é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f , 

a p r è s a p p a r i t i o n des ovules primordiaux, f o r m e r l es tubes o u 

cordons de Pflùger ( f i g . 4 6 ) , l e s q u e l s s o n t c o n s t i t u e s p a r des m u i ^ m â i o ou 

t r a î n é e s de c e l l u l e s de l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f , a v e c i n t e r p o s i t i o n 

d ' o v u l e s p r i m o r d i a u x de p l a c e e n p l a c e . O r , ces p r e m i e r s s tades 

d u d é v e l o p p e m e n t s o n t c o m m u n s à l a g l a n d e g é n i t a l e m â l e ( tes

t i c u l e ) e t à l a g l a n d e g é n i t a l e f e m e l l e ( o v a i r e ) . L e t e s t i c u l e 

c o m m e n c e à se d é v e l o p p e r p a r les f o r m a t i o n s d i t e s t u b e s de 

P f l ù g e r , avec o v u l e s p r i m o r d i a u x e t i l est i m p o s s i b l e a u d é b u t 

de d i s t i n g u e r s i l ' é m i n e n c e g é n i t a l e se ra u n t e s t i c u l e o u u n 

o v a i r e . L a d i f f é r e n c e n e c o m m e n c e q u ' a u m o m e n t o ù , d a n s l e 

f u t u r o v a i r e , les t u b e s de P f l ù g e r s ' é t r a n g l e n t e n c h a p e l e t 

( f i g . 4 6 ) , p o u r , ce c h a p e l e t s ' é g r e n a n t , se d i v i s e r e n s e g m e n t s 

s p h é r i q u e s d o n t c h a c u n s e r a u n o v i s a c . D a n s l e f u t u r t e s t i c u l e , 

ces é t r a n g l e m e n t s n e se p r o d u i s e n t p a s ; l e s t u b e s de P f l ù g e r 

r e s t e r o n t à l ' é t a t de t u b e s , e t d e v i e n d r o n t l es tubes sémini- T u b e s ^ P f l ù g e r 

pares. L e s o v u l e s p r i m o r d i a u x q u ' i l s r e n f e r m e n t de p l a c e e n p ares. 

p l a c e s ' a t r o p h i e r o n t p e u à p e u , d i s p a r a î t r o n t , e t i l n e s u b s i s 

t e r a q u e les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s ( é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f ) q u i 
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d e v i e n d r o n t les c e l l u l e s de l ' é p i t h é l i u m q u i t ap i s se l a f ace ma

t e r n e des c a n a l i c u l e s s é m i n i p a r e s [cellules pariétales), e t q u i 

s o n t l e s é l é m e n t s d ' o r i g i n e des s p e r m a t o b l a s t e s . 

A i n s i , dans les tubes de Pflùger de l a g l a n d e g é n i t a l e à s o n 

d é b u t , o n t r o u v e c ô t e à c ô t e les c e l l u l e s d ' o r i g i n e des é l é m e n t s 

m â l e e t f e m e l l e , à s a v o i r : d ' u n e p a r t , l e s cellules centrales o u 

o v u l e s p r i m o r d i a u x , q u i d i s p a r a î t r o n t d a n s l a g l a n d e m â l e d i f 

f é r e n c i é e , e t a u c o n t r a i r e p e r s i s t e r o n t e t g r o s s i r o n t de p l u s e n 

p l u s dans l a g l a n d e é v o l u a n t s e l o n l e t y p e f e m e l l e ; e t , d ' a u t r e 

p a r t , les cellules pariétales ( é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f ) , q u i d a n s l a 

g l a n d e f e m e l l e n e f o r m e r o n t q u e les c e l l u l e s de l a g r a n u l e u s e 

de l ' o v i s a c , é l é m e n t s s e c o n d a i r e s e t sans r ô l e s e x u e l , t a n d i s 

q u e dans l a g l a n d e m â l e e l l e s d e v i e n d r o n t les c e l l u l e s d ' o r i 

g i n e des é l é m e n t s m â l e s e s sen t i e l s , des s p e r m a t o b l a s t e s e t p a r 

Hermaphrodisme s u i t e des s p e r m a t o z o ï d e s . L a g l a n d e g é n i t a l e est d o n c h e r m a -
s p h r o d i t e a u d é b u t ; o n c o m p r e n d d o n c q u ' e l l e p u i s s e , e n q u e l 

ques cas e x c e p t i o n n e l s , d e m e u r e r d a n s ce t é t a t , o u b i e n q u ' e l l e 

p u i s s e é v o l u e r e n p a r t i e s e l o n l e t y p e f e m e l l e , e n p a r t i e s e l o n 

l e t y p e m â l e . M a i s e n d e h o r s de ces a n o m a l i e s , l e s o v u l e s 

p r i m o r d i a u x d i s p a r a i s s e n t de b o n n e h e u r e des t u b e s s é m i n i 

pa res ; c e p e n d a n t o n en a e n c o r e t r o u v é chez des m a m m i f è r e s 

n o n a d u l t e s , e t B a l b i a n i a c o n s t a t é l a p r é s e n c e de q u e l q u e s - u n s 

dans l e t e s t i c u l e d ' u n e n f a n t de d i x a n s . D e ces d i s p o s i t i o n s 

p r i m i t i v e s , n o u s r e t i e n d r o n s s u r t o u t ce f a i t q u e les c e l l u l e s 

m â l e s e t les c e l l u l e s f e m e l l e s s o n t p r o c h e s p a r e n t e s ; l e u r d i f f é 

r e n c i a t i o n , e n p a r t a n t de l a f o r m e s o u c h e r e p r é s e n t é e p a r les 

é l é m e n t s de l ' é p i t h é l i u m g e r m i n a t i f , est u n des p l u s b e a u x 

e x e m p l e s de ce f a i t g é n é r a l q u e les c e l l u l e s les p l u s s p é c i a 

l i s é e s d é r i v e n t de f o r m e s c e l l u l a i r e s i n d i f f é r e n t e s , q u i é v o l u e n t 

s e l o n des t y p e s d i v e r s ; c 'est a i n s i d u r e s t e q u e t o u s les é l é 

m e n t s s i s p é c i a u x de n o s t i s s u s o n t p o u r o r i g i n e c o m m u n e , 

p o u r p r e m i e r a n c ê t r e c e l l u l a i r e , l a c e l l u l e œ u f . 

S p e r m a t o g é n è s e . — Exposé des faits. — C o n n a i s s a n t l ' o r i 

g i n e des c e l l u l e s p a r i é t a l e s d u t e s t i c u l e , i l n o u s f a u t , p o u r c o m 

p l é t e r l e c y c l e de ces é v o l u t i o n s , v o i r c o m m e n t e l l e s p r o d u i s e n t 

Difficultés de cette les s p e r m a t o b l a s t e s . Ce t te é t u d e de l a spermatogénèse est l ' u n e 

des q u e s t i o n s les p l u s d é l i c a t e s e t les p l u s c o n t r o v e r s é e s de 

l ' h i s t o l o g i e , p a r c e q u e , q u a n d o n e x a m i n e l e c o n t e n u d ' u n 
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t u b e s é m i n i p a r e , ' o n se t r o u v e e n p r é s e n c e de f o r m e s c e l l u l a i r e s 

n o m b r e u s e s e t d i v e r s e s , d o n t i l est d i f f i c i l e de sa i s i r l a filia

t i o n , de m a n i è r e à d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t les s é r i e s de t r a n s 

f o r m a t i o n s q u i , e n p a r t a n t de l a c e l l u l e p a r i é t a l e , a b o u t i s s e n t 

a u s p e r m a t o b l a s t e e t p a r s u i t e a u s p e r m a t o z o ï d e . 

S u r l a c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n t u b e s é m i n i p a r e d ' u n m a m 

m i f è r e e n p l e i n e a c t i v i t é s p e r m a t o g é n i q u e , o n t r o u v e , e n a l l a n t 

FIG. 59. — Spermatogénèse chez un mammifère (Rat). 

A, A. Cellules pariétales. — B, B, B. Cellules de Henle.— C, C. Cellules de Kôlliker, à l'état 
de spermatoblastes en D. — E, F, G. H. Cellules de Sertoli portant des spermatoblastes de 
plus en plus avancés dans leur transformation en spermatozoïdes. — I , J. Faisceaux de 
spermatozoïdes devenus libres. — K. Reste d'uue cellule de Sertoli dont s'est détaché un 
faisceau de spermatozoïdes. 

de la périphérie du tube vers sa lumière, les cellules sui

v a n t e s ( f i g . 59) : 

a. L e s cellules pariétales ( o u c e l l u l e s souches , o u spermato-

gonies) q u i , sous f o r m e d ' u n é p i t h é l i u m d i s c o n t i n u , r e p o s e n t Cellules pariétales 

p a r u n e de l e u r f a c e s u r l a p a r o i , s u r l a m e m b r a n e p r o p r e d u ( P é n P h é n ( ï u e s ) -

t u b e ( f i g . 59 e n A , A , A ) . Ces c e l l u l e s s o n t d u r e s t e assez v a 

r i a b l e s c o m m e v o l u m e ; e l l e s p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s é v i 

d e n t s d ' a c c r o i s s e m e n t e t des f o r m e s de t r a n s i t i o n e n t r e e l l e s e t 

les s u i v a n t e s . 

b. D e grosses c e l l u l e s , d i t e s cellules de Henle ( o u spermato- ceiiuies deHenio: 

cytes de p r e m i è r e g é n é r a t i o n ; fig. 59 e n B , B ) , q u i n e s o n t e r

o ° s s e s > e n d m -
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que certaines des précédentes devenues plus volumineuses, et 

a y a n t q u i t t é l a p a r o i d u t u b e , à l a q u e l l e e l l e s r e s t e n t c e p e n d a n t 

a t t a c h é e s p a r u n p é d i c u l e s ' i n s i n u a n t d a n s l e s i n t e r v a l l e s des 

c e l l u l e s p r é c é d e n t e s ; ces c e l l u l e s de H e n l e p r é s e n t e n t des 

f i g u r e s c a r y o c i n é t i q u e s à d i v e r s s t ades ; e l l e s s o n t e n t r a i n de 

se d i v i s e r c h a c u n e e n d e u x . 

c. Des c e l l u l e s r e l a t i v e m e n t p e t i t e s , d i t e s cellules deKôlliker 

( o u spermatocytes de s econde g é n é r a t i o n , o u spermalides ; 

f i g . 59 e n G, C) , d i s p o s é e s p a r g r o u p e s , g é n é r a l e m e n t de d e u x 

o u q u a t r e o u m ê m e p l u s . I l est g é n é r a l e m e n t r e c o n n u q u e ces 

c e l l u l e s s o n t l e r é s u l t a t de l a d i v i s i o n c a r y o c i n é t i q u e des c e l l u l e s 

de H e n l e ; e l l e s s o n t de v o l u m e v a r i a b l e , e t d ' a u t a n t p l u s p e 

t i t e s q u ' e l l e s f o n t p a r t i e d ' u n g r o u p e d ' é l é m e n t s p l u s n o m b r e u x ; 

e n e f f e t e l l e s s u b i s s e n t des c i n è s e s success ives , r a p i d e s , sans 

s tade q u i e s c e n t o u de r e p o s e n t r e d e u x d i v i s i o n s . U n e c e l l u l e 

de H e n l e se d i v i s e e n d e u x , e t d o n n e u n g r o u p e de d e u x c e l 

l u l e s de K ô l l i k e r (spermatocytes de s e c o n d e g é n é r a t i o n ) ; t o u t 

a u s s i t ô t c e l l e s - c i se d i v i s e n t c h a c u n e e n d e u x , e t d o n n e n t u n 

cellules de Kôiii- g r o u p e de q u a t r e c e l l u l e s de K ô l l i k e r , p l u s p e t i t e s q u e l es p r ê 
ter donnant les •, / .« • / \ A x i i • • • 
gpermatobiastes. m i è r e s (spermatides). A u t e r m e de ces d i v i s i o n s success ives , 

les c e l l u l e s de K ô l l i k e r , p l a c é e s de p l u s e n p l u s p r è s d u c e n t r e 

d u c a n a l , r e p r é s e n t e n t l e s é l é m e n t s q u i v o n t se t r a n s f o r m e r , 

c h a c u n in toto, e n u n s p e r m a t o z o ï d e ; l e s d e r n i è r e s g é n é r a t i o n s 

des c e l l u l e s de K ô l l i k e r , c e l l e s q u i o n t l e p l u s p e t i t v o l u m e , 

s o n t d o n c des spermatoblastes, e t e n e f f e t o n y v o i t b i e n t ô t 

a p p a r a î t r e les t r a n s f o r m a t i o n s q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t 

i n d i q u é e s e n é t u d i a n t l ' é v o l u t i o n des s p e r m a t o b l a s t e s e n sper

m a t o z o ï d e s . — S i l e c o n t e n u d u t u b e s é m i n i p a r e se b o r n a i t 

a u x é l é m e n t s q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r , l a s p e r m a t o g é n è s e 

p a r a î t r a i t u n p roces sus b i e n s i m p l e , e t o n n e c o n c e v r a i t pas 

q u e n o u s l ' a y o n s q u a l i f i é e de q u e s t i o n d é l i c a t e e t des p l u s 

c o n t r o v e r s é e s . M a i s l e s t u b e s s é m i n i p a r e s r e n f e r m e n t e n c o r e 

les é l é m e n t s s u i v a n t s : 

.d. L e s cellules ramifiées de Sertoli ( f i g . 59 e n E , F , G , H ) . Ce 

son t de l o n g s é l é m e n t s , de l o n g u e s c o l o n n e s de p r o t o p l a s m a , 

d i s p o s é e s r a d i a i r e m e n t e n t r e t o u s j les é l é m e n t s p r é c é d e n t s , c 'es t-

à - d i r e s ' é t e n d a n t d e p u i s l a p a r o i p r o p r e d u t u b e j u s q u e d a n s 

sa l u m i è r e c e n t r a l e . E l l e s r e p o s e n t s u r l a p a r o i d u t u b e p a r 
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u n e p a r t i e é l a r g i e , d i t e pied ( d ' o ù l e n o m de c e l l u l e s à p i e d , ceiiuies deSertoi 
ou cellules en 

fig. 6 0 ) , e t r e n f e r m a n t u n n o y a u ( n o y a u b a s a i o u p é d i e u x ) ; de chandelier. 

ce p i e d s ' é l è v e u n e t i g e de p r o t o p l a s m a t r è s i r r é g u l i è r e , c a r e l l e 

r e ç o i t les e m p r e i n t e s des d i v e r s é l é m e n t s e n t r e l e s q u e l s e l l e 

passe, c ' e s t - à - d i r e des c e l l u l e s de H e n l e , e t des g r o u p e s de c e l 

l u l e s de K ô l l i k e r , d ' o ù l a p r é s e n c e d ' é c h a n c r u r e s i r r é g u l i è r e s 

e t de p r o l o n g e m e n t s s a i l l a n t s s u r l e c o n t o u r de ce t t e t i g e . E n f i n 

e l l e s se t e r m i n e n t p a r u n s e g m e n t i n t e r n e q u i s ' é p a n o u i t e n 

l obes m u l t i p l e s , dans c h a c u n desque l s o n v o i t l a t ê t e d ' u n 

s p e r m a t o z o ï d e , d o n t l a q u e u e é m e r g e d u l o b e , dans l a c a v i t é 

c e n t r a l e d u t u b e s é m i n i p a r e . D ' a p r è s l ' e n s e m b l e de ce t t e des

c r i p t i o n , o n v o i t q u e ces é l é m e n t s r a p p e l l e n t l ' a spec t d ' u n c a n 

d é l a b r e , avec s o n p i e d , sa t i g e , e t ses b o u g i e s ; au s s i l e u r a-

t - o n e n c o r e d o n n é l e n o m de cellules en chandelier. M a i s l a 

d e s c r i p t i o n q u e n o u s v e n o n s de d o n n e r n e r é p o n d q u ' à l ' u n e 

des d i s p o s i t i o n s q u e p r é s e n t e n t ces é l é m e n t s , q u i s o n t t r è s 

d i v e r s . O n e n t r o u v e d o n t l e n o y a u d i t b a s a i n ' e s t pas s i t u é 

dans l e p i e d , m a i s à des h a u t e u r s d i f f é r e n t e s de l a t i g e ; d ' a u t r e s 

s o n t c o m m e d é c a p i t é e s , c ' e s t - à - d i r e o n t p e r d u l e s e g m e n t 

i n t e r n e m u l t i l o b é , e t s o n t r é d u i t e s à u n p i e d avec f r a g m e n t de 

t i g e p l u s o u m o i n s c o u r t . 

e. E n f i n , dans l a l u m i è r e d u t u b e , o n t r o u v e des spermato

zoïdes à peu près achevés ; m a i s i l s n e s o n t pas d i s p o s é s a u 

h a s a r d , j e t é s sans o r d r e , c o m m e Jdans u n e p r é p a r a t i o n de 

s p e r m e ; i l s s o n t r é g u l i è r e m e n t g r o u p é s e n f a i s c e a u x ( f i g . 59 e n Faisceaux 

I , J ) ; t o u t e s l es t ê t e s o c c u p e n t l ' u n e des e x t r é m i t é s d u f a i s 

c e a u , e t t o u t e s les q u e u e s s o n t r a n g é e s p a r a l l è l e m e n t , l e f a i s 

ceau de s p e r m a t o z o ï d e s r a p p e l a n t t r è s e x a c t e m e n t u n e g e r b e 

d ' é p i s de b l é r é g u l i è r e m e n t d i s p o s é s . I l est de p l u s f a c i l e de 

c o n s t a t e r q u e c h a c u n des f a i s c e a u x o u ge rbes de s p e r m a 

t o z o ï d e s n est a u t r e chose q u e l ' e n s e m b l e des s p e r m a t o z o ï d e s 

a p p a r t e n a n t à l ' é p a n o u i s s e m e n t i n t e r n e , m u l t i l o b é , d ' u n e c e l 

l u l e de S e r t o l i ( f i g . 59 e t fig. 6 0 ) . O n v o i t e n e f f e t t o u t e s l es 

f o r m e s de t r a n s i t i o n , d e p u i s l ' é p a n o u i s s e m e n t m u l t i l o b é p l u s o u 

m o i n s l a r g e e t é t a l é ( f i g . 5 9 , E , F , G ) , d o n t les l o b u l e s se r a p 

p r o c h e n t , se t a s s e n t c ô t e à c ô t e , d i s p o s a n t p a r a l l è l e m e n t l e u r s 

s p e r m a t o z o ï d e s e n v o i e d ' é v o l u t i o n , p o u r a b o u t i r a u f a i s c e a u 

c o m p a c t de s p e r m a t o z o ï d e s ( f i g . 5 9 , H ) . E n f i n , q u a n d ce f a i s c e a u 

de spermatozoïdes. 
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se d é t a c h e , l a c e l l u l e de S e r t o l i d e m e u r e à l ' é t a t t r o n q u é o u 

d é c a p i t é p r é c é d e m m e n t d é c r i t , r é d u i t e à u n p i e d avec u n f r a g 

m e n t de t i g e ( f i g . 5 9 , K ) . Q u a n t a u x s p e r m a t o z o ï d e s , i l s r e s t e n t 

à l ' é t a t d e f a i s c e a u x l i b r e s ( f i g . 5 9 , 1 , J ) , q u i , c n a s s é s p a r l e s p r o 

d u i t s de n o u v e l l e s é c r é t i o n (vis a ter go), s o n t p o r t é s p e u à p e u 

v e r s les v o i e s d ' e x c r é t i o n d u t e s t i c u l e ( é p i d i d y m e , c a n a l d é f é 

r e n t ) ; c 'est s e u l e m e n t e n se m ê l a n t a u x l i q u i d e s p r o d u i t s p a r 

ces v o i e s q u e l e f a i s c e a u se d i s soc i e e t q u e c h a c u n des s p e r m a t o 

z o ï d e s d e v i e n t l i b r e e t l p e u t p r é s e n t e r ses m o u v e m e n t s i n d i v i 

d u e l s . 
Interprétation des faits. — O n l e v o i t , ce t t e d e s c r i p t i o n , o ù 

n o u s n ' a v o n s f a i t q u e r e p r o d u i r e l es f a i t s , n e d o n n a n t des 

i n t e r p r é t a t i o n s q u e q u a n d c e l l e s - c i s ' i m p o s e n t , ce t t e d e s c r i p t i o n 

p r é s e n t e d e u x s é r i e s de p h é n o m è n e s q u i n e p a r a i s s e n t pas 

r e l i é s e n t r e eux.* D ' u n e p a r t , n o u s s u i v o n s b i e n l ' é v o l u t i o n des 

c e l l u l e s p a r i é t a l e s e n c e l l u l e s de H e n l e , e t de c e l l e s - c i e n c e l 

l u l e s de K ô l l i k e r , d o n t l e s d e r n i è r e s g é n é r a t i o n s s o n t des sper 

m a t o b l a s t e s , e t n o u s v o y o n s ces s p e r m a t o b l a s t e s p r é s e n t e r e n 

e f f e t les p r e m i e r s s tades de l e u r t r a n s f o r m a t i o n e n s p e r m a t o -

'jRecherche de la z o ï d e s ; m a i s e n s u i t e n o u s r e t r o u v o n s des s p e r m a t o z o ï d e s e n 
série évolut i f ^ & d ' a c h è v e m e n t dans l ' e x p a n s i o n m u l t i l o b é e des c e l l u l e s de 

S e r t o l i ( f i g . 6 0 ) , e t c 'est de ces d e r n i è r e s c e l l u l e s ' q u e nous* 

v o y o n s se d é t a c h e r finalement l e f a i s c e a u de s p e r m a t o z o ï d e s 

p r e s q u e a c h e v é s . G o m m e n t r e l i e r e n t r e e u x ces d e u x o r d r e s 

de f a i t s ? 
Ce t te q u e s t i o n a é t é l ' o b j e t d ' i n n o m b r a b l e s r e c h e r c h e s , a u x 

q u e l l e s se r a t t a c h e n t les n o m s de J e n s e n , B a l l o w i t z , R e n s o n , Ser

t o l i , B i o n d i , E b n e r , L a V a l e t t e S a i n t - G e o r g e s , P r e n a n t , e tc . , e tc . 

Ce q u i c o m p l i q u e l ' é t u d e c o m p a r é e de ces d i v e r s t r a v a u x , c 'est 

q u e , p o u r les é l é m e n t s m u l t i p l e s d u t u b e s é m i n i p a v e , c h a q u e 

a u t e u r e m p l o i e u n e n o m e n c l a t u r e d i f f é r e n t e , de s o r t e q u ' o n se 

p e r d f a c i l e m e n t d a n s ce t t e s y n o n y m i e . N o u s a v o n s c h o i s i , d a n s 

l a d e s c r i p t i o n p r é c é d e n t e , des d é n o m i n a t i o n s q u i n e p r é j u g e n t 

r i e n , e t q u i o n t l ' a v a n t a g e de r a p p e l e r l e n o m de l ' a u t e u r q u i 

a l e p r e m i e r v u et b i e n d é c r i t l ' é l é m e n t c o r r e s p o n d a n t , o u b i e n 

n o u s a v o n s d o n n é s e u l e m e n t l a s y n o n y m i e l a p l u s u s u e l l e . M a i s 

m a i n t e n a n t n o u s p o u v o n s , p r e s q u e à t i t r e de c u r i o s i t é , d o n n e r 

u n e i d é e p l u s c o m p l è t e de ce t t e e m b a r r a s s a n t e s y n o n y m i e . L e s 
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cellules pariétales o n t é t é d i t e s : c e l l u l e s g e r m i n a t i v e s , c e l l u l e s Difficultés de ces 

s o u c h e s , c e l l u l e s f o l l i c u l e u s e s , o v u l a s m â l e s i n e r t e s , s p e r m a t o -

g o n i e s , e t c . ; les cellules de Henle o n t é t é d i t e s : c e l l u l e s s é m i 

n a l e s , c e l l u l e s m è r e s , o v u l e s m â l e s a c t i f s , s p e r m a t o c y t e s . L e s 

cellules de Kôlliker e t l e u r s g é n é r a t i o n s success ives j u s q u ' a u x 

s p e r m a t o b l a s t e s d é f i n i t i f s , c a r a c t é r i s é s p a r l a t r a n s f o r m a t i o n d u 

n o y a u e n t ê t e de s p e r m a t o z o ï d e , o n t é t é 

d i t e s : c e l l u l e s filles, s p e r m a t o c y t e s de 

s e c o n d et de t r o i s i è m e o r d r e , s p e r m a -

t ides , n é m a t o b l a s t e s , s p e r m a t o b l a s t e s . 

E n f i n , p o u r les Ce l lu les de S e r t o l i , nOUS Discordances de 
, . .. , , ! nomenclature. 

a v o n s d e j a s i g n a l e q u e l q u e s - u n s de 
l e u r s d i v e r s n o m s , p a r c e q u ' i l s r é s u 

m a i e n t c e r t a i n s d é t a i l s d e s c r i p t i f s : c e l 

l u l e s à p i e d , c e l l u l e s e n c h a n d e l i e r , c e l 

l u l e s de s o u t i e n , s p e r m a t o b l a s t e s . 

P a r m i ces d i v e r s e s d é n o m i n a t i o n s , 

i l e n est q u i o n t r a p p o r t à des c o n c e p 

t i o n s q u i n o n t p l u s m ê m e b e s o i n d ' ê t r e 

d i s c u t é e s ; m a i s , p o u r d o n n e r u n e i d é e 

des phases m u l t i p l e s p a r l e s q u e l l e s a 

p a s s é l a q u e s t i o n de l a s p e r m a t o g é n è s e , 

n o u s r a p p e l l e r o n s b r i è v e m e n t d e u x de 

ces t h é o r i e s : 1° Q u e l q u e s a u t e u r s n ' o n t Discordances d'in* 

pas v u de s p e r m a t o z o ï d e s dans les lobes 

des c e l l u l e s de S e r t o l i ; i l s n e les o n t 

a p e r ç u s q u e dans les s p e r m a t o b l a s t e s 

d é r i v a n t des c e l l u l e s de K ô l l i k e r . 

N ' a y a n t v u les c e l l u l e s de S e r t o l i q u ' à 

l ' é t a t t r o n q u é , d é c a p i t é , r é d u i t e s à u n 

p i e d e t u n e t i g e , i l s les o n t c o n s i d é r é e s c o m m e des éléments de 

soutien, des c o l o n n e s p r o t o p l a s m i q u e s d i s p o s é e s de p lace e n p l a c e 

c o m m e les p i è c e s d ' u n e p a l i s s a d e , et n e r e m p l i s s a n t q u ' u n r ô l e 

m é c a n i q u e , p o u r s o u t e n i r les é l é m e n t s i n t e r p o s é s , l e s q u e l s seu ls 

p r e n d r a i e n t p a r t à l a s p e r m a t o g é n è s e , p a r l ' é v o l u t i o n succes

s ive des c e l l u l e s p a r i é t a l e s a u x c e l l u l e s de H e n l e , de c e l l e s - c i 

a u x c e l l u l e s de K ô l l i k e r , p u i s a u x s p e r m a t o b l a s t e s , d ' o ù d é r i 

v e r a i e n t les f a i s c e a u x de s p e r m a t o z o ï d e s . B i e n p l u s , q u e l q u e s 

•Histologie. 10 

FIG. 60. — Développement 
des spermatozoïdes du rat 
(Frey). 

En 1, spermatozoïdes en voie 
d'achèvement fixés dans l'ex
pansion lobulée (6) d'une cellule 
de Sertoli (a). —En 2, ces sper
matozoïdes isolés et aux di
verses parties desquels adhè
rent des restes de protoplasma 
(a, a). 

terprétations. 

MATHIAS DUVAL. 
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a u t e u r s o n t c o n s i d é r é les c e l l u l e s de S e r t o l i c o m m e r e p r é s e n 

t a n t u n p r o d u i t a r t i f i c i e l , d û a u x r é a c t i f s q u i c o a g u l e r a i e n t des 

subs t ances a l b u m i n e u s e s r é p a n d u e s e n t r e les a u t r e s v é r i t a b l e s 

c e l l u l e s ; l ' a s p e c t i r r é g u l i e r de l a t i g e des c e l l u l e s de S e r t o l i , les 

e m p r e i n t e s m u l t i p l e s q u e l l e s p r é s e n t e n t a u r a i e n t é t é à l e u r s 

y e u x l a p r e u v e q u ' i l n e s ' a g i r a i t l à q u e d ' u n c o a g u l u m m o u l é 

dans les i n t e r s t i c e s des é l é m e n t s p r o p r e m e n t s é m i n i p a r e s . 

2° D ' a u t r e s , p a r u n e o b s e r v a t i o n i n c o m p l è t e , d a n s u n sens i n 
ve r se , s o n t a r r i v é s à u n e i n t e r p r é t a 

t i o n e n t i è r e m e n t o p p o s é e . I l s n ' o n t pas 

v u les é l é m e n t s p r o v e n a n t de l a d i v i 

s i o n success ive des c e l l u l e s de K ô l l i k e r 

p r e n d r e les c a r a c t è r e s de s p e r m a t o 

b las tes ; i l s n ' o n t v u des s p e r m a t o 

z o ï d e s e n v o i e d ' é v o l u t i o n q u e dans les 

l obes des Ce l lu l e s de S e r t o l i ( f i g . 6 1 ) . 

P a r s u i t e , c o n t r a i r e m e n t a u x p r é c é 

d e n t s , i l s o n t p e n s é q u e l a c e l l u l e de 

S e r t o l i p r é s i d a i t s eu le à l a s p e r m a t o 

g é n è s e ; l e s a u t r e s é l é m e n t s , c e l l u l e s 

p a r i é t a l e s , c e l l u l e s de H e n l e , c e l l u l e s 

de K ô l l i k e r e t l e u r s g é n é r a t i o n s suc

cess ives n e s e r a i e n t q u e p o u r p r o 

d u i r e u n l i q u i d e d e s t i n é à d i l u e r l e 

s p e r m e , e t f o n c t i o n n e r a i e n t p a r m u l 

t i p l i c a t i o n c e l l u l a i r e , p u i s f o n t e des c e l l u l e s , c o m m e f p n c t i o n -

n e n t u n g r a n d n o m b r e de g l a n d e s . I l s o n t d o n c d o n n é à l a 

c e l l u l e de S e r t o l i l e n o m de s p e r m a t o b l a s t e , d é n o m i n a t i o n i m 

p r o p r e e n t o u t cas, m ê m e e n a d m e t t a n t l e u r m a n i è r e de v o i r . 

O n n e d o i t e n e f f e t n o m m e r s p e r m a t o b l a s t e q u ' u n e c e l l u l e q u i 

se t r a n s f o r m e in toto e n s p e r m a t o z o ï d e ; à ce t i t r e , e t s i l ' o n 

a d m e t t a i t l a t h é o r i e e n q u e s t i o n , ce s e r a i t c h a c u n des l obes de 

l ' e x p a n s i o n i n t e r n e de l a c e l l u l e de S e r t o l i q u i d e v r a i t , à p r o p r e 

m e n t p a r l e r » p r e n d r e l e n o m de s p e r m a t o b l a s t e ; l a c e l l u l e de 

S e r t o l i e n t i è r e s e r a i t u n e g r a p p e , u n e c e l l u l e f o r m a n t e t p o r t a n t 

à s o n e x t r é m i t é u n e g r a p p e de s p e r m a t o b l a s t e s . Ces c o u r t e s 

i n d i c a t i o n s s u r ces d e u x t h é o r i e s n e s e r o n t pas i n u t i l e s p o u r 

c o m p r e n d r e ce q u i v a s u i v r e ; m a i s e n t o u t cas ces d e u x c o n c e p -

FIG. 61. — Éléments d'un canal 
séminipare du rat. 

a. Paroi propre du canal. — b. Cel
lules de Sertoli, terminées par des 
grappes de spermatoblastes (c). — 
d. Cellules disposées entre les pré
cédentes (Frey). 
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tions, basées sur des observations incomplètes, ne sont plus 

s o u t e n a b l e s a u j o u r d ' h u i . 

N o u s l ' a v o n s d i t , les d e r n i è r e s g é n é r a t i o n s , p a r c i n è s e suc

ces s ive , des c e l l u l e s de K ô l l i k e r , a b o u t i s s e n t b i e n r é e l l e m e n t 

à des s p e r m a t o b l a s t e s , o ù o n v o i t c o m m e n c e r les p h é n o m è n e s 

de t r a n s f o r m a t i o n e n s p e r m a t o z o ï d e s ; m a i s c 'est dans les l obes 

des c e l l u l e s de S e r t o l i q u ' o n v o i t s ' achever l ' é v o l u t i o n des sper

m a t o z o ï d e s , l a p r o d u c t i o n des ge rbes o u f a i s c e a u x d ' é l é m e n t s 

s p e r m a t i q u e s . C o m m e n t c o n c i l i e r ces d e u x f a i t s ? D e u x m a n i è r e s 

de v o i r se p r é s e n t e n t i c i : n o u s a l l o n s les f o r m u l e r , p u i s n o u s Seules interpréta-
tions admissibles. 

i n d i q u e r o n s c e l l e à l a q u e l l e n o u s n o u s r a t t a c h o n s e t les t a i t s 
q u i n o u s f o n t l u i d o n n e r l a p r é f é r e n c e 1 

1° D ' a p r è s u n e m a n i è r e de v o i r , les s p e r m a t o z o ï d e s c o m - Théorie 
. A discutable. 

m e n c e n t à se p r o d u i r e p a r t r a n s f o r m a t i o n des s p e r m a t o b l a s t e s 
q u i d é r i v e n t de l a d i v i s i o n success ive des c e l l u l e s de K ô l l i k e r ; 

p u i s , a r r i v é s à u n c e r t a i n d e g r é de d é v e l o p p e m e n t , i l s se 

d é p l a c e n t : l e g r o u p e de s p e r m a t o b l a s t e s o u de j e u n e s s p e r m a 

t o z o ï d e s q u i t t e l ' espace s i t u é e n t r e d e u x c e l l u l e s de S e r t o l i p o u r 

se p o r t e r s u r l ' e x t r é m i t é i n t e r n e de l ' u n e de ces c e l l u l e s ; ce l les-

c i n e s e r a i e n t d o n c pas des l i e u x de' p r o d u c t i o n des s p e r m a 

t o z o ï d e s , m a i s s e u l e m e n t des o r g a n e s de p r o t e c t i o n s u r l e s q u e l s 

les s p e r m a t o z o ï d e s v i e n n e n t c h e r c h e r a b r i e t n u t r i t i o n . D u 

re s t e , i l n ' y a d ' a c c o r d , n i s u r l a m a n i è r e d o n t se f a i t ce t t e 

m i g r a t i o n , n i s u r les p a r t i e s q u i c o n s t i t u e n t l a c e l l u l e de Ser 

t o l i a v a n t ce t te m i g r a t i o n . P o u r les u n s , l a c e l l u l e de S e r t o l i 

ne s e r a i t f o r m é e q u e p a r u n p i e d et u n e t i g e , sans e x p a n s i o n 

i n t e r n e m u l t i l o b é e , e t ce s e r a i t p r é c i s é m e n t u n g r o u p e de sper^ 

m a t o b l a s t e s v e n a n t de se p o s e r s u r l e b o u t de ce t t e t i g e q u i f o r 

m e r a i t l ' e x p a n s i o n m u l t i l o b é e , de so r t e q u e l a c e l l u l e de Ser

t o l i , l o r s q u ' e l l e est m u n i e de ce t t e e x p a n s i o n , n e s e r a i t pas u n 

é l é m e n t s i m p l e , m a i s u n e c e l l u l e c o m p l e x e , c o p u l é e , r é s u l t a n t 

1. G. RENSON, De la spermatogénèse chez les mammifères (Arch. de Biologie de 
van Beneden, 1882). — G. HERMANN, Rech. sur la spermatogénèse chez les Sélaciens 
(Journ. de l'Anat. et de la Physiol., 1882). — JENSEN, Recherches sur la spermato
génèse (Arch. de Biologie de van Beneden, 1883). — A; PRENANT, Sur la cytologie 
des éléments séminaux chez les reptiles (Gompt. Rend. Soc. de Biologie, 7 janvier 
1888). — EBNER, Zur Spermatogénèse bei Saûgethieren (Arch. f. mikrosk. Anat., 
1888). — L . GUIGNARD, Sur le développement et la constitution des anthérozoïdes 
des Fucacées (Gompt. Rend. Acad. des Sciences, 18 mars 1889). — PIANA et SER
TOLI, Contrib. à l'étude de la fonction spermatogénique (Arch. Ital. de Biologie, 1894); 
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de l ' u n i o n de p a r t i e s p r i m i t i v e m e n t d i s t i n c t e s . P o u r d ' a u t r e s , 

a u c o n t r a i r e , e l l e p o s s é d e r a i t p r i m i t i v e m e n t ces l o b u l e s t e r m i 

n a u x , e t ce s e r a i e n t les s p e r m a t o z o ï d e s , p r o v e n a n t des s p e r m a 

t o b l a s t e s , m a i s d é j à a v a n c é s dans l e u r d é v e l o p p e m e n t , q u i 

v i e n d r a i e n t , sans d o u t e u n à u n , se l o g e r c h a c u n d a n s u n de 

ces l o b u l e s , e n y e n f o n ç a n t sa t ê t e , p o u r y p a r a c h e v e r s o n é v o 

l u t i o n . L a c e l l u l e de S e r t o l i a u r a i t a l o r s , e n t r e a u t r e s f o n c t i o n s , 

c e l l e d ' o r g a n e d ' e x p u l s i o n , c a r e l le 4 p r é s i d e r a i t a u g r o u p e m e n t 

des s p e r m a t o z o ï d e s e n ces ge rbes o u f a i s c e a u x q u ' e n s u i t e 

o n t r o u v e l i b r e s d a n s l e t u b e s é m i n i p a r e . 

interprétations 2 ° U n e a u t r e m a n i è r e de v o i r c h e r c h e à r e l i e r d ' u n e m a -
q u e nous adoptons. n i è r e p . u g faTecie \ e s d i f f é r e n t s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d u t e s t i c u l e : 

e l l e c o n s i s t e à d i r e q u e , d a n s l e u r é v o l u t i o n s u c c e s s i v e , les c e l 

l u l e s p a r i é t a l e s n e p e r d e n t j a m a i s l e c o n t a c t avec l a p a r o i d u 

t u b e , c ' e s t - à - d i r e q u e q u a n d u n e c e l l u l e p a r i é t a l e d e v i e n t c e l l u l e 

de H e n l e , e l l e est e n c o r e r a t t a c h é e à ce t t e p a r o i p a r u n p r o l o n 

g e m e n t , ce q u i , e n e f f e t , se v é r i f i e f a c i l e m e n t ( f i g . 59 ) ; q u e , l o r s q u e 

l a c e l l u l e de H e n l e se d i v i s e e n c e l l u l e s de K ô l l i k e r , les d e u x c e l 

l u l e s a i n s i f o r m é e s n e se s é p a r e n t pas c o m p l è t e m e n t e t r e s t e n t 

r é u n i e s p a r u n t r a c t u s c o m m u n de p r o t o p l a s m a les r a t t a c h a n t 

à l a p a r o i ; de m ê m e , d a n s les d i v i s i o n s succes s ive s q u i s u i v e n t , 

les s p e r m a t o b l a s t e s f i n a l e m e n t p r o d u i t s r e s t e n t g r o u p é s e n s e m b l e 

p a r c e q u ' i l s s o n t r a t t a c h é s à ce m ê m e t r a c t u s , à c e t t e m ê m e 

t i g e c o m m u n e de p r o t o p l a s m a les r e l i a n t à l a p a r o i ; c e t t e t i g e 

est p e u o u pas v i s i b l e , p r e s s é e e n t r e l es é l é m e n t s d a n s l e s i n t e r 

s t ices de sque l s e l l e d o i t s ' i n s i n u e r ; m a i s , à u n m o m e n t d o n n é , 

p o u r s u f f i r e à l a n u t r i t i o n des s p e r m a t o b l a s t e s , p u i s des spe r 

m a t o z o ï d e s , e t l e u r a p p o r t e r les é l é m e n t s n u t r i t i f s q u i v i e n n e n t 

d u s a n g à t r a v e r s l a p a r o i d u t u b e , c e t t e t i g e se g o n f l e , é c a r t e 

les é l é m e n t s i n t e r p o s é s d o n t e l l e p r e n d les e m p r e i n t e s , e t 

d e v i e n t n e t t e m e n t v i s i b l e sous l a f o r m e de c e l l u l e s de S e r t o l i . 

I l n ' y a d o n c pas dans l e t u b e s é m i n i p a r e d e u x c lasses d ' é l é 

m e n t s d i s t i n c t s , l ' u n e r e p r é s e n t é e p a r l es c e l l u l e s p a r i é t a l e s , 

les c e l l u l e s de H e n l e , l e s c e l l u l e s de K ô l l i k e r e t les s p e r m a t o -

Une seule chaîne b l a s t e s , l ' a u t r e r e p r é s e n t é e p a r l a c e l l u l e de S e r t o l i ; i l n ' y a 

iCutionU 6 d é V ° q u ' u n e classe d ' é l é m e n t s , q u i f o r m e n t u n e s eu l e c h a î n e c o n t i 

n u e d ' é v o l u t i o n , e t l a c e l l u l e de S e r t o l i es t l e d e r n i e r t e r m e de 

ce t t e é v o l u t i o n . S i l a c e l l u l e de S e r t o l i p o s s è d e u n n o y a u 
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p é d i e u x o u b a s a i , c 'est q u e , l o r s de l a c a r y o c i n è s e de l a c e l l u l e 

de H e n l e , t a n d i s q u e l ' u n des d e u x n o y a u x p r o d u i t s a c o n t i n u é 

à se d i v i s e r p o u r d o n n e r les g é n é r a t i o n s success ives de spe r 

m a t o b l a s t e s , l ' a u t r e est d e m e u r é dans l a t i g e p r o t o p l a s m i q u e 

c o m m u n e q u i r e l i e u n g r o u p e de s p e r m a t o b l a s t e s à l a p a r o i d u 

t u b e ; e t e n e f f e t , n o u s a v o n s d i t q u e s o u v e n t l e n o y a u de l a 

c e l l u l e de S e r t o l i o ccupe u n e p o s i t i o n q u i n e r é p o n d pas à s o n 

n o m de n o y a u b a s a i ; s i t u é s u r l e t r a j e t de l a t i g e , ce n o y a u se 

d i r i g e p e u à p e u v e r s s o n e x t r é m i t é e x t e r n e , e t a r r i v e à l ' o c c u 

p e r l o r s q u e l a t i g e , se g o n f l a n t , d e v i e n t b i e n a p p a r e n t e et 

q u ' e l l e se d i l a t e , à ce t te e x t r é m i t é e x t e r n e , e n u n p i e d r e n f e r 

m a n t l e n o y a u p é d i e u x . 

N o u s n o u s r a t t a c h o n s sans r e s t r i c t i o n à ce t t e i n t e r p r é t a t i o n , Raisons de ce 

n o n pas s e u l e m e n t p a r c e q u ' e l l e est p l u s s i m p l e , p l u s l o g i q u e , 

p l u s v r a i s e m b l a b l e , m a i s s u r t o u t p a r c e q u e l l e est c o n f i r m é e p a r 

les o b s e r v a t i o n s f a i t e s chez les i n v e r t é b r é s e t chez les v e r t é b r é s 

a u t r e s q u e les m a m m i f è r e s et les o i s e a u x . Chez les m a m m i 

f è r e s , q u ' o n a g é n é r a l e m e n t [ é t u d i é s p o u r l a s p e r m a t o g é n è s e , 

l ' o b s e r v a t i o n est r e n d u e d i f f i c i l e pa rce q u e , à u n m o m e n t d o n n é , 

t o u s les d e g r é s de l ' é v o l u t i o n des é l é m e n t s s p e r m a t o g é n i q u e s 

se t r o u v e n t p r é s e n t s c ô t e à c ô t e , e t q u ' i l est p r e s q u e i m p o s s i b l e 

de d i s t i n g u e r q u e l est l ' o r d r e r é e l de s u c c e s s i o n des d i v e r s e s 

f o r m e s de c e l l u l e s q u o n a sous les y e u x ; m a i s chez les b a t r a 

c i ens , chez les m o l l u s q u e s q u i n e s ' a c c o u p l e n t q u ' u n e f o i s p a r 

a n , l a s p e r m a t o g é n è s e n ' e s t pas c o n t i n u e : e l l e p r é s e n t e u n 

t e m p s de pause , a p r è s l e q u e l e l l e c o m m e n c e g r a d u e l l e m e n t , de 

sor te q u ' i l est f a c i l e de s u i v r e l a f i l i a t i o n e t l a s u c c e s s i o n des 

f o r m e s c e l l u l a i r e s e n é v o l u t i o n ; de m ê m e chez les po i s sons 

p l a g i o s t o m e s o ù c h a q u e t u b e o u c a p s u l e s p e r m a t i q u e n e d o n n e 

q u ' u n e seu le g é n é r a t i o n de s p e r m a t o z o ï d e s , u n e seu le p o u s s é e 

de s p e r m a t o g é n è s e , de so r t e q u o n n e t r o u v e pas c ô t e à c ô t e les 

d i v e r s s tades , m a i s s e u l e m e n t , dans c h a q u e c a v i t é g l a n d u l a i r e , 

u n s e u l s tade de l a s p e r m a t o g é n è s e . 

N e p o u v a n t e n t r e r i c i d a n s les d é t a i l s d e s c r i p t i f s de Ce Preuves données 

q u ' o n o b s e r v e chez les d i v e r s a n i m a u x s u s - i n d i q u é s , n o u s génèse^ch^es 

d o n n o n s u n e f i g u r e s c h é m a t i q u e q u i les r é s u m e d ' u n e m a n i è r e s é l a c i e n s -

g é n é r a l e , m a i s e n a y a n t c e p e n d a n t é g a r d s u r t o u t a u x p o i s s o n s 

( p l a g i o s t o m e s o u s é l a c i e n s ) . O n v o i t q u e l a c a v i t é 1 ( f i g . 62) 
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est s i m p l e m e n t t a p i s s é e p a r u n e c o u c h e de cellules pariétales, 

d o n t q u e l q u e s - u n e s c e p e n d a n t o n t s u b i l a c a r y o c i n è s e , de t e l l e 

so r t e q u e l ' u n des n o y a u x res te p é r i p h é r i q u e et q u e l ' a u t r e 

est c e n t r a l ( e n A ) . D a n s l a c a v i t é s é m i n i p a r e figurée e n 2 , c e t t e 

c a r y o c i n è s e s'est p r o d u i t e p o u r t o u t e s l es c e l l u l e s , e t e l l e est 

m ê m e a l l é e p l u s l o i n p o u r q u e l q u e s - u n e s , c ' e s t - à - d i r e q u e p o u r 

les é l é m e n t s figurés e n A le n o y a u c e n t r a l a s u b i des d i v i s i o n s 

m u l t i p l e s ; dans l a c a v i t é 3, ces d i v i s i o n s a b o u t i s s e n t à l a f o r -

FIG. 62. — Schéma de la spermatogénèse chez les poissons plagiostomes : quatre 
capsules spermatiques sont à des stades successifs d'évolution. 

En 1, stade de cellules pariétales, dont quelques-unes se divisent (A); — en 2, stade de divi
sions successives des cellules centrales, qui donnent des groupes homologues des cellules 
de Kôlliker de la figure 59 ; — en 3, stade des grappes de spermatoblastes ; en 4, stade 
des faisceaux de spermatozoïdes disposés à l'extrémité d'une cellule homologue de la cel
lule de Sertoli de la figure 59. 

m a t i o n , a u t o u r de c h a q u e n o u v e a u p e t i t n o y a u , d ' u n c o r p s c e l 

l u l a i r e , q u i n ' e s t a u t r e chose q u ' u n s p e r m a t o b l a s t e , c a r o n v o i t 

d é j à e n l u i les t r a n s f o r m a t i o n s q u i d o i v e n t finalement d o n n e r 

u n s p e r m a t o z o ï d e . Ces t r a n s f o r m a t i o n s s o n t à p e u p r è s a c h e v é e s 

dans l a c a v i t é 4 . I c i les é l é m e n t s i m p l a n t é s s u r l a p a r o i de l a 

c a v i t é e t se t e r m i n a n t à l e u r a u t r e e x t r é m i t é p a r u n e g e r b e de 

Filiation des cei- s p e r m a t o z o ï d e s , s o n t i d e n t i q u e s à l a c e l l u l e de S e r t o l i dos 
iules pariétales 
aux cellules de t u b e s s é m m i p a r e s des m a m m i l e r e s ; o n y r e t r o u v e le p i e d a v e c 

s o n n o y a u b a s a i , l a t i g e , e t l ' e x p a n s i o n c e n t r a l e m u l t i l o b é e 

( e n 3 ) , o u avec u n f a i s c e a u de s p e r m a t o z o ï d e s ( e n 4 ) . O r c e t t e 

c e l l u l e de S e r t o l i est i c i b i e n é v i d e m m e n t l e d e r n i e r t e r m e 



SPERMATOGÉNÈSE. 151 

de l ' é v o l u t i o n d ' u n e c e l l u l e p a r i é t a l e ; i l est d o n c i n c o n t e s t a b l e 

q u ' i l d o i t e n ê t r e de m ê m e p o u r l a c e l l u l e de S e r t o l i des m a m 

m i f è r e s , a i n s i q u e l ' a d m e t l a seconde des i n t e r p r é t a t i o n s e x p o s é e s 

c i -dessus . 
D a n s ce t t e é t u d e , o ù n o u s a v o n s e s s a y é de s i m p l i f i e r u n e 

q u e s t i o n s i n g u l i è r e m e n t c o m p l e x e , n o u s a v o n s o m i s u n g r a n d 

n o m b r e de d é t a i l s s e c o n d a i r e s . I l e n est d e u x c e p e n d a n t q u e 

n o u s d e v o n s i n d i q u e r . 
Q u e d e v i e n t l a c e l l u l e de S e r t o l i l o r s q u e l e f a i s c e a u de sper 

m a t o z o ï d e s s 'en est d é t a c h é e t q u ' e l l e est r é d u i t e à u n f r a g m e n t 

de t i g e avec p i e d et n o y a u basa i ? I l est p r o b a b l e q u e l a t i g e se 

r é t r a c t e p e u à p e u de f a ç o n à v e n i r se j o i n d r e a u p r o t o p l a s m a 

q u i e n t o u r e l e p i e d , e t q u ' a i n s i se r e c o n s t i t u e u n e n o u v e l l e 

c e l l u l e p a r i é t a l e , p r ê t e à f o n c t i o n n e r de n o u v e a u , chez les 

a n i m a u x à s p e r m a t o g é n è s e c o n t i n u e , e n r e p r o d u i s a n t l e c y c l e 

c o m p l e t q u i , p a r les c e l l u l e s de H e n l e , de K ô l l i k e r , e t c . , l a 

r a m è n e r a à l ' é t a t de c e l l u l e de S e r t o l i . 

D ' a u t r e p a r t , o n a n o t é q u e , l o r s q u e les c e l l u l e s de H e n l e 

se d i v i s e n t , e t l o r s q u e se d i v i s e n t k l e u r t o u r les c e l l u l e s de 

K ô l l i k e r , les n o y a u x passen t sans i n t e r r u p t i o n d ' u n e c i n è s e à 

l a s u i v a n t e ; i l n ' y a pas de p h a s e de r e p o s , de p h a s e de n o y a u 

q u i e s c e n t . O r , q u a n d u n e c e l l u l e se d i v i s e e n d e u x , c h a c u n 

des n o y a u x des c e l l u l e s f i l l e s n e c o n t i e n t , n o u s l ' a v o n s v u , q u e 

l a m o i t i é de l a subs t ance c h r o m a t i q u e q u e r e n f e r m a i t l e n o y a u 

de l a c e l l u l e m è r e . M a i s , p e n d a n t l a phase de q u i e s c e n c e , e n 

m ê m e t e m p s q u e g r o s s i t c h a q u e c e l l u l e ' f i l l e , s o n n o y a u a u s s i 

g r o s s i t , sa c h r o m a t i n e s ' a s s i m i l e des s u b s t a n c e s p r o v e n a n t d u 

m i l i e u a m b i a n t , e t b i e n t ô t se t r o u v e é g a l e r c o m m e m a s s e l a 

c h r o m a t i n e de l a c e l l u l e m è r e . O r s i , e n t r e d e u x c i n è s e s , i l n ' y 

a pas de phase de r e p o s , ce t t e r e c o n s t i t u t i o n de l a c h r o m a t i n e 

n ' a pas l i e u , e t b i e n t ô t , s ' i l y a p l u s i e u r s c i n è s e s success ives , 

t o u j o u r s sans r e p o s , c h a q u e n o y a u de c e l l u l e f i l l e n e r e n f e r m e 

p l u s q u ' u n e q u a n t i t é de c h r o m a t i n e é g a l e à l a m o i t i é , p u i s a u 

q u a r t de l a c h r o m a t i n e de l a c e l l u l e m è r e p r i m i t i v e . O n v o i t 

d o n c q u e , d a n s l a s p e r m a t o g é n è s e , i l y a réduction de l a q u a n 

t i t é de c h r o m a t i n e p o u r c h a q u e n o y a u q u i d o i t d e v e n i r t ê t e de 

s p e r m a t o z o ï d e ; c e t t e t ê t e est s i p e t i t e , p a r r a p p o r t à u n n o y a u 

n o r m a l , n o n s e u l e m e n t p a r c e q u e l a c h r o m a t i n e y est c o n -

Cycles 
successifs. 

Réduction 
chromatique. 
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densée, mais encore parce qu elle est réduite en quantité. Nous 

v e r r o n s q u e , l o r s de l a f é c o n d a t i o n , t o u t t e n d à é t a b l i r u n e 

é q u i v a l e n c e de c h r o m a t i n e e n t r e l e n o y a u m â l e ( t ê t e d u s p e r 

m a t o z o ï d e ) e t l e n o y a u f e m e l l e ( v é s i c u l e g e r m i n a t i v e ) ; n o u s n e 

se rons d o n c pas é t o n n é s , p u i s q u e l a q u a n t i t é n o r m a l e de c h r o 

m a t i n e s'est r é d u i t e d a n s l e n o y a u m â l e , de v o i r se p r o d u i r e 

dans l ' o v u l e u n e s é r i e de p h é n o m è n e s q u i o n t p o u r b u t de 

r é d u i r e p a r e i l l e m e n t l a c h r o m a t i n e d u n o y a u f e m e l l e , e t q u i 

s o n t c o n n u s sous l e n o m de maturation de l ' œ u f . 

C H A P I T R E V I I I 

LA FÉCONDATION 

D è s l e d é b u t de l ' é t u d e de l ' o v u l e e t d u s p e r m a t o z o ï d e 

(page 1 0 2 ) , n o u s a v o n s m o n t r é , p o u r p r é c i s e r l a s i g n i f i c a t i o n de 

ces d e u x é l é m e n t s , ce q u ' e s t l a fécondation ( c o n j u g a i s o n des 

c e l l u l e s v é g é t a l e s m â l e s e t f e m e l l e s , fig. 37 e t 3 8 ) ; i l n o u s 

r e s t e d o n c à é t u d i e r ce t t e c o n j u g a i s o n e n t r e l e s p e r m a t o z o ï d e 

e t l ' o v u l e . L e s actes c e l l u l a i r e s i n t i m e s q u i l ' a c c o m p a g n e n t o n t 

é t é , d e p u i s e n v i r o n v i n g t a n s , l ' o b j e t de n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s 

d o n t o n p e u t d i r e q u e l l e s n o u s o n t r é v é l é ce q u ' o n a p p e l a i t 

a u t r e f o i s les m y s t è r e s de l a g é n é r a t i o n ; ces m y s t è r e s se r é d u i 

s e n t e s s e n t i e l l e m e n t à u n e f u s i o n de l a c h r o m a t i n e m â l e avec 

l a c h r o m a t i n e f e m e l l e ; ce s o n t d o n c des p h é n o m è n e s d e l a v i e 

La fécondation est c e l l u l a i r e , de l a v i e e t des f o n c t i o n s d u n o y a u , c ' e s t - à - d i r e 

des p h é n o m è n e s d u p l u s h a u t i n t é r ê t p o u r l ' h i s t o l o g i s t e . M a i s 

IGS^ n o t i o n s r é c ô n i i x i o n t a c q u i s e s o n t é t é p r é c é d é e s d ' u n e l o n g u e 

p é r i o d e de t â t o n n e m e n t s e t d ' h y p o t h è s e s p e n d a n t l a q u e l l e o n 

a b i e n d é c o u v e r t q u e l q u e s f a i t s r é e l s , m a i s sans p o u v o i r c o m 

p r e n d r e l e u r s i g n i f i c a t i o n e t l e s r e l i e r l e s u n s a u x a u t r e s 11 

n o u s p a r a î t c e p e n d a n t i n t é r e s s a n t e t u t i l e , p o u r l a c l a r t é de 

n o t r e e x p o s é , de r a p p e l e r b r i è v e m e n t ces p r e m i è r e s t e n t a t i v e s 

H i s t o r i q u e . — J u s q u ' à l a fin d u s i è c l e d e r n i e r r é g n a , 

s u r l a f é c o n d a t i o n , l a t h é o r i e d i t e de Vaura seminalis ( v a p e u r 

un acte nucléaire. 
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s é m i n a l e ) . E l l e s u p p o s a i t q u e l ' œ u f é t a i t f é c o n d é p a r u n e v a p e u r 

m y s t é r i e u s e , p r e s q u e i m m a t é r i e l l e p o u r r a i t - o n d i r e , q u i se 

d é g a g e a i t d u s p e r m e e t a l l a i t i n f l u e n c e r l ' œ u f . I l est v r a i q u e 

L . H a m m et L e e u w e n h o e k a v a i e n t d é c o u v e r t l e s s p e r m a t o z o ï d e s , 

e t q u a u s s i t ô t o n a v a i t v o u l u v o i r e n c e u x - c i l e g e r m e , l ' a n i m a l 

e n m i n i a t u r e , l ' h o m u n c u l u s ( p . 1 1 9 ) ; m a i s les p a r t i s a n s de 

ce t t e d o c t r i n e , les spermistes, n ' é t a i e n t pas l es p l u s n o m b r e u x ; 

e t l e u r s a d v e r s a i r e s c o n t i n u a i e n t à s o u t e n i r q u e c 'est l ' o r g a 

n i s m e f e m e l l e s e u l q u i f o u r n i t l a m a t i è r e d u n o u v e l ê t r e , q u e 

l ' o r g a n i s m e m â l e n e f o u r n i t q u e l ' a u r a s e m i n a l i s ; les s p e r m a 

t o z o ï d e s s ' a g i t a n t d a n s l a l i q u e u r s é m i n a l e n a u r a i e n t e u d ' a u t r e 

r ô l e q u e de d é t e r m i n e r , p a r l e u r s m o u v e m e n t s m ê m e s , l e 

d é g a g e m e n t de ces e f f l u v e s . 

C'est S p a l l a n z a n i ( 1 7 8 5 ) 1 q u i , p a r d ' i n g é n i e u s e s e x p é r i e n c e s , spaiianzani ren-
H L x L i J I > . . . T , 1 verse la théorie 

r e n v e r s a 1 h y p o t h è s e de 1 aura seminalis : o b s e r v a n t s u r les de î w a semi-
b a t r a c i e n s , i l p l a ç a d a n s u n e c u p u l e l e s p e r m e d u m â l e d ' u n e n a h s ' 

g r e n o u i l l e ; d a n s u n e a u t r e c u p u l e i l p l a ç a les œ u f s de l a 

f e m e l l e , e t c o m m e ces œ u f s s o n t e n t o u r é s d ' u n e a l b u m i n e q u i 

les r e n d a d h é r e n t s a u x c o r p s s u r l e s q u e l s i l s r e p o s e n t , i l p u t 

r e n v e r s e r ce t t e c u p u l e , avec les œ u f s e n bas , e t l a s u p e r p o s e r 

à c e l l e q u i c o n t e n a i t l e s p e r m e . Les c o n d i t i o n s é t a i e n t ce r tes 

e x c e l l e n t e s p o u r q u e l ' a u r a s e m i n a l i s a l l â t d u s p e r m e a u x 

œ u f s p l a c é s à s i p e u de d i s t a n c e au -dessus de l u i . C e p e n d a n t 

j a m a i s l a f é c o n d a t i o n n ' e u t l i e u d a n s ces c i r c o n s t a n c e s ; j a m a i s 

les œ u f s a i n s i t r a i t é s n e m o n t r è r e n t les m o i n d r e s t r a ce s de 

d é v e l o p p e m e n t . A u c o n t r a i r e s i S p a l l a n z a n i p r e n a i t , f û t - c e avec 

l a p o i n t e d ' u n e a i g u i l l e , u n e m i n i m e g o u t t e de s p e r m e et l a 

m e t t a i t e n c o n t a c t d i r e c t avec les œ u f s , c e u x - c i s i s e g m e n t a i e n t 

b i e n t ô t e t e n t r a i e n t e n d é v e l o p p e m e n t ; l a f é c o n d a t i o n a v a i t eu 

l i e u . E n v a r i a n t ces e x p é r i e n c e s s e l o n d i v e r s m o d e s t r è s i n g é 

n i e u x , S p a l l a n z a n i d é m o n t r a q u e l e s p e r m e n e f é c o n d e les 

œ u f s q u ' à c o n d i t i o n d ' ê t r e m ê l é à e u x ; q u ' i l n ' a g i t pas p a r u n e 

v a p e u r s u b t i l e , m a i s p a r sa s u b s t a n c e m ê m e . 

P r é v o s t e t D u m a s m o n t r è r e n t q u e , de l a s u b s t a n c e d u Rôle des sperma-

s p e r m e , ce s o n t l e s spermatozoïdes seuls q u i o p è r e n t l ' a c t e de p ^ ' p r é / o s r i ? 

l a f é c o n d a t i o n . Q u a n d o n f a i t f i l t r e r d u s p e r m e de g r e n o u i l l e 

1. Expériences pour servir à l'histoire de la génération des animaux et des 
plantes, par l'abbé SPALLANZANI. Genève, 1785. 

par 
Dumas. 
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s u r u n filtre fin e t s e r r é , i l n e passe a u c u n s p e r m a t o z o ï d e ; 

a u s s i l e l i q u i d e filtré n e p e u t - i l f é c o n d e r l e s œ u f s ; m a i s s i l e 

filtre, m o i n s p a r f a i t , l a i sse passer q u e l q u e s s p e r m a t o z o ï d e s , l e 

l i q u i d e q u i l e s c o n t i e n t j o u i t d u p o u v o i r f é c o n d a n t . C 'es t q u e n 

e f f e t i l s u f f i t de t r è s p e u de s p e r m e , d ' u n p e t i t n o m b r e de 

s p e r m a t o z o ï d e s p o u r o p é r e r l a f é c o n d a t i o n . P r é v o s t e t D u m a s 

o n t v u q u ' a v e c u n e g o u t t e de l i q u i d e r e n f e r m a n t s e u l e m e n t 

u n e c e n t a i n e de s p e r m a t o z o ï d e s o n p o u v a i t f é c o n d e r u n e t r e n 

t a i n e d ' œ u f s e n v i r o n ( B a t r a c i e n s ) . 

De ces e x p é r i e n c e s , o n c o n c l u t a u s s i t ô t q u e , sans d o u t e , l e s 

s p e r m a t o z o ï d e s é t a n t m o b i l e s , c 'est l e u r p é n é t r a t i o n d a n s l ' œ u f 

q u i e n o p è r e l a f é c o n d a t i o n , e t a u s s i t ô t l e s o b s e r v a t e u r s s ' e f f o r 

c è r e n t d ' a ss i s te r , avec l e m i c r o s c o p e , à c e t t e p é n é t r a t i o n ; de 

1840 à 1 8 7 5 , avec B a r r y , B i s c h o f f , N e w p o r t , N e l s o n , M e i s s n e r , 

Question de la R o b i n 1 de n o m b r e u x [ t r a v a u x f u r e n t p u b l i é s s u r c e t t e q u e s -

^petmatÏÏoïdïs 3 ti°n> ^ e s u n s a f f i r m a n t , l e s a u t r e s n i a n t c e t t e p é n é t r a t i o n ; de 

f a i t , e l l e n e f u t c o n s t a t é e p a r a u c u n d ' u n e m a n i è r e é v i d e n t e ; 

o n v i t b i e n des s p e r m a t o z o ï d e s d a n s l e s c o u c h e s a l b u m i n e u s e s 

q u i e n t o u r e n t l ' œ u f ; o n c r u t e n v o i r e t o n e n e n t r e v i t p e u t -

ê t r e e n e f f e t dans l ' œ u f ; m a i s , e n t o u t cas , o n n ' a s s i s t a pas 

a u x d é t a i l s de l e u r p é n é t r a t i o n , e t s u r t o u t o n n e v i t pa s l e s 

p h é n o m è n e s d é l i c a t s q u i s u i v e n t c e t t e p é n é t r a t i o n e t c o n s t i 

t u e n t l ' a c t e i n t i m e de l a f é c o n d a t i o n . Ces p h é n o m è n e s f u r e n t 

r é v é l é s , t o u t d ' u n c o u p , v e r s 1 8 7 5 , p a r l e s r e c h e r c h e s d e F o l , 

H e r t w i g , S e l e n k a , q u i e u r e n t l ' h e u r e u s e i d é e de c h o i s i r p o u r 

l e u r s o b s e r v a t i o n s c e r t a i n s i n v e r t é b r é s , l e s é c h i n o d e r m e s , p a r 

t i c u l i è r e m e n t p r o p r e s à ces é t u d e s . 

P h é n o m è n e s a n c i e n n e m e n t c o n n u s . — M a i s d u m o i n s 

les r e c h e r c h e s f a i t e s d e p u i s 1 8 4 0 a v a i e n t e u l ' a v a n t a g e d e f a i r e 

c o n n a î t r e c e r t a i n s p h é n o m è n e s q u i se pas sen t d a n s l ' œ u f a u 

m o m e n t de l a f é c o n d a t i o n , e t les d é c o u v e r t e s de F o l , H e r t w i g 

e t S e l e n k a a y a n t e u ce c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r de v e n i r e x p l i q u e r 

ces p h é n o m è n e s e t de les r e l i e r les u n s a u x a u t r e s , i l n o u s f a u t 

i n d i q u e r ces p r o c e s s u s , e n l es d é s i g n a n t sous l e s n o m s q u ' o n 

l e u r a v a i t a n c i e n n e m e n t a t t r i b u é s , à s a v o i r : disparition de la 

1. ROBIN, Mémoire sur le développement embn/ogénique des liirudinées. Pari< 
187u. 
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Maturité do 
l'ovule. 

vésicule germinative, excrétion des globules polaires, apparition 

du noyau vilellin. 
A . Disparition de la vésicule germinative. — O n a v a i t c o n 

s t a t é q u e l o r s q u ' u n o v u l e a r r i v e à m a t u r i t é , d e v i e n t ap te à 

ê t r e f é c o n d é , s o n n o y a u o u v é s i c u l e g e r m i n a t i v e , p r é c é d e m 

m e n t si v i s i b l e , d i s p a r a î t p e u à p e u a u x 

y e u x de l ' o b s e r v a t e u r . P o u r V o g t e t L e r e -

b o u l l e t c e t t e v é s i c u l e se p o r t a i t v e r s u n 

p o i n t de l a s u r f a c e de l ' œ u f , et ses p a r 

t i e s c o n s t i t u a n t e s s 'y d i s s o c i a i e n t sous 

f o r m e de f l o c o n s q u i c o n s t i t u e r a i e n t es

s e n t i e l l e m e n t l e g e r m e , l a p a r t i e q u i s e r a i t 

l ' o r i g i n e d u d é v e l o p p e m e n t u l t é r i e u r ; 

c 'est e n r a i s o n de ces h y p o t h è s e s q u ' o n 

a v a i t d o n n é ce n o m de vésicule germina

tive a u n o y a u de l ' œ u f . P o u r R o b i n , a u 

c o n t r a i r e , l a v é s i c u l e se d i s s o l v a i t p u r e 

m e n t e t s i m p l e m e n t dans l e v i t e l l u s , e t sa 

d i s p a r i t i o n é t a i t l e s i g n e de l a maturité 

de l'œuf. 

B. Excrétion des globules polaires.—On 

c o n s i d é r a i t a u s s i c o m m e s i g n e de l a m a 

t u r i t é de l ' œ u f l a p r o d u c t i o n , s u r u n p o i n t 

de sa s u r f a c e , à l ' u n de ses p ô l e s , d ' u n 

p e t i t b o u r g e o n q u i d e v i e n t de p l u s e n p l u s FIG. 63, — Formation des 

s a i l l a n t , se p é d i c u l i s e e t e n f i n se d é t a c h e 8 l o b u l e s P o l a i r e s > 

et d e v i e n t i n d é p e n d a n t , sous l a f o r m e d ' u n 

g l o b u l e q u i r e s t e a p p l i q u é c o n t r e l ' œ u f ; 

l a p r o d u c t i o n de ce p r e m i e r g l o b u l e est 

s u i v i e de c e l l e d ' u n s e c o n d , p a r l e m ê m e 

p r o c e s s u s ( f i g . 6 3 ) . G o m m e ce p roces sus 

se passe a u n i v e a u d u p ô l e o ù a p p a r a î t r a p l u s t a r d , s u r l ' œ u f 

f é c o n d é , l a p r e m i è r e i n d i c a t i o n d u p r e m i e r s i l l o n de s e g m e n 

t a t i o n , ces g l o b u l e s , q u e Ga rus a v a i t d é c o u v e r t s d è s 1 8 2 8 , q u i 

f u r e n t e n s u i t e o b s e r v é s avec s o i n p a r P o u c h e t , B i s c h o f f , R o 

b i n , e t c . 1 , r e ç u r e n t l e n o m de globules polaires, sphères de di- ciobuies polaires 
ou de rebut. 

i. ROBIX, Sur les globules polaires de l'ovule (Journal de la Physiologie. Avri l 
1862). 

sur 
l'œuf de néphélis (hiru-
dinée), d'après Robin. 

1, 2: 3, 4, 5. apparences suc
cessives du phénomène ; en 
5, la production d'un second 
globule polaire suit immé
diatement celle du premier. 
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rection; e.t c o m m e i l s p a r a i s s e n t n e s e r v i r à r i e n d a n s l e d é 

v e l o p p e m e n t u l t é r i e u r de l ' œ u f , q u ' i l s s o n t c o m m e u n e p a r t i e 

de v i t e l l u s r e j e t é e de l ' œ u f , o n les n o m m a a u s s i globules de 

rebut, sphères excrétées. 
C. Apparition du noyau vitellin. — E n f i n o n c o n s t a t a q u e 

d a n s cet œ u f , d o n t l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e a v a i t d i s p a r u , d o n t 

l e v i t e l l u s a v a i t é m i s d e u x g l o b u l e s p o l a i r e s , o n v o y a i t a p p a -

Noyau de î œuf r a î t r e u n n o u v e a u n o y a u ; p o u r b i e n l e d i s t i n g u e r de l a v é s i -
fécondé. c u l e g e r m m a t ; v e > à l a q u e l l e o n n e p e n s a i t pas q u ' i l f û t g é n é 

t i q u e m e n t r e l i é , o n l ' a p p e l a noyau vitellin. O n l e c o n s i d é r a 

g é n é r a l e m e n t c o m m e é t a n t l e s i g n e de l a f é c o n d a t i o n e f f e c t u é e , 

d ' o ù l e n o m de noyau de F œuf fécondé. Q u a n t à s o n o r i g i n e , 

R o b i n l e c o n s i d é r a i t c o m m e n é p a r g e n è s e , e t n o u s a v o n s v u , 

dans l ' i n t r o d u c t i o n ( p . 1 3 ) , q u e sa t h é o r i e de l a g e n è s e , b a t t u e 

en b r è c h e s u r t o u s les p o i n t s , n ' a v a i t t r o u v é c o m m e d e r n i e r 

r e f u g e q u e ce noyau vitellin, q u i a p p a r a î t r a i t d a n s l ' œ u f sans 

d é r i v e r d ' u n e f o r m e n u c l é a i r e s e m b l a b l e e t p r é e x i s t a n t e . O r 

n o u s a l l o n s v o i r q u ' i c i a u s s i u n e o b s e r v a t i o n p l u s a p p r o f o n d i e 

d e v a i t r e n v e r s e r c e t t e c o n c e p t i o n de l a p r o d u c t i o n d ' u n n o y a u 

p a r g e n è s e . 

L e s f a i t s ( A , B , G) q u e n o u s v e n o n s de r é s u m e r s o n t e x a c t s ; 

s e u l e m e n t i l s a v a i e n t é t é i n c o m p l è t e m e n t o b s e r v é s , n ' é t a i e n t 

pas r e l i é s e n t r e e u x , e t l e s n o m s q u ' o n l e u r a v a i t d o n n é s 

é t a i e n t m a l c h o i s i s , c a r i l s r é p o n d a i e n t à des a p p a r e n c e s t r o m 

peuses e t n o n à l a r é a l i t é i n t i m e des choses . O r , p o u r l e d i r e 

t o u t de s u i t e , l e s d é c o u v e r t e s p l u s r é c e n t e s o n t m o n t r é c o m 

m e n t ces f a i t s s o n t r e l i é s e n t r e e u x e t avec l a p é n é t r a t i o n d u 

Les faits précé- s p e r m a t o z o ï d e ; e l l e s o n t m o n t r é q u e l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e 
dents sont reliés , . A . ° 
les uns aux ne se d i s s o u t pas , n e d i s p a r a î t pas , m a i s q u e , s u b i s s a n t u n e 

c a r y o c i n è s e q u i l a r e n d m o i n s v i s i b l e , e l l e se p o r t e v e r s l a 

p é r i p h é r i e de l ' œ u f , e t l à d o n n e n a i s s a n c e a u x g l o b u l e s p o l a i r e s ; 

p u i s q u e , r e n t r a n t d a n s l e c e n t r e de l ' œ u f , ce q u i r e s t e d ' e l l e se 

f u s i o n n e avec l a t ê t e d ' u n s p e r m a t o z o ï d e e t q u e de ce t t e f u s i o n 

r é s u l t e l e n o y a u v i t e l l i n , o u n o y a u de l ' œ u f f é c o n d é . C 'es t ce 

q u e n o u s a l l o n s v o i r e n e x p o s a n t les r é s u l t a t s des r e c h e r c h e s 
de F o l , H e r t w i g e t S e l e n k a . 

P r o c e s s u s i n t i m e s r é c e m m e n t r é v é l é s . — P o u r p é n é 

t r e r dans ces ac t e s i n t i m e s , i l f a u t o b s e r v e r des o v u l e s p e t i t s 

autres. 
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e t t r a n s p a r e n t s : c e u x des m a m m i f è r e s r e m p l i s s e n t ces c o n d i 

t i o n s , m a i s chez ces a n i m a u x l a f é c o n d a t i o n est i n t e r n e , e t i l 

es t d i f f i c i l e de l a r é a l i s e r e x p é r i m e n t a l e m e n t . L e s œ u f s des 

b a t r a c i e n s s o n t p e u v o l u m i n e u x , à f é c o n d a t i o n e x t e r n e ; i l s o n t Études sur les 

é t é d e p u i s S p a l l a n z a n i l ' o b j e t d ' i n n o m b r a b l e s é t u d e s ; m a i s i l s e c h m o d c r m e s -

s o n t c h a r g é s de p i g m e n t n o i r , e t , p a r s u i t e , n ' o n t a u c u n e t r a n s 

p a r e n c e . L e s é c h i n o d e r m e s , p a r c o n t r e , r é a l i s e n t t o u t e s les 

c o n d i t i o n s v o u l u e s ; i l s s o n t à f é c o n d a t i o n e x t e r n e , c ' e s t - à - d i r e 

q u ' i l est f a c i l e de p l a c e r d a n s u n v e r r e de m o n t r e , dans de l ' e a u 

de m e r , à l a f o i s des œ u f s e t des s p e r m a t o z o ï d e s ; les œ u f s son t 

p e t i t s e t t r a n s p a r e n t s ; les s p e r m a t o z o ï d e s s o n t r e l a t i v e m e n t v o 

l u m i n e u x ; o n p e u t les s u i v r e a i s é m e n t 1 A u s s i les p roces sus de 

l a f é c o n d a t i o n f u r e n t - i l s t o u s d é c o u v e r t s t o u t d ' u n c o u p l e j o u r 

o ù o n e u t l ' i d é e d ' o b s e r v e r l es é c h i n o d e r m e s ( o u r s i n , é t o i l e 

de m e r ) . C'est ce q u e f i r e n t , v e r s 1 8 7 5 , F o l , H e r t w i g e t 

S e l e n k a ; i l s o b s e r v è r e n t p r e s q u e s i m u l t a n é m e n t , l ' u n à V i l l e -

f r a n c h e , l ' a u t r e à M e s s i n e , l ' a u t r e s u r les b o r d s d u g o l f e d u 

M e x i q u e , e t sans q u e l ' u n d ' e u x e û t c o n n a i s s a n c e des obse r 

v a t i o n s d ' a u c u n des a u t r e s , i l s a r r i v è r e n t t o u s t r o i s e x a c t e m e n t 

a u x m ê m e s r é s u l t a t s , q u e v o i c i . 

Etudes sur les animaux inférieurs ( chez l es é c h i n o d e r m e s ) . 

— S u r l ' œ u f a p p r o c h a n t de sa m a t u r i t é , l o r s q u e l a v é s i c u l e 

g e r m i n a t i v e p â l i t e t s e m b l e d i s p a r a î t r e , c 'est q u ' e l l e est l e s i è g e 

d ' u n ac te de c i n è s e , e t n o u s s a v o n s q u ' a l o r s l a m e m b r a n e d u 

n o y a u d i s p a r a î t ; à ce m o m e n t , e n t r a i t a n t l ' œ u f p a r l es r é a c 

t i f s f i x a t e u r s , p u i s f a i s a n t a g i r l e s r é a c t i f s c o l o r a n t s de l a c h r o - La vésicule geemu 

m a t i n e , o n v o i t e n e f f e t u n f u s e a u de s e g m e n t a t i o n avec rai ipe

as I1.e d i s p a " 

a m p h i a s t e r , p l a q u e é q u a t o r i a l e , e t c . ; ce f u s e a u se d é p l a c e , 

se p o r t e v e r s l a p é r i p h é r i e de l ' œ u f , et s ' o r i e n t e p e r p e n d i c u 

l a i r e m e n t à sa s u r f a c e , de s o r t e q u e l ' u n des as ters est c o n t r e 

ce t t e s u r f a c e e t l ' a u t r e p l u s p r o f o n d ( f i g . 6 4 , e n B ) . A l o r s , l a 

c a r y o c i n è s e s ' a c h e v a n t , l ' a s t e r s u p e r f i c i e l s o r t de l ' œ u f , e n t o u r é 

d ' u n p e u de v i t e l l u s ( f i g . 6 4 , e n C ) . O n v i e n t d o n c d ' a s s i s t e r à 

1. O. HERTWIG, Beilrlige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Thei-
lung der thierisches Eies (Morpholog. Jahrb., 1875, 1877, 1878). — E. SELENKA, 
Beobachlungen ûber die Befruchtung und Theilung des Éies von Toxopneustes 
variegatus (Erlangen, 1877). - H. FOL, Recherches sur la fécondation et le com
mencement de l'hénogénie (Genève, 1879). 
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u n e d i v i s i o n c e l l u l a i r e i n d i r e c t e , m a i s à u n e d i v i s i o n t r è s i n é 

g a l e , à ce q u ' o n a p p e l l e u n b o u r g e o n n e m e n t , e t l e p e t i t b o u r 

g e o n p r o d u i t est l e premier globule polaire, o u globule de rebut, 

de direction. C'est p o u r q u o i o n d o n n e a u f u s e a u c i n é t i q u e q u i 

a p r é s i d é à l a p r o d u c t i o n de s o n n o y a u , l e n o m de fuseau de 

rebut, fuseau de direction. A p r è s l a p r o d u c t i o n d u p r e m i e r g l o 

b u l e p o l a i r e , l ' a s t e r c h r o m a t i q u e q u i est d e m e u r é d a n s l e v i 

t e l l u s , e t q u i r e p r é s e n t e l a m o i t i é de l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e 

Elle donne les glo
bules polaires ; 

FIG. 64. — Maturation de l'ovule par production des globules polaires. 

A. Transport de la vésicule germinative vers la périphérie. — B. La vésicule germinative se 
transforme en fuseau de direction (caryocinèse), — C. Production du premier globule 
polaire. — D. Ce qui reste de la vésicule germinative dessine un second fuseau de direc
tion (caryocinèse). —E. Production du second globule polaire. — F. L'ovule contenant le 
pronucléus femelle, après élimination des deux globules polaires. 

préexistante, subit aussitôt, sans phase de repos, une nou

v e l l e d i v i s i o n , c ' e s t - à - d i r e des s ine u n n o u v e a u f u s e a u (second 

fuseau de direction), u n s e c o n d a m p h i a s t e r , a v e c u n a s t e r p r o 

f o n d , e t u n as te r s u p e r f i c i e l ( f i g . 6 4 , e n D ) , l e q u e l d e v i e n t , p a r 

r é p é t i t i o n d u b o u r g e o n n e m e n t p r é c é d e n t , l e n o y a u d ' u n second 

globule polaire ( f i g . 6 4 , e n E et F ) . L e p r o c e s s u s s ' a r r ê t e à ce 

p o i n t ; l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e a r e j e t é , avec l e s g l o b u l e s p o 

l a i r e s , les t r o i s q u a r t s ( d ' a b o r d l a m o i t i é , p u i s l a m o i t i é de 

l a m o i t i é ) de sa c h r o m a t i n e ; i l n e r e s t e d a n s l ' œ u f q u u n e 

q u a n t i t é é q u i v a l e n t e à u n q u a r t de sa c h r o m a t i n e p r i m i t i v e 
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( f i g . 6 4 , e n F ) . Cet te p e t i t e masse de c h r o m a t i n e se d i r i g e v e r s 

l e c e n t r e de. l ' œ u f , o ù e l l e p r e n d l e n o m de pronncléus femelle ctie pronuciéus 
fGHlcll© 

( f i g . 6 6 , A ) . O n v o i t d o n c , f a u t - i l l e r é p é t e r , q u e l a v é s i c u l e 
g e r m i n a t i v e n e d i s p a r a î t pas r é e l l e m e n t ; e l l e s u b i t s e u l e m e n t 

u n e réduction c o n s i d é r a b l e ; m a i s t o u j o u r s e s t - i l q u e j a m a i s 

l ' o v u l e ne se t r o u v e à l ' é t a t de c e l l u l e d é p o u r v u e de n o y a u . 

P e n d a n t ce t r a v a i l (chez les n é p h é l i s , p a r e x e m p l e , fig. 67) , 

o u a u s s i t ô t a p r è s q u ' i l est a c c o m p l i (chez l e p l u s g r a n d n o m b r e 

des a n i m a u x ) , a l i e u l a p é n é t r a t i o n de l ' é l é m e n t m â l e . A ce 

m o m e n t , l ' œ u f est e n t o u r é d ' u n e c o u c h e m u c i l a g i n e u s e e t 

d é p o u r v u de m e m b r a n e v i t e l l i n e . L e s s p e r m a t o z o ï d e s q u i 

n a g e n t a u t o u r de l u i , d a n s l ' e a u de m e r , p é n è t r e n t e n g r a n d 

FIG. 65. — Arrivée des spermatozoïdes (figure de droite) et pénétration de l'un 
d'eux (figure de gauche) dans l'œuf de Yasterias glacialis (d'après H. Fol). 

n o m b r e d a n s ce t t e c o u c h e a l b u m i n e u s e ; m a i s l a p l u p a r t n e 

v o n t pas b i e n l o i n , y r e s t e n t e m p ê t r é s , t a n d i s q u e l ' u n d ' e u x , 

d e v a n ç a n t les a u t r e s , a r r i v e p l u s p r è s de l a s u r f a c e d u v i t e l l u s 

( f i g . 6 5 ) . A l o r s , sans d o u t e p a r u n p h é n o m è n e de l a c lasse 

de c e u x c o n n u s sous l e n o m de t r o p i s m e o u t a x i e ( c h i m i o t a x i e , 

p . 4 4 ) , l a p a r t i e c o r r e s p o n d a n t e d u p r o t o p l a s m a de l ' œ u f f o r m e 

u n e l é g è r e p r o t u b é r a n c e q u i , sous l e n o m de cône d'attraction, 

se p r o l o n g e v e r s l a t ê t e d u s p e r m a t o z o ï d e ( f i g . 6 5 ; e t 6 6 , A ) ; pénétration de la 

ce t t e t ê t e a d h è r e a u s o m m e t d u c ô n e d ' a t t r a c t i o n , q u i a u s s i t ô t se s p e r m a " 

r é t r a c t e e t r e n t r e dans l ' œ u f e n t r a î n a n t l e s p e r m a t o z o ï d e , m a i s 

pas t o u t e n t i e r : sa q u e u e r e s t e d a n s l ' a l b u m i n e p é r i p h é r i q u e , 

e t sa t ê t e s e u l e e n t r e dans l e v i t e l l u s ( f i g . 6 6 , B ) . Ce t te t ê t e est 

f o r m é e , n o u s l e s a v o n s , de c h r o m a t i n e ; c 'es t u n n o y a u r é d u i t ; 

a u s s i f o r m e - t - e l l e , dans l a p é r i p h é r i e de l ' œ u f , u n c o r p u s c u l e 
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q u ' o n a n o m m é l e pronucléus mâle, a u n o y a u s p e r m a t i q u e de 

l ' œ u f ( f i g . 66 , C; e t f i g . 67 , e n Sk). A j o u t o n s , f a i t i m p o r t a n t , 

Pronucléus màie. q u e , de s u i t e a p r è s l a p é n é t r a t i o n de ce n o y a u m â l e , l a c o u c h e 

p é r i p h é r i q u e c l a i r e d u v i t e l l u s se c o n d e n s e a u t o u r de l ' œ u f e n 

u n e m e m b r a n e , v é r i t a b l e m e m b r a n e v i t e l l i n e , i m p é n é t r a b l e à 

t o u t n o u v e a u s p e r m a t o z o ï d e . E n e f f e t , l a r è g l e g é n é r a l e es t q u e 

l a f é c o n d a t i o n s ' o p è r e p a r u n s e u l s p e r m a t o z o ï d e ; s i , d a n s des 

cas a n o r m a u x , d e u x o u p l u s i e u r s r é u s s i s s e n t à p é n é t r e r , s ' i l y 

FIG. 66. — Fécondation. 

A. Arrivée du spermatozoïde et cône d'attraction. — B. Formation du pronucléus mâle. — C et 
D. Marche du pronucléus mâle vers le pronucléus femelle. — E. Jonction du pronucléus 
mâle et du pronucléus femelle. — F. Fusion de l'élément mâle avec l'élément femelle: 
noyau de l'œuf fécondé (noyau vitellin). 

a dans l ' œ u f p l u s d ' u n p r o n u c l é u s m â l e ( p o l y s p e r m i e ) , l e d é v e 

l o p p e m e n t u l t é r i e u r se f a i t d ' u n e m a n i è r e a n o r m a l e , e t d o n n e 

n a i s s a n c e à u n monstre double. C'est l à u n des t r è s n o m b r e u x 

p r o c e s s u s q u e p r é s e n t e l ' h i s t o i r e d é t a i l l é e d e l a f é c o n d a t i o n , 

m a i s d a n s l ' é t u d e d e s q u e l s , m a l g r é l e u r i m m e n s e i n t é r ê t , n o u s 

n e p o u v o n s e n t r e r i c i 1 

O n d e v i n e , p o u r a i n s i d i r e a priori, ce q u i v a se pas se r 

e n s u i t e : l e p r o n u c l é u s m â l e e t l e p r o n u c l é u s f e m e l l e v o n t se 

f u s i o n n e r e t d o n n e r l i e u à ce q u ' o n a p p e l a i t l e n o y a u v i t e l l i n , 

1. MATHIAS DUVAL, Les monstres par défaut et les monstres par excès de fécon 
dation (Annales de gynécologie et d'obstétrique, février 18W6). 
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q u i es t , à p r o p r e m e n t p a r l e r , l e n o y a u de l ' œ u f f é c o n d é . A ce t 

e f f e t , l e s choses se passen t c o m m e dans u n acte de c i n è s e , m a i s Fusion du pronu-
, r i x j j i • * cléus mâle et fe-

e n sens i n v e r s e , p u i s q u e l a c inese a p o u r r e s u f t a t de d i v i s e r u n m e U e . 
n o y a u p r é e x i s t a n t e n d e u x p a r t i e s , e t q u e l e p rocessus a c t u e l 

a p o u r e f f e t de r a p p r o c h e r d e u x p a r t i e s e t de les f o n d r e e n u n 

s e u l n o y a u r é s u l t a n t . O n v o i t e n e f f e t , a u t o u r d u p r o n u c l é u s 

m â l e , c o m m e a u t o u r d u p r o n u c l é u s f e m e l l e , les m i c r o s o m e s 

ou p r o t o p l a s m a de l ' œ u f se d i s p o s e r e n r a n g é e s d i v e r g e n t e s , 

r a y o n n a n t e s , de f a ç o n à f i g u r e r d e u x é t o i l e s , d e u x as ters (aster 

mâle, aster femelle, f i g . 6 6 , e n D ; f i g . 67 , en c e t e). L ' a s t e r m â l e 

s ' avance dans l e v i t e l l u s p e n d a n t q u e ses r a y o n s s ' é t e n d e n t 

dans l a d i r e c t i o n de l ' a s t e r f e m e l l e ; l o r s q u e p r o n u c l é u s f e m e l l e 

e t p r o n u c l é u s m â l e , c e l u i - c i f a i s a n t l a p l u s g r a n d e p a r t i e o u l a 

t o t a l i t é d u c h e m i n , n e s o n t p l u s q u ' à u n e p e t i t e d i s t a n c e l ' u n 

de l ' a u t r e , i l s s ' a t t i r e n t r é c i p r o q u e m e n t e t p a r a i s s e n t se c o n 

f o n d r e ( f i g . 66 , E , F ; fig. 6 7 , d). T e l l e es t l ' o r i g i n e d u n o y a u de Origine du noyau 

l ' œ u f f é c o n d é ; o n v o i t q u ' i l n e s a u r a i t p l u s ê t r e q u e s t i o n de »» 

p r o d u c t i o n p a r g e n è s e d u n o y a u v i t e l l i n . 

A v a n t d ' a l l e r p l u s l o i n e t de p r é c i s e r q u e l q u e s d é t a i l s 

i n t i m e s de ce d e r n i e r ac te , a j o u t o n s q u e l a s é r i e de p h é n o m è n e s 

o b s e r v é s chez l es é c h i n o d e r m e s n ' e s t pas s p é c i a l e à ces i n v e r 

t é b r é s . I l s ' ag i t i c i d ' u n f a i t de p h y s i o l o g i e g é n é r a l e , q u i d o i t ê t r e 

l e m ê m e d a n s t o u t e l a s é r i e , q u e l q u e d i f f é r e n t s q u e s o i e n t les 

m é c a n i s m e s q u i l e p r é p a r e n t . G o m m e n o u s l ' a v o n s d i t dans l ' i n 

t r o d u c t i o n ( p . 1 5 ) , q u e l s q u e s o i e n t les m é c a n i s m e s de l a r e s p i 

r a t i o n ( j e u d u d i a p h r a g m e et des c ô t e s chez les u n s , d é g l u t i t i o n 

de l ' a i r chez les a u t r e s , r e s p i r a t i o n . a q u a t i q u e p a r des b r a n c h i e s ) , 

l e p h é n o m è n e e s s e n t i e l de l ' h é m a t o s e est chez t o u s [le m ê m e ; 

c 'est u n ac te élémentaire, se pas san t dans u n élément anato

mique, d a n s l e g l o b u l e r o u g e , q u i , g r â c e à l ' h é m o g l o b i n e q u ' i l 

é l a b o r e , es t c a p a b l e de fixer l ' o x y g è n e . D e m ê m e p o u r l a p h y 

s i o l o g i e de l a r e p r o d u c t i o n : les actes m é c a n i q u e s p r é p a r a t o i r e s 

de l a f é c o n d a t i o n p r é s e n t e n t des v a r i é t é s i n n o m b r a b l e s d a n s l a 

s é r i e a n i m a l e : chez les u n s , l a f é c o n d a t i o n est e x t e r n e , les p r o 

d u i t s m â l e e t f e m e l l e é t a n t a b a n d o n n é s d a n s l e m i l i e u a m b i a n t , 

o ù se f a i t l e u r r e n c o n t r e ; chez les a u t r e s , e l l e est i n t e r n e , l e 

s p e r m e é t a n t d é p o s é dans les o r g a n e s f e m e l l e s ; n o u s n ' a v o n s 

pas à e x a m i n e r i c i ces actes . M a i s l ' a c t e i n t i m e , e s s e n t i e l , c e l u i 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. ^ 
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qui relève de la physiologie générale et par suite de l'histo

logie (physiologie des cellules, des éléments anatomiques), ne 

doit présenter que des variations secondaires, et se ramener 

toujours à la fusion de deux noyaux, l'un mâle, l'autre femelle ; 

et les faits observés chez les échinodermes doivent être d'une 

valeur générale. C'est ce que vérifie en effet l'observation. 

Études dans toute 
la série animale. 

Fio.67. — OEuf de néphélis, d'après O. Hertwig. 

a. L'œuf une demi-heure après la ponte ; le protoplasma se soulève en un point de sa périphé
rie pour former le premier globule polaire, et à ce niveau s'est formé un fuseau de direction. 
— b. Une heure après ; un spermatozoïde a pénétré et donné lieu à la formation du pro
nucléus mâle (SK), pendant que se détache le premier globule polaire. — c. Le même œuf, 
dépouillé de sa membrane d'enveloppe, deux heures après : pendant que se forme le second 
globule polaire, le pronucléus mâle (SK) a marché vers le centre de l'œuf. — d. Le même 
après trois heures : le pronucléus mâle et le pronucléus femelle sont au contact. — RK, 
globules polaires (figure empruntée à Perrier. Traite de Zoologie). 

Depuis les découvertes de Fol, Hertwig et Selenka, les 

recherches ont recommencé de tous côtés pour, en les prenant 

pour guide, retrouver ces mêmes phénomènes chez les divers 

animaux. Nous ne saurions non seulement résumer ces résul

tats, mais même les énumérer. Nous dirons seulement que 

chez tous les êtres on a retrouvé la formation des globules 

polaires, avec sa signification de processus de réduction chro

matique; chez les quelques animaux dont les œufs peuvent se 

développer parthénogénétiquement, il paraît ne pas y avoir de 
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g l o b u l e s p o l a i r e s ; m a i s p u i s q u e ces cas s o n t e n d e h o r s de l a 

f é c o n d a t i o n , i l es t n a t u r e l q u ' o n n ' y r e t r o u v e pas u n p roces sus 

q u i d o i t n o u s a p p a r a î t r e c o m m e l i é n é c e s s a i r e m e n t à l a f é c o n 

d a t i o n m ê m e . D e m ê m e chez t o u s o n a v u l a p é n é t r a t i o n de l a 

t ê t e d u s p e r m a t o z o ï d e e t sa f u s i o n , à l ' é t a t de p r o n u c l é u s m â l e , 

avec l e n o y a u f e m e l l e . Chez t o u s o n n ' a pas s u i v i t o u t e s les 

phases de ces ac tes , m a i s ce q u ' o n a p u e n v o i r s u f f i t p o u r m o n 

t r e r q u ' i l s s o n t c o n f o r m e s a u t y p e g é n é r a l c o n n u . L e s o b s e r v a 

t i o n s o n t p o r t é s u r les p o i s s o n s , les b a t r a c i e n s , les r e p t i l e s , les 

o i s e a u x , e t t o u j o u r s avec les m ê m e s r é s u l t a t s . E n f i n , chez l es 

m a m m i f è r e s , i l e n a é t é de m ê m e ; i c i n o u s n e s a u r i o n s n o u s 

d i s p e n s e r de q u e l q u e s r a p i d e s d é t a i l s . 

Études sur les mammifères et les oiseaux. — O n sa i t q u e , 

chez les m a m m i f è r e s , les s p e r m a t o z o ï d e s , d é p o s é s dans l e v a g i n , 

m o n t e n t , p a r l e u r s m o u v e m e n t s p r o p r e s , d a n s l ' u t é r u s , e t d e l à 

d a n s l ' o v i d u c t e j u s q u ' à s o n p a v i l l o n ( p . 1 2 4 ) . L a r e n c o n t r e d u 

s p e r m a t o z o ï d e e t de l ' o v u l e p o u r r a i t d o n c se f a i r e s u r u n p o i n t 

q u e l c o n q u e de ce t r a j e t , d e p u i s l e p a v i l l o n t u b a i r e j u s q u ' à 

l ' u t é r u s ; m a i s l ' o b s e r v a t i o n a p r o u v é q u ' e l l e se f a i t dans 

l e p a v i l l o n de l a t r o m p e , c a r e n o u v r a n t des l a p i n e s a p r è s Fécondation in-

les a v o i r l i v r é e s a u m â l e , à l ' é p o q u e d u r u t ( o v u l a t i o n ) , t e r n e ' t u b a i r e ' 

t o u s l es o v u l e s q u o n r e n c o n t r e dans l ' o v i d u c t e , au -dessous de 

s o n p a v i l l o n , s o n t d é j à e n v o i e de s e g m e n t a t i o n , c ' e s t - à - d i r e se 

t r o u v e n t a v o i r é t é f é c o n d é s p l u s h a u t ; d ' a u t r e p a r t , s i , à 

l ' é p o q u e d u r u t , o n o u v r e u n e l a p i n e sans l ' a v o i r l i v r é e a u 

m â l e , l e s o v u l e s q u o n r e n c o n t r e d a n s l ' o v i d u c t e , au-dessous 

de s o n p a v i l l o n , s o n t d é j à e n v o i e de r é g r e s s i o n , de d é c o m p o 

s i t i o n ; c ' e s t - à - d i r e q u e , n o n s e u l e m e n t l a f é c o n d a t i o n se f a i t 

dans l a p o r t i o n e x t e r n e ( p a v i l l o n ) de l a t r o m p e , m a i s q u e de 

p l u s e l l e n e p o u r r a i t pas se f a i r e p l u s bas , les œ u f s q u i des 

c e n d e n t d a n s l a t r o m p e cessant b i e n t ô t d ' ê t r e v i v a n t s , d ' ê t r e 

c apab l e s de r e c e v o i r l a f é c o n d a t i o n . D ' a u t r e p a r t , chez l e s 

o i s e a u x , l a f é c o n d a t i o n d o i t s e m b l a b l e m e n t se f a i r e dans l a 

p o r t i o n i n i t i a l e de l ' o v i d u c t e , o ù l ' œ u f a r r i v e à l ' é t a t n u ; t a n 

d i s q u e , e n p a r c o u r a n t e n s u i t e l ' o v i d u c t e , i l s ' e n t o u r e d ' u n e a l b u 

m i n e , p u i s d ' u n e c o q u i l l e q u e les s p e r m a t o z o ï d e s n e s a u r a i e n t 

t r a v e r s e r . S i l a f é c o n d a t i o n a l i e u a u n i v e a u d u p a v i l l o n 

t u b a i r e , l a p r o d u c t i o n des g l o b u l e s p o l a i r e s d o i t se f a i r e p l u s 
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h a u t e n c o r e . L ' o b s e r v a t i o n a m o n t r é q u ' e l l e se f a i t d é j à d a n s 

l ' o v a i r e , a u m o i n s p o u r l e p r e m i e r des d e u x . 
D é j à , a v a n t 1 8 7 6 , c ' e s t - à - d i r e a v a n t les r e c h e r c h e s de F o l , 

H e r t w i g e t S e l e n k a , v a n B e n e d e n a v a i t v u chez l a l a p i n e q u e 

Globules polaires les g l o b u l e s p o l a i r e s p r o v i e n n e n t de l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e ; 
mammifères. ^ c r u t Q u t e c e t t e v e ' s i c u i e e s t e m p l o y é e à l e s f o r m e r , 

q u e s o n n u c l é o l e , sous l e n o m de p l a q u e n u c l é o l a i r e , f o r m e l e 

p r e m i e r g l o b u l e , p u i s q u e l a s u b s t a n c e m ê m e d u n o y a u , sous 

l e n o m de p l a q u e n u c l é o p l a s m i q u e , f o r m e l e s e c o n d ; p u i s i l 

a v a i t v u a p p a r a î t r e dans l e c e n t r e de l ' o v u l e u n p e t i t n o y a u , 

q u ' i l a v a i t n o m m é pronucléus central, e t , e x c e n t r i q u e m e n t , u n 

a u t r e n o y a u q u ' i l n o m m a pronucléus périphérique* E s t - i l 

b e s o i n de d i r e q u e l e p r e m i e r é t a i t l e p r o n u c l é u s f e m e l l e , l e 

second l e p r o n u c l é u s m â l e ? M a i s v a n B e n e d e n n ' a v a i t v u n i les 

r a p p o r t s g é n é t i q u e s de l ' u n avec l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e , n i c e u x 

de l ' a u t r e avec l a t ê t e d u s p e r m a t o z o ï d e . O r , a u s s i t ô t a p r è s les 

d é c o u v e r t e s de F o l , e t c . , l ' i n t e r p r é t a t i o n des f a i t s s ' i m p o s a i t , 

c o m m e ce l l e d ' u n e i n s c r i p t i o n a n t i q u e , q u i a u r a i t é t é t r o u v é e 

d ' a b o r d f r u s t e e t i n c o m p l è t e , s ' i m p o s e r a i t l e j o u r o ù ce t te 

m ê m e i n s c r i p t i o n s e r a i t t r o u v é e a i l l e u r s c o m p l è t e e t i n t a c t e . 

V a n B e n e d e n a d o p t a i m m é d i a t e m e n t l ' i n t e r p r é t a t i o n q u e d i c 

t a i e n t des d é c o u v e r t e s r é c e n t e s ; m a i s i l fit p l u s ; i l i n s t i t u a de 

n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s p o u r v é r i f i e r l e s f a i t s , e t les t r o u v a te ls 

chez l e l a p i n q u e chez les é c h i n o d e r m e s 2 R e i n , e n 1 8 8 2 , p u i s 

B a l b i a n i o n t r é p é t é les m ê m e s o b s e r v a t i o n s ; i l s o n t c r u v o i r 

q u e p l u s i e u r s s p e r m a t o z o ï d e s a r r i v e n t j u s q u ' à l ' œ u f ; m a i s i l 

n ' y e n a q u u n q u i p é n è t r e d a n s l e v i t e l l u s ; sa q u e u e d i s p a 

r a î t , se d i s s o u t t r è s r a p i d e m e n t , e t sa t ê t e d e v i e n t l e p r o n u -

pronueiéus mâle c l é u s m â l e , o u n o y a u s p e r m a t i q u e de l ' œ u f . L e p r o n u c l é u s 

f e m e l l e se f o r m e de b o n n e h e u r e dans l ' o v u l e , d é j à l o r s q u e 

c e l u i - c i est enco re dans l ' o v a i r e . L e s d e u x n o y a u x , m â l e et 

f e m e l l e , se d i r i g e n t l ' u n v e r s l ' a u t r e , e n t o u r é s d ' u n a s t e r , e t 

se f u s i o n n e n t d a n s l e c e n t r e de l ' œ u f . Chez les c h é i r o p t è r e s , 

m a m m i f è r e s v o i s i n s des p r i m a t e s , v a n B e n e d e n a r e t r o u v é les 

1. E. VAN BENEDEN, La maturation de l'œuf, la fécondation et les premières 
phases de développement des mammifères (Bull. Acad. Roy. de Belgique 1876) 

2. E. VAN BENEDEN, Nouvelles recherches sur la maturation de l'œuf, la' féconda
tion et la division cellulaire (Archives de Biologie, tome IV 1883) ' 
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m ê m e s p rocessus . Chez l a f e m m e o n a v u , e n é t u d i a n t l ' o v a i r e , 

q u e c 'est dans cet o r g a n e q u e d é j à l ' o v u l e é m e t ses g l o b u l e s 

p o l a i r e s . I l est d o n c c e r t a i n q u e , d a n s ~ | l ' e s p è c e h u m a i n e , l e 

p roces sus c o m m e n ç a n t de m ê m e , d o i t se c o n t i n u e r e t s ' a cheve r 

é g a l e m e n t de m ê m e . 

Valeur générale de ces faits. — E n f i n , m a i s i c i n o u s d e v o n s Mêmes processus 

n o u s b o r n e r à u n e s i m p l e m e n t i o n , l a f é c o n d a t i o n s ' o p è r e de taux. c s v é g é 

m ê m e chez les v é g é t a u x ; n o u s n e p a r l o n s pas des v é g é t a u x 

c r y p t o g a m e s , p a r m i l e s q u e l s s o n t les a l g u e s , q u i n o u s o n t p r é 

c i s é m e n t s e r v i à d o n n e r les e x e m p l e s l e s p l u s s i m p l e s de 

c o n j u g a i s o n ( p . 1 0 2 ) ; m a i s n o u s p a r l o n s m ê m e des v é g é t a u x 

p h a n é r o g a m e s , chez l e s q u e l s o n c o n n a î t d e p u i s l o n g t e m p s l a 

f o r m a t i o n d u b o y a u p o l l i n i q u e c o m m e ac te de l a f é c o n d a t i o n ; 

o r l e b o y a u p o l l i n i q u e a p r é c i s é m e n t p o u r r ô l e de p o r t e r à l ' œ u f 

l a n u c l é i n e m â l e , e t t o u t , dans les p h é n o m è n e s p r é p a r a t o i r e s e t 

t e r m i n a u x de l a f é c o n d a t i o n , se t r o u v e i c i c o m p a r a b l e à ce q u i 

se passe chez les a n i m a u x 1 Ce r é s u l t a t é t a i t à p r é v o i r ; l a 

p h y s i o l o g i e de l a c e l l u l e v é g é t a l e n ' e s t pas d i f f é r e n t e de c e l l e 

de l a c e l l u l e a n i m a l e ; d a n s l ' u n e e t l ' a u t r e , l a d i v i s i o n o u c a r y o 

c i n è s e se passe de m ê m e ; de m ê m e a u s s i d o i t se passer dans 

l ' u n e e t l ' a u t r e l a f é c o n d a t i o n q u i est u n e c a r y o g a m i e . 

S i g n i f i c a t i o n d e l a f é c o n d a t i o n ; v a l e u r d e l a c h r o 

m a t i n e . — S i n o u s s o m m e s b i e n p é n é t r é s de l a v a l e u r g é n é 

r a l e d ' u n f a i t o b s e r v é dans l a f é c o n d a t i o n d ' u n a n i m a l p a r t i c u 

l i e r q u e l c o n q u e , n o u s se rons p r é p a r é s à c o m p r e n d r e l a h a u t e 

p o r t é e des o b s e r v a t i o n s r é c e m m e n t f a i t e s s u r u n v e r i n t e s t i n a l 

d u c h e v a l (Ascaris megalocephala). Ces o b s e r v a t i o n s p r é c i s e n t 

q u e l q u e s d é t a i l s i n t i m e s de l ' o r i g i n e e t de l a c o n s t i t u t i o n d u 

p r o n u c l é u s m â l e e t f e m e l l e , de l e u r m a n i è r e de se f u s i o n n e r ? 

e t e n f i n de l a m a n i è r e d o n t l e n o y a u r é s u l t a n t se c o m p o r t e 

dans l a s e g m e n t a t i o n de l ' œ u f , p r e m i e r i n d i c e de l a f o r m a t i o n 

d u n o u v e l ê t r e ( d u n o u v e a u c o m p l e x u s c e l l u l a i r e ) . 

L ' œ u f de l ' a s ca r i s m e g a l o c e p h a l a se p r ê t e a d m i r a b l e m e n t , 

p a r s u i t e de c o n d i t i o n s q u ' i l s e r a i t t r o p l o n g d ' é n u m é r e r , à Fécondation chez 

l ' é t u d e des p a r t i e s c h r o m a t i q u e s des n o y a u x m â l e e t f e m e l l e , v e auTdétai is° U 

de s o r t e q u ' o n p e u t o b t e n i r , de t o u s l es s tades , des p r é p a r a t i o n s 

1. LÉON GUIGNARD, Nouvelles études sur la fécondation chez les plantes et chez 
les animaux (Annales des sciences naturelles ; Botanique, tome XIV, 1891). 
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o ù ce t t e c h r o m a t i n e est n e t t e m e n t m i s e e n é v i d e n c e p a r l e s 

r é a c t i f s q u i l a c o l o r e n t . D a n s ces c o n d i t i o n s v o i c i success v e 

i n e n t ce q u ' o n o b s e r v e , e t q u e n o u s f i g u r o n s i c i d u n e m a n i è r e 

l é g è r e m e n t s c h é m a t i q u e ( f i g . 68 e t 6 9 ) . 
L a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e de l ' œ u f r e n f e r m e l a c h r o m a t i n e 

sous l a f o r m e de huit grains très nets; l o r s q u ' e l l e se d i r i g e v e r s 

l a p é r i p h é r i e , f o r m a n t l e f u s e a u de d i r e c t i o n , e t se p r é p a r e 

a i n s i à d o n n e r l i e u à l a p r o d u c t i o n d u p r e m i e r g l o b u l e p o l a i r e , 

FIG. 68. — Schéma de la fécondation chez l'ascaris. — Les grains de chromatine 
femelle sont figurés en blanc; les grains de chromatine mâle, en noir. 

A Fuseau de direction et pronocléus mâle. - B. Production du premier globule polaire. — 
C Second fuseau de direction. — D. Second globule polaire. — E. Pronucléus mâle et pro
nucléus femelle. — F. Jonction du pronucléus mâle et du pronucléus femelle. 

ses huit grains se disposent régulièrement en deux rangées de 

q u a t r e ( f i g . 68 e n A ) ; l a figure a i n s i p r o d u i t e r é p o n d à l a 

phase de l a c a r y o c i n è s e d i t e p h a s e d u d é d o u b l e m e n t d e l à p l a q u e 

é q u a t o r i a l e , e t e n e f f e t l a r a n g é e de q u a t r e g r a i n s - l a p l u s v o i 

s i n e de l a s u r f a c e est é l i m i n é e de l ' œ u f avec l e p r e m i e r g l o b u l e 

p o l a i r e ( f i g . 68 e n B ) . T o u t a u s s i t ô t l e s q u a t r e g r a i n s r e s t a n t s 

n e d e m e u r e n t pas s u r u n e seu le r a n g é e , m a i s se p l a c e n t s u r 

d e u x r a n g s de d e u x g r a i n s c h a c u n ( f i g . 6 8 , G) , e n m ê m e t e m p s 

q u e se f o r m e u n s e c o n d f u s e a u de d i r e c t i o n q u i a b o u t i t à l ' é l i m i 

n a t i o n des d e u x g r a i n s las p l u s v o i s i n s de l a s u r f a c e , p o u r l a f o r 

m a t i o n d u s e c o n d g l o b u l e p o l a i r e ( f i g . 68 e n D ) . A i n s i l o r s q u e , d é -
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c r i v a n t l e s p roces sus de m ê m e o r d r e s u r l ' œ u f des é c h i n o d e r m e s , 

n o u s d i s i o n s ( p . 158 ) q u e l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e se r é d u i t des 

trois quarts de sa s u b s t a n c e , ce t t e é v a l u a t i o n , q u i p o u v a i t a l o r s 

p a r a î t r e p l u s o u m o i n s a p p r o x i m a t i v e , se t r o u v é a c t u e l l e m e n t 

t r è s e x a c t e m e n t j u s t i f i é e , e t d o i t s ' e n t e n d r e de l a c h r o m a t i n e Réduction chroma-

m ê m e d u n o y a u . E n e f f e t chez l ' a s c a r i s , o n p e u t c o m p t e r les t i q u e e v i d e n t e -

g r a i n s de c h r o m a t i n e : i l y e n a h u i t , p u i s q u a t r e , e t i l n ' e n 

res te d é f i n i t i v e m e n t p l u s q u e d e u x d a n s l ' œ u f ; les s i x a u t r e s 

a y a n t p a s s é dans les g l o b u l e s p o l a i r e s . 

L e p r o n o c l é u s f e m e l l e de l ' œ u f de l ' a s c a r i s est d o n c c o m p o s é 

de d e u x g r a i n s de c h r o m a t i n e . O r , p e n d a n t l a f o r m a t i o n des 

g l o b u l e s p o l a i r e s , l e p r o n u c l é u s m â l e , d é r i v a n t de l a t ê t e d u 

s p e r m a t o z o ï d e , est a p p a r u dans l ' œ u f ( f i g . 68 , A ) ; sa c h r o m a t i n e 

se d i spose sous l a f o r m e de d e u x g r a i n s , de m ê m e v o l u m e q u e 

c e u x d u p r o n u c l é u s f e m e l l e ( f i g . 68 , B ) , e t l o r s q u e p r o n u c l é u s 

m â l e e t f e m e l l e se r a p p r o c h e n t e t s ' a c c o l e n t ( f i g . 68 , G, D , 

E , F ) , l e n o y a u r é s u l t a n t ( n o y a u de l ' œ u f f é c o n d é ) se t r o u v e 

c o m p o s é de quatre grains, d o n t deux de chromatine mâle e t deux 

de chromatine femelle. L e s c h r o m a t i n e s m â l e e t f e m e l l e s o n t d o n c 

e n q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d u n o u v e a u n o y a u ; 

o n c o m p r e n d d o n c q u e l a v é s i c u l e g e r m i n a t i v e a y a n t s u b i des 

ac tes de r é d u c t i o n , l e n o y a u ( t ê t e d u s p e r m a t o z o ï d e ) a d û e n 

s u b i r a u s s i ; ce s o n t p r é c i s é m e n t ces actes de r é d u c t i o n de l a 

c h r o m a t i n e m â l e q u e n o u s a v o n s é t u d i é s , l o r s q u e , dans l a s p e r 

m a t o g é n è s e , n o u s a v o n s i n s i s t é s u r ce f a i t q u e l a d i v i s i o n 

success ive des c e l l u l e s de K ô l l i k e r , a b o u t i s s a n t à d o n n e r l es 

s p e r m a t o b l a s t e s , se f a i t sans phase q u i e s c e n t e , de s o r t e q u ' à 

c h a q u e c i n è s e l a c h r o m a t i n e est r é d u i t e de m o i t i é ( p . 1 5 1 ) . S i , 

c o m m e o n l ' a d m e t g é n é r a l e m e n t , i l y a d e u x actes de c i n è s e 

sans q u i e s c e n c e i n t e r p o s é e , a v a n t l a p r o d u c t i o n d u s p e r m a t o - Equivalence des 

b l a s t e , o n v o i t q u e l a r é d u c t i o n de l a c h r o m a t i n e m â l e es t mate'XfemcUe. 

d é j à r é a l i s é e d a n s l e s p e r m a t o b l a s t e , e t q u e c e t t e r é d u c t i o n est 

des t r o i s q u a r t s , e x a c t e m e n t c o m m e p o u r l e n o y a u de l ' œ u f . I l 

é t a i t v r a i m e n t d i f f i c i l e d ' e s p é r e r des r a p p o r t s s i m a t h é m a t i q u e s 

e n t r e les d i v e r s p h é n o m è n e s c e l l u l a i r e s q u i c o r r e s p o n d e n t à l a 

f é c o n d a t i o n . 

E n p a r l a n t d u r a p p r o c h e m e n t , chez l ' a s c a r i s , des p r o n u c l é u s 

m â l e e t f e m e l l e , n o u s v e n o n s de d i r e q u ' i l s s a c c o l e n t , e t n o u s 
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a v o n s é v i t é de d i r e q u ' i l s se f u s i o n n e n t ; c 'est q u e , e n e f f e t , e t 

c 'est i c i q u e les d é t a i l s v o n t r e d o u b l e r d ' i n t é r ê t , i l n y a pas 

f u s i o n ; dans l a masse c o m m u n e d u n o y a u r é s u l t a n t , q u a t r e 

g r a i n s r e s t e n t v i s i b l e s e t d i s t i n c t s , d e u x de c h r o m a t i n e m â l e 

et d e u x de c h r o m a t i n e f e m e l l e ( f i g . 68 , F ) . O r l a s e g m e n t a t i o n 

de l ' œ u f , l a c i n è s e de s o n n o y a u , v a se f a i r e de s u i t e , sans p h a s e 

de r epos ; de m ê m e q u ' o n t r o u v e d e u x actes de c i n è s e se s u c 

c é d a n t sans q u i e s c e n c e i n t e r p o s é e , de m ê m e , d a n s l ' œ u f , o n 

t r o u v e u n acte de c a r y o g a m i e ( f é c o n d a t i o n ) e t u n ac te de c a 

r y o c i n è s e ( s e g m e n t a t i o n ) se s u c c é d a n t sans p h a s e d-e-repos. L e 

p r e m i e r p h é n o m è n e q u i , d a n s l ' œ u f de l ' a s c a r i s , m a r q u e l e d é 

b u t de l a s e g m e n t a t i o n , c 'est q u e les c h r o m a t i n e s d u n o y a u , a u 

l i e u de r e s t e r sous l a f o r m e de g r a i n s , p r e n n e n t ( f i g . 6 9 , G) 

c e l l e d 'anses c h r o m a t i q u e s (de V c h r o m a t i q u e s ; r e l i r e l a d e s c r i p 

t i o n de l a c a r y o c i n è s e ) . Ces anses se d i s p o s e n t , c o m m e p o u r t o u t e 

c a r y o c i n è s e t y p e , e n u n e p l a q u e é q u a t o r i a l e ( f i g . 69 e n G ) ; p u i s 

e l l e s se d é d o u b l e n t l o n g i t u d i n a l e m e n t ( c h a q u e V d e v i e n t u n W ) , 

e t c h a c u n e de l e u r s m o i t i é s l o n g i t u d i n a l e s s ' é c a r t a n t de sa ô o n -

Repartition épaio g é n è r e , i l e n r é s u l t e l e d é d o u b l e m e n t de l a p l a q u e é q u a t o r i a l e 

matines. ( f i g . 69 e n H ) . O n v o i t d o n c q u e v e r s c h a q u e n o u v e a u c e n t r e p o 

l a i r e ( ca r i l s'est f o r m é d e u x as t e r s a c h r o m a t i q u e s , f u t u r s c e n t r e s 

de c h a c u n e des d e u x f u t u r e s c e l l u l e s filles, c o m m e d a n s t o u t e 

c a r y o c i n è s e ) v a se d i r i g e r l a m o i t i é de c h a q u e anse c h r o m a 

t i q u e p r i m i t i v e , c ' e s t - à - d i r e q u a t r e d e m i - a n s e s , p u i s q u ' i l y 

a v a i t q u a t r e anses p r i m i t i v e m e n t , e t ces d e m i - a n s e s s e r o n t , de 

c h a q u e c ô t é , d e u x d e m i - a n s e s de c h r o m a t i n e m â l e e t d e u x 

d e m i - a n s e s de c h r o m a t i n e f e m e l l e , p u i s q u e des q u a t r e anses 

p r i m i t i v e s , d e u x é t a i e n t m â l e s e t d e u x f e m e l l e s . ( V o i r l a fig. 69 

e n I . ) L a r e c o n s t i t u t i o n des n o y a u x filles s ' a c h e v a n t d ' a p r è s le 

p roces sus o r d i n a i r e , à c h a q u e n o u v e a u n o y a u a r r i v e d o n c u n e 

q u a n t i t é e x a c t e m e n t é g a l e de c h r o m a t i n e m â l e e t de c h r o m a t i n e 

f e m e l l e ( f i g . 6 9 , J ) . C o m m e i l y a u n e p é r i o d e de r e p o s e n t r e 

l a p r e m i è r e s e g m e n t a t i o n et l a s econde , les n o y a u x filles se-

r e c o n s t i t u e n t e n as te r c h r o m a t i q u e , p a r s o u d u r e des e x t r é m i t é s 

l i b r e s des anses, p u i s e n s p i r è m e et e n f i n e n r é t i c u l e n u c l é a i r e 

( m i t o m e c h r o m a t i q u e ) ; m a i s o n v o i t q u e l e m i t o m e de c h a q u e 

n o u v e a u n o y a u est f o r m é e x a c t e m e n t m o i t i é de c h r o m a t i n e 

m â l e e t m o i t i é de c h r o m a t i n e f e m e l l e , e t q u e c h a c u n de ces 
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n o y a u x c o n t i e n t , de ces d e u x c h r o m a t i n e s , e x a c t e m e n t l a m ê m e 

q u a n t i t é q u e l ' a u t r e . 

C'est m a i n t e n a n t s e u l e m e n t , de p a r ces f a i t s s i p r é c i s , q u e 

n o u s a p p a r a î t l a signification de la caryocinèse, de la féconda- Parallèle de la 
7 , 7 . • / / / i T • > t i . caryocinèse ei 

lion et de la chromatine elle-même. L a c a r y o c i n è s e a p o u r b u t d e ia féconda-
( o u p o u r r é s u l t a t ) de r é p a r t i r é g a l e m e n t l a c h r o m a t i n e de l a t I 0 n " 

c e l l u l e m è r e dans les d e u x c e l l u l e s f i l l e s ( p . 63) ; l a f é c o n d a t i o n 

a p o u r b u t , i n v e r s e m e n t , d ' a c c u m u l e r e n u n e seu le c e l l u l e u n e 

FIG. 69. — Schéma de la segmentation, succédant à la fécondation, sans phase de 
quiescence du noyau, chez l'ascaris (suite de la figure précédente). 

G. Anses chromatiques mâles (en noir) et anses chromatiques femelles (en blanc). — H. Dédou
blement longitudinal des anses de chromatine mâle et femelle. — I . Transport, vers chaque 
nouveau centre (futur noyau), de quatre demi-anses chromatiques, dont deux mâles et deux 
femelles. — J. Segmentation ; deux cellules filles ; le noyau de chacune est formé moitié 
de chromatine mâle, moitié de chromatine femelle. 

quantité égale de deux chromatines, l'une provenant de l'orga

n i s m e m â l e , l ' a u t r e de l ' o r g a n i s m e f e m e l l e , e t de f a i r e q u e n 

s u i t e , l o r s de l a s e g m e n t a t i o n de l ' œ u f , c h a c u n e de ces c h r o 

m a t i n e s se t r o u v e r e p r é s e n t é e e n q u a n t i t é é g a l e dans les d e u x 

p r e m i è r e s c e l l u l e s d u n o u v e l ê t r e . I l est p r o b a b l e q u e , d a n s les 

d i v i s i o n s c e l l u l a i r e s q u i se s u c c è d e n t e n s u i t e , p o u r a b o u t i r à l a 

p r o d u c t i o n de t o u t e s les c e l l u l e s de l ' e m b r y o n , p u i s de l ' a d u l t e , 

t o u t t e n d à c o n t i n u e r ce t t e r é p a r t i t i o n é g a l e des c h r o m a t i n e s 

m â l e e t f e m e l l e . C ' e s t - à - d i r e q u ' o n c o n ç o i t q u e , à ce t é g a r d , 

t o u t n o y a u de c e l l u l e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e r e n f e r m a n t 

de l a c h r o m a t i n e m â l e e t de l a c h r o m a t i n e f e m e l l e ( o n d i t p a r -
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f o i s , p o u r e x p r i m e r ce t te i d é e , q u e t o u t n o y a u est h e r m a p h r o 

d i t e ) , et q u a n d l a c e l l u l e se d i v i s e , s i s o n n o y a u s u b i t , d a n s ses 

anses c h r o m a t i q u e s , ce p roces sus s i s i n g u l i e r de d é d o u b l e m e n t 

l o n g i t u d i n a l , c 'est p o u r q u e c h r o m a t i n e m â l e e t c h r o m a t i n e 

Hermaphrodisme f e m e l l e s o i e n t r é p a r t i e s e n q u a n t i t é é g a l e dans l e n o y a u de 
des noyaux. c h a c u n e d e g c e l i u i e s fiues. O n n e c o m p r e n d d o n c b i e n l a s i g n i 

fication de l a c a r y o c i n è s e e n g é n é r a l , q u e q u a n d o n a é t u d i é l a 

f é c o n d a t i o n d ' u n e p a r t , e t d ' a u t r e p a r t l e cas p a r t i c u l i e r de l a 

c a r y o c i n è s e de l ' œ u f f é c o n d é . 
M a i s p o u r q u o i ces p r é c a u t i o n s m e r v e i l l e u s e s p o u r a r r i v e r 

à u n e r é p a r t i t i o n é g a l e de l a c h r o m a t i n e ? Q u e l l e est d o n c l a 

h a u t e s i g n i f i c a t i o n e t l a m e r v e i l l e u s e i m p o r t a n c e de l a c h r o 

m a t i n e ? L o r s q u ' u n e c e l l u l e se d i v i s e , l e s d e u x c e l l u l e s filles 

r e s s e m b l e n t à l a c e l l u l e m è r e ; e l l e s h é r i t e n t de ses c a r a c t è r e s 

m o r p h o l o g i q u e s e t p h y s i o l o g i q u e s ; de m ê m e , d a n s l a g é n é r a 

t i o n s e x u é e , l e s u j e t p r o d u i t r e s s e m b l e à c e u x q u i l ' o n t p r o c r é é 

p a r f é c o n d a t i o n , e t s i ses d e u x p a r e n t s s o n t u n p e u d i f f é r e n t s , 

i l a des c a r a c t è r e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e e u x , i l h é r i t e p a r 

m o i t i é des c a r a c t è r e s de c h a c u n d ' e u x . C'est l a c h r o m a t i n e q u i 

est l a m a t i è r e p a r l a q u e l l e se f o n t ces t r a n s m i s s i o n s ; e l l e est 

le substratum matériel de l'hérédité. U n e x e m p l e s u f f i r a à l e 

d é m o n t r e r . Q u ' o n a c c o u p l e u n c o q et u n e p o u l e de r aces d i f f é 

r e n t e s : l e p r o d u i t se ra m é t i s , c ' e s t - à - d i r e p r é s e n t e r a u n t y p e 

chromatine et i n t e r m é d i a i r e e n t r e c e l u i d u c o q et c e l u i de l a p o u l e , h é r i t e r a p a r 

m o i t i é des c a r a c t è r e s des d e u x . O r ces d e u x p a r e n t s o n t f o u r n i , 

p o u r l a g é n é r a t i o n , l ' u n u n œ u f é n o r m e , u n e m a s s é de p r o t o 

p l a s m a i m m e n s e ( l e j a u n e d ' œ u f de l a p o u l e ) , l ' a u t r e s i m p l e 

m e n t l a t ê t e d ' u n s p e r m a t o z o ï d e . S i c ' é t a i t l e p r o t o p l a s m a q u i f û t 

l e s i è g e des c a r a c t è r e s t r a n s m i s , l a s u b s t a n c e de l ' h é r é d i t é , l e s 

c a r a c t è r e s de l a p o u l e s eu le d e v r a i e n t se r e t r o u v e r d a n s l e p r o d u i t , 

c a r ce q u e l e c o q a f o u r n i est , c o m m e masse , d ' u n e v a l e u r abso

l u m e n t i n s i g n i f i a n t e ; m a i s i l est u n e s u b s t a n c e q u e l e p è r e e t l a 

m è r e o n t c h a c u n f o u r n i e e n q u a n t i t é é q u i v a l e n t e , c 'es t l a c h r o 

m a t i n e n u c l é a i r e ( p r o n u c l é u s m â l e e t p r o n u c l é u s f e m e l l e ) ; c 'es t 

d o n c b i e n ce t t e c h r o m a t i n e , e t ce t t e c h r o m a t i n e s e u l e q u i es t l e 

s i è g e des c a r a c t è r e s s p é c i f i q u e s e t l ' o r g a n e de l e u r t r a n s m i s s i o n 1 

1. Y. DELAGE, La structure du protoplasma et les théories sur l'hérédité vt les 
grands problèmes de la biologie générale. Paris, 1893. 
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C e n t r o s o m e s ( spe rme-cen t re e t o v o c e n t r e ) . — A l a s u i t e de 

l a c a r y o c i n è s e , n o u s a v o n s é t u d i é ( p . 6 5 ) , d a n s u n p a r a g r a p h e 

à p a r t , l e r ô l e n o u v e a u q u e des r e c h e r c h e s r é c e n t e s f a i s a i e n t 

j o u e r a u x c o r p u s c u l e s d i t s sphères attractives e t centrosomes. 

P u i s q u e , dans t o u s l es d é t a i l s , n o u s a v o n s t r o u v é u n p a r a l l è l e 

c o m p l e t e n t r e l a c a r y o c i n è s e e t l a c a r y o g a m i e ( f é c o n d a t i o n ) , 

n o u s d e v o n s n o u s d e m a n d e r s i ces c e n t r o s o m e s n o n t pas é t é 

é g a l e m e n t r e t r o u v é s d a n s l a f é c o n d a t i o n . C'est ce q u e n o u s o n t 

r é v é l é e n e f f e t l e s r e c h e r c h e s de H . F o l ( 1 8 9 1 ) 1 A c ô t é d u p r o 

n u c l é u s m â l e , i l a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d ' u n c o r p u s c u l e d i t 

spermocentre, q u i es t l ' é q u i v a l e n t d u c e n t r o s o m e a c c o l é , à u n 

n o y a u q u e l c o n q u e ; q u e l l e est l ' o r i g i n e de ce s p e r m o c e n t r e ? o n spermocentre ou 
, , . , «. • • , - i i • i centrosome mâle. 
1 i g n o r e ; p e u t - ê t r e p r o v i e n t - i l d u g r a m o u c o r p u s c u l e q u o n 
t r o u v e , s u r l e s p e r m a t o z o ï d e , à l a j o n c t i o n de l a t ê t e avec l e 

s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e ( g l o b u l e c a u d a l ) . T o u j o u r s e s t - i l q u e ce 

s p e r m o c e n t r e es t l e c e n t r e de l a f i g u r e r a y o n n é e ( as te r ) q u i se des

s ine a u n i v e a u d u p r o n u c l é u s m â l e l o r s q u e c e l u i - c i se d i r i g e v e r s 

l e p r o n u c l é u s f e m e l l e ( f i g . 7 0 , A . ) Ce d e r n i e r est a u s s i f l a n q u é 

d ' u n c o r p u s c u l e s e m b l a b l e , Y ovocentre, q u i p r o b a b l e m e n t p r é e x i s - ovocentre ou cen-
i • i j i> i . j r r i , 1,1 • , trosome femelle. 
t a i t d a n s 1 o v u l e , p u i s q u o n t e n d g é n é r a l e m e n t a u j o u r d n u i a 
a d m e t t r e q u e l e c e n t r o s o m e est u n o r g a n e p e r m a n e n t de t o u t e 

c e l l u l e ( p . 6 6 ) . D a n s l a m a r c h e d u p r o n u c l é u s m â l e v e r s l e p r o n u 

c l é u s f e m e l l e ( f i g . 7 0 e n A , B ) , i l s e m b l e q u e l e p r o n u c l é u s m â l e est 

t r a î n é à l a r e m o r q u e p a r s o n s p e r m o c e n t r e . S i les choses d e m e u 

r a i e n t e n l ' é t a t , ce s p e r m o c e n t r e s e r a i t d o n c , a u m o m e n t de l a 

j o n c t i o n , p l a c é e n t r e l e p r o n u c l é u s m â l e e t l e p r o n u c l é u s f e m e l l e ; 

m a i s i l n ' e n est r i e n ; à ce m o m e n t , l e s p e r m o c e n t r e s ' é c a r t e d u 

p l a n de j o n c t i o n , se r e j e t t e l a t é r a l e m e n t , e t de t e l l e m a n i è r e q u ' i l 

se t r o u v e s i t u é s u r l e c ô t é o p p o s é à c e l u i o c c u p é p a r l ' o v o c e n t r e 

( f i g . 7 0 e n B et C) . L e n o y a u de l ' œ u f f é c o n d é est d o n c n o n s e u 

l e m e n t f o r m é de l a j o n c t i o n de c h r o m a t i n e m â l e e t f e m e l l e , 

m a i s i l est e n c o r e flanqué ( f i g . 70 e n D) de d e u x c e n t r o s o m e s , 

l ' u n m â l e ( s p e r m o c e n t r e ) , l ' a u t r e f e m e l l e ( o v o c e n t r e ) . 

Ces d e u x c e n t r o s o m e s , s i t u é s s u r des p o i n t s d i a m é t r a l e m e n t 

o p p o s é s , n e se f u s i o n n e n t pas , pas p l u s d u r e s t e q u e l es g r a i n s 

c h r o m a t i q u e s m â l e s e t f e m e l l e s d ' a p r è s ce q u e n o u s a v o n s v u s u r 

1. H. FOL, Le quadrille des centres, un épisode nouveau dans l'histoire de la 
fécondation (Arch. des sciences phys. et nat. de Genève, 1891). 
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l ' A s c a r i s , e t l a m a n i è r e d o n t i l s v o n t se c o m p o r t e r p e n d a n t l a 

p r e m i è r e s e g m e n t a t i o n q u i s u c c è d e à l a f é c o n d a t i o n est u n 

p h é n o m è n e d u p l u s h a u t i n t é r ê t . P e n d a n t q u e se f a i t c e t t e 

c a r y o c i n è s e , o u p l u t ô t c o m m e ac te p r é p a r a t o i r e de sa p r o d u c 

t i o n , o n v o i t c h a c u n de ces c e n t r o s o m e s se d i v i s e r , e t a l o r s , 

c h a q u e d e m i - c e n t r o s o m e s s ' é c a r t a n t de s o n c o n g é n è r e , i l se f a i t , 

FIG. 70. — Schéma du quadrille des centres (division et conjugaison du spermo
centre et de l'ovocentre). — Le pronucléus femelle et l'ovocentre sont en blanc; 
le pronucléus mâle est ombré de traits verticaux, et le spermocentre est en 
noir. 

A. Ovocentre et spermocentre pendant la marche du pronucléus femelle et du pronucléus 
mâle vers le centre de l'ovule. — B, C. Jonction du pronucléus mâle et du pronucléus 
femelle, et nouvelle orientation du spermocentre. — D. Noyau vitellin (moitié de chroma
tine mâle et moitié de chromatine femelle) avec spermocentre et ovocentre, placés sur des 
points diamétralement opposés. — E. Division du spermocentre et do l'ovocentre ; les flèches 
indiquent la marche que suivra chaque demi-centrosome, pour se joindre à un centrosome 
de sexe opposé. — F. Jonction par la marche dite en quadrille, des demi-spermocentre et 
demi-ovocentre ; formation des centrosomes directeurs de la segmentation. 

e n t r e les q u a t r e d e m i - c e n t r o s o m e s , u n c h a n g e m e n t de p o s i 

t i o n t e l q u e c h a q u e d e m i - s p e r m o c e n t r e v a r e j o i n d r e u n d e m i -

o v o c e n t r e ( f i g . 7 0 , E , F ) . F o l a c o m p a r é ces s é p a r a t i o n s , s u i v i e s 

de j o n c t i o n s c r o i s é e s , a u x l i g u r e s q u e d é c r i v e n t l e s q u a t r e p e r 

sonnages d a n s a n t s d ' u n q u a d r i l l e , o ù u n c o u p l e se s é p a r e , e t 

ses é l é m e n t s v o n t c h a c u n r e c o n s t i t u e r u n n o u v e a u c o u p l e a v e c 

l ' é l é m e n t i n v e r s e de l ' a u t r e c o u p l e , e t i l a d o n n é à ce p r o c e s s u s 

Quadrille des l e n o m de quadrille des centres. I l r é s u l t e de ces é c h a n g e s q u e 

à c h a q u e p ô l e d u f u s e a u de s e g m e n t a t i o n , se t r o u v e e n d é f i n i t i v e 
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u n d e m i - s p e r m o c e n t r e e t u n d e m i - o v o c e n t r e ( f i g . 7 0 , F ) . C 'es t 

l a j o n c t i o n de ces d e u x d e m i - c e n t r o s o m e s de s e x u a l i t é i n v e r s e 

q u i c o n s t i t u e l e c e n t r o s o m e a u t o u r d u q u e l se f o r m e n t l es r a y o n s 

p r o t o p l a s m i q u e s de c h a c u n des as te r s de l ' a m p h i a s t e r a c h r o 

m a t i q u e de l a p r e m i è r e s e g m e n t a t i o n de l ' œ u f ; c 'est d o n c ce t t e 

j o n c t i o n de d e u x d e m i - c e n t r o s o m e s , l ' u n m â l e , l ' a u t r e f e m e l l e , 

q u i d o n n e n a i s s a n c e a u c e n t r o s o m e d é f i n i t i f de c h a q u e c e l l u l e 

fille. 

D ' a p r è s c e l a , les c e n t r o s ô m e s p a r t a g e n t sans d o u t e , avec l a Centrosomes et 

c h r o m a t i n e p r o p r e m e n t d i t e , l a p r o p r i é t é d ' ê t r e l e s u b s t r a t u m 

de l ' h é r é d i t é ; m a i s o n n e s a u r a i t p o u r l e m o m e n t p r é c i s e r l a 

p a r t q u i r e v i e n t à ce t é g a r d à c h a c u n e de ces p a r t i e s de l a c e l 

l u l e , n i s i ces p a r t s s o n t e x a c t e m e n t de m ê m e n a t u r e e t de 

m ê m e r ô l e . T o u j o u r s e s t - i l q u e l a f é c o n d a t i o n c o n s i s t e , n o n 

s e u l e m e n t dans l ' a d d i t i o n de d e u x f r a c t i o n s de n o y a u x p r o 

v e n a n t de s u j e t s de sexe d i f f é r e n t , m a i s e n c o r e d a n s l a f u s i o n 

d e u x à d e u x de q u a t r e d e m i - c e n t r o s o m e s p r o v e n a n t les u n s d u 

p è r e ' , l es a u t r e s de l a m è r e , e n d e u x c e n t r o s o m e s c o m b i n é s ; e t 

q u e les c e n t r o s o m e s des g é n é r a t i o n s de c e l l u l e s q u i se s u c c è d e n t 

e n s u i t e , é t a n t d é r i v é s p a r d i v i s i o n s success ives des c e n t r o s o m e s 

p r i m i t i f s (p . 6 6 ) , se t r o u v e n t p r o v e n i r à l a f o i s e t p a r m o i t i é d u 

p è r e e t de l a m è r e . Ce s o n t e x a c t e m e n t l es m ê m e s c o n c l u s i o n s 

a u x q u e l l e s n o u s é t i o n s a r r i v é s r e l a t i v e m e n t à l a c h r o m a t i n e . 

N o u s d e v o n s c e p e n d a n t a j o u t e r q u e les r e c h e r c h e s l es p l u s 

r é c e n t e s e t n o t a m m e n t ce l l e s d ' E r l a n g e r , 1 8 9 7 , s e m b l e n t 

n ' a v o i r pas c o n f i r m é l es o b s e r v a t i o n s de F o l . L ' o v o c e n t r e d i s 

p a r a î t r a i t a u c o u r s de l a p r o d u c t i o n des g l o b u l e s p o l a i r e s , et l e 

s p e r m o c e n t r e s e r a i t s e u l p o u r f o u r n i r l e s d e u x c e n t r o s o m e s d u 

p r e m i e r f u s e a u de s e g m e n t a t i o n . D a n s l a f é c o n d a t i o n i l y a u r a i t 

d o n c c o m m e p h é n o m è n e e s s e n t i e l u n e s o r t e de r é n o v a t i o n de 

l ' œ u f q u i a p e r d u s o n c e n t r o s o m e e t q u i e n r e ç o i t u n n o u v e a u 

d u s p e r m a t o z o ï d e 1 

1. Le phénomène de la fécondation est l'objet de très nombreuses recherches 
qui touchent aux plus hautes questions de la biologie mais que^nous ne saurions 
traiter ic i . Ainsi en 1889, Boveri a constaté (expériences sur des échinodermes) 
qu'en secouant violemment des ovules dans un tube à moitié rempli d'eau i l 
arrivait à faire sortir de quelques-uns de ceux-ci leur vésicule germinative. 
Cependant les spermatozoïdes entraient dans ces ovules ainsi énucléés et les 
fécondaient puisqu'il y avait développement. Or, si l'ovule énucléé et le sperma-
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membrane germe. 

C H A P I T R E I X 

•SEGMENTATION ET RLASTODERME 

Division de î ovuie L'œuf fécondé se segmente, et les deux cellules filles ainsi 

p r o d u i t e s c o n t i n u a n t à se d i v i s e r , i l e n r é s u l t e u n c o m p l e x u s 

c e l l u l a i r e q u i f o r m e u n n o u v e l ê t r e , u n e d i f f é r e n c i a t i o n r é g u 

l i è r e se p r o d u i s a n t e n t r e c e r t a i n s g r o u p e s de c e l l u l e s q u i 

d e v i e n n e n t a i n s i les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s c a r a c t é r i s t i q u e s de 

c h a q u e t i s s u . M a i s d è s l e d é b u t de l a s e g m e n t a t i o n les c e l l u l e s 

n o u v e l l e m e n t f o r m é e s se d i s p o s e n t d a n s u n o r d r e r é g u l i e r ; 

e l l es f i g u r e n t , p a r l e u r j u x t a p o s i t i o n c ô t e à c ô t e , des so r t e s de 

l a m e s o u f e u i l l e t s , d o n t j l ' e n s e m b l e p r e n d u n e d i s p o s i t i o n 

m e m b r a n e u s e c o m p l e x e : o n a p p e l l e ce t t e m e m b r a n e l e blas-

Blastoderme ou ioderme (($>.a(ïToç, g e r m e ; oepf/.à, m e m b r a n e ; membrane germe) e t 

ses l a m e s c o n s t i t u a n t e s s o n t d i t e s feuillets du blastoderme. E n 

s u i t e l es f e u i l l e t s b l a s t o d e r m i q u e s p r é s e n t e n t des p l i c a t u r e s , 

des é p a i s s i s s e m e n t s s a i l l a n t s , des v é g é t a t i o n s d i v e r s e s , e t a i n s i 

p r e n n e n t n a i s s a n c e les d i v e r s o r g a n e s , d o n t l e s é l é m e n t s e s sen 

t i e l s , c a r a c t é r i s t i q u e s , n e p r o v i e n n e n t e n g é n é r a l q u e d ' u n 

s e u l f e u i l l e t b l a s t o d e r m i q u e , m a i s q u i p r é s e n t e n t c e p e n d a n t 

s o u v e n t , c o m m e p a r t i e s accesso i res , des é l é m e n t s e m p r u n t é s 

à d i v e r s f e u i l l e t s . 

L a s e g m e n t a t i o n , q u ' o n n o m m a i t d ' a b o r d fractionnement 

d u v i t e l l u s , a é t é o b s e r v é e p o u r l a p r e m i è r e f o i s p a r P r é v o s t e t 

D u m a s s u r l es œ u f s de g r e n o u i l l e s ; Cos te l a c o n s t a t a s u r l ' œ u f 

de p o u l e , p u i s B i s c h o f f s u r l ' o v u l e de l a l a p i n e ; e t o n r e c o n 

n u t a l o r s , s u r t o u t g r â c e a u x t r a v a u x de K ô l l i k e r , q u e ce f r a c 

t i o n n e m e n t est u n cas p a r t i c u l i e r de division cellulaire, e t q u e 

les s e g m e n t s de l ' œ u f s o n t de j e u n e s c e l l u l e s 1 . 

tozoïde fécondateur appartenaient à des espèces différentes, le produit résultant 
de cette fécondation pour ainsi dire unilatérale n'était pas un hybride, mais pré
sentait exclusivement les caractères paternels. Plus récemment, Delage (Acadé
mie des sciences, octobre 1898 et 1899) a repris des recherches semblables avec 
plus de précision et de plus curieux résultats encore. On trouvera l'analyse de ces 
importantes questions dans la publication périodique suivante : L'Année biolo
gique, publiée par Yves Delage, et qui paraît dépuis 1897. 

1. PBÊVOST et DUMAS, Mémoire sur la génération (Annales des Sciences natu-
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L ' é t u d e de l a m a n i è r e d o n t les é l é m e n t s des t i s sus p r o 

v i e n n e n t de l a c e l l u l e o r i g i n e l l e , de l ' o v u l e , c o m p o r t e d o n c 

d e u x d i v i s i o n s : 1° s e g m e n t a t i o n de l ' œ u f e t f o r m a t i o n d u b l a s 

t o d e r m e ; 2° d é r i v a t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s , c ' e s t - à - d i r e r e c h e r c h e 

de l ' o r i g i n e , dans u n o u p l u s i e u r s f e u i l l e t s d u b l a s t o d e r m e , des 

é l é m e n t s q u i e n t r e n t dans l a c o n s t i t u t i o n des t i s s u s . — Ce 

d o u b l e p r o g r a m m e est c e l u i de Y embryologie, b r a n c h e b i e n 

d i s t i n c t e des sc iences a n a t o m i q u e s ; m a i s l ' e m b r y o l o g i e a s u r 

t o u t à s ' o c c u p e r des t r a n s f o r m a t i o n s success ives des o r g a n e s 

p e n d a n t l e u r é v o l u t i o n , c ' e s t - à - d i r e d'organogénèse; l ' é v o l u t i o n 0 r g

h ^ n ^ é . n

n

è

è

s ^ e t 

des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , o u histogenèse, est p o u r e l l e r e l a t i 

v e m e n t s e c o n d a i r e ; c 'est a u c o n t r a i r e ce t te h i s t o g é n ê s e q u i 

d o i t u n i q u e m e n t n o u s o c c u p e r i c i , e t n o u s d e v o n s l a f a i r e 

d ' u n e m a n i è r e auss i g é n é r a l e q u e p o s s i b l e , s o u v e n t s c h é m a 

t i q u e , sans n o u s p r é o c c u p e r des d é t a i l s de f o r m e s , de r a p 

p o r t s , de d i m e n s i o n s des masses c e l l u l a i r e s e n v o i e de p r o 

d u c t i o n . 

1° SEGMENTATION ET FORMATION DES TROIS F E U I L L E T S 

BLASTODERMIQUES 

Les stades successifs que présente l'œuf, depuis le début de classification des 

l a f o r m a t i o n d u b l a s t o d e r m e , p e u v e n t ê t r e a i n s i d i v i s é s : 1 Q d u 

d é b u t de l a s e g m e n t a t i o n à l a f o r m a t i o n de l a blastula; 2° t r a n s 

f o r m a t i o n de l a b l a s t u l a e n gastrula, o u b l a s t o d e r m e à d e u x 

f e u i l l e t s p r i m a i r e s ( d i d e r m i q u e ) ; 3 ° a p p a r i t i o n d u f e u i l l e t 

m o y e n , b l a s t o d e r m e t r i d e r m i q u e . 

C'est s u r t o u t d a n s l ' e x a m e n de ces stades q u e n o u s d e v o n s 

n o u s g a r d e r d ' e n t r e r d a n s t r o p de d é t a i l s d ' e m b r y o l o g i e p r o 

p r e m e n t d i t e , p o u r n o u s o c c u p e r e s s e n t i e l l e m e n t d ' h i s t o g é n è s e . 

N o u s n o u s e f f o r c e r o n s d o n c de p r é s e n t e r u n e x p o s é ^ q u i n e fasse 

pas d o u b l e e m p l o i avec ce q u ' o n t r o u v e dans les t r a i t é s d ' e m 

b r y o l o g i e ; ce q u e n o u s d i r o n s p o u r r a s e r v i r à c o n d e n s e r e t 

à s c h é m a t i s e r les f a i t s d a n s l ' e s p r i t de c e u x q u i a u r o n t d é j à é t u -

relles, t. II, 1824). — GOSTE, Histoire générale et particulière du développement 
des corps organisés. Paris, 1848. — BISCHOFF, Entwicklungsgeschichte des Kanin-
cheneie, 1842. — KÔLLIKER, Ueber die ersten Vorgànge im befruchteten Ei (Ar
chives de Mûller, 1843). 
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d i é l ' e m b r y o l o g i e ; e t p o u r c e u x q u i n e l ' o n t pas f a i t e n c o r e , 

ce l e u r sera u n e i n t r o d u c t i o n à ce t t e é t u d e . 

S e g m e n t a t i o n e t f o r m a t i o n d e l a b l a s t u l a . — N o u s 

a v o n s p r é c é d e m m e n t ( p . 107) c l a s s é les œ u f s , d ' a p r è s l e u r r i c h e s s e 

e n p r o v i s i o n n u t r i t i v e o u l é c i t h e , e n t r o i s classes p r i n c i p a l e s , les 

œ u f s alécithes, panlécithes e t télolécithes, e t n o u s a v o n s d i t p a r 

a v a n c e q u e dans c h a c u n e de ces classes l a s e g m e n t a t i o n se 

f a i s a i t d ' u n e m a n i è r e d i f f é r e n t e , e n r a i s o n m ê m e de l a p a u 

v r e t é o u de l ' a b o n d a n c e d u v i t e l l u s de n u t r i t i o n , de s o r t e q u e 

les œ u f s a l é c i t h e s s o n t à segmentation totale et égale, l es œ u f s 

p a n l é c i t h e s à segmentation totale et inégale, e t e n f i n les t é l o l é 

c i t h e s à segmentation partielle. Ce s o n t ces t r o i s t y p e s de seg

m e n t a t i o n q u e n o u s a l l o n s é t u d i e r ; n o u s v e r r o n s q u e c h a q u e 

t y p e a b o u t i t à u n e b l a s t u l a l é g è r e m e n t d i f f é r e n t e 1 

Œuf de ram- OEufs à segmentation totale et égale. — L e t y p e n o u s e n 

phioxus. est d o n n é p a r l ' œ u f de l ' a m p h i o x u s (A, fig. 7 1 ) , q u i es t c l a s s i q u e 

m e n t c o n s i d é r é c o m m e u n o v u l e alécithe ( m i e u x d i t oligolécithe) 

q u o i q u ' i l n ' y a i t pas r é e l l e m e n t d ' œ u f c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u 

de v i t e l l u s n u t r i t i f , n i p a r s u i t e à s e g m e n t a t i o n p a r f a i t e m e n t 

é g a l e ; m a i s l ' œ u f e n q u e s t i o n se r a p p r o c h e s e n s i b l e m e n t de ce 

t y p e i d é a l ( p . 1 0 7 ) . 

L a s e g m e n t a t i o n de l ' œ u f se f a i t p a r les p r o c e s s u s de l a 

c a r y o c i n è s e ; c e c i é t a n t d i t u n e f o i s p o u r t o u t e s , n o u s n a v o n s 

p l u s à n o u s o c c u p e r i c i de ce q u i se passe d a n s ^ ' i n t é r i e u r de 

l a c e l l u l e p e n d a n t c e t t e d i v i s i o n , m a i s s e u l e m e n t d u r é s u l t a t 

de ce t t e d i v i s i o n , c e s t - à - d i r e de ce f a i t q u e d e u x c e l l u l e s se 

p r o d u i s e n t a u x d é p e n s d ' u n e c e l l u l e p r é e x i s t a n t e , e t q u e les 

d e u x c e l l u l e s filles se m o n t r e n t b i e n d i s t i n c t e s , s é p a r é e s p a r u n 

l é g e r é c a r t e m e n t q u ' o n a p p e l l e p l a n de s e g m e n t a t i o n o u s i l 

l o n de s e g m e n t a t i o n . 

Cet te s e g m e n t a t i o n est t r è s s i m p l e chez l ' a m p h i o x u s : u n 

p r e m i e r s i l l o n [de s e g m e n t a t i o n s é p a r e d e u x c e l l u l e s p r o v e n a n t 

de l a d i v i s i o n de l ' œ u f ( f i g . 7 1 , e n B ) ; a u s s i t ô t ces d e u x c e l l u l e s 

se d i v i s e n t à l e u r t o u r , m a i s l e p l a n de ce t t e n o u v e l l e s e g m e n 

t a t i o n est p e r p e n d i c u l a i r e à c e l u i de l a p r e m i è r e , c ' e s t - à - d i r e 

q u e l ' œ u f se t r o u v e d i v i s é e n q u a t r e s e g m e n t s é g a u x , a y a n t 

1. A. PRENANT, Éléments d'embryologie de l'homme et des vertébrés t. I Em
bryogénie. Paris, 1891. 
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c h a c u n l a v a l e u r d ' u n e c e l l u l e , c o m m e l e m o n t r e l a fig. 71 en G. 

P u i s c h a c u n de ces s e g m e n t s se d i v i s e à s o n t o u r , e t a i n s i de 

s u i t e , de f a ç o n q u ' i l se p r o d u i t u n e masse c o m p o s é e success ive-

FIG. 71. — Segmentation et blastula de l'œuf de l'amphioxus (type d'œuf alécithe, 
archiblastula). 

A. L'œuf fécondé. — B. Début de la segmentation : stade de deux segments. — C Stade de 
quatre segments. — Suite de la segmentation; CS. Cavité de segmentation. — E. Stade 
de la blastula (archiblastula), avec la large cavité de segmentation 'CS). 

FIG. 72. — Aspect, en surface, des stades de la segmentation inégale (à disposi
tions géométriques) de l'œuf de la grenouille. (PERRIER, Traité de Zoologie.) 

m e n t de h u i t , de seize, de t r e n t e - d e u x , de s o i x a n t e - q u a t r e c e i - Régularité de ia 

I u l e s , e t c . , l e p rocessus m a r c h a n t avec u n e d i c h o t o m i e r é g u l i è p e , 

de m a n i è r e à p r o d u i r e t o u j o u r s u n n o m b r e p a i r de c e l l u l e s . 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 12 
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Les c e l l u l e s , à m e s u r e q u ' e l l e s a u g m e n t e n t e n n o m b r e , 

r e s t e n t g r o u p é e s e n u n e masse s p h é r i q u e ; m a i s e l l e s s ' é c a r t e n t 

g r a d u e l l e m e n t d u c e n t r e de ce t t e s p h è r e , p o u r se t a s se r à l a 

p é r i p h é r i e . O n v o i t e n e f f e t , s u r l a f i g . 7 1 , q u e l o r s q u ' i l n ' y 

a v a i t e n c o r e q u e q u a t r e s e g m e n t s o u c e l l u l e s , l e s d e u x p l a n s 

o u s i l l o n s de s e g m e n t a t i o n p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n à l ' a u t r e se 

r e n c o n t r a i e n t dans l e c e n t r e de l a s p h è r e , e t l à , p a r l e u r c o n 

f l u e n c e , p a r l e f a i t de l a f o r m e a r r o n d i e des s e g m e n t s , f o r 

m a i e n t , d è s ce m o m e n t , u n e p e t i t e c a v i t é c e n t r a l e . O n l a 

n o m m e cavité de segmentation. L a d i v i s i o n se p o u r s u i v a n t , 

t o u s les p l a n s de s e g m e n t a t i o n q u i se p r o d u i s e n t s u c c e s s i v e 

m e n t v i e n n e n t passer p a r ce c e n t r e , p a r c e t t e p e t i t e c a v i t é q u i 

s ' a g r a n d i t g r a d u e l l e m e n t . A u n m o m e n t d o n n é , c e t t e c a v i t é 

occupe e n v i r o n l e t i e r s c e n t r a l de l a s p h è r e , e t e l l e est c i r c o n 

s c r i t e p a r u n e c o u c h e de grosses c e l l u l e s ( f i g . 7 1 , D ) ; p u i s , p a r 

d i v i s i o n s success ives , ces c e l l u l e s d e v i e n n e n t p l u s n o m b r e u s e s 

et p l u s p e t i t e s , e n m ê m e t e m p s l a c a v i t é (GS) s'est a g r a n d i e , et 

l ' e n s e m b l e de l ' œ u f s e g m e n t é p r é s e n t e , s u r u n e c o u p e , l e s d i s 

p o s i t i o n s de l a f i g u r e 71 e n E . 

Cet te f i g u r e r e p r é s e n t e l a blastula de l ' a m p h i o x u s , de l ' œ u f à 

s e g m e n t a t i o n t o t a l e e t é g a l e . O n v o i t d o n c q u e l a b l a s t u l a est 

u n e s p h è r e c r e u s e , d o n t ( l a p a r o i est L f o r m é e p a r u n e s eu l e 

c o u c h e de c e l l u l e s e t d o n t l a c a v i t é c e n t r a l e d o i t p o r t e r , de 

p a r ses o r i g i n e s , l e n o m de cavité de segmentation. O n d o n n e 

à l a b l a s t u l a de l ' a m p h i o x u s l e n o m <\?archiblastula ( n o m e n 

c l a t u r e de H s e c k e l ) p o u r m a r q u e r q u ' e l l e r e p r é s e n t e l e t y p e 

l e p l u s s i m p l e , l e t y p e c o n s i d é r é c o m m e p r i m i t i f ( a p ^ o ç , p r e 

m i e r ) . 

Œuf à segmentation totale et inégale. — L ' œ u f de l a g r e 

n o u i l l e e n est l ' e x e m p l e c l a s s i q u e . Ce t œ u f p r é s e n t e d e u x 

r é g i o n s , d e u x p ô l e s q u i d i f f è r e n t de c o m p o s i t i o n : a u n i v e a u 

d u p ô l e s u p é r i e u r ( c e l u i q u i est n o i r , e t q u i se d i r i g e t o u j o u r s 

e n h a u t l o r s q u e l ' œ u f f l o t t e l i b r e m e n t ) , i l y a p r é d o m i n a n c e d u 

v i t e l l u s de f o r m a t i o n ( p r o t o p l a s m a ) ; a u n i v e a u d u p ô l e i n f é 

r i e u r ( c e n t r e de l ' h é m i s p h è r e b l a n c q u i es t t o u r n é e n bas q u a n d 

l ' œ u f est l i b r e ) , i l y a p r é d o m i n a n c e d u v i t e l l u s de n u t r i t i o n 

( d e u t o p l a s m a ) , e t d a n s les r é g i o n s i n t e r m é d i a i r e s , l e v i t e l l u s 

de n u t r i t i o n v a e n d i m i n u a n t à m e s u r e q u ' o n se r a p p r o c h e d u 
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p ô l e s u p é r i e u r 1 L e n o y a u de l ' œ u f f é c o n d é est p l a c é dans l e 

p r o t o p l a s m a d u p ô l e s u p é r i e u r ( f i g . 7 3 , A ) . L e s d e u x p r e m i e r s 

s i l l o n s de s e g m e n t a t i o n s o n t v e r t i c a u x ( n o u s s u p p o s o n s l ' œ u f 

flottant dans s a p o s i t i o n n o r m a l e ) , p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n à l ' a u t r e , 

e t d i v i s e n t l ' œ u f e n q u a t r e s e g m e n t s é g a u x , c o m m e u n e p o m m e 

q u ' o n p a r t a g e r a i t en q u a t r e p a r t i e s , de f a ç o n à a v o i r q u a t r e q u a r t s 

FIG. 73. — Segmentation et blastula de l'œuf de la grenouille (type de l'œuf à 
segmentation totale mais inégale : œuf panlécithe ; amphiblastula). —Les par
ties plus chargées de vitellus nutrit if (lécithe) sont ombrées de traits horizontaux. 

A. L'œuf fécondé, riche en vitellus nutritif, surtout dans ses trois quarts inférieurs. — B. Début 
de la segmentation ; stade de deux segments égaux. — C. stade de huit segments inégaux 
(quatre sur la vue en coupe ; comparer avec la fig. 72 en 4) ; les supérieurs plus petits, 
les inférieurs plus volumineux (chargés de vitellus nutritif.)— D. Suite do la segmentation. 
— E. Stade de la blastula (amphiblastula), avec cavité de segmentation (CS) excentrique 
et aplatie (plus large que haute). 

égaux (fig. 72, 3) ; mais le sillon de segmentation qui se produit 

e n t r o i s i è m e l i e u est h o r i z o n t a l , e t passe n o n p l u s p a r l e m i l i e u 

de l ' œ u f , m a i s n ' i n t é r e s s e q u e l ' h é m i s p h è r e s u p é r i e u r , t o u t 

p r è s d u p ô l e c o r r e s p o n d a n t ( f i g . 7 2 , e n i ; f i g . 73 e n C) ; i l e n 

r é s u l t e q u e l ' œ u f est d i v i s é e n h u i t s e g m e n t s , q u a t r e p e t i t s e n 

h a u t , e t q u a t r e g r o s c o r r e s p o n d a n t a u x r é g i o n s m o y e n n e et 

i n f é r i e u r e de l ' œ u f . D è s q u e ce t t e i n é g a l i t é est a p p a r u e , e l l e Inégalité de la 

s ' accen tue de p l u s e n p l u s , c a r l a s e g m e n t a t i o n m a r c h e p l u s v i t e 

1. MATHIAS DUVAL, Segmentation et globules polaires chez les batraciens (Bull. 
de la Soc. de biologie, février 1883). 
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a u p ô l e s u p é r i e u r q u e dans les p a r t i e s sous - j a cen t e s , c ' e s t - à -

d i r e q u e les q u a t r e p e t i t s s e g m e n t s d ' e n h a u t se s o n t d é j à s u b 

d i v i s é s e n h u i t et m ê m e en seize, a l o r s q u e les p a r t i e s sous -

j a c e n t e s s o n t enco re à l ' é t a t de q u a t r e s e g m e n t s , o u c o m m e n c e n t 

à p e i n e à se d i v i s e r ( f i g . 7 2 , e n 5, 6, 7, 8 ; f i g . 7 3 , e n D ) . O n v o i t 

d o n c q u e , s i l a s e g m e n t a t i o n est t o t a l e , p u i s q u e a u c u n e 

p a r t i e de l ' œ u f n e l u i é c h a p p e , e l l e est i n é g a l e , p u i s q u ' e l l e 

d o n n e de p l u s p e t i t s s e g m e n t s e n h a u t q u e n bas , e l l e m a r c h e 

p l u s r a p i d e m e n t e n h a u t q u ' e n bas . P a r s u i t e , l a cavité de seg

mentation (CS, f i g . 7 3 ) , d o n t l a p r e m i è r e i n d i c a t i o n c o r r e s p o n d a u 

p o i n t de c r o i s e m e n t d u s i l l o n h o r i z o n t a l avec les s i l l o n s v e r t i c a u x 

q u i l ' o n t p r é c é d é (C, f i g . 73) , ce t t e c a v i t é se ra e x c e n t r i q u e , t r è s 

p r o c h e d u p ô l e s u p é r i e u r , t r è s é l o i g n é e d u p ô l e i n f é r i e u r . P a r l e s 

p r o g r è s de l a s e g m e n t a t i o n , c e t t e c a v i t é g r a n d i r a (GS, fig. 7 3 , D ) , 

m a i s , p a r l e f a i t m ê m e de l ' i n é g a l i t é des s e g m e n t s s i t u é s a u - d e s 

sus e t des s e g m e n t s s i t u é s a u - d e s s o u s d ' e l l e , e l l e n e p o u r r a 

p r e n d r e l a f o r m e s p h é r i q u e ; e l l e se p r é s e n t e r a finalement sous 

l a f o r m e ( s u r u n e c o u p e de l ' œ u f ) d ' u n e f e n t e c r e u s é e dans 

l a m o i t i é s u p é r i e u r e de l ' œ u f , c o m m e l e m o n t r e l a fig. 7 3 , E . 

Cet te figure r e p r é s e n t e l a blastula de l a g r e n o u i l l e , l a b l a s 

t u l a de l ' œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e , m a i s i n é g a l e . I c i e n c o r e , l a 

b l a s t u l a est u n e s p h è r e c r e u s e , m a i s l a p a r o i de c e t t e s p h è r e 

est d ' é p a i s s e u r t r è s i n é g a l e ; e l l e es t m i n c e e n h a u t , o ù e l l e est 

f o r m é e de p e t i t e s c e l l u l e s ; e l l e est é p a i s s e e n bas o ù e l l e est 

f o r m é e de c e l l u l e s d ' a u t a n t p l u s grosses q u ' e l l e s a p p a r t i e n n e n t 

à u n e r é g i o n p l u s v o i s i n e d u p ô l e i n f é r i e u r ; e n f i n l a c a v i t é de 

ce t t e b l a s t u l a n ' e s t n i s p h é r i q u e , n i c e n t r a l e ; e l l e es t a p l a t i e en 

Amphibiastuia f e n t e e t se t r o u v e r e p o r t é e p r è s d u p ô l e s u p é r i e u r . O n d o n n e 

à ce t t e b l a s t u l a l e n o m à"amphiblastula, p o u r i n d i q u e r q u e , 

c o m m e o n v a l e v o i r , ses d i s p o s i t i o n s s o n t i n t e r m é d i a i r e s e n t r e 

ce l l e s de l a p r é c é d e n t e e t c e l l e s de l a s u i v a n t e . 

OEuf à segmentation partielle. — L ' œ u f t é l o l é c i t h e , d o n t 

l ' œ u f d ' o i s e a u est l e t y p e ( j a u n e de l ' œ u f de l a p o u l e ) , p e u t ê t r e 

c o n s i d é r é c o m m e u n o v u l e q u i , d a n s l a p l u s g r a n d e p a r t i e de 

sa masse , n ' e s t f o r m é q u e de v i t e l l u s n u t r i t i f ; i l n ' y a, c o m m e 

r e p r é s e n t a n t l e v i t e l l u s f o r m a t i f , q u ' u n p e t i t d i s q u e l a r g e de 

d e u x à t r o i s m i l l i m è t r e s , é p a i s à p e i n e d ' u n m i l l i m è t r e , f o r m é 

de p r o t o p l a s m a p u r , e t se m o n t r a n t c o m m e u n e p e t i t e t a c h e 

Œuf d'oiseau. 
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blanche au centre de l'hémisphère supérieur de la sphère du 

j a u n e ( q u a n d l e j a u n e o b é i t à l ' o r i e n t a t i o n q u e l u i d o n n e s o n 

FIG. 74. — Vue en surface des sillons de segmentation sur la cieatricule 
de l'œuf de poule, d'après Goste (faible grossissement). 

A. Cieatricule avec le premier sillon. — B. Deux sillons se coupant à angle droit. — C et D. 
Phases plus avancées; les segments sont plus petits au centre qu'à la périphérie. 

FIG. 75. — Segmentation et blastula (vue en coupe) de l'œuf d'oiseau (type d'œuf 
à segmentation partielle; œuf téloiécithe ; discoblastula). 

A. L'hémisphère supérieur de l'œuf, avec la cieatricule ; le reste, ombré de traits horizon
taux, est le vitellus nutritif, qui ne se segmente pas (voir la fig. 74). — B. Début delà seg
mentation. — C, D. Stade de la blastula (discoblastula), en forme de calotte à double paroi, 
entre lesquelles est la fente CS représentant la cavité de segmentation. 

centre de gravité, cette tache, dite cieatricule, est toujours cieatricule. 

tournée en haut1). C'est dans ce petit disque, de forme lenticu-

1. MATHIAS DUVAL, De la formation du blastoderme dans l'œuf d'oiseau. (Annales 
des Sciences naturelles. ZQOI.,1884.) — Atlas, d'Embryologie, Paris, 1§S9., 
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l a i r e , q u e s i è g e l e n o y a u ( f i g . 75 , A ) . I l est d o n c f a c i l e de p r é 

v o i r q u e c 'est ce d i s q u e s e u l q u i se s e g m e n t e r a ( f i g . 7 * ) , t o u t e 

l a masse d u j a u n e n ' é t a n t t r a v e r s é e p a r a u c u n s i l l o n de s e g m e n 

t a t i o n ( f i g . 75 , B ) . L a s e g m e n t a t i o n est d o n c t o u t à f a i t p a r t i e l l e , 

q u a n t à l a t o t a l i t é de l ' œ u f . E l l e d o n n e l i e u a u s s i à u n e c a v i t é 

de s e g m e n t a t i o n , m a i s , c r e u s é e d a n s u n d i s q u e a p l a t i , ce t t e 

c a v i t é n e p o u r r a a v o i r d ' a u t r e f o r m e q u e c e l l e d ' u n e f e n t e pa -

TN CS EX. 

X CG IN CS EX. 

Discoblastula. 

FIG. 76. — Dispositions réelles (non schématiques) de la blastula de l'œuf d'oiseau : 
Goupes antéro-postérieures de la cieatricule. 

A. Stade dans lequel la partie profonde du germe ne s'est pas encore séparée du vitellus 
sous-jacent. — B. Stade ou le germe (cieatricule segmentée) s'est complètement séparé du 
vitellus sous-jacent (discoblastula). 

CS. Cavité de segmentation. — CG. Cavité sous-germinale : elle sera plus tard (voir les sché
mas de la fig. 79) l'homologue de la cavité de la gastrula. — EX. Couche cellulaire qui 
représente l'ectoderme. — IN. Couche cellulaire qui représente l'endoderme primitif. — N. 
Noyaux épars dans le vitellus. — X. Sphères de segmentation (endodermiques) erratiques 
(déplacées). (D'après Mathias Duval; Atlas d Embryologie.) 

rallèle aux deux surfaces du disque, ainsi que le représente 

s c h é m a t i q u e m e n t l a f i g . 7 5 , C, D , d o n t les d i s p o s i t i o n s s o n t assez 

e x p l i c i t e s p o u r n o u s d i s p e n s e r de ç l o n n e r p l u s de d é t a i l s ; o n 

t r o u v e r a de p l u s , dans l a f i g u r e 7 6 , e n A e t B , l a r e p r é s e n t a t i o n 

exac te ( n o n s c h é m a t i q u e ) de d e u x s tades de ce p r o c e s s u s de 

s e g m e n t a t i o n . 

L a f i g u r e 75 ( e n D) r e p r é s e n t e d o n c l a blastula de l ' œ u f d ' o i 

seau, de l ' œ u f à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e . Ce n ' e s t p l u s u n e s p h è r e 

c r e u s e ; c 'est u n d i s q u e C r e u s é d ' u n e f e n t e q u i s ' é t e n d h o r i z o n 

t a l e m e n t . O n d o n n e d o n c à ce t t e b l a s t u l a l e n o m de discoblastula. 

L a d i s c o b l a s t u l a est s u p e r p o s é e , c o m m e u n e c a l o t t e à d o u b l e 
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p a r o i , à l a s p h è r e de v i t e l l u s n u t r i t i f , l a q u e l l e , r é p é t o n s - l e , 

n ' a pas p r i s p a r t à l a s e g m e n t a t i o n , est r e s t é e à l ' é t a t de masse 

n u t r i t i v e i n d i v i s e , q u i n e p r e n d r a pas n o n p l u s p a r t à l a f o r 

m a t i o n d u c o r p s de l ' e m b r y o n , m a i s s e r v i r a s e u l e m e n t à l a 

n u t r i t i o n des c e l l u l e s q u i f o r m e r o n t ce c o r p s . O n v o i t d o n c 

q u e l l e s g r a n d e s d i f f é r e n c e s i l y a e n t r e l ' a r c h i b l a s t u l a , l ' a m -

p h i b l a s t u l a e t l a d i s c o b l a s t u l a , e t ce l a u n i q u e m e n t e n r a i s o n 

de l a c o n s t i t u t i o n p r i m i t i v e de l ' œ u f q u i d o n n e na i s sance à c h a 

c u n e d ' e l l e s . 

M a i s q u e l l e s q u e s o i e n t l e u r s d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s , t o u t e s 

ces blastula p r é s e n t e n t ce p l a n c o m m u n d ' ê t r e f o r m é e s p a r des 

couches de c e l l u l e s c i r c o n s c r i v a n t u n e c a v i t é ( c a v i t é de seg

m e n t a t i o n ) . L a c o u c h e de c e l l u l e s e n q u e s t i o n , c e l l u l e s grosses 

o u p e t i t e s , s u r u n s e u l r a n g o u s u r d e u x , m é r i t e d é j à l e n o m 

de f e u i l l e t b l a s t o d e r m i q u e ; à ce t é t a t l e b l a s t o d e r m e est d o n c 

f o r m é d ' u n s e u l f e u i l l e t ; i l est monodermique. V o y o n s c o m m e n t 

de l a b l a s t u l a d é r i v e u n b l a s t o d e r m e didermique. 

T r a n s f o r m a t i o n d e l a b l a s t u l a e n g a s t r u l a : B l a s t o 

d e r m e à d e u x f e u i l l e t s . — L e s t r a n s f o r m a t i o n s q u e s u b i t l a 

b l a s t u l a , se p r o d u i s e n t d ' u n e m a n i è r e d i f f é r e n t e s e l o n l e t y p e 

de l a b l a s t u l a , t o u t e n o b é i s s a n t à u n p l a n d ' e n s e m b l e c o m 

m u n , de m ê m e q u e les d i v e r s e s b l a s t u l a o b é i s s e n t à u n e f o r 

m u l e c o m m u n e ( c a v i t é de s e g m e n t a t i o n c i r c o n s c r i t e p a r u n 

b l a s t o d e r m e m o n o d e r m i q u e ) . Ces t r a n s f o r m a t i o n s o n t p o u r 

o b j e t 4e d o n n e r u n b l a s t o d e r m e c o m p o s é de d e u x f e u i l l e t s , e t 

l e p rocessus q u i y a b o u t i t est d i t de gastrulation, p a r c e q u e l a 

f o r m e f i n a l e est l a gastrula, d é n o m i n a t i o n q u i se ra e x p l i q u é e 

p a r ce q u i v a s u i v r e . N o u s é t u d i e r o n s d o n c t r o i s m o d e s de gas

t r u l a t i o n . 

Gastrulation de Varchiblastula ( œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e e t 

é g a l e ) . — D a n s l a p a r o i m o n o d e r m i q u e de l ' a r c h i b l a s t u l a 

( f i g . 7 1 , E ) , les c e l l u l e s c o n t i n u e n t à se d i v i s e r , à a u g m e n t e r 

de n o m b r e , e t l a s p h è r e t e n d a i n s i à g r a n d i r . M a i s a u l i e u de 

s u b i r u n i q u e m e n t u n m o u v e m e n t d ' e x p a n s i o n , e l l e c h a n g e de 

f o r m e ; l ' u n de ses h é m i s p h è r e s , c e l u i q u i r e g a r d e e n bas (bb, 

f i g . 77 e n A ) , s ' a p l a t i t , p u i s d e v i e n t c o n v e x e v e r s l e h a u t , e t , 

p o u r c e l a , es t o b l i g é d ' e n t r e r dans l a c a v i t é de l a b l a s t u l a ( f i g . 7 7 

e n B ) , d a n s l a c o n c a v i t é de l ' h é m i s p h è r e s u p é r i e u r ; ce p roces sus 
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p r e n d l e n o m d'embolie o u d ' i n v a g i n a t i o n . L ' h é m i s p h è r e i n v a -

Gastruiation par g i n é p é n è t r e de p l u s e n p l u s d a n s l a c a v i t é de s e g m e n t a t i o n 
invagination. ^ ^ ^ ^ g e r a p p r o c h e a i n s i d e l ' h é m i s p h è r e s u p é r i e u r , à 

la face interne duquel il vient s'appliquer en la doublant (fig. 77 

e n D ) . D è s ce m o m e n t , l a c a v i t é de s e g m e n t a t i o n (CS) e s t t r a n s -

FIG. 77. — Schéma de la gastrulation chez l'amphioxus ; transformation 
de l'archiblastula (A) en archigastrula (D). 

A. L'archiblastula (voir fig. 71 en E). — B. Début de l'invagination ou embolie; b, b, orifice 
de l'invagination. — C. L'invagination se poursuit, et la cavité de segmentation (CS) se ré
duit. — CG, cavité d'invagination. — D. Archigastrula; sa cavité (CG) résulte de l'invagi
nation ; cette gastrula a pour parois un double feuillet cellulaire ; le feuillet externe est 
figuré schématiqucment par des cellules à noyaux en noir; le feuillet interne par des cel
lules à noyaux clairs. (Cette manière de désigner*ces feuillets sera employée dans les 
figures suivantes pour les divers types de gastrula.) — La fente qui sépare ces deux feuil
lets représente l'ancienne cavité de segmentation (CS). — b. Bouche do la gastrula. 

formée en une simple fente qui sépare le feuillet cellulaire de 

l'hémisphère supérieur (appelons-le dès maintenant feuillet 

externe) du feuillet cellulaire de l'hémisphère inférieur ou 

invaginé (nous dirons dès maintenant feuillet interne) En 

même temps, le large orifice d'invagination se rétrécit; au début 

de l'invagination, il répondait à peu près à l'équateur de la 
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s p h è r e de l a b l a s t u l a , e t , p a r l e f a i t d u d é b u t de l ' i n v a g i n a 

t i o n , l ' œ u f a v a i t p r i s l a f o r m e d ' u n e d e m i - s p h è r e ( f i g . 77 , B ) ; 

m a i s à m e s u r e q u e l ' i n v a g i n a t i o n se p o u r s u i t , l e s b o r d s de l a 

base de ce t te d e m i - s p h è r e se r a p p r o c h e n t d u c e n t r e , l ' o r i f i c e 

d ' i n v a g i n a t i o n se r é t r é c i t , e t l ' œ u f e n v o i e de d é v e l o p p e m e n t 

r e v i e n t à l a f o r m e de s p h è r e c o m p l è t e , avec u n p e t i t o r i f i c e à 

s o n p ô l e i n f é r i e u r . C'est ce q u e r e p r é s e n t e l a figure 7 7 , D . O r 

ce t t e f i g u r e r e p r é s e n t e l a gastrula de l ' a m p h i o x u s , l a g a s t r u l a Archigastrula. 

de l ' œ u f à s e g m e n t a t i o n c o m p l è t e e t é g a l e , l a g a s t r u l a d é r i v é e 

de l ' a r c h i b l a s t u l a ; o n l u i d o n n e d o n c l e n o m à'archigastrula. 

O n v o i t q u e ce t te g a s t r u l a est e n c o r e u n e s p h è r e c r e u s e ; 

m a i s l a p a r o i de ce t t e s p h è r e n ' e s t p l u s s i m p l e , f o r m é e d ' u n 

seu l f e u i l l e t ; e l l e est d o u b l e , f o r m é e de d e u x f e u i l l e t s , q u o n ses deux feuillets. 

n o m m e les deux feuillets primaires du blastoderme, à s a v o i r l e » * 

f e u i l l e t e x t e r n e o u ectoderme, e t l e f e u i l l e t i n t e r n e o u endo

derme primitif - D a n s l a figure 7 7 , D , les é l é m e n t s de ces d e u x 

f e u i l l e t s s o n t r e p r é s e n t é s s e l o n u n m o d e s c h é m a t i q u e q u i 

sera e m p l o y é p o u r les m ê m e s p a r t i e s dans les figures q u i v o n t 

s u i v r e , s u r c h a q u e s o r t e de g a s t r u l a t i o n . D ' a u t r e p a r t , l a c a v i t é 

de ce t te s p h è r e n ' e s t pas l a m ê m e q u e c e l l e de l a b l a s t u l a ; l a 

c a v i t é de l a b l a s t u l a s'est r é d u i t e à u n e s i m p l e f e n t e (CS) s é p a 

r a n t l ' e c t o d e r m e et l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f ; l a c a v i t é c e n t r a l e ac

t u e l l e (CG) est u n e f o r m a t i o n n o u v e l l e ; e l l e est l e r é s u l t a t d u 

p rocessus d ' i n v a g i n a t i o n ; a u s s i l a n o m m e - t - o n cavité d invagi- cavité de la gas-

nation o u cavité de la gastrula. Ce t te c a v i t é de l a g a s t r u l a c o m - Sgestîre. ° a V l t é 

m u n i q u e avec l ' e x t é r i e u r p a r u n p e t i t o r i f i c e , q u i est l ' o r i f i c e 

d ' i n v a g i n a t i o n g r a d u e l l e m e n t r é t r é c i , e t q u o n n o m m e l a bouche 

de la gastrula (b, fig. 7 7 , D ) . C'est q u ' e n e f f e t , chez n o m b r e d ' a n i 

m a u x , ce t o r i f i c e f o r m e r a p l u s t a r d l ' o r i f i c e b u c c a l de l ' ê t r e c o m 

p l è t e m e n t d é v e l o p p é ; i l est v r a i q u e chez d ' a u t r e s i l d e v i e n d r a 

l ' a n u s . M a i s e n t o u t cas, l a c a v i t é de l a g a s t r u l a d e v i e n d r a l a 

c a v i t é d i g e s t i v e . N o u s a v o n s d o n c l ' e x p l i c a t i o n de ce t e r m e de 

gastrula, p u i s q u e ce t t e c a v i t é est l a f u t u r e c a v i t é i n t e s t i n a l e , 

s t o m a c a l e (yac^-zip, e s t o m a c ) . 

D i s o n s t o u t de s u i t e q u e , e n e m b r y o l o g i e p r o p r e m e n t d i t e , 

l ' é t u d e de l a s i g n i f i c a t i o n de ce t t e b o u c h e de l a g a s t r u l a , de 

ses r a p p o r t s avec les f e u i l l e t s b l a s t o d e r m i q u e s , e t n o t a m m e n t 

de ses r e l a t i o n s avec l ' a p p a r i t i o n d u f e u i l l e t m o y e n , est u n e 
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q u e s t i o n de p r e m i e r o r d r e , d o n t les s o l u t i o n s o n t m o t i v é d ' i n 

n o m b r a b l e s r e c h e r c h e s , de l o n g u e s t h é o r i e s , de v i v e s c o n t r o 

verses ; m a i s c 'est l à p r é c i s é m e n t u n des s u j e t s q u e n o u s d e v o n s 

l a i s s e r e n t i è r e m e n t de c ô t e ; n e n o u s o c c u p a n t pas i c i d ' o r g a -

n o g é n i e , m a i s s e u l e m e n t d ' h i s t o g é n è s e . N o u s é v i t e r o n s d o n c , 

a u t a n t q u e p o s s i b l e , à p r o p o s des t y p e s s u i v a n t s de g a s t r u l a 

t i o n , de r e c h e r c h e r et de d é f i n i r l a b o u c h e de l a g a s t r u l a , n o u s 

c o n t e n t a n t de p r é c i s e r l e m o d e de f o r m a t i o n des d e u x f e u i l l e t s 

b l a s t o d e r m i q u e s p r i m a i r e s . 

E n e f f e t , p o u r n o u s , l a g a s t r u l a t i o n d o i t ê t r e d é f i n i e , e n 

p a r t a n t d u t y p e de l ' a m p h i o x u s : l e p r o c e s s u s p a r l e q u e l l a 

c a v i t é de s e g m e n t a t i o n se r é d u i t à u n e f e n t e s é p a r a n t l ' e c t o 

d e r m e de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f , ce p roces sus a y a n t e n e f f e t 

p o u r r é s u l t a t de t r a n s f o r m e r l e b l a s t o d e r m e m o n o d e r m i q u e de 

l a b l a s t u l a en u n b l a s t o d e r m e d i d e r m i q u e . N o u s v e n o n s de v o i r 

q u e p o u r l ' a r c h i b l a s t u l a t o u s ces p roces sus s ' a c c o m p l i s s e n t p a r 

l e m é c a n i s m e de l ' i n v a g i n a t i o n (archigastrulation). 

Gastrulation de l'amphiblastula ( œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e 

et i n é g a l e ) . — L a g a s t r u l a t i o n de l ' a m p h i b l a s t u l a n e p e u t se 

f a i r e p a r u n e v é r i t a b l e e m b o l i e o u i n v a g i n a t i o n . C o n s i d é r o n s 

e n e f f e t q u e l ' h é m i s p h è r e i n f é r i e u r de ce t te b l a s t u l a ( f i g . 73 e n E ; 

e t fig. 78 e n A ) f o r m e u n e é p a i s s e masse de g r o s s e g m e n t s ; u n e 

p a r e i l l e masse n e p e u t s ' i n v a g i n e r , r e n t r e r d a n s l a c a v i t é de l a 

b l a s t u l a (CS) ; e l l e y est r é e l l e m e n t d é j à , c a r e l l e f o r m e u n e 

f o r t e s a i l l i e v e r s l e h a u t , r e p o u s s a n t de ce c ô t é l a c a v i t é de seg

m e n t a t i o n (CS) . C e l l e - c i , d ' a u t r e p a r t n ' a pas g r a n d ' c h o s e à f a i r e 

p o u r se r é d u i r e à u n e f e n t e ; d é j à sa d i s p o s i t i o n est c e l l e d ' u n e 

f e n t e , à p a r o i s u n p e u é c a r t é e s . I l se f a i t d o n c q u e l q u e chose 

q u i ] n ' e s t pas r é e l l e m e n t l ' i n v a g i n a t i o n , m a i s q u i l a r a p p e l l e . 

L a masse q u i f o r m e l ' h é m i s p h è r e i n f é r i e u r de l a b l a s t u l a se 

c r euse ; à p a r t i r d ' u n p o i n t (b, fig. 78 e n A et B ) de sa s u r f a c e i l 

s 'y f o r m e u n e f e n t e ; ce t te f e n t e p é n è t r e p e u à p e u d a n s l a 

masse , s 'y d i l a t e , s 'y c reuse e n u n e c a v i t é c e n t r a l e ( C G , fig. 7 8 , 

e n C) , q u i , p a r s o n m o u v e m e n t d ' e x p a n s i o n , r é d u i t de p l u s e n 

p l u s l a c a v i t é de s e g m e n t a t i o n à l ' é t a t de f e n t e . A l o r s l a c o u c h e 

de c e l l u l e s q u i est au -dessus de ce t t e f e n t e CS , est l e feuillet 

externe ( e c t o d e r m e ) , l a c o u c h e q u i est a u - d e s s o u s es t l e feuillet 

interne ( e n d o d e r m e p r i m i t i f ) , e t l a c a v i t é c e n t r a l e C G , l i m i t é e 
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par ce feuillet interne, est la cavité de la gastrula. On voit donc 

que les dispositions aboutissent bien en définitive à celles d'une 

gastrula; mais par un procédé qui, différant de l'invagination 

type, n'est cependant pas sans analogie avec elle. A mesure que 

l a masse i n f é r i e u r e se c r euse d ' u n e c a v i t é , l e s c e l l u l e s de l ' h é -

FIG. 78. - Schéma de la gastrulation chez la grenouille ; transformation 
de Yamphiblastula (A) en amphigastrula (D). 

A L'amphiblastula, avec sa cavité de segmentation (CS, voir la fig. 73 en E). - B. La masse 
inférieure de l'amphigastrula se creuse, d'abord par une fente partant du point b. -
C Cette fente se développe en une cavité (CG), cavité de la gastrula^ tandis que la cavité 
de segmentation se réduit de plus en plus à l'état de fente (CS). - D. Amphigastrula; le 
feuillet externe et le feuillet interne schématiquement désignes comme dans la fig. 77. -
CG Cavité de la gastrula. - 6. Son orifice ou bouche primitive. — CS. Fente, entre le 
feuillet externe et le feuillet interne, représentant l'ancienne cavité de segmentation. 

misphère supérieur descendent sur cette masse et la recou

vrent, de sorte que, s'il n'y a pas embolie (invagination) de 

l'endoderme dans l'ectoderme, il y a une véritable épibolie de 

ce dernier sur la masse endodermique. On donne à ce processus 

et à la disposition définitive qui en résulte, les noms à'amphi-

gastrulation et à'amphigastrula (fig. 78, D). 

Gastrulation de la discoblastula (œuf à segmentation par

tielle). — Puisque la gastrulation, d'après ce qui précède, 

Amphigastrula. 
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Abréviation de 
développement. 

Mais enveloppe
ment du jaune. 

cons i s t e e n l a t r a n s f o r m a t i o n de l a c a v i t é de s e g m e n t a t i o n e n 

u n e f e n t e q u i s é p a r e l e f e u i l l e t i n t e r n e d u f e u i l l e t e x t e r n e , o n 

v o i t q u e , s u r l ' œ u f d ' o i s e a u , d a n s sa c i e a t r i c u l e , d è s l ' a c h è v e 

m e n t de l a d i s c o b l a s t u l a ( f i g . 75 , D ) , l a g a s t r u l a t i o n est d é j à f a i t e , 

p u i s q u e , e n r a i s o n m ê m e de l a f o r m e p r i m i t i v e de ce t t e c i e a 

t r i c u l e , l a d i s c o b l a s t u l a ( f i g . 79 e n A ) n a q u u n e c a v i t é e n f o r m e 

de f e n t e , s é p a r a n t u n f e u i l l e t s u p é r i e u r , q u i c o r r e s p o n d a u 

f e u i l l e t e x t e r n e ( e c t o d e r m e ) des a n i m a u x p r é c é d e n t s , d ' u n f e u i l 

l e t i n f é r i e u r , q u i c o r r e s p o n d a u f e u i l l e t i n t e r n e ( e n d o d e r m e p r i 

m i t i f ) . 11 y a d o n c e u abréviation, condensation du développe

ment, e x p r e s s i o n s t r è s e m p l o y é e s e n e m b r y o l o g i e p o u r i n d i q u e r 

ce f a i t q u e c e r t a i n s p rocessus q u i s ' a c c o m p l i s s e n t e n d e u x phases 

b i e n d i s t i n c t e s e t success ives chez c e r t a i n s ê t r e s , se f o n t chez 

d ' a u t r e s s i m u l t a n é m e n t , d ' u n s e u l c o u p . M a i s s i , d è s l e s tade de 

d i s c o b l a s t u l a , l a g a s t r u l a t i o n e x i s t e d é j à ( f i g . 79 e n A ) , q u a n t à l a 

f o r m e de l a c a v i t é p r i m i t i v e de s e g m e n t a t i o n , et q u a n t à l a s u 

p e r p o s i t i o n de d e u x f e u i l l e t s ( b l a s t o d e r m e d i d e r m i q u e ) , e l l e n ' e s t 

c e p e n d a n t pas e n c o r e c o m p l è t e , c a r n o u s n e v o y o n s pas ce q u i 

r e p r é s e n t e r a i t i c i l a c a v i t é de l a g a s t r u l a ; p u i s q u e l a masse 

s o u s - j a c e n t e a u b l a s t o d e r m e d i d e r m i q u e est u n e p r o v i s i o n n u 

t r i t i v e , e t p u i s q u e l a c a v i t é de l a g a s t r u l a est l a c a v i t é d i g e s t i v e , 

i n t e s t i n a l e , c 'est e n e l l e q u e d e v r a i t ê t r e p l a c é e ce t t e p r o v i s i o n 

a l i m e n t a i r e . E t c 'est ce q u i a l i e u e n e f f e t : l a g a s t r u l a t i o n v a 

s ' a cheve r p a r u n p rocessus q u i a b o u t i t à l ' e n v e l o p p e m e n t d u 

j a u n e p a r l e b l a s t o d e r m e , de so r t e q u e l e b l a s t o d e r m e c i r c o n 

s c r i r a u n e c a v i t é o c c u p é e p a r l e j a u n e . 

Cet e n v e l o p p e m e n t d u j a u n e se p r o d u i t de l a m a n i è r e s u i 

v a n t e : a u n i v e a u des b o r d s de l a d i s c o b l a s t u l a , l e f e u i l l e t 

e x t e r n e ( s u p é r i e u r ) e t l e f e u i l l e t i n t e r n e ( i n f é r i e u r ) q u i se c o n t i 

n u a i e n t d ' a b o r d l ' u n avec l ' a u t r e , se s é p a r e n t ( f i g . 79 e n B ) , e t , 

s ' é t e n d a n t s u r l e j a u n e , p a r m u l t i p l i c a t i o n de l e u r s c e l l u l e s , 

o p è r e n t g r a d u e l l e m e n t s o n e n v e l o p p e m e n t . M a i s , p a r l e f a i t 

m ê m e de l ' i n d é p e n d a n c e a c q u i s e p a r ces f e u i l l e t s à l a s u i t e de 

l e u r s é p a r a t i o n , i l s n e p r o c è d e n t pas t o u s d e u x a u s s i r a p i d e 

m e n t à cet e n v e l o p p e m e n t ; c 'est t o u j o u r s l e f e u i l l e t e x t e r n e q u i 

m a r c h e l e p l u s v i t e , q u i est e n a v a n c e s u r l ' a u t r e ; i l a a t t e i n t 

le c e n t r e de l ' h é m i s p h è r e i n f é r i e u r , l e p ô l e i n f é r i e u r , a l o r s q u e 

l e f e u i l l e t i n t e r n e n est e n c o r e a r r i v é q u ' à l ' é q u a t e u r ( f i g . 79 e n C ) , 
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e t ce n est q u e t r è s t a r d i v e m e n t q u e ce d e r n i e r a r r i v e à ce 

m ê m e p ô l e i n f é r i e u r c ' e s t - à - d i r e f i n i t p a r d o u b l e r e n t i è r e m e n t 

l e p r e m i e r ( f i g . 79 e n D ) ; ce t a c h è v e m e n t n e se p r o d u i t q u e l o r s 

q u e d é j à , a u p ô l e s u p é r i e u r de l ' œ u f , l ' e m b r y o n a c o m m e n c é à 

se de s s ine r s u r l e b l a s t o d e r m e ( v o i r p l u s l o i n l a f i g u r e 8 2 ) . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , o n v o i t q u e d è s l o r s l a b l a s t u l a s'est t r a n s -

FIG. 79. — Schéma de la gastrulation chez les oiseaux; transformation 
de la discoblastula (A) en discogastrula (D). 

A. Discoblastula (voir la fig. 75 en D) ; déjà à ce stade le feuillet interne et le feuillet externe 
sont bien distincts ; la cavité de segmentation (CS) est réduite à une fente entre ces deux 
feuillets ; les processus ultérieurs de la gastrulation ont seulement pour but d'envelopper 
la masse du vitellus nutritif (figuré par des traits horizontaux). — B, C, D. Phases suc
cessives de cet enveloppement. — D. Son achèvement : le feuillet interne est en retard sur 
l'externe. 

formée en une véritable gastrula, avec cavité centrale entourée 

p a r l e f e u i l l e t i n t e r n e e t a y a n t b i e n l a s i g n i f i c a t i o n d ' u n e c a v i t é 

d i g e s t i v e , a l i m e n t a i r e , p u i s q u e p r é c i s é m e n t e l l e r e n f e r m e l a 

p r o v i s i o n a l i m e n t a i r e de l ' œ u f . O n v o i t de p l u s q u ' i c i ce t t e c a v i t é Pas d'invagina-

s'est p r o d u i t e p a r u n p rocessus q u i , à a u c u n é g a r d , n e r a p p e l l e 

l ' i n v a g i n a t i o n o u embolie, q u i est m ê m e l ' o p p o s é de l ' e m b o l i e , 

p u i s q u e , a u l i e u q u e l a c a v i t é r é s u l t e d ' u n r e f o u l e m e n t d ' u n e 

m o i t i é de l a b l a s t u l a d a n s l ' a u t r e , c 'est l a b l a s t u l a q u i s'est 
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Gastrulation par é t e n d u e a u t o u r d ' u n e c a v i t é r e p r é s e n t é e p a r s o n f u t u r c o n t e n u , 

lastruZ. ISC°~ p a r l a masse d u j a u n e . O n d o n n e à ce p roces sus d ' e x t e n s i o n d u 

b l a s t o d e r m e (e t t o u t d ' a b o r d de l ' e c t o d e r m e ) a u t o u r d ' u n e 

c a v i t é i d é a l e , l e n o m d'épibolie, e t o n d i t q u e l a discogastrula 

a c h è v e sa g a s t r u l a t i o n , chez l ' o i s e a u , p a r é p i b o l i e . 

N o u s s o m m e s d o n c a r r i v é s , e n d é f i n i t i v e , à t r o i s t y p e s d i f 

f é r e n t s de g a s t r u l a : Y archigastrula, Y amphigastrula, l a disco

gastrula, c o r r e s p o n d a n t c h a c u n e à s o n a r c h i b l a s t u l a , a m p h i -

b l a s t u l a e t d i s c o b l a s t u l a , et c e l a t o u j o u r s u n i q u e m e n t e n r a i s o n 

de l a c o n s t i t u t i o n p r i m i t i v e de l ' œ u f q u i d o n n e n a i s s a n c e à 

c h a c u n e d ' e l l e s . O n v o i t d o n c c o m b i e n i l é t a i t i m p o r t a n t de 

c l asse r d è s l e d é b u t les œ u f s s e l o n l e u r t e n e u r e n v i t e l l u s 

n u t r i t i f o u d e u t o p l a s m a . 

T o u t e s ces g a s t r u l a s o n t f o r m é e s p a r u n blastoderme dider

mique; i l n o u s r e s t e d o n c à v o i r c o m m e n t ce b l a s t o d e r m e passe 

à l ' é t a t tridermique, c ' e s t - à - d i r e a r r i v e à ê t r e c o m p o s é de t r o i s 

c o u c h e s c e l l u l a i r e s b i e n d i s t i n c t e s , de t r o i s f e u i l l e t s a u l i e u de 

d e u x s e u l e m e n t ( i n t e r p o s i t i o n d u mésoderme e n t r e l ' e c t o d e r m e 

et l ' e n d o d e r m e ) . 

F o r m a t i o n d u f e u i l l e t m o y e n . B l a s t o d e r m e t r i d e r 

m i q u e . — L e s tade t r i d e r m i q u e se p r o d u i t a l o r s q u e les p r e 

m i e r s l i n é a m e n t s d u c o r p s de l ' e m b r y o n c o m m e n c e n t à se des

s i n e r , e t q u e c e r t a i n s de ses o r g a n e s s o n t d é j à i n d i q u é s p a r 

l e u r s é b a u c h e s p r i m i t i v e s a u x d é p e n s de l ' u n des f e u i l l e t s p r i 

m a i r e s , l e f e u i l l e t e x t e r n e o u e c t o d e r m e . Ces p r o c e s s u s n ' o n t 

pas à ê t r e é t u d i é s i c i , i l s s o n t d u r e s s o r t de l ' e m b r y o l o g i e p r o 

p r e m e n t d i t e , de l ' o r g a n o g é n i e ; e t c e p e n d a n t i l f a u t q u e n o u s 

e n d i s i o n s q u e l q u e s m o t s , e x a c t e m e n t ce q u i est i n d i s p e n s a b l e 

p o u r n o u s f o u r n i r des p o i n t s de r e p è r e d a n s les é t u d e s q u i v o n t 

s u i v r e , e t p u i s aus s i p a r c e q u e n o u s a v o n s à p o u r s u i v r e l ' i n d i 

c a t i o n des d i f f é r e n c e s q u i c o n t i n u e n t à se p r é s e n t e r , s e l o n q u e 

l ' œ u f est à s e g m e n t a t i o n t o t a l e e t é g a l e , o u à s e g m e n t a t i o n 

t o t a l e e t i n é g a l e , o u e n f i n à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e . 

Ebauche de l'embryon. — D a n s les œ u f s à s e g m e n t a t i o n 

L'archigastruia t o t a l e et é g a l e (archiblastida, archigastrula), l a g a s t r u l a e n t i è r e , 

b r y S l . e d e V i e n t e i n I e s a c g a s t r u l é e n d a n s sa t o t a l i t é se t r a n s f o r m e e n e m b r y o n : 

à ce t e f f e t , ce sac ( f i g . 80 e n A ) cesse d ' ê t r e s p h é r i q u e ; i l s a l l o n g e 

e n f u s e a u ( f i g . 80 e n B , C) : ce f u s e a u est c r e u x ( c a v i t é d e l a 
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g a s t r u l a ) , o u v e r t à u n e de ses e x t r é m i t é s o ù se t r o u v e l a b o u c h e 

de l a g a s t r u l a ; c e t t e e x t r é m i t é se ra l ' e x t r é m i t é p o s t é r i e u r e d u 

c o r p s , e t l a b o u c h e p r i m i t i v e de l a g a s t r u l a (b, fig. 80 e n A ) 

d e v i e n d r a l ' o r i f i c e a n a l (ce n ' e s t q u e chez l es i n v e r t é b r é s q u e 

c e t t e b o u c h e p r i m i t i v e c o n s e r v e d é f i n i t i v e m e n t s o n r ô l e d ' o r i 

fice b u c c a l , d ' o r i f i c e d ' i n g e s t i o n , a u l i e u de d e v e n i r o r i f i c e 

d ' é j e c t i o n ) ; m a i s i l se f o r m e à l ' a u t r e e x t r é m i t é u n e o u v e r t u r e 

n o u v e l l e ( B , fig. 80 e n G) , q u i se ra l a v r a i e b o u c h e , l a b o u c h e 

d é f i n i t i v e , e t a l o r s ce t t e é b a u c h e d ' e m b r y o n r é a l i s e l e s c h é m a 

l e p l u s s i m p l e d ' u n ê t r e p o u r v u d ' u n t u b e d i g e s t i f ( c a v i t é de l a 

FIG. 80. — Transformation de l'archigastrula en embryon (amphioxus). 

La bouche primitive (6) de la gastrula (A) devient l'orifice anal de l'embryon (C) ; la cavité 
CG de la gastrula (A) devient cavité intestinale (IN), et un orifice buccal] (B) se produit 
à l'extrémité antérieure de l'embryon. 

Le feuillet externe et le feuillet interne sont schématiquement rendus bien distincts par la 
manière dont sont figurés les noyaux de leurs cellules ; noyaux en noir pour le feuillet 
externe. 

g a s t r u l a : GG, p u i s I N , fig. 80) avec u n o r i f i c e à c h a q u e e x t r é 

m i t é de ce t u b e (b e t B , fig. 80 e n C ) . 

D a n s les œ u f s à s e g m e n t a t i o n t o t a l e , m a i s i n é g a l e (amphi-

blastula, amphigastrula), l es choses se p a s s e n t à p e u p r è s de 

m ê m e . L ' œ u f e n t i e r , l a t o t a l i t é de l a g a s t r u l a ( f i g . 8 1 e n A ) 

s ' a l l o n g e e n u n c o r p s f u s i f o r m e , a c q u i e r t b o u c h e et a n u s à ses De même pour 

e x t r é m i t é s , e t l a c a v i t é de l a g a s t r u l a d e v i e n t l a c a v i t é d u t u b e a m P h l & a s t r u l a 

d i g e s t i f ( f i g . 8 1 e n B ) ; m a i s l a p a r o i i n f é r i e u r e de ce t u b e d i g e s 

t i f ( I N ) est é p a i s s e , r e n f e r m e de grosses c e l l u l e s ( s p h è r e s de 

s e g m e n t a t i o n e n c o r e v o l u m i n e u s e s à ce s t ade ) , de s o r t e q u e 

des p r o v i s i o n s n u t r i t i v e s s o n t c o n t e n u e s n o n d a n s l a c a v i t é 

d i g e s t i v e , m a i s d a n s l ' é p a i s s e u r de sa p a r o i v e n t r a l e . 

D a n s l es œ u f s à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e (discoblastula, disco

gastrula), l e s choses se p a s s e n t d ' u n e m a n i è r e t o u t à f a i t d i f f é 

r e n t e , e t l a d i f f é r e n c e est t o u j o u r s l a c o n s é q u e n c e de ce q u e 
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ce t œ u f é t a i t p r i m i t i v e m e n t c o m p o s é de d e u x p a r t i e s b i e n d i s 

t i n c t e s , l e v i t e l l u s f o r m a t i f ( g e r m e , c i e a t r i c u l e ) e t l e v i t e l l u s 

n u t r i t i f ( j a u n e ) . C'est l a r é g i o n s u p é r i e u r e d e l a g a s t r u l a , c e l l e 

q u i r é p o n d à l a p lace p r i m i t i v e de l a c i e a t r i c u l e , q u i s eu l e se 

t r a n s f o r m e e n e m b r y o n . A ce t e f f e t , i l se f o r m e ( f i g . 82 e n A ) , 

une partie seule- s u r l e sac g a s t r u l é e n , u n é t r a n g l e m e n t q u i , g r a d u e l l e m e n t , Je 

gas t îu îade^e^ d i v i s e e n d e u x p a r t i e s b i e n d i s t i n c t e s , m a i s d ' i n é g a l v o l u m e , 
embryon. s u p é r i e u r e ? o u ébauche de l'embryon ( f i g . 8 2 : ep, e x t r é m i t é 

p o s t é r i e u r e ; ea, e x t r é m i t é a n t é r i e u r e d u c o r p s de l ' e m b r y o n ) , 

l ' a u t r e i n f é r i e u r e o u sac vitellin ( V O ) . L a p a r t i e s u p é r i e u r e se 

c o m p o r t e a l o r s c o m m e se c o m p o r t a i t , dans les t y p e s p r é c é -

FIG. 81.— Transformation de l'amphiblastula (A) en embryon (B; têtard de grenouille). 
Lettres comme dans la figure précédente. 

d e n t s , l ' œ u f e n t i e r ; e l l e s a l l o n g e e n u n c o r p s f u s i f o r m e , 

c r e u s é d ' u n c a v i t é , q u i es t l a p a r t i e s u p é r i e u r e de l a c a v i t é 

de l a g a s t r u l a , e t q u i p r e n d les c a r a c t è r e s d ' u n t u b e d i g e s t i f 

( I N ) e n a c q u é r a n t u n a n u s (b) à l ' u n e de ses e x t r é m i t é s , u n e 

b o u c h e ( B ) à l ' a u t r e ( f i g . 8 2 , D ) . L a p a r t i e i n f é r i e u r e ( V O ) reste 

à l ' é t a t s p h é r i q u e ; sa c a v i t é , q u i es t l a p a r t i e i n f é r i e u r e , de 

b e a u c o u p l a p l u s g r a n d e , de l a c a v i t é g a s t r u l é e n n e , r e n f e r m e 

le v i t e l l u s n u t r i t i f , d ' o ù s o n n o m de sac vitellin; c o m m e 

l ' é t r a n g l e m e n t q u i a s é p a r é ces d e u x p a r t i e s n ' e s t pas c o m p l e t , 

n ' e s t pas a l l é j u s q u ' à l e s d é t a c h e r l ' u n e de l ' a u t r e , l e sac v i t e l l i n 

c o m m u n i q u e avec l a c a v i t é i n t e s t i n a l e p a r u n o r i f i c e é t r o i t , d i t 

o r i f i c e o m b i l i c a l ( q u i c o r r e s p o n d à l a r é g i o n d u f u t u r o m b i l i c 

d u s u j e t c o m p l e t ) , e t c 'est p o u r q u o i ce sac v i t e l l i n p o r t e auss i 

Vésicule ombin- l e n o m de vésicule ombilicale. A i n s i t o u t p e u t se r é s u m e r en 

d i s a n t q u e les e m b r y o n s des œ u f s à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e o n t 

u n e a n n e x e , l a v é s i c u l e o m b i l i c a l e , a p p e n d u e à l e u r f a c e v e n 

t r a l e , t a n d i s q u e l es e m b r y o n s des œ u f s à s e g m e n t a t i o n t o t a l e , 

cale. 
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q u ' e l l e s o i t i n é g a l e o u é g a l e , n o n t pas d ' a n n e x é , pas de v é s i 

c u l e o m b i l i c a l e , p a r s u i t e pas d ' o m b i l i c . 

Q u o i q u ' i l e n so i t , d a n s t o u s les œ u f s , n o u s v o y o n s se f o r m e r Ébauche rie rem-

u n e é b a u c h e e m b r y o n n a i r e se p r é s e n t a n t c o m m e u n c o r p s 

f u s i f o r m e , a u q u e l o n p e u t d i s t i n g u e r u n e e x t r é m i t é a n t é r i e u r e , 

FIG. 82. — Production de l'embryon sur la discogastrula (développement 
de l'oiseau.) 

À. Le corps de l'embryon indiqué par le soulèvement en ep (extrémité postérieure et ea 
(extrémité antérieure). 

B, C, D. L'embryon so sépare de plus en plus du reste de l'œuf: — VO, vésicule ombilicale ; 
— IN, intestin; — 6, Anus; — B, Bouche. 

une extrémité postérieure, une cavité intestinale, une paroi 

d o r s a l e d u c o r p s , u n e p a r o i v e n t r a l e e t d e u x p a r o i s l a t é r a l e s . 

O n c o m p r e n d r a q u e n o u s a v i o n s b e s o i n d ' é t a b l i r ces f a i t s , si 

r a p i d e m e n t e t s i s c h é m a t i q u e m e n t q u e n o u s les a y o n s e s q u i s 

s é s , l o r s q u e n o u s d i r o n s q u e l e t r o i s i è m e f e u i l l e t , l e f e u i l l e t 

m o y e n ( m é s o d e r n e ) , d o n t i l n o u s res te à é t u d i e r l ' a p p a r i t i o n , 

se p r o d u i t d ' a b o r d d a n s l a p a r o i d o r s a l e d u c o r p s . M a i s a v a n t de 

MATHIAS DUVAL: — Histologie; 13 
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l ' é t u d i e r , i l n o u s f a u t , p o u r a r r i v e r à u n e o r i e n t a t i o n s u f f i s a n t e , 

i n d i q u e r e n c o r e u n e f o r m a t i o n q u i , d a n s ce t t e p a r o i d o r s a l e d u 

c o r p s , a p p a r a î t de t r è s b o n n e h e u r e , a u x d é p e n s d u f e u i l l e t 

e x t e r n e , n o u s v o u l o n s p a r l e r de l'axe nerveux cérébro-spinal. 

L'axe nerveux cérébro-spinal de t o u t v e r t é b r é a d u l t e p e u t 

ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n t u b e ^cana l c e n t r a l de l a m o e l l e é p i -

n i è r e ) s ' é t e n d a n t l o n g i t u d i n a l e m e n t d a n s l a p a r o i d o r s a l e d u 

c o r p s . Ce t u b e se f o r m e , s e l o n u n p rocessus c o m m u n e n 

e m b r y o l o g i e , p a r u n e g o u t t i è r e ( f i g . 83 et 86 e n A ) , d o n t l e s b o r d s 

se r a p p r o c h e n t ( f i g . 83 e t 8 6 , B et C ) e t se s o u d e n t ( f i g . 8 3 , D ) d e 

f a ç o n q u e l a c a v i t é o u v e r t e de l a g o u t t i è r e d e v i e n t l a c a v i t é 

c lose d u c a n a l . Cet te g o u t t i è r e se d e s s i n e à l a s u r f a c e de l a p a r o i 

Apparition précoce d o r s a l e de l ' é b a u c h e de l ' e m b r y o n , e t e l l e p a r c o u r t l o n g i t u d i -

c é r é b ^ n a l e m e n t l a l i g n e m é d i a n e de c e t t e p a r o i d o r s a l e . P u i s q u e 

l ' é b a u c h e e m b r y o n n a i r e est f u s i f o r m e , a l l o n g é e , n o u s p o u v o n s 

p r a t i q u e r s u r e l l e des c o u p e s b i e n o r i e n t é e s . E x a m i n o n s d o n c , 

d ' u n e m a n i è r e p l u s p r é c i s e , ce q u e n o u s m o n t r e u n e c o u p e 

f a i t e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e de ce t t e é b a u c h e f u s i f o r m e 

(coupe transversale, p a r o p p o s i t i o n à coupe longitudinale o u f a i t e 

s e l o n l a l o n g u e u r , s e l o n l ' a x e d u c o r p s ) , a u m o m e n t de l a 

p r o d u c t i o n de l a g o u t t i è r e m é d u l l a i r e . 

L a f i g u r e 83 n o u s r e p r é s e n t e ce t t e c o u p e t r a n s v e r s a l e de l a 

p a r o i d o r s a l e d u c o r p s ; i l n e s ' ag i t i c i e n p a r t i c u l i e r n i d ' u n 

e m b r y o n d ' u n œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e i n é g a l e o u é g a l e , n i 

d ' u n œ u f à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e ; l e p r o c e s s u s , q u e n o u s 

d e v o n s s e u l e m e n t i n d i q u e r , est à p e u p r è s l e m ê m e chez t o u s ; 

l a f i g u r e est d ' u n e v a l e u r g é n é r a l e , s c h é m a t i q u e . L a g o u t t i è r e , 

q u i d o i t d o n n e r l e t u b e n e r v e u x c e n t r a l , é t a n t c o u p é e p e r p e n 

d i c u l a i r e m e n t à s o n a x e , se p r é s e n t e sous l a f o r m e de l a d é p r e s 

s i o n f i g u r é e e n G M ; ce t t e d é p r e s s i o n est f o r m é e p a r u n e p a r t i e 

é p a i s s i e de l ' e c t o d e r m e , d i t e lame médullaire ( f u t u r e moelle 

épinière), e t c o m m e ce t t e d é p r e s s i o n est s y m é t r i q u e , o n p e u t 

d i s t i n g u e r u n e l a m e m é d u l l a i r e d r o i t e et u n e l a m e m é d u l l a i r e 

g a u c h e . O r , e n e x a m i n a n t , s u r des coupes t r a n s v e r s a l e s , l ' é t a t 

des choses s u r des e m b r y o n s de p l u s e n p l u s a v a n c é s , o n v o i t 

q u e l e b o r d e x t e r n e de c h a q u e l a m e m é d u l l a i r e se s o u l è v e 

Gouttière puis ca- ( f i g - 83 B e t C ) , e t l e u r e n s e m b l e , c ' e s t - à - d i r e l a gouttière mé-
nai médullaire. juifaire, se c r euse de p l u s e n p l u s ; e n m ê m e t e m p s ces b o r d s 
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se r a p p r o c h e n t de l a l i g n e m é d i a n e , c ' e s t - à - d i r e se r a p p r o c h e n t 

l ' u n de l ' a u t r e , a r r i v e n t a u c o n t a c t e t f i n a l e m e n t se s o u d e n t . 

L a g o u t t i è r e s'est t r a n s f o r m é e e n canal. A u n i v e a u de l a l i g n e 

m é d i a n e de s o u d u r e , les p a r o i s de ce c a n a l a d h è r e n t e n c o r e à 

l ' e c t o d e r m e , d o n t e l l e s p r o v i e n n e n t ; m a i s b i e n t ô t l a s é p a r a t i o n 

se f a i t ; l e c a n a l m é d u l l a i r e , l ' a x e n e r v e u x c é r é b r o - s p i n a l se 

t r o u v e d e v e n u i n d é p e n d a n t ( f i g . 8 3 , D ) , a p p l i q u é à l a f ace i n 

f é r i e u r e o u p r o f o n d e d e l à r é g i o n m é d i a n e de l ' e c t o d e r m e d e l à 

p a r o i do r sa l e d u c o r p s . 

Nous v e n o n s a i n s i d ' ass i s te r à u n p r e m i e r e x e m p l e de d é r i -

FIG. 83. — Schéma de la formation de l'axe nerveux_cérébro-spinal (coupes 
transversales du corps de l'embryon). 

De A à D, la gouttière médullaire (GM), formée par le feuillet externe seul, se transforme en 
canal médullaire (CM), par rapprochement, puis soudure de ses bords, et ce canal médul
laire s'isole du feuillet externe qui lui a donné naissance (voir aussi la fig. 86, p. 200),] 

vation blastodermique des éléments anatomiques ; nous venons 

de c o n s t a t e r q u e les c e l l u l e s d u t u b e n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e Premier exemple 
• i i n i • • i , , . de d é r i v a t i o n 
t o u t e s les c e l l u l e s n e r v e u s e s q u i e n p r o v i e n d r o n t u l t é r i e u r e - blastodermique. 
m e n t , s o n t d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e . M a i s p o u r l e m o m e n t n o u s 

n ' i n s i s t o n s pas s u r ce t t e q u e s t i o n . L ' e s s e n t i e l c 'est q u e n o u s 

p o u v o n s , p a r l a c o n n a i s s a n c e de l a s i t u a t i o n d u c a n a l o u t u b e 

m é d u l l a i r e , n o u s o r i e n t e r d a n s u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e de l a 

p a r o i d o r s a l e de l ' é b a u c h e e m b r y o n n a i r e . 

O r i g i n e s d u f e u i l l e t m o y e n o u m é s o d e r m e ; c o r d e 

d o r s a l e . — C'est p e n d a n t l a p r o d u c t i o n d u c a n a l m é d u l l a i r e 

q u ' a p p a r a î t l e m é s o d e r m e , o u t o u t a u m o i n s p e u t - o n d i r e q u e 

l o r s q u e les formations mésodermiques s o n t n e t t e m e n t d i f f é 

r e n c i é e s , o n n e p e u t les é t u d i e r q u ' e n p r é c i s a n t l e u r s r a p p o r t s 

avec l e c a n a l m é d u l l a i r e . P o u r ces f o r m a t i o n s m é s o d e r m i q u e s , 
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i l f a u t e n c o r e d i s t i n g u e r s e l o n q u e l e s e m b r y o n s a p p a r t i e n n e n t 

à u n œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e e t é g a l e , o u i n é g a l e , o u p a r -

^ Pour Yœuf à segmentation totale et égale (archigastrula) 

c ' e s t - à - d i r e chez l ' a m p h i o x u s , l e s f o r m a t i o n s m é s o d e r m i q u e s 

p r o v i e n n e n t de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f , p a r u n p r o c e s s u s d é v a 

l u a t i o n , c ' e s t - à - d i r e p a r f o r m a t i o n de d i v e r t i c u l e s c r e u x q u i 

c o m m u n i q u e n t d ' a b o r d avec l a c a v i t é g a s t r u l é e n n e , p u i s s 'en 

s é p a r e n t . Ces f o r m a t i o n s s o n t a u n o m b r e de t r o i s : u n e m é 

d i a n e , i m p a i r e ; et d e u x l a t é r a l e s , p a i r e s , e t i d e n t i q u e s de 

c h a q u e c ô t é ( f i g . 8 4 ) . 
L a f o r m a t i o n m é d i a n e a p p a r a î t d ' a b o r d sous l a f o r m e d u n e 

g o u t t i è r e de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f (ch, f i g . 84 e n A ) , e x a c t e m e n t 

u _ , „ au -dessous et t o u t l e l o n g de l a g o u t t i è r e o u d u c a n a l m é -

rarohigastruia < j u l l a i r e . Cet te g o u t t i è r e , s e l o n l e p r o c e s s u s d é j à d é c r i t p o u r 

c e l l e q u i d o n n e n a i s s a n c e à l ' a x e n e r v e u x , se f e r m e p a r r a p 

p r o c h e m e n t ( f i g . 8 4 , A , B ) , p u i s s o u d u r e de ses b o r d s , e t e n f i n 

se s é p a r e de l ' e n d o d e r m e d o n t e l l e p r o v i e n t ( f i g . 8 4 , C ) . O n a 

a l o r s , d a n s l ' a x e de l ' e m b r y o n , e x a c t e m e n t l e l o n g d e l a p a r o i 

i n f é r i e u r e d u t u b e m é d u l l a i r e , u n p e t i t t u b e d o n t l a l u m i è r e 

t r è s é t r o i t e d i s p a r a î t de b o n n e h e u r e e t q u i se t r a n s f o r m e a i n s i 

e n u n m i n c e c o r d o n c e l l u l a i r e r é g n a n t s u r p r e s q u e t o u t e l a 

l o n g u e u r de l ' e m b r y o n : c 'est ce q u ' o n n o m m e l a corde dorsale 

(chorda dorsalis) o u notochorde (VOTO;, d o s ) . 

L e s f o r m a t i o n s l a t é r a l e s a p p a r a i s s e n t de m ê m e c o m m e des 

é v a g i n a t i o n s (sm, fig. 84 A ) de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f , de c h a q u e 

c ô t é de l ' é v a g i n a t i o n q u i f o r m e l a c o r d e d o r s a l e . Ces é v a g i n a t i o n s 

se p r é s e n t e n t d ' a b o r d c o m m e de vas t e s sacs c r e u x , i n t e r p o s é s 

e n t r e l ' e c t o d e r m e et l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f des r é g i o n s do r sa l e s 

e t l a t é r a l e s de l ' e m b r y o n , e t c o m m u n i q u a n t avec l a c a v i t é gas 

t r u l é e n n e ( c a v i t é i n t e s t i n a l e ) ; p u i s , t o u j o u r s p a r l e m ê m e m é 

c a n i s m e de r a p p r o c h e m e n t e t s o u d u r e des b o r d s de l ' o r i f i c e de 

c o m m u n i c a t i o n , ces sacs s ' i s o l e n t e t d e v i e n n e n t i n d é p e n d a n t s 

de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f ( f i g . 8 4 , C ) . C e l u i - c i , a y a n t f o u r n i les 

p r i n c i p a u x d é r i v é s a u x q u e l s i l d o i t d o n n e r n a i s s a n c e , cesse 

d è s l o r s de p o r t e r l e n o m d'endoderme primitif, q u i s i g n i f i a i t 

e n d o d e r m e c o n t e n a n t e n l u i les f o r m a t i o n s m é s o d e r m i q u e s , e t 

p r e n d c e l u i d'endoderme d é f i n i t i f , o u d'endoderme t o u t c o u r t . 
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Q u a n t a u x sacs e n q u e s t i o n , i l s s ' é t e n d e n t de p l u s e n p l u s Mésoderme et ses 
- , . x i i i ) deux lames. 

s u r l e s p a r t i e s l a t é r a l e s et j u s q u à l a r é g i o n v e n t r a l e de 1 e m 
bryon (fig. 84, G), s'interposant entre l'ectoderme et l'endo

derme, et ils ne sont autre chose que le mésoderme proprement 

dit, ou feuillet moyen. On voit que ce feuillet moyen est com

posé de deux lames, l'une appliquée contre l'ectoderme (fc, 

FIG. 84. — Formation du feuillet moyen chez l'amphioxus (archigastrula). 

A. et B : — ch. Formation de la corde dorsale. — sm. Formation des sacs mésodermiques. 
C : — La corde dorsale (ch) est formée et isolée de l'endoderme. — pp. Cavité pleuro-périto-

néalc du mésoderme. — fc. Lame fibro-cutanée. — fi. Lame fibro-intestinale. — IN, ^avité 
intestinale. 

A partir du schéma C (ainsi que dans les figures suivantes), les cellules du mésoderme sont 
représentées sans noyaux, pour rendre évidente la distinction de ce feuillet blastoder
mique d'avec l'ectoderme (noyaux foncés) et l'endoderme définitif (noyaux clairs). 

fig. 84, C) et qu on nomme lame fibro-cutanée (à cause des 

tissus qu'elle formera plus tard), et l'autre (fi) appliquée contre 

l'endoderme, et qu'on nomme lame fibro-intestinale. Quant à la 

cavité qui existe entre ces deux lames, comme elle représente 

la grande cavité séreuse du corps, c'est-à-dire la future cavité 

de la plèvre et du péritoine, on lui donne le nom de cavité 

pleuro-péritonéale, ou fente pleuro-péritonéale (pp, fig. 84 G). 

b. Pour Yœuf à segmentation totale et inégale (amphigas

trula, batraciens), les formations mésodermiques sont éga-
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l e m e n t a u n o m b r e de t r o i s , u n e m é d i a n e , l a c o r d e d o r s a l e , e t 

d e u x l a t é r a l e s , l e m é s o d e r m e p r o p r e m e n t d i t . L a c o r d e d o r s a l e 

s e ; - d é v e l o p p e e x a c t e m e n t c o m m e chez l ' a m p h i o x u s , p a r u n e 

g o u t t i è r e de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f ( f i g . 85) ; m a i s l a p r o d u c t i o n 

des f o r m a t i o n s l a t é r a l e s est t o u t e d i f f é r e n t e ; e l l e s p r o v i e n n e n t 

t o u j o u r s de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f , m a i s n o n p a r é v a g i n a t i o n , 

Mésoderme et son n o n p a r d i v e r t i c u l e s c r e u x . L a r é g i o n d ' e n d o d e r m e q u i d o i t 

les p r o d u i r e s ' é p a i s s i t p u i s s a m m e n t ( f i g . 8 5 , A ) , p u i s se d i v i s e 

e n d e u x c o u c h e s , l ' u n e p r o f o n d e o u i n t e r n e , q u i est Y endoderme 

d é f i n i t i f , l ' a u t r e s u p é r i e u r e (ms), p l u s é p a i s s e , i n t e r p o s é e e n t r e 

l ' e n d o d e r m e d é f i n i t i f e t l ' e c t o d e r m e , e t q u i es t l e mésoderme 

( f i g . 8 5 , B ) . Ce m é s o d e r m e a p p a r a î t d o n c i c i sous l a f o r m e 

d ' u n f e u i l l e t c e l l u l a i r e ( f e u i l l e t m o y e n ) , n o n c r e u s é d ' u n e ca 

v i t é o u f e n t e q u i l e s u b d i v i s e e n d e u x l a m e s ; m a i s ce t t e d i v i 

s i o n n e t a r d e pas à se p r o d u i r e , p a r u n p r o c é d é d i t de clivage. 

D a n s l ' é p a i s s e u r d u f e u i l l e t m o y e n a p p a r a î t e n e f f e t u n e f e n t e , 

q u i r a p i d e m e n t s ' é t e n d p a r a l l è l e m e n t a u x d e u x s u r f a c e s de ce 

f e u i l l e t ( f i g . 8 5 , C ) , e t l e s u b d i v i s e e n d e u x l a m e s , q u i p r e n n e n t 

é g a l e m e n t i c i les n o m s de lame fibro-cutanée ( f c ) e t lame fibro-

intestinale ( f i ) . L a f e n t e s i t u é e e n t r e ces d e u x l a m e s d e v i e n t 

p a r e i l l e m e n t l a cavité pleuro-péritonéale ( p p ) . 

É q u i v a l e n c e de Ce t te s u b s t i t u t i o n de l a f o r m a t i o n d ' u n e c a v i t é p a r c l i v a g e 

creusent"du du d ' u n e m a s s e p l e i n e , à l a f o r m a t i o n p a r é v a g i n a t i o n , i n v a g i n a -
vage d'une masse ^ o n o u d i v e r t i c u l e c r e u x , es t u n f a i t t r è s c o m m u n e n e m b r y o -
pleine. . J 

l o g i e . N o u s e n a v o n s v u d é j à u n e x e m p l e d a n s l a g a s t r u l a t i o n : 
l o r s q u e d a n s l ' œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e , m a i s i n é g a l e ( g r e 

n o u i l l e , a m p h i b l a s t u l a ) , n o u s a v o n s v u l a c a v i t é de l a g a s t r u l a 

se p r o d u i r e p a r u n e f e n t e q u i a p p a r a î t d a n s l a m a s s e des 

grosses c e l l u l e s de l a p a r o i i n f é r i e u r e de l ' a m p h i b l a s t u l a ( p . 1 8 6 ) , 

n o u s a v o n s a s s i s t é à u n v é r i t a b l e c l i v a g e de c e t t e m a s s e , e t i c i 

l e p r o c é d é de c l i v a g e se s u b s t i t u a i t à l ' i n v a g i n a t i o n q u i p r o d u i t 

l a c a v i t é g a s t r u l é e n n e d a n s l ' a r c h i g a s t r u l a de l ' a m p h i o x u s . A 

c h a q u e i n s t a n t , l o r s q u e n o u s é t u d i e r o n s l ' h i s t o g é n è s e des 

g l a n d e s , n o u s v e r r o n s c e l l e s - c i p r o v e n i r d ' u n é p i t h é l i u m , m a i s 

t a n t ô t p a r l a p r o d u c t i o n d ' u n b o u r g e o n c r e u x , c ' e s t - à - d i r e p a r 

é v a g i n a t i o n , t a n t ô t p a r p r o d u c t i o n d ' u n b o u r g e o n p r i m i t i v e 

m e n t p l e i n e t m a s s i f q u i n e se c r e u s e q u u l t é r i e u r e m e n t p a r 

l ' a p p a r i t i o n d ' u n e f e n t e e n s o n c e n t r e , c ' e s t - à - d i r e p a r c l i v a g e . 
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c. P o u r l ' œ u f à segmentation partielle (discogastrula, Productionsméso-
, , -, . . dermiques de la 

o i s e a u x ) ce p rocessus de p r o d u c t i o n p a r u n e masse p l e i n e q u i discogastruia. 
se c l i v e e n s u i t e , s ' é t e n d à t o u t e s les f o r m a t i o n s m é s o d e r m i q u e s , 

s i b i e n q u e , a u d é b u t , i l n ' y a pas à d i s t i n g u e r u n e f o r m a t i o n 

m é d i a n e e t d e u x f o r m a t i o n s l a t é r a l e s . S u r t o u t e l ' é t e n d u e de 

l a r é g i o n d o r s a l e de l ' é b a u c h e e m b r y o n n a i r e , a u s s i b i e n a u -

dessous de l a g o u t t i è r e m é d u l l a i r e q u e s u r ses c ô t é s , l ' e n d o -

FIG. 85. — Formation du feuille, moyen chez la grenouille (amphigastrula). 

A. Apparition du mésoderme (ms) et de la corde dorsale (ch) aux dépens de l'endoderme. 
A. Isolement du mésoderme. 
C Isolement de la corde dorsale ; clivage du mésoderme en lame fibro-cutanée (fc) et lame 

fibro-intestinale (fi). — pp. Fente pleuro-péritonéale. — pv. prévertèbre. — IN, cavité 
intestinale. 

derme s'épaissit (fig. 86, A), puis se divise en deux couches, 

l ' u n e i n f é r i e u r e o u endoderme d é f i n i t i f , l ' a u t r e s u p é r i e u r e (ms) 

q u i es t l e mésoderme sous l a f o r m e d ' u n é p a i s f e u i l l e t de c e l 

l u l e s ( f e u i l l e t m o y e n ) . A l o r s d a n s ce m é s o d e r m e m a s s i f , q u i 

c o n t i e n t e n p u i s s a n c e à l a f o i s l a c o r d e d o r s a l e e t l e m é s o - corde dorsale. 

d e r m e p r o p r e m e n t d i t , les c e l l u l e s se d i s t r i b u e n t , se g r o u p e n t 

e n t r o i s f o r m a t i o n s d i s t i n c t e s , u n e m é d i a n e e t d e u x l a t é r a l e s . 



200 CHAP. IX. - SEGMENTATION ET BLASTODERME. 

L a f o r m a t i o n m é d i a n e , a x i a l e , es t u n c o r d o n (ch, l i g . 8 6 , B) 

q u i p e u à p e u se s é p a r e des masses l a t é r a l e s , d e v i e n t i n d é 

p e n d a n t , s i t u é e x a c t e m e n t au-dessous de l a g o u t t i è r e m é d u l 

l a i r e ; c 'est l a c o r d e d o r s a l e (ch, fig. 8 6 , G) , q u i se c r e u s e d ' u n e 

c a v i t é t r è s p e u a c c e n t u é e e t d e s t i n é e à d i s p a r a î t r e b i e n t ô t . L e s 

f o r m a t i o n s l a t é r a l e s s o n t l e m é s o d e r m e p r o p r e m e n t d i t ( f e u i l -

FIG. 86. — Formation du feuillet moyen chez les oiseaux (discogastrulax 

A. Production, aux dépens de l'endoderme, d'une couche mésodermique commune, continue 
(ms). — LM, LM, lames médullaires. 

B. Dans cette couche mésodermiquo se différencient la corde dorsale (ch) et le mésoderme 
proprement dit (ms). — GM, Gouttière médullaire. 

C. Clivage du mésoderme en lame fibro-cutanée (fc). et lame fibro-intestinale (/?!, séparées 
par la fente pleuro-péritonéale. — pv, prévertèbre. — CM, canal médullaire. 

l e t m o y e n ) q u i est c o n s t i t u é e x a c t e m e n t c o m m e i l l ' é t a i t , à 

s o n a p p a r i t i o n , dans l e t y p e p r é c é d e n t ; m a i s p r e s q u e a u s s i t ô t 

clivage i l se c l i v e ( f i g . 8 6 , G) e t se d i v i s e e n d e u x l a m e s , l a fbro-cuta-
mésodermique. ^ ^ ^ ^ fbro-intestinale ( f i ) , e n t r e l e s q u e l l e s est l a c a v i t é 

p l e u r o - p é r i t o n é a l e . 

O n v o i t d o n c q u e , q u e l s q u e s o i e n t les p r o c é d é s p a r t i c u l i e r s 

d ' a p p a r i t i o n des f o r m a t i o n s m é s o d e r m i q u e s , l e u r d é r i v a t i o n est 

t o u j o u r s 1 a m ê m e : e l l e s d é r i v e n t de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f , se 

Lois générales de s é p a r e n t de l u i , e t a l o r s l e f e u i l l e t l e p l u s i n t e r n e de l ' œ u f , 

méPso°ddemè°n ° c e l u i q u i f o r m e r a l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l , p r e n d l e n o m ftendo-
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derme définitif ; c 'est l à l e s e u l e t v é r i t a b l e e n d o d e r m e ; l e p r e 

m i e r é t a i t u n e masse c o m m u n e d e s t i n é e à se s u b d i v i s e r en 

e n d o d e r m e et m é s o d e r m e . O n v o i t a u s s i q u e l a c o r d e d o r s a l e 

f a i t p a r t i e des f o r m a t i o n s m é s o d e r m i q u e s ; e l l e est c o n s i d é r é e 

c o m m e l e s q u e l e t t e p r i m i t i f , l a t i g e s q u e l e t t i q u e p r o v i s o i r e d u 

v e r t é b r é ; o r t o u t e s les f o r m a t i o n s d u s q u e l e t t e des v e r t é b r é s 

a p p a r t i e n n e n t a u m é s o d e r m e , c o m m e y a p p a r t i e n t l a c o r d e 

d o r s a l e e l l e - m ê m e . 

E n f i n o n v o i t q u e les d i v e r s t y p e s de b l a s t u l a , de g a s t r u l a 

e t de f o r m a t i o n d u m é s o d e r m e , s ' e n c h a î n e n t , se l i e n t l ' u n à 

l ' a u t r e , d i s o n s - l e , d é r i v e n t c e r t a i n e m e n t l ' u n de l ' a u t r e , e t 

q u ' i l est i m p o s s i b l e de c o m p r e n d r e l a d i s c o g a s t r u l a s i l ' o n n e 

c o n n a î t l ' a m p h i g a s t r u l a , de m ê m e q u ' i l est i m p o s s i b l e de c o m 

p r e n d r e c e l l e - c i q u a n d o n n e c o n n a î t pas l ' a r c h i g a s t r u l a . O r i l 

est u n t y p e de b l a s t u l a e t de g a s t r u l a q u o n n e p e u t c o m p r e n d r e 

q u avec l a c o n n a i s s a n c e de t o u s les t y p e s p r é c é d e n t s ; n o u s 

v o u l o n s p a r l e r de l a gastrula des mammifères, d o n t l ' é t u d e est 

l a p l u s e s s e n t i e l l e p o u r n o u s e t d o n t c e p e n d a n t n o u s n a v o n s 

pas enco re p a r l é ; c 'est q u ' e l l e p r é s e n t e des p rocessus t o u t 

p a r t i c u l i e r s , d o n t l a d e s c r i p t i o n d o i t ê t r e f a i t e à p a r t . 

S e g m e n t a t i o n , b l a s t u l a , g a s t r u l a e t m é s o d e r m e d e 

l ' œ u f d e s m a m m i f è r e s . — L ' œ u f des m a m m i f è r e s est d ' u n 

v o l u m e r e l a t i v e m e n t p e t i t ; i l est t r è s p e u c h a r g é de v i t e l l u s 

n u t r i t i f , sa s e g m e n t a t i o n est t o t a l e e t a l o n g t e m p s é t é c o n s i 

d é r é e c o m m e é g a l e . O n p e u t d o n c s ' é t o n n e r , p u i s q u e ce s o n t l à 

auss i les c a r a c t è r e s de l ' œ u f de l ' a m p h i o x u s , q u e , e n é t u d i a n t Conditions spé-

l ' a r c h i b l a s t u l a e t l ' a r c h i g a s t r u l a de c e l u i - c i , n o u s n ' a y o n s pas de^mammifères! 

d i t q u e l es m ê m e s t y p e s de p roces sus se p r o d u i s e n t a u s s i p o u r 

l ' œ u f des m a m m i f è r e s . C'est q u e l ' œ u f des m a m m i f è r e s , s ' i l 

r e s s e m b l e , p a r s o n v o l u m e e t s o n aspec t , à l ' œ u f de l ' a m p h i o x u s , 

en d i f f è r e c o m p l è t e m e n t p a r l es t e n d a n c e s , p a r les i n f l u e n c e s 

h é r é d i t a i r e s q u ' i l p o r t e e n l u i , e t q u i d é t e r m i n e n t e n l u i u n e 

é v o l u t i o n d a n s l a q u e l l e o n r e t r o u v e les t r aces des é v o l u t i o n s 

s u b i e s p a r les a n c ê t r e s des m a m m i f è r e s . Q u e l q u e s m o t s d ' e x p l i 

c a t i o n s s u f f i r o n t p o u r f a i r e c o m p r e n d r e q u ' i l n e s ' ag i t pas , p a r 

ces e x p r e s s i o n s , de c o n c e p t i o n s m é t a p h y s i q u e s , m a i s b i e n de 

f a i t s r é e l s . 

L ' a m p h i o x u s est p l a c é t o u t a u bas de l ' é c h e l l e des v e r t é b r é s ; 
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les m a m m i f è r e s o c c u p e n t a u c o n t r a i r e l e s o m m e t de ce t t e 

é c h e l l e , e t l a g r a n d e l o i de l ' é v o l u t i o n des ê t r e s n o u s m o n t r e 

q u e les m a m m i f è r e s d é r i v e n t d ' a n c ê t r e s q u i o n t é t é r e p r é s e n t é s , 

e n r e m o n t a n t de p l u s e n p l u s v e r s l e s o r i g i n e s , p a r des f o r m e s 

a n a l o g u e s à ce l l e s des r e p t i l e s ( d ' o ù d é r i v e n t l e s o i s e a u x ) , des 

b a t r a c i e n s , e t , t o u t a u d é b u t , à c e l l e de l ' a m p h i o x u s , p o u r n e 

c i t e r q u e q u e l q u e s - u n s des é c h e l o n s de ce t t e é v o l u t i o n . C 'es t -

à - d i r e q u e s i l ' œ u f d u m a m m i f è r e r e s s e m b l e e n a p p a r e n c e à 

l ' œ u f de l ' a m p h i o x u s , i l n ' e n d é r i v e pas d i r e c t e m e n t ; e n t r e les 

d e u x se t r o u v e n t , p o u r n o u s e n t e n i r a u x t y p e s s u s - i n d i q u é s , 

l ' œ u f des b a t r a c i e n s e t c e l u i des r e p t i l e s ( l ' œ u f des o i s e a u x est 

a n a l o g u e à c e l u i des r e p t i l e s , e t i l est m i e u x c o n n u , c 'est 

p o u r q u o i n o u s l ' a v o n s p r i s p o u r t y p e ) . L e s a n c ê t r e s d i r e c t s des 

m a m m i f è r e s o n t u n œ u f à s e g m e n t a t i o n p a r t i e l l e , avec d i s c o 

b l a s t u l a e t d i s c o g a s t r u l a ; c e u x - c i o n t à l e u r t o u r e u p o u r a n 

c ê t r e s des ê t r e s d o n t l ' œ u f é t a i t à s e g m e n t a t i o n t o t a l e , m a i s 

i n é g a l e , avec a m p h i b l a s t u l a e t a m p h i g a s t r u l a ; e t e n f i n ces d e r 

n i e r s o n t c o m p t é , p a r m i l e u r s a n c ê t r e s , des ê t r e s q u i a v a i e n t 

sans d o u t e l ' œ u f l e p l u s s i m p l e , l ' œ u f à s e g m e n t a t i o n t o t a l e et 

é g a l e , avec les f o r m e s t y p i q u e s p r i m i t i v e s d ' a r c h i b l a s t u l a e t 

cet œuf est devenu d ' a r c h i g a s t r u l a . E n d ' a u t r e s t e r m e s , l ' o v u l e des m a m m i f è r e s 

alécithe. n 'est pas p r i m i t i v e m e n t a l é c i t e o u o l i g o l é c i t h e ; i l r e p r é s e n t e u n 

œ u f t é l o l é c i t h e , q u i a g r a d u e l l e m e n t p e r d u sa p r o v i s i o n n u t r i 

t i v e , n ' e n a y a n t p l u s b e s o i n , p u i s q u ' i l se d é v e l o p p e e n se g r e f f a n t 

s u r l e t e r r a i n m a t e r n e l , q u i l u i f o u r n i t e n a b o n d a n c e les m a t é 

r i a u x n u t r i t i f s ; i l a d o n c f a i t r e t o u r à l a s e g m e n t a t i o n t o t a l e , 

m a i s , d a n s ce t t e s e g m e n t a t i o n e t d a n s l a g a s t r u l a t i o n q u i s u i t , 

i l p r é s e n t e e n c o r e des d é t a i l s q u i r a p p e l l e n t n o t a m m e n t l a d i s 

c o g a s t r u l a a n c e s t r a l e . C'est p o u r i n d i q u e r q u e l a g a s t r u l a des 

m a m m i f è r e s , q u o i q u e p r o d u i t e p a r u n œ u f à s e g m e n t a t i o n 

t o t a l e , n ' e s t pas u n e f o r m e p r i m i t i v e , q u ' o n l u i a d o n n é l e n o m 

de métagastrula. C e c i v a ê t r e j u s t i f i é p a r l ' e x p o s é des f a i t s . 

L ' œ u f des m a m m i f è r e s ( f i g . 87 e n A ; l a p i n , c h é i r o p t è r e s ' ) 

1. E. VAN B ENEDEN, La formation des feuillets blastodermiques chez le lapin 
(Archives de biologie, 1880) ; — Recherches sur la formation des annexes fœtales 
chez les mammifères; lapin et chéiroptères (Arch. de biologie, 1884). MATHIAS 
DUVAL, Études sur l'embryologie des chéiroptères (Journal de l'Anat. et de la 
Physiol., 1895). 
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se d i v i s e d ' a b o r d e n d e u x s e g m e n t s s u p e r p o s é s , l ' u n s u p é r i e u r , 

l ' a u t r e i n f é r i e u r ; ces d e u x s e g m e n t s ( f i g . 8 7 , e n B) n e s o n t n i 

é g a u x n i de m ê m e s i g n i f i c a t i o n : l e s u p é r i e u r est p l u s p e t i t , 

m o i n s g r a n u l e u x , e t c 'est de l u i q u e p r o v i e n d r o n t t o u s les é l é 

m e n t s e c t o d e r m i q u e s d u b l a s t o d e r m e ; l ' i n f é r i e u r es t u n p e u segmentation iné-

p l u s g r o s , p l u s g r a n u l e u x , e t se ra l ' o r i g i n e de t o u s l es é l é 

m e n t s de l ' e n d o d e r m e . O n v o i t d o n c t o u t d ' a b o r d q u e l a s e g m e n 

t a t i o n n ' e s t pas é g a l e . E l l e se p o u r s u i t e n a c c e n t u a n t de p l u s 

e n p l u s ce t t e i n é g a l i t é , c a r e l l e m a r c h e b e a u c o u p p l u s v i t e 

p o u r l e s e g m e n t s u p é r i e u r o u ectodermique, q u e p o u r l ' i n f é r i e u r 

o u endodermique, l e p r e m i e r p o u v a n t ê t r e d é j à d i v i s é e n ' q u a t r e 

FIG. 87. — Segmentation et blastula de la chauve-souris, prise comme type de 
mammifère (métablastula). 

A. L'ovule fécondé. 
B. Division en deux segments inégaux, le supérieur dit ectodermique, l'inférieur dit endo

dermique. 
C. La division du segment ectodermique marche plus vite que celle du segment endoder

mique. — A partir de ce stade, et dans les figures suivantes, les éléments ectodermiques 
sont figurés avec noyaux foncés, les endodermiques avec noyaux clairs. 

D. Stade de la blastula (métablastula), — CS, cavité de segmentation. 

ou six cellules, alors que le second est encore intact ou divisé 

s e u l e m e n t e n d e u x o u q u a t r e ( f i g . 87 ; C, D ) . I l se f o r m e a i n s i 

u n e b l a s t u l a (métablastula) d o n t l a c a v i t é ( c a v i t é de s e g m e n t a - Métablastula. 

t i o n ; C S ; f i g . 8 7 , D ) s é p a r e l e s é l é m e n t s e c t o d e r m i q u e s des 

e n d o d e r m i q u e s ; c e t t e m é t a b l a s t u l a r a p p e l l e à l a f o i s l ' a m p h i -

b l a s t u l a des a m p h i b i e n s e t l a d i s c o b l a s t u l a des o i s e a u x ; c 'es t 

u n e s o r t e de d i s c o b l a s t u l a q u i , n ' a y a n t p l u s à s ' é t a l e r s u r l e 

p ô l e s u p é r i e u r d ' u n e g rosse s p h è r e de v i t e l l u s n u t r i t i f , a q u i t t é 

l a f o r m e d i s c o ï d e p o u r r e p r e n d r e e l l e - m ê m e l a f o r m e - s p h é r i q u e . 

A l o r s se p r o d u i t u n p r o c e s s u s q u i r a p p e l l e l ' é p i b o l i e de l ' œ u f 

des o i s e a u x ( p . 190 ) : les c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s se m u l t i p l i e n t 

p l u s a c t i v e m e n t q u e les e n d o d e r m i q u e s , s ' é t e n d e n t à l a s u r f a c e 

de c e l l e s - c i , e n m a r c h a n t de l ' h é m i s p h è r e s u p é r i e u r de l ' œ u f 

v e r s s o n é q u a t e u r ( f i g . 8 8 , E ) , p u i s v e r s s o n h é m i s p h è r e i n f é r i e u r , 

p u i s e n f i n v e r s l e p ô l e i n f é r i e u r ( f i g . 8 8 , F e t G ) . Q u a n d l ' o c c l u -
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s i o n de ce t t e e n v e l o p p e e c t o d e r m i q u e v a s ' a c c o m p l i r , a u n i v e a u 

d e ce p ô l e i n f é r i e u r , l a masse des c e l l u l e s e n d o d e r m i q u e s est 

e n t r é e t o u t e n t i è r e dans l a c a v i t é a i n s i c i r c o n s c r i t e , e t s'est a c c u -

Métagastruia. m u l é e à sa p a r t i e s u p é r i e u r e . I l y a d o n c , e n m ê m e t e m p s 

q u ' é p i b o l i e de l ' e c t o d e r m e , e m b o l i e de l a m a s s e e n d o d e r m i q u e , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l q u e chose q u i r a p p e l l e u n e i n v a g i n a t i o n , m a i s 

l ' i n v a g i n a t i o n d ' u n e masse p l e i n e . D u l i q u i d e s ' a c c u m u l e dans 

l ' œ u f , e n m ê m e t e m p s q u e sa masse e n d o d e r m i q u e s ' é t a l e a u 

n i v e a u de l ' h é m i s p h è r e s u p é r i e u r ( f i g . 8 8 , H ) , de f a ç o n à y f o r 

m e r u n f e u i l l e t de c e l l u l e s , l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f ( f i g . 8 8 , I ) . 

D è s l o r s l a métagastrula est c o n s t i t u é e , c a r n o u s a v o n s t o u t ce 

q u i d o i t f o r m e r u n e g a s t r u l a . 

E n e f f e t , d ' u n e p a r t n o u s a v o n s u n e c a v i t é g a s t r u l é e n n e (CG) 

q u i est c i r c o n s c r i t e e n h a u t p a r l e b l a s t o d e r m e à d e u x f e u i l l e t s , e t 

s u r l e r es te de s o n é t e n d u e p a r l a c o u c h e e c t o d e r m i q u e s e u l e m e n t 

( f i g . 88 , H et I ) ; m a i s n o u s a v o n s v u q u e l a c a v i t é g a s t r u l é e n n e 

de l a d i s c o g a s t r u l a des o i s e a u x é t a i t a i n s i l i m i t é e ( f i g . 7 9 , C) , 

p u i s q u e l ' e c t o d e r m e e n t o u r e l a m a s s e d u j a u n e b i e n a v a n t d ' ê t r e 

d o u b l é d ' e n d o d e r m e s u r t o u t e sa f a c e i n t e r n e . O n n e se ra pas 

t e n t é de p r e n d r e ce t t e c a v i t é de l a m é t a g a s t r u l a p o u r u n e c a v i t é 

de s e g m e n t a t i o n , p u i s q u e c e l l e - c i est m a i n t e n a n t r e p r é s e n t é e , 

c o m m e d u r e s t e d a n s t o u s l e s t y p e s de g a s t r u l a , p a r l a f e n t e q u i 

s é p a r e l ' e c t o d e r m e de l ' e n d o d e r m e ( G S , fig. 87 e t 8 8 ) . N o u s a v o n s 

d ' a u t r e p a r t d e u x f e u i l l e t s b l a s t o d e r m i q u e s , u n b l a s t o d e r m e 

d i d e r m i q u e ; i l n ' e s t d ' a b o r d d i d e r m i q u e q u e d a n s sa p a r t i e 

s u p é r i e u r e , c o m m e p e n d a n t u n t e m p s assez l o n g chez les 

o i s e a u x ( p . 1 8 9 ) ; m a i s l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f c o n t i n u e à s ' é t e n d r e 

à l a s u r f a c e i n t e r n e de l ' e c t o d e r m e ( f i g . 8 8 , I ) , l e d o u b l e dans 

t o u t e s o n é t e n d u e , e t f i n a l e m e n t l e b l a s t o d e r m e de l a m é t a g a s 

t r u l a d e v i e n t d i d e r m i q u e d a n s t o u t e s o n é t e n d u e . 

Apparition do L ' a p p a r i t i o n de l a première ébauche de r embryon n e se f a i t 
i embryon. p a g ^ q U O j q U e i a s e g m e n t a t i o n a i t é t é t o t a l e , c o m m e d a n s l ' a r 

c h i g a s t r u l a o u l ' a m p h i g a s t r u l a . E l l e se f a i t c o m m e d a n s l a 

d i s c o g a s t r u l a ( v o i r fig. 82 c i -dessus , p . 1 9 3 ) , c ' e s t - à - d i r e q u e l a 

s p h è r e b l a s t o d e r m i q u e , l e sac g a s t r u l é e n , se d i v i s e , p a r u n 

é t r a n g l e m e n t , e n d e u x p a r t i e s i n é g a l e s , l ' u n e s u p é r i e u r e p l u s 

Existence dune p e t i t e , q u i s ' a l l o n g e e n c o r p s f u s i f o r m e ( e m b r y o n ) l ' a u t r e 
vésicule ombili- . £ r • i 1 , , • i i , . 
c a i e . i n t é r i e u r e p l u s g r a n d e ( v é s i c u l e o m b i l i c a l e ) q u i f o r m e u n e 
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a n n e x e a p p e n d u e à l a f a c e v e n t r a l e de l ' e m b r y o n ( v o i r l a 

d e s c r i p t i o n d o n n é e c i -dessus p o u r l a t r a n s f o r m a t i o n d u sac 

g a s t r u l é e n des o i s e a u x , p . 1 9 2 ) . 
L o r s q u e , p r e s q u e a u s s i t ô t , d ans l a p a r o i d o r s a l e de l ' é b a u c h e 

d u c o r p s de l ' e m b r y o n , a l i e u l ' a p p a r i t i o n des formations 

mésodermiques, c e l l e s - c i se p r o d u i s e n t p a r des p roces sus q u i 

a p p e l l e n t e n p a r t i e c e u x de l ' a r c h i g a s t r u l a e t de l ' a m p h i g a s -r 

FIG. 88. — Gastrulation chez la chauve-souris transformation de la métablastula 
(E) en métagastrula (H). 

E Début de l'épibolie des cellules ectodermiques sur les endodermiques (voir la fig. 87, D). 
— F G Suite de l'enveloppement de la masse endodermique par les cellules ectoder
miques — H Achèvement de ce processus. — I . Étalement de la masse des cellules [in
ternes en un feuillet endodermique : métagastrula, avec ses deux feuillets primaires. 

CS. Cavité de segmentation à l'état de fente. - CG. Cavité de la gastrula. - Comparer avec 
la figure 79, p. 189. 

trula d'une part, et d'autre part ceux de la discogastrula. En 

e f f e t , a p r è s a p p a r i t i o n d u t u b e m é d u l l a i r e s e l o n l e m o d e o r d i 

n a i r e ( f i g . 83 e t 8 6 ) , l a c o r d e d o r s a l e se f o r m e p a r u n e g o u t t i è r e 

c reuse q u i se f e r m e e n c a n a l , c o m m e chez l es e m b r y o n s d ' a r -

c h i g a s t r u l a e t d ' a m p h i g a s t r u l a ( f i g . 84 e t 8 5 ) , t a n d i s q u e l e m é s o 

d e r m e p r o p r e m e n t d i t se f o r m e c o m m e p o u r les e m b r y o n s 

d ' a m p h i g a s t r u l a e t de d i s c o g a s t r u l a ( f i g . 85 e t 8 6 ) , p a r d é d o u 

b l e m e n t de l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f , p r o d u c t i o n d ' u n e masse m é s o 

d e r m i q u e q u i se c r euse u l t é r i e u r e m e n t d ' u n e f e n t e p l e u r o -

Corde dorsale et 
mésoderme en 
général. 
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p é r i t o n é a l e , d ' o ù sa d i v i s i o n e n u n e l a m e f i b r o - c u t a n é e e t u n e 

l a m e fibro-intestinale. 
Résultats com- A r r i v é à ce s tade, l ' e m b r y o n d u m a m m i f è r e est c o n s t i t u é 

c o m m e c e l u i de t o u s les a u t r e s v e r t é b r é s ; i l s s o n t t o u s a r r i v é s à 

u n m ê m e r é s u l t a t , m a i s p a r des p r o c é d é s d i f f é r e n t s , e t o n n e p e u t 

c o m p r e n d r e c h a c u n de ces p r o c é d é s q u ' e n c o n n a i s s a n t l e s a u t r e s . 

C'est p o u r q u o i n o u s a v o n s d û d o n n e r ces d é t a i l s s u r l es d i v e r s 

t y p e s de g a s t r u l a t i o n ; i l s é t a i e n t n o n s e u l e m e n t i n d i s p e n s a b l e s 

p o u r c o m p r e n d r e l ' o r i g i n e des f e u i l l e t s d u b l a s t o d e r m e , d o n t 

v o n t d é r i v e r t o u t e s les c e l l u l e s de l ' o r g a n i s m e ; m a i s i l s é t a i e n t 

e n c o r e essen t ie l s à e x a m i n e r p o u r t e r m i n e r l ' é t u d e g é n é r a l e 

de l a c e l l u l e , p u i q u e les d i f f é r e n c e s e n t r e ces t y p e s o n t essen

t i e l l e m e n t p o u r causes les d i s s e m b l a n c e s q u ' i l y a e n t r e les 

d i v e r s o v u l e s , s e l o n q u » ce t t e c e l l u l e - œ u f a a c c u m u l é e n e l l e 

u n e p l u s o u m o i n s g r a n d e q u a n t i t é de d e u t o p l a s m a . 

2° DÉRIVATIONS BLASTODERMIQUES 

C o n n a i s s a n t l e b l a s t o d e r m e e t sa c o n s t i t u t i o n e n t r o i s f e u i l 

l e t s , i l n e n o u s r e s t e p l u s q u ' à i n d i q u e r l es d é r i v a t i o n s c e l l u 

l a i r e s , les d i v e r s e s e s p è c e s d ' é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e t de t i s s u s 

a u x q u e l s d o n n e n a i s s a n c e c h a c u n de ces f e u i l l e t s . I c i n o u s 

p o u r r o n s n o u s b o r n e r à u n e s i m p l e é n u m é r a t i o n , p u i s q u e , p l u s 

t a r d , à p r o p o s de c h a q u e t i s s u , n o u s d e v r o n s e n t r e r d a n s les 

d é t a i l s de s o n o r i g i n e b l a s t o d e r m i q u e 1 

1° F e u i l l e t e x t e r n e o u e c t o d e r m e . — I l a a u s s i r e ç u les 

n o m s à'épiblaste e t d'ecfoblaste. I l d o n n e n a i s s a n c e a u x c e l l u l e s 

de r e v ê t e m e n t de l a s u r f a c e d u c o r p s , c ' e s t - à - d i r e à l ' é p i d e r m e 

et à t o u s ses d é r i v é s , les u n s s u p e r f i c i e l s ( p o i l s , o n g l e s ) , les 

a u t r e s p r o f o n d s ( g l a n d e s s é b a c é e s , g l a n d e s s u d o r i p a r e s ) . I l 

d o n n e de p l u s n a i s s a n c e a u x é l é m e n t s de l ' a x e n e r v e u x c é r é 

b r o - s p i n a l , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d é j à v u ( p . 1 9 5 ) , c ' e s t - à - d i r e 

à l a m o e l l e é p i n i è r e ( axe c é r é b r o - s p i n a l ) e t p a r s u i t e a u x g a n 

g l i o n s s p i n a u x ( G , fig. 9 1 e n A et B ) , a u x g a n g l i o n s d u s y m p a 

t h i q u e , l e s q u e l s se d é t a c h e n t des g a n g l i o n s s p i n a u x . E n f i n iV 

l. A. PRENANT, Éléments d'embryologie de l'homme et des vertébrés - tome I 
Embryogénie. Paris, 1891. — P. GILIS, Précis d'embryologie adapté aux sciences 
médicales. Paris, 189L 



DÉRIVATIONS ENDODERMIQUES. 207 

d o n n e n a i s s a n c e a u x o r g a n e s des sens , o u , p o u r p a r l e r p l u s 

e x a c t e m e n t , a u x é l é m e n t s e s sen t i e l s des o r g a n e s des sens ( r é t i n e , 

é p i t h é l i u m a c o u s t i q u e , é p i t h é l i u m o l f a c t i f , b o u r g e o n s d u g o û t , 

c r i s t a l l i n ) . A u s s i a - t - o n d o n n é p a r f o i s à l ' e c t o d e r m e l e n o m de ^ n n . « j i . 

feuillet nervoso-sensoriel o u cutané' sensoriel p o u r r é s u m e r e n e t nervoso-sen-
/ , j , . , . soriel. 
u n m o t les p l u s i m p o r t a n t e s de ses d é r i v a t i o n s . 

2 ° F e u i l l e t i n t e r n e o u e n d o d e r m e ( e n d o d e r m e d é f i n i t i f ) . 

TI a a u s s i r e ç u les n o m s d'hypoblaste, d'endoblaste. I l d o n n e 

na i s sance à l ' é p i t h é l i u m d u t u b e d i g e s t i f , d e p u i s l e p h a r y n x 

j u s q u ' à l ' a n u s , et à t o u t e s les g l a n d e s q u i s o n t a n n e x é e s à ce 

t u b e , s o i t q u e l l e s d e m e u r e n t dans ses p a r o i s ( g l a n d e s de L i e b e r -

k ù h n de l ' i n t e s t i n , g l a n d e s de B r u n n e r , g l a n d e s s t o m a c a l e s ) , 

s o i t q u ' e l l e s se d é v e l o p p e n t e n s ' é l o i g n a n t de ce t u b e e t a l l a n t 

f o r m e r de grosses masses g l a n d u l a i r e s , c o m m e l e p a n c r é a s , l e 

f o i e , e t m ê m e l e p o u m o n ; c a r l e p o u m o n , a u m o i n s p a r s o n 

m o d e de p r o d u c t i o n , r e p r é s e n t e u n e grosse g l a n d e d é r i v é e de 

l a p o r t i o n p h a r y n g i e n n e de l ' e n d o d e r m e . P o u r r é s u m e r , e n u n L'endoderme est 

m o t , ces d i v e r s d é r i v é s , o n a aus s i d o n n e a 1 e n d o d e r m e l e n o m i aire. 

de feuillet intestino-glandulaire. 

Ces d é r i v a t i o n s de ces d e u x f e u i l l e t s s o n t p o u r a i n s i d i r e 

l o g i q u e s , e t se c o n ç o i v e n t apriori. L ' e c t o d e r m e é t a n t l e f e u i l l e t 

e x t e r n e , l e p l u s s u p e r f i c i e l , de l a g a s t r u l a , i l est n a t u r e l q u ' i l 

d o n n e l ' é p i d e r m e , r e v ê t e m e n t de p r o t e c t i o n , é c o r c e de l ' o r g a 

n i s m e , e t , c o m m e c 'est ce t t e é c o r c e q u i se t r o u v e d i r e c t e m e n t 

e x p o s é e à l ' a c t i o n des a g e n t s e x t é r i e u r s , i l est n a t u r e l q u ' e l l e 

r e ç o i v e l a p r e m i è r e l e s i m p r e s s i o n s de ces a g e n t s , q u e l l e f o r m e 

les o r g a n e s des sens e t l e s y s t è m e n e r v e u x . — L ' e n d o d e r m e 

é t a n t l e f e u i l l e t i n t e r n e de l a g a s t r u l a , c ' e s t - à - d i r e t a p i s s a n t l a 

c a v i t é o ù s ' a c c u m u l e n t les p r o v i s i o n s n u t r i t i v e s , à l ' a b s o r p t i o n 

d e s q u e l l e s i l p r é s i d e chez l ' e m b r y o n , i l est n a t u r e l q u ' i l c o n t i 

n u e ce r ô l e chez l ' ê t r e a c h e v é , c ' e s t - à - d i r e f o r m e l ' é p i t h é l i u m 

q u i p r é s i d e à l ' a b s o r p t i o n des p r o d u i t s de l a d i g e s t i o n e t d o n n e 

n a i s s a n c e a u x g l a n d e s d o n t les s é c r é t i o n s a c c o m p l i s s e n t ce t t e 

d i g e s t i o n . — D ' a u t r e p a r t , i l s e m b l e n a t u r e l q u e l e s é l é m e n t s 

de r e m p l i s s a g e ( t i s s u c o n j o n c t i f ) , de s o u t i e n ( s q u e l e t t e ) , q u i 

r e l i e n t e n t r e e l l e s l e s f o r m a t i o n s e c t o d e r m i q u e s e t e n d o d e r 

m i q u e s e t q u i l e s m e u v e n t ( m u s c l e s ) , se d é v e l o p p e n t e n d é 

r i v a n t d u m é s o d e r m e , c o m m e n o u s a l l o n s p r é c i s é m e n t l e v o i r . 
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.3° F e u i l l e t m o y e n o u m é s o d e r m e . — I l a r e ç u a u s s i l e 

complexité des dé- n o m de mésoblaste. Les d é r i v é s a u x q u e l s i l d o n n e n a i s s a n c e 
rivés mésoder- , , , i . j • 
miques. s o n t p l u s n o m b r e u x et p l u s c o m p l i q u e s ; o n p o u r r a i t d i r e e n 

b l o c q u ' i l p r o d u i t t o u t ce q u i n est pas d é r i v é de l ' e c t o d e r m e 

o u de l ' e n d o d e r m e ; m a i s i l n o u s f a u t s p é c i f i e r . 

Somatopleure et splanchnopleure. — N o u s s a v o n s q u e le 
m é s o d e r m e es t d i v i s é e n d e u x l a m e s , s é p a r é e s p a r l a c a v i t é 

p l e u r o - p é r i t o n é a l e , d i t e a u s s i cœlome (xoO,wu.a7 c a v i t é ) o u cavité 

cœlomique. — L ' u n e de ces l a m e s , d o u b l a n t l ' e c t o d e r m e , est d i t e 

l a m e f i b r o - c u t a n é e ( f c , f i g . 8 4 , 8 5 , 8 6 ) o u lamesomatique, o u soma

topleure, d é n o m i n a t i o n s q u i i n d i q u e n t q u e l l e p r o d u i r a t o u s les 

Lames fibro-cuta- t i s sus q u i s o u t i e n n e n t l a p e a u , q u i f o r m e n t l ' é p a i s s e u r de l a 

t^tintie! 1 1 3 1 0" 1" p a r o i d u t r o n c E t e n e f f e t les c o u c h e s e x t e r n e s des c e l l u l e s de 

ce t t e l a m e d o n n e n t l e t i s s u c o n j o n c t i f , l e s q u e l e t t e ( c a r t i l a g e o u 

os) des p a r o i s d u c o r p s e t des m e m b r e s , c a r l e s m e m b r e s ne 

s o n t q u e de g r o s b o u r g e o n s de ces p a r o i s . — L ' a u t r e l a m e , d o u 

b l a n t l ' e n d o d e r m e , est d i t e lame fbro-inteslinale ( f i , fig. 84, 

8 5 , 8 6 ) o u lame splanchnique o u splanchnopleure, d é n o m i n a t i o n s 

q u i i n d i q u e n t q u ' e l l e p r o d u i r a t o u s les t i s s u s q u i s o u t i e n n e n t 

l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l , e t e n e f f e t l e s c o u c h e s l es p l u s i n t e r n e s 

de ce t t e l a m e s ' a d j o i g n e n t à ce t é p i t h é l i u m p o u r f o r m e r sa m u s 

c u l a t u r e (muscles lisses) e t t o u t e l a c h a r p e n t e de ses p a r o i s et 

de ses a n n e x e s ( v i l l o s i t é s d ' u n e p a r t , g l a n d e s d ' a u t r e p a r t ) , c'est-

à - d i r e l e t i s s u c o n j o n c t i f , les c o u c h e s de m u s c l e s l i s ses , e t m ê m e 

l e s q u e l e t t e de ces o r g a n e s , q u a n d i l s o n t u n s q u e l e t t e ( c a r t i l a g e s 

de l a t r a c h é e et des b r o n c h e s ) . 

M a i s , de l a l a m e fibro-cutanée, c o m m e de l a l a m e fibro-in

t e s t i n a l e , i l est u n e c o u c h e , l a p l u s i n t e r n e de l a p r e m i è r e , l a p l u s 

e x t e r n e de l a s econde , e n u n m o t l a c o u c h e l i m i t a n t d i r e c t e m e n t , 

s u r c h a c u n e d ' e l l e s , l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e ( e n a, fig. 9 1 , B ) , 

Épithélium de la q u i n e s ' o r g a n i s e pas e n t i s s u s de s o u t i e n , m a i s r e s t e à l ' é t a t de 

m e m b r a n e f o r m é e de c e l l u l e s j u x t a p o s é e s , à l ' é t a t <¥ épithélium, 

et q u i d e v i e n d r a l ' é p i t h é l i u m des d e u x g r a n d e s s é r e u s e s d u 

c o r p s , des c a v i t é s p l e u r a l e e t p é r i t o n é a l e . C h a c u n e de ces s é -

r e u s e s p r é s e n t e , e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , u n f e u i l l e t v i s c é r a l 

e t u n f e u i l l e t p a r i é t a l . L ' é p i t h é l i u m d u f e u i l l e t v i s c é r a l sera 

f o r m é p a r l a c o u c h e l a p l u s e x t e r n e des c e l l u l e s d e l a lame 

splanchnopleurique ; l ' é p i t h é l i u m d u f e u i l l e t p a r i é t a l l e sera" 

séreuse viscérale. 
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p a r l a c o u c h e l a p l u s i n t e r n e des c e l l u l e s de l a lame somato-

pleurique. 
S i l e f e u i l l e t e x t e r n e e t l e f e u i l l e t i n t e r n e d o n n e n t s u r t o u t 

n a i s s a n c e à des é p i t h é l i u m s e t à l e u r s d é r i v é s ( g l a n d e s ) , o n 

v o i t q u e l e f e u i l l e t m o y e n d o n n e a u s s i , e n t r e a u t r e s f o r m a t i o n s , 

u n é p i t h é l i u m , c e l u i des s é r e u s e s t h o r a c i q u e et a b d o m i n a l e . O r 

ce t é p i t h é l i u m a aus s i des d é r i v é s g l a n d u l a i r e s , o u g l a n d u -

l o ï d e s , c a r les o r g a n e s q u ' i l s f o r m e n t n e f o n c t i o n n e n t pas 

e x a c t e m e n t c o m m e les a u t r e s g l a n d e s : ces o r g a n e s s o n t l e 

r e i n d ' u n e p a r t , e t d ' a u t r e p a r t les ' g l andes s e x u e l l e s , l ' o v a i r e 

chez l a f e m e l l e , l e t e s t i c u l e chez l e m â l e . N o u s a v o n s d é j à d û 

d o n n e r q u e l q u e s i n d i c a t i o n s t r è s é c o u r t é e s s u r ce s u j e t e n 

é t u d i a n t l ' o v o g é n è s e et l a s p e r m a t o g é n è s e (épithélium germi

n a t i f , q u i n ' e s t q u ' u n e r é g i o n de l ' é p i t h é l i u m p é r i t o n é a l d i f f é 

r e n c i é e en v u e de p r o d u i r e les t u b e s de P f l ù g e r , c ' e s t - à - d i r e 

d ' u n e p a r t les o v u l e s p r i m o r d i a u x , e t d ' a u t r e p a r t les c e l l u l e s 

p a r i é t a l e s des t u b e s t e s t i c u l a i r e s ; v o i r p . 116 et 139 ) . L e m é s o 

d e r m e est d o n c l ' o r i g i n e des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e s sen t i e l s 

de l ' a p p a r e i l g é n i t o - u r i n a i r e . N o u s c o m p l é t e r o n s ces i n d i c a t i o n s 

e n é t u d i a n t l ' h i s t o g é n è s e d u r e i n . ( V o i r -. Troisième partie; 

c h a p . X I I . ) 

Prévertèbres. — M a i s ce n ' e s t pas t o u t . . E n d é c r i v a n t l a f o r 

m a t i o n de l a f e n t e o u c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e ( p . 198 e t 2 0 0 ) , 

n o u s a v o n s , avec i n t e n t i o n , n é g l i g é de p a r l e r de sa p a r t i e l a 

p l u s i n t e r n e , c e l l e q u i , de c h a q u e c ô t é , c o n f i n e i m m é d i a t e m e n t 

a u t u b e m é d u l l a i r e ( f i g . 85 e t 86 ) . 

O r ce t t e p a r t i e p r é s e n t e des d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s . 

Chez l ' a m p h i o x u s , o ù l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e se f o r m e prévertèbres de 

c o m m e u n d i v e r t i c u l e , p a r u n e é v a g i n a t i o n de l a c a v i t é g a s t r u - 1 amphioxus. 

l é e n n e , o n l a v o i t , a p r è s q u ' e l l e s 'est i s o l é e de c e l l e - c i ( f i g . 84' ,C), 

se d i v i s e r ( c ô t é g a u c h e de l a fig. 89) e n d e u x p a r t i e s i n é g a l e s , 

p a r u n é t r a n g l e m e n t (e) : u n e p a r t i e i n f é r i e u r e o u v e n t r a l e p l u s 

g r a n d e , q u i es t l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e p r o p r e m e n t d i t e 

(pp), l a s eu le à l a q u e l l e n o u s a y o n s f a i t a l l u s i o n j u s q u ' i c i ; e t 

u n e p a r t i e s u p é r i e u r e o u d o r s a l e m o i n s c o n s i d é r a b l e (pv, fig. 89 ) , 

a d j a c e n t e i m m é d i a t e m e n t a u t u b e m é d u l l a i r e , q u i est l a pré

vertèbre. 

Chez les b a t r a c i e n s e t l e s o i s e a u x , o ù l e m é s o d e r m e se p r é - Prévertèbres des 
T T . , , autres vertébrés. 

MATHIAS DUVAL, — Histologie. 14 
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sente d ' a b o r d sous l a f o r m e d ' u n e c o u c h e m a s s i v e , q u i se 

c r euse u l t é r i e u r e m a n t , p a r c l i v a g e , d ' u n e f e n t e o u c a v i t é p l e u r o -

p é r i t o n é a l e ( f i g . 8 5 ) , ce c l i v a g e n e p o r t e pas s u r t o u t e l ' é t e n d u e 

t r a n s v e r s a l e de l a masse m é s o d e r m i q u e ( f i g . 8 6 , p . 2 0 0 ) ; i l 

p o r t e s e u l e m e n t s u r l a p a r t i e e x t e r n e , l a p l u s c o n s i d é r a b l e , q u i 

se c reuse a i n s i de l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e à l a q u e l l e s eu le i l 

a é t é f a i t a l l u s i o n j u s q u ' i c i , e t res

pec te u n e p e t i t e p a r t i e a d j a c e n t e 

i m m é d i a t e m e n t a u t u b e m é d u l l a i r e 

Q » u ; f i g . 8 6 , G ; e t f i g . 91) ; i l e s t v r a i 

q u e b i e n t ô t c e t t e p a r t i e e l l e - m ê m e 

se c r euse à s o n t o u r d ' u n e c a v i t é 

i n d é p e n d a n t e , de s o r t e q u e les 

choses a r r i v e n t à ê t r e d i s p o s é e s 

s e m b l a b l e m e n t chez t o u s l es e m 

b r y o n s ( f i g . 89 e t 9 1 ) , m a i s y a r r i 

v e n t p a r des p r o c é d é s d i f f é r e n t s , 

t o u j o u r s c o n f o r m e s a u p l a n q u e 

s u i t l e d é v e l o p p e m e n t de c e t e m 

b r y o n , s e l o n q u ' i l es t d ' u n e a r c h i 

g a s t r u l a , o u b i e n d ' u n e a m p h i o u 

d i s c o g a s t r u l a . Chez l ' e m b r y o n de 

m a m m i f è r e , à m é t a g a s t r u l a , les 

choses se p a s s e n t c o m m e chez les 

o i s e a u x . 

Ce t t e p a r t i e i n t e r n e , c ' e s t - à - d i r e 

a d j a c e n t e a u t u b e m é d u l l a i r e , s u r 

t o u t e l a l o n g u e u r de c e l u i - c i , se d i v i s e e n u n e s é r i e de seg

m e n t s d i s p o s é s les u n s à l a s u i t e des a u t r e s , d ' a v a n t e n a r 

r i è r e , c ' e s t - à - d i r e r a p p e l a n t l a s e g m e n t a t i o n v e r t é b r a l e d u co rps 

des v e r t é b r é s . O n a d o n n é à ces s e g m e n t s l e n o m de proto

vertèbres o u vertèbres primitives (Pr : fig. 90) ; p u i s , c o m m e o n 

a r e c o n n u q u e ces s e g m e n t s n e r e p r é s e n t e n t pas c h a c u n r é e l l e 

m e n t u n e v e r t è b r e , m a i s b i e n p l u t ô t les m u s c l e s q u i s e r o n t 

e n t r e d e u x v e r t è b r e s , o n les a n o m m é s s i m p l e m e n t préver

tèbres, p o u r e x p r i m e r q u ' i l s i n d i q u e n t d é j à l a s e g m e n t a t i o n 

v e r t é b r a l e , m a i s sans c o r r e s p o n d r e c e p e n d a n t à l a p i è c e osseuse 

de l a v e r t è b r e . O n les n o m m e a u s s i segments musculaires, o u , 

FIG. 89. — Formation des préver
tèbres chez l'amphioxus. (Cette 
figure fait suite au schéma C 
de la fig. 84.) 

Sur le côté gauche de la figure, début 
de l'étranglement (e) qui va séparer 
la prévertèbre du reste du méso
derme. — Sur le côté droit cette sé
paration est effectuée. 

pv. Prévertèbre. — pp. Cavité pleuro-
péritonéale, — fc. Lame fibro-cuta
née. — fî. Lame fibro-intestinale. 
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laires ou myo
tomes. 

ce q u i es t l a m ê m e chose , myomères o u myotomes. C'est e n 

e f f e t de ce t t e p o r t i o n , e t u n i q u e m e n t de ce t t e p o r t i o n d u m é - segments muscu-

s o d e r m e , q u e p r o v i e n n e n t t o u s les éléments musculaires striés 

d u c o r p s ; les m u s c l e s s t r i é s , o u l e u r s 

c e l l u l e s f o r m a t r i c e s , s o n t d o n c d ' a b o r d l o 

c a l i s é s u n i q u e m e n t s u r l es c ô t é s de l ' a x e 

n e r v e u x c e n t r a l ; m a i s b i e n t ô t de ces masses 

m u s c u l a i r e s v e r t é b r a l e s se d é t a c h e n t des 

î l o t s q u i s ' i n s i n u e n t g r a d u e l l e m e n t v e r s 

l es p a r t i e s l a t é r a l e s , dans l a s o m a t o p l e u r e , 

e t y f o r m e n t les m u s c l e s d u t r o n c j u s q u e 

d a n s sa p a r o i v e n t r a l e ; e t l o r s q u e a p p a 

r a i s s e n t l e s b o u r g e o n s des m e m b r e s , de 

s e m b l a b l e s î l o t s p é n è t r e n t dans ces b o u r 

geons o ù i l s f o r m e r o n t l e s m u s c l e s d u 

s q u e l e t t e des m e m b r e s . [Les m u s c l e s d u 

s q u e l e t t e o n t d o n c u n e o r i g i n e c o m m u n e , 

q u e l q u e d i s p e r s é s e t i n d é p e n d a n t s q u ' i l s 

s o i e n t e n s u i t e chez l ' a d u l t e ; i l s f o r m e n t 

d o n c b i e n , a u p o i n t de v u e de l ' h i s t o g é n è s e , 

u n système (p . 1 8 ) , t o u t c o m m e l e s y s t è m e système muscu 

n e r v e u x . I n s i s t o n s s u r ce f a i t q u e n o u s p a r 

l o n s u n i q u e m e n t des m u s c l e s d u s q u e l e t t e 

( m u s c l e s s t r i é s , m u s c l e s v o l o n t a i r e s ) , les 

m u s c l e s v i s c é r a u x o u s p l a n c h n i q u e s ( m u s 

c les l i s s e s , m u s c l e s i n v o l o n t a i r e s ) n e p r o 

v e n a n t pas des myotomes m a i s b i e n de l a 

l a m e s p l a n c h n i q u e d u m é s o d e r m e ( f e u i l l e t 

f i b r o - i n t e s t i n a l ) , o u m ê m e de l a l a m e s o m a -

t i q u e ( f e u i l l e t fibro-cutané) p o u r ce q u i est 

des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i sses des v a i s s e a u x . 

O n n est pas e n c o r e fixé e x a c t e m e n t s u r 

l ' o r i g i n e de l a m u s c u l a t u r e d u p h a r y n x 

et de l a p a r t i e s u p é r i e u r e de l ' œ s o p h a g e 

( m u s c l e s s t r i é s ) , n i s u r ce l l e de l a m u s c u l a t u r e d u c œ u r . 

O n v o i t d o n c c o m b i e n s o n t n o m b r e u s e s e t v a r i é e s les d é r i v a 

t i o n s m é s o d e r m i q u e s : t i s s u s d u s q u e l e t t e , t i s s u s m u s c u l a i r e s , 

é l é m e n t s é p i t h é l i a u x de l ' a p p a r e i l g é n i t o - u r i n a i r e ; de ces t r o i s 

laire. 

FIG. 90. — Schéma des 
contours et de la 
composition du corps 
d'un embryon de pou
let vers la 36e heure 
de l'incubation. 

V','iV-, V 3 , les trois vési
cules cérébrales primi
tives. — Vo, vésicules 
oculaires. — Pr. Pré
vertèbres. — M. Canal 
médullaire. — Sr. Sa 
partie postérieure large 
et encore ouverte à la 
région supérieure. 

Résumé des déri
vés mésodermi
ques. 
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p r i n c i p a u x d é r i v é s d u m é s o d e r m e , l a p r i n c i p a l e m a s s e est 

r e p r é s e n t é e p a r les t i s s u s m u s c u l a i r e s e t les t i s s u s s q u e l e t t i q u e s 

o u de s o u t i e n ; ca r , o n l ' a v u , n o u s d é s i g n o n s p a r ce d e r n i e r 

t e r m e les é l é m e n t s c o n j o n c t i f s, c a r t i l a g i n e u x , o s s e u x , a u s s i b i e n 

q u e l a c o r d e d o r s a l e , p r e m i e r s q u e l e t t e a x i a l de l ' e m b r y o n . 

Feuillet vasculaire. — C e p e n d a n t , e n r é c a p i t u l a n t t o u t e s les 

FIG. 91. — Développement des prévertèbres, premières dérivations mésodermiques 
et îlots de Wolff chez les oiseaux et les mammifères . — (Cette figure fait suite 
au schéma C de.la fig. 86, p. 200.) 

Fig. A; en CM. Canal médullaire. — G. Ganglion spinal provenant du tractus de cellules 
ectodermiques qui joignent le canal médullaire (CM) à l'ectoderme, au moment oû ce canal 
va se séparer de cet ectoderme (ec). — pp. Cavité pleuro-péritonéale. — fc. Lame fibro-
cutanée. — fi. Lamo fibro-intestinale. — pu. Prévertèbro. — in. Feuillet interne ou endo
derme donnant naissance aux îlots de Wolff (IW). 

Fig. B. Les ganglions spinaux (G) deviennent indépendants. — Les prévertebres se creusent 
(Pv). — Les lames fibro-intestinale et fibro-cutanée donnent, d'une part l'épithélium péri-
tonéal (a), d'autre part, le mésenchymo (mh). — Les îlots de Wolff se transforment en 
capillaires sanguins (VS). 

dérivations ectodermiques, endodermiques et mésodermiques, 

p o u r v o i r s i n o u s y t r o u v o n s , e n e f f e t , é n u m é r é s t o u s l e s t i s sus 

o u é l é m e n t s des d i v e r s o r g a n e s , n o u s s e r o n s f r a p p é s de ce f a i t 

q u e n i l e s a n g , n i les v a i s s e a u x n ' o n t e n c o r e é t é m e n t i o n n é s . 

C'est q u e l e s a n g et les p a r t i e s e s sen t i e l l e s des v a i s s e a u x 

( e n d o t h é i i u m v a s c u l a i r e ) s o n t u n e d é r i v a t i o n b l a s t o d e r m i q u e 

t o u t à f a i t à p a r t . Ces é l é m e n t s p r o v i e n n e n t de l ' e n d o d e r m e 

d é f i n i t i f , d o n t i l s se d é t a c h e n t sous l a f o r m e de p e t i t s a m a s de 

îlots de wolff. c e l l u l e s ( î l o t s de W o l f , I W , fig. 9 1 , A ) : c e u x - c i se d i s p o s e n t e n t r e 
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l ' e n d o d e r m e et l a l a m e s p l a n c h n i q u e d u m é s o d e r m e , s ' anas to 

m o s e n t e n t r e e u x e n r é s e a u x e t f o r m e n t a i n s i , t o u t a u d é b u t , u n e 

s o r t e de q u a t r i è m e f e u i l l e t b l a s t o d e r m i q u e q u ' o n p o u r r a i t n o m 

m e r l e feuillet vasculaire. M a i s i l n ' y a pas l i e u de m o d i f i e r l a 

n o m e n c l a t u r e c l a s s i q u e d u b l a s t o d e r m e à t r o i s f e u i l l e t s ; i l n o u s 

s u f f i t d ' a v o i r i n d i q u é l ' o r i g i n e r é e l l e des é l é m e n t s d u s a n g , d ' a u 

t a n t q u e ce t t e o r i g i n e , b i e n c o n s t a t é e p a r n o u s e t d i v e r s h i s t o l o 

g i s t e s , n ' e s t c e p e n d a n t pas e n c o r e a d m i s e p a r t o u s 1 

Dérivations blastodermiques directes et indirectes. — C e c i 

n o u s a m è n e à f a i r e , e n t e r m i n a n t ce t t e é t u d e des o r i g i n e s b l a s 

t o d e r m i q u e s , u n e r e m a r q u e i m p o r t a n t e s u r c e r t a i n e s v a r i é t é s 

e t d i s c o r d a n c e s q u ' o n p e u t t r o u v e r d a n s ces o r i g i n e s , s e l o n l e s 

e s p è c e s a n i m a l e s , e t s u r l a s i g n i f i c a t i o n de ces d i s c o r d a n c e s . 

N o u s v e n o n s de d i r e q u e , b i e n r é e l l e m e n t , chez l ' e m b r y o n , l e 

s a n g et les v a i s s e a u x p r o v i e n n e n t de l ' e n d o d e r m e ; m a i s p l u s 

t a r d , chez l e s u j e t a c h e v é , . d u s a n g e t des v a i s s e a u x p e u v e n t 

se d é v e l o p p e r d u m é s o d e r m e , e t p e u t - ê t r e , d é j à chez c e r t a i n s 

e m b r y o n s , y a - t - i l des f o r m a t i o n s h é m o - v a s c u l a i r e s d a n s l e 

m é s o d e r m e . O r n ' o u b l i o n s pas q u e l e m é s o d e r m e d é r i v e de 

l ' e n d o d e r m e p r i m i t i f ; donc^ t o u t ce q u i est d ' o r i g i n e m é s o d e r 

m i q u e est , p a r l e f a i t m ê m e , d ' o r i g i n e e n d o d e r m i q u e . I l p e u t 

se f a i r e q u e c e r t a i n s é l é m e n t s q u i , dans u n cas, se f o r m e r o n t 

à p a r t , a u x d é p e n s de l ' e n d o d e r m e d é f i n i t i f , s o i e n t , d a n s d ' a u t r e s 

cas, d é j à d é r i v é s de c e l u i - c i p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u m é s o d e r m e , 

dans l e q u e l i l s s o n t c o n t e n u s e n p u i s s a n c e , e t d o n t i l s se s é p a 

r e r o n t s e u l e m e n t p l u s t a r d . E n d ' a u t r e s t e r m e s , l e s c o n t r a d i c t i o n s contradictions 
. , , , apparentes» 

q u i a p p a r a i s s e n t de ce f a i t q u ' u n é l é m e n t d é r i v e t a n t ô t de 1 e n 
d o d e r m e , t a n t ô t d u m é s o d e r m e , ces c o n t r a d i c t i o n s n e s o n t 

q u ' a p p a r e n t e s ; dans l e p r e m i e r cas, i l y a dérivation endoder

mique directe; d a n s l e s e c o n d cas, dérivation endodermique indi

recte, p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u m é s o d e r m e . 

N o u s v e r r o n s s e m b l a b l e m e n t , à p r o p o s de l ' o r i g i n e des 

é p i t h é l i u m s des o r g a n e s des sens , q u e les u n s d é r i v e n t d i r e c 

t e m e n t de l ' e c t o d e r m e , les a u t r e s i n d i r e c t e m e n t ( l a r é t i n e d é r i v e 

de l ' e c t o d e r m e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e des p a r o i s é p i t h é l i a l e s de 

1. L. VIALLETON, Développement des aortes chez l'embryon de poulet (Journal 
de l'Anat. et de la Physiol., janvier 1892, tome V I I , n° 19). — MATHIAS DUVAL, 

Atlas d'embryologie, Paris, 1889. 
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l ' a x e n e r v e u x c é r é b r o - s p i n a l ; v o i r Troisième partie, c h a p i t r e X I I I , 

f i g . 118 et 120 ) . 
E n f i n , p o u r a l l e r a u - d e v a n t des o b j e c t i o n s q u i p o u r r a i e n t 

ê t r e f a i t e s à ces c o n c e p t i o n s f o n d a m e n t a l e s s u r les d é r i v a t i o n s 

b l a s t o d e r m i q u e s , n o u s d e v o n s p r é s e n t e r e n c o r e u n e r e m a r q u e , 

q u e n o u s f e r o n s p r é c é d e r de l a c o m p a r a i s o n s u i v a n t e . Chez t o u s 

les m a m m i f è r e s , ce s o n t les m e m b r e s t h o r a c i q u e s e t a b d o m i 

n a u x q u i d e v i e n n e n t les i n s t r u m e n t s d e ^ p r é h e n s i o n ; c e p e n d a n t , 

interprétation de p a r a d a p t a t i o n s s p é c i a l e s , e x c e p t i o n n e l l e s , l e nez chez l ' é l é -
certains faits d'à- -, - , . . . T J 
daptation. p h a n t , l a q u e u e chez c e r t a i n s s i n g e s , a r r i v e n t a r e m p l i r des 

f o n c t i o n s s e m b l a b l e s , c ' e s t - à - d i r e à ê t r e des o r g a n e s p r é h e n 

s i l e s ; ces e x c e p t i o n s n e n o u s e m p ê c h e n t pas de c o n t i n u e r à 

c o n s i d é r e r t o u j o u r s u n e m a i n c o m m e n e p o u v a n t ê t r e a u t r e 

chose]que l ' e x t r é m i t é d ' u n m e m b r e t h o r a c i q u e o u a b d o m i n a l , et 

j a m a i s n o u s n e c o n f o n d r o n s avec u n e v é r i t a b l e m a i n l ' e x t r é m i t é 

de l a t r o m p e de l ' é l é p h a n t , q u e l q u e p e r f e c t i o n q u e l l e m e t t e 

à a c c o m p l i r les actes de p r é h e n s i o n . D e m ê m e n o u s a v o n s v u 

q u e t o u s les é l é m e n t s m u s c u l a i r e s p r o v i e n n e n t d u m é s o d e r m e , 

et q u e n o t a m m e n t l e s m u s c l e s s t r i é s o n t p o u r o r i g i n e e x c l u 

s ive les p r é v e r t è b r e s o u m y o t o m e s . M a i s c e l a n e v e u t pas d i r e 

q u e , d a n s les o r g a n e s d é r i v é s d ' u n a u t r e f e u i l l e t q u e l e m é s o 

d e r m e , c e r t a i n e s c e l l u l e s n e p o u r r o n t pas , e n v u e de f o n c t i o n s 

t o u t à f a i t s p é c i a l e s , ê t r e d o u é e s de c o n t r a c t i o n s e t j o u e r u n 

r ô l e a n a l o g u e à c e l u i des fibres m u s c u l a i r e s p r o p r e m e n t d i t e s . 

L a c o n t r a c t i l i t é est u n e p r o p r i é t é g é n é r a l e d u p r o t o p l a s m a ; cet te 

c o n t r a c t i l i t é se l o c a l i s e p a r t i c u l i è r e m e n t e t a c q u i e r t s o n ' p l u s 

h a u t d e g r é de p e r f e c t i o n dans les c e l l u l e s q u i , d é r i v é e s d u m é 

s o d e r m e , f o r m e n t les é l é m e n t s des m u s c l e s ; m a i s d ' a u t r e s c e l 

l u l e s , a p p a r t e n a n t s o i t à l ' e c t o d e r m e , s o i t à l ' e n d o d e r m e , p e u v e n t 

e n c o r e c o n s e r v e r e t d é v e l o p p e r c e t t e p r o p r i é t é e t imiter p a r 

s u i t e des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s ; c 'est a i n s i q u e , d a n s l ' é p i t h é 

l i u m e c t o d e r m i q u e des g l a n d e s s u d o r i p a r e s , n o u s t r o u v e r o n s des 

c e l l u l e s c o n t r a c t i l e s ; n o u s p o u r r o n s , avec l a m a j o r i t é des a u t e u r s , 

l e u r d o n n e r l e n o m d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s e c t o d e r m i q u e s , m a i s 

n o u s n e les c o n f o n d r o n s pas avec les v é r i t a b l e s f i b r e s m u s c u 

l a i r e s , pas p l u s q u e n o u s n e c o n f o n d r o n s l a t r o m p e de l ' é l é p h a n t , 

o u l a q u e u e p r e n a n t e d ' u n s i n g e , avec u n e v é r i t a b l e m a i n 1 

1. La questions des éléments contractiles d'origine ectodermique prendra plus 
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P l a n d e l ' e x p o s é d e s t i s s u s . — D e v a n t f a i r e l ' é t u d e des 

é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e t des t i s s u s , i l s e r a i t l o g i q u e , p u i s q u e 

l e u r s o r i g i n e s b l a s t o d e r m i q u e s s o n t b i e n c o n n u e s , de s u i v r e u n 

o r d r e c o n f o r m e à ces o r i g i n e s , e t d ' e x a m i n e r p a r e x e m p l e t o u t 

d ' a b o r d les é l é m e n t s e t t i s s u s e c t o d e r m i q u e s , p u i s les e n d o 

d e r m i q u e s et e n f i n les m é s o d e r m i q u e s . U n t e l p l a n s e r a i t ce r 

t a i n e m e n t t r è s s c i e n t i f i q u e ; m a i s i l n e s e r a i t pas d i d a c t i q u e . 

L e s d i v e r s t i s s u s d i f f è r e n t e n c o m p l e x i t é ( v o i r l e u r r a p i d e 

r e v u e , c i -dessus p . 1 1 ) ; les u n s s o n t t r è s s i m p l e s , c o m p o s é s 

u n i q u e m e n t de c e l l u l e s p a r f o i s t r è s p e u d i f f é r e n c i é e s ; les a u t r e s 

s o n t p l u s c o m p l i q u é s e t r e n f e r m e n t à l a f o i s des c e l l u l e s , des 

f i b r e s e t u n e subs t ance i n t e r c e l l u l a i r e . P o u r l es e x p o s e r d ' u n e 

m a n i è r e v r a i m e n t d i d a c t i q u e , i l f a u t a l l e r des s i m p l e s a u x c o r n - c ^ t é . ^ i m 

p o s é s . D ' a u t r e p a r t , c e r t a in s ; t i s su s s o n t p l u s r é p a n d u s , se m ê l e n t des tissus. 

p a r t o u t a u x a u t r e s , e t d o i v e n t ê t r e e x p o s é s a u s s i t ô t q u e pos 

s i b l e , c a r l e u r n o t i o n est n é c e s s a i r e p o u r c o m p r e n d r e l es a u 

t r e s . C'est p o u r q u o i n o u s a d o p t e r o n s l ' o r d r e s u i v a n t : 

Les épithéliums e t les glandes; l à n o u s v e r r o n s l es f o r m a 

t i o n s é p i t h é l i a l e s d é r i v a n t a u s s i b i e n de l ' e c t o d e r m e q u e de 

l ' e n d o d e r m e et d u m é s o d e r m e . 
L e s tissus dits de substance conjonctive; avec e u x n o u s 

s e rons e n p r é s e n c e d ' é l é m e n t s d é r i v é s p u r e m e n t d u m é s o 

d e r m e . 
L e s tissus musculaires; i c i e n c o r e n o u s n ' a u r o n s q u e des 

é l é m e n t s m é s o d e r m i q u e s ( ca r d a n s ce c h a p i t r e n o u s n e p a r l e 

r o n s pas des é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s d ' o r i g i n e é p i t h é l i a l e ) . 

L e sang et les vaisseaux sanguins, l a lymphe e t les vaisseaux 

lymphatiques; i c i n o u s v e r r o n s se c o m b i n e r d i v e r s é l é m e n t s 

a n a t o m i q u e s p r é c é d e m m e n t é t u d i é s e t a p p a r t e n a n t e n c o r e 

p o u r l a p l u p a r t a u m é s o d e r m e ( s a u f l es g e r m e s p r i m i t i f s des 

d'extension si les recherches ultérieures confirment certaines notions nouvelles 
relatives au muscle dilatateur de la pupille chez les mammifères . Viaileton, s'ap-
puyant sur les caractères particuliers de ce muscle, sur sa contiguïté avec l'épi
thélium postérieur de l'iris, a émis l 'hypothèse que ce muscle pourrait bien être 
un muscle épithélial, ectodermique, engendré par la transformation des cellules 
de la vésicule optique secondaire. Or Grynfellt, dans un récent travail (Acadé
mie des sciences, 5 décembre 1898), annonce que ses recherches lu i ont prouvé 
le bien fondé de cette hypothèse' et affirme que, chez le lapin, le muscle dilata
teur de la pupille provient de la transformation des cellules épithéliales de la 
lame antérieure de la vésicule optique secondaire. 
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v a i s s e a u x et d u sang , q u i f o r m e n t u n f e u i l l e t v a s c u l a i r e p a r t i 

c u l i e r , p . 2 1 3 ) . 

E n f i n , avec l e tissu nerveux, n o u s r e v i e n d r o n s à des é l é 

m e n t s p u r e m e n t e c t o d e r m i q u e s , m a i s q u e n o u s v e r r o n s se c o m 

b i n e r d ' u n e m a n i è r e s i n g u l i è r e m e n t i n t i m e avec des é l é m e n t s 

m é s o d e r m i q u e s . 
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L E S T I S S U S É P I T H É L I A U X E T L E S G L A N D E S 

N o u s a v o n s v u q u e les t i s sus l es p l u s s i m p l e s s o n t c e u x 

d u t y p e é p i t h é l i a l , e n ce s ens^qu ' i l s n e s o n t f o r m é s , d ' u n e m a 

n i é r é e s s e n t i e l l e , q u e de c e l l u l e s j u x t a p o s é e s . A u d é b u t de s o n 

d é v e l o p p e m e n t , l ' o r g a n i s m e n e p r é s e n t e q u e des t i s s u s é p i t h é - importance des 
i i i i i i i i f M I épithéliums. 

l i a u x ; l a b l a s t u l a , l a g a s t r u l a , l e b l a s t o d e r m e à t r o i s l e u i l l e t s 
n e c o m p r e n n e n t e n e f f e t q u e des c o u c h e s é p i t h é l i a l e s ; m a i s , 

t a n d i s q u e l e f e u i l l e t e x t e r n e o u e c t o d e r m e e t l e f e u i l l e t i n t e r n e 

o u e n d o d e r m e d e m e u r e n t à l ' é t a t é p i t h é l i a l , l es d i f f é r e n c i a t i o n s 

q u i se p r o d u i s e n t dans l e m é s o d e r m e n e l a i s s e n t p l u s e n cet 

é t a t p r i m i t i f q u e l a c o u c h e des c e l l u l e s l i m i t a n t d i r e c t e m e n t l a 

c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e ( é p i t h é l i u m p l e u r o - p é r i t o n é a l a u q u e l 

i l a é t é f a i t a l l u s i o n à p l u s i e u r s r e p r i s e s , p . 115 e t 2 0 8 ) , a i n s i 

q u e c e r t a i n e s p o r t i o n s des p a r o i s des v a i s s e a u x s a n g u i n s e t 

l y m p h a t i q u e s , e t e n f i n les p a r o i s de d i v e r s e s c a v i t é s q u i se c r e u 

sen t p r i m i t i v e m e n t o u s e c o n d a i r e m e n t d a n s ce m é s o d e r m e 

( c a v i t é s des s y n o v i a l e s a r t i c u l a i r e s , de l ' a r a c h n o ï d e , é p i t h é l i u m 

u r o - g é n i t a l , e t c . ) . 

E n r a i s o n de l e u r c o n s t i t u t i o n s i m p l e , q u i r e p r o d u i t les d i s 

p o s i t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s p r i m i t i v e s , l e s t i s s u s é p i t h é l i a u x s o n t 

c e u x q u e n o u s d e v o n s é t u d i e r t o u t d ' a b o r d . Ces t i s s u s f o r m e n t 

d ' u n e p a r t des couches* de r e v ê t e m e n t , d i s p o s é e s s o i t à l a s u r 

f ace e x t e r n e d u c o r p s ( e c t o d e r m e o u é p i d e r m e ) , s o i t à l a s u r f a c e 

i n t e r n e ( e n d o d e r m e o u é p i t h é l i u m d u t u b e d i g e s t i f ) , s o i t s u r l es 

s u r f a c e s des c a v i t é s c r e u s é e s d a n s l e m é s o d e r m e ( r e v ê t e m e n t de 

l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e , de l a c a v i t é des v a i s s e a u x , de l ' a r a 

c h n o ï d e , e t c . ) ; o n d o n n e à ces c o u c h e s de r e v ê t e m e n t l e n o m 

à'épithéliums. D ' a u t r e p a r t , i l s s o n t l ' o r i g i n e de p r o d u c t i o n s 

d i v e r s e s , q u i , sous f o r m e de v é g é t a t i o n s c e l l u l a i r e s , o u b i e n 
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f o n t s a i l l i e v e r s l a s u r f a c e l i b r e , o u b i e n se d i r i g e n t v e r s l a 

p r o f o n d e u r , p o u r a l l e r c o n s t i t u e r des o r g a n e s p a r t i c u l i e r s e n 

! se j o i g n a n t à d ' a u t r e s t i s s u s . Ces v é g é t a t i o n s s o n t ce q u ' o n 

! Dérivés des épi- a p p e l l e les dérivés des épithéliums. P a r m i ces d é r i v é s q u e l -
théliums. * ' , -., r . . . r , . 

q u e s - u n s s ' é l o i g n e n t s i p e u de l a c o n s t i t u t i o n de 1 é p i t h é l i u m 
p r o p r e m e n t d i t e t s o n t s i i m p o r t a n t s q u e l e u r é t u d e g é n é r a l e 

d o i t ê t r e f a i t e à l a s u i t e de c e l l e de ces é p i t h é l i u m s ; t e l l e s s o n t 

l e s glandes. C'est p o u r q u o i n o u s é t u d i e r o n s i c i les épithéliums 

e t les glandes en général, t o u t e n d o n n a n t c e p e n d a n t q u e l q u e s 

d é t a i l s s u r q u e l q u e s a u t r e s d é r i v é s é p i t h é l i a u x (organes des 

sens, cristallin, poils e t ongles). 

P R E M I È R E D I V I S I O N : L E S É P I T H É L I U M S 

C H A P I T R E X 

C O N S T I T U T I O N DES É P I T H É L I U M S 

Ce mot remonte 
à Ruysch. 

Définition classi
que à rectifier. 

A . Définition. Classification. \— L e m o t épithélium a . é t é 

i n t r o d u i t e n a n a t o m i e p a r R u y s c h , a n a t o m i s t e h o l l a n d a i s (J 7 1 5 ) , 

q u i d é s i g n a sous ce n o m « l a p e l l i c u l e l i n e q u i r e c o u v r e l e 

m a m e l o n » (zni, s u r ; 6r,lY], m a m e l o n ) ; c e t t e p e l l i c u l e , c 'est 

l ' é p i d e r m e , q u i est u n é p i t h é l i u m ; ce n o m a, p a r s u i t e , é t é 

é t e n d u à t o u t e s les f o r m a t i o n s a n a l o g u e s . 

L a d é f i n i t i o n c l a s s i q u e d ' u n é p i t h é l i u m est l a s u i v a n t e : 

« t i s s u f o r m é de c e l l u l e s s o u d é e s p a r u n c i m e n t , f o r m a n t des 

c o u c h e s de r e v ê t e m e n t e t n e r e n f e r m a n t n i v a i s s e a u x n i n e r f s » . 

Ce d e r n i e r d é t a i l n ' e s t p l u s e x a c t a u j o u r d ' h u i ; les m o y e n s p e r 

f e c t i o n n é s de r e c h e r c h e s o n t m o n t r é a u c o n t r a i r e q u e l es é p i 

t h é l i u m s s o n t e x t r ê m e m e n t r i c h e s e n t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s ; 

m a i s c e l l e s - c i n e l e u r a p p a r t i e n n e n t pas t o u j o u r s p r i m i t i v e 

m e n t ; e l l e s o n t p é n é t r é d a n s les é p i t h é l i u m s e n v e n a n t des 

t i s s u s s o u s - j a c e n t s . E n f i n i l es t r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e , s i l a 

p l u p a r t des é p i t h é l i u m s n e p o s s è d e n t pas de v a i s s e a u x , i l e n 

est c e p e n d a n t q u e l q u e s - u n s q u i , p a r des c o n d i t i o n s e x c e p t i o n -
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n e l l e s , r e n f e r m e n t des r a m i f i c a t i o n s v a s c u l a i r e s e n c o n t a c t 

d i r e c t avec les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s . 

U n p r e m i e r p o i n t de l ' é t u d e g é n é r a l e des é p i t h é l i u m s c o n 

s i s te à les c lasser d ' a p r è s l a f o r m e des c e l l u l e s e t les r a p p o r t s 

q u ' e l l e s a f f e c t e n t e n t r e e l l e s . A ce t é g a r d o n d i s t i n g u e d e u x 

g r a n d e s classes : l e s épithéliums simples e t les épithéliums 

stratifiés. 
É p i t h é l i u m s s i m p l e s . — I l s n e s o n t f o r m é s q u e p a r 

u n e seu le c o u c h e de c e l l u l e s . S e l o n l a f o r m e de ces c e l l u l e s , 

o n d i s t i n g u e d e u x sous-classes : les é p i t h é l i u m s s i m p l e s p a v i 

m e n t e u x , et les é p i t h é l i u m s s i m p l e s c y l i n d r i q u e s . 

FIG. 92. — Schéma d'un épithélium simple pavimenteux. 

En A B. coupe, scion la ligne x x, de l'épithélium qui est vu en surface dans le reste de la 
figure. 

Les épithéliums simples pavimenteux (fig. 92) sont formés de 

c e l l u l e s p l a t e s e t m i n c e s p l a c é e s c ô t e à c ô t e c o m m e les d a l l e s 

o u p a v é s d ' u n c a r r e l a g e . T e l s s o n t les é p i t h é l i u m s des s é r e u s e s , 

e t e n g é n é r a l des c a v i t é s c r e u s é e s d a n s l e m é s o d e r m e ; a u s s i 

a - t -on d o n n é à ces é p i t h é l i u m s le n o m p a r t i c u l i e r à'endothéiium Épithélium simple 

(EVSOÇ, e n d e d a n s , c ' e s t - à - d i r e dans des c a v i t é s c loses ) , d é n o m i n a - P a v i m e n t e u x -

t i o n i n t r o d u i t e p a r H i s , et a d o p t é e p a r tous l es h i s t o l o g i s t e s , 

q u o i q u e é t y m o l o g i q u e m e n t e l l e n ' a i t a u c u n sens , p u i s q u e ce 

m o t v o u d r a i t d i r e e n dedans du mamelon; m a i s i l p e u t e n e f f e t 

ê t r e c o n s e r v é e n l e c o n s i d é r a n t c o m m e f o r m é p a r e l l i p s e , p a r 

a b r é v i a t i o n de endoépithélium, ce q u i a b i e n a l o r s l a s i g n i f i c a - Endothéiiums. 

l i o n d ' é p i t h é l i u m d ' u n e c a v i t é i n t e r n e , c lo se . L e s c e l l u l e s e n d o -

t h é l i a l e s ( v o i r l e s c h é m a , f i g . 92) s o n t t r è s m i n c e s ( é p a i s s e u r 

de U à p e i n e ) , m a i s e n g é n é r a l t r è s l a r g e s (30 à 60 a ) . E n 



d'argent. FIG. 93. — Endothé
i ium du mésentère 
de la tortue mores
que, imprégné d'ar
gent. Grossissement 
de 233 diamètres 

* 
(Ranvier). 
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r a c l a n t l a s u r f a c e d ' u n e s é r e u s e o u e n e x a m i n a n t u n e g o u t t e 

de l a s é r o s i t é q u o n t r o u v e s u r ces s u r f a c e s , o n p e u t v o i r ces 

c e l l u l e s sous l a f o r m e de l a r g e s l a m b e a u x 

i r r é g u l i è r e m e n t p l i s s é s e t d é f o r m é s . E x a m i 

n é e s e n p l a c e , e n s u r f a c e , ces c e l l u l e s n e 

l a i s s e n t v o i r q u e l e u r s n o y a u x , e t o n a c r u 

l o n g t e m p s q u e les s é r e u s e s e t l a s u r f a c e i n 

t e r n e des v a i s s e a u x é t a i e n t r e v ê t u e s d ' u n e 

m e m b r a n e h y a l i n e , h o m o g è n e , c o n t i n u e , se-

Émpioi du nitrate m é e de n o y a u x . M a i s R e c k l i n g h a u s e n d é c o u 

v r i t u n p r o c é d é e x t r ê m e m e n t p r é c i e u x p o u r 

m e t t r e e n é v i d e n c e les c o n t o u r s , les l i g n e s 

de s é p a r a t i o n de ces c e l l u l e s 1 I I s u f f i t p o u r 

ce l a d ' a r r o s e r l a s u r f a c e avec u n e s o l u t i o n 

de 1 g r a m m e de n i t r a t e d ' a r g e n t p o u r 300 o u 

-400 g r a m m e s d ' e a u d i s t i l l é e ; l e s e l d ' a r g e n t 

se fixe d a n s les i n t e r v a l l e s des c e l l u l e s , dans l e c i m e n t q u i les 

u n i t , e t , s 'y r é d u i s a n t à l ' é t a t m é t a l l i q u e , des s ine ces l i g n e s 

l i m i t e s sous l a f o r m e 

de t r a i t s n o i r s , exac te 

m e n t c o m m e o n l e f e 

r a i t s u r u n d e s s i n à l a 

p l u m e avec l ' e n c r e de 

C h i n e . O n v o i t a l o r s 

( f i g . 9 3 , 9 4 , 9 5 ) q u e les 

c e l l u l e s c n d o t h é l i a l e s 

se t o u c h e n t p a r l e u r s 

b o r d s , q u i s o n t t r è s 

d i v e r s e m e n t c o n f i g u 

r é s , s e l o n l ' e s p è c e d ' en -

d o t h é l i u m ; a i n s i , à l a 

s u r f a c e de l a s é r e u s e 

p é r i t o n é a l e , o n p e u t 

t r o u v e r u n r e v ê t e m e n t e n d o t h é l i a l assez r é g u l i e r , d o n t l e s c e l 

l u l e s figurent des p l a q u e s p o l y g o n a l e s ( f i g . 9 3 ) , avec u n n o m b r e 

FIG.94.— Endothéiium des capillaires lymphatiques 
imprégné d'argent, dans l'intestin du lapin. Gros
sissement de 200 diamètres (Ranvier). 

1. RECKLINGHAUSEN, Zur Gesichle der Versilberunr/smethode (Arch. de Virchow 
1863, vol. XXV11I, p. 419). 
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v a r i a b l e de c ô t é s ; m a i s l e p l u s s o u v e n t , m ê m e s u r les g r a n d e s 

s é r e u s e s v i s c é r a l e s ces c ô t é s s o n t o n d u l é s ( f i g . 95) ; dans l ' e n -

d o t h é l i u m des v a i s s e a u x s a n g u i n s e t s u r t o u t des v a i s s e a u x 

l y m p h a t i q u e s , ces b o r d s s o n t c a p r i c i e u s e m e n t d é c o u p é s , e t f o r 

m e n t u n n o m b r e i n f i n i de d e n t e l u r e s , q u i s ' e n g r è n e n t d ' u n e 

c e l l u l e à sa v o i s i n e ( f i g . 9 4 ) . N o u s d é c r i r o n s u l t é r i e u r e m e n t ces 

d é t a i l s à p r o p o s de c h a c u n des t i s sus e t o r g a n e s o ù se r e n c o n 

t r e n t ces c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s . 

L e s épithéliums simples cylindriques s o n t f o r m é s d ' u n e seu le Épithélium simple, 

c o u c h e de c e l l u l e s q u i , à l ' i n v e r s e 

des p r é c é d e n t e s , s o n t b e a u c o u p 

p l u s é p a i s s e s ' , b e a u c o u p p l u s 

h a u t e s q u e l a r g e s , c ' e s t - à - d i r e 

q u e , a u l i e u de s ' é t a l e r à p l a t s u r 

l a s u r f a c e q u e l l e s r e v ê t e n t , e l l e s 

s ' é l è v e n t e n h a u t e u r p e r p e n d i c u 

l a i r e m e n t à ce t te s u r f a c e ( f i g . 2 2 , 

p . 6 9 ; fig. 2 7 , p . 7 3 ) . P r e s s é e s l e s 

unes c o n t r e les a u t r e s , e l l e s a f f e c 

t e n t d o n c u n e f o r m e c y l i n d r i q u e , 

o u p l u t ô t p r i s m a t i q u e ; s o u v e n t 

m ê m e e l l e s s o n t p l u s é t r o i t e s à 

l e u r p a r t i e p r o f o n d e , o u e x t r é m i t é 

d ' i m p l a n t a t i o n , de t e l l e s o r t e 

q u ' e l l e s s o n t c o n i q u e s . E l l e s p o s 

s è d e n t c h a c u n e u n n o y a u r o n d o u 

o v o ï d e ; c e l u i - c i t a n t ô t est p l a c é à l a m ê m e h a u t e u r d a n s c h a q u e 

co rps c e l l u l a i r e ( f i g . 2 2 ) , de s o r t e q u e , s u r u n e c o u p e , o n v o i t 

u n e r a n g é e r é g u l i è r e de n o y a u x t o u s s u r u n e m ê m e ' l i g n e ; 

d ' a u t r e s f o i s ce n o y a u est p l a c é à des n i v e a u x d i f f é r e n t s ; p l u s 

l o i n o u p l u s p r è s de l ' e x t r é m i t é s u p e r f i c i e l l e o u de l ' e x t r é m i t é 

p r o f o n d e de l a c e l l u l e ( f i g . 2 7 ) . D a n s ce d e r n i e r cas, c h a q u e 

c e l l u l e n ' e s t pas r é g u l i è r e m e n t c a l i b r é e , m a i s p r é s e n t e u n 

é p a i s s i s s e m e n t a u n i v e a u d u n o y a u , e t u n r é t r é c i s s e m e n t a u -

dessus et au-dessous de l a p l a c e o c c u p é e p a r c e l u i - c i ; l a p a r t i e 

é l a r g i e d ' u n e c e l l u l e s ' e n g r è n e e t est r e ç u e d a n s les d é p r e s s i o n s 

des p a r t i e s r é t r é c i e s des c e l l u l e s v o i s i n e s . 

É p i t h é l i u m s s t r a t i f i é s . — I l s s o n t f o r m é s de p l u s i e u r s 

FIG. 95.— Épithélium péritonéal du 
triton traité par le nitrate d'argent. 
La portion du corps cellulaire qui 
entoure certains noyaux a pris, 
sous l'influence du réactif, une 
teinte foncée.— Grossissement de 
350 diamètres. 
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c o u c h e s de c e l l u l e s s u p e r p o s é e s , e t s e l o n q u e l a f o r m e d o m i 

n a n t e de ces c e l l u l e s , o u t o u t a u m o i n s l a f o r m e des c e l l u l e s 

les p l u s s u p e r f i c i e l l e s , est c y l i n d r i q u e o u p l a t e ( p a v i m e n t e u s e ) , 

o n a les épithéliums stratifiés pavimenteux o u l es épithéliums 

stratifiés cylindriques. I n s i s t o n s s u r ce q u e ces d é n o m i n a t i o n s 

n e s i g n i f i e n t pas q u e les p r e m i e r s n e c o n t i e n n e n t q u e des c e l 

l u l e s p l a t e s , les seconds q u e des c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s , m a i s seu

l e m e n t q u e ce t te f o r m e est c e l l e o u de l a m a j o r i t é des é l é m e n t s , 

FIG. 96. — Deux cellules superficielles 
de l'épithélium de l à paroi interne de 
la joue. 

p. Lignes (d'empreintes, c'est-à-dire crêtes 
limitant les surfaces par lesquelles la cel
lule se moule sur les cellules voisines. — 
g. Granulation. — Grossissement de 375 
diamètres (Ranvior). 

FIG. 97.— Épithélium pavimenteux stra
tifié recouvrant une papille de la gen
cive d'un enfant (épithélium buccal).— 
Grossiss. de 350 diamètres (Kôlliker). 

o u de c e u x q u ' o n p e u t c o n s i d é r e r c o m m e les p l u s i m p o r t a n t s , 

l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s . D ' a u t r e p a r t , o n v a v o i r q u e d a n s ces 

é p i t h é f l u m s s t r a t i f i é s , les c e l l u l e s d i t e s p a v i m e n t e u s e s - n e s o n t 

j a m a i s aus s i m i n c e s e t a u s s i p l a t e s q u e dans les c n d o t h é l i u m s . 

Épithélium strati- U épithélium stratifié pavimenteux est , d ' u n e m a n i è r e g é n é -

° p x " r a i e , f o r m é des c o u c h e s s u i v a n t e s ( l i g . 97) : u n e c o u c h e p r o 

f o n d e o u basale ( o u hasilaire) de c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s , p l a c é e s 

c ô t e à c ô t e e n u n e seu le r a n g é e ; p u i s u n e s é r i e / d e s t r a t i f i c a t i o n s 

de c e l l u l e s p o l y é d r i q u e s , a y a n t à p e u p r è s les m ê m e s d i m e n 

s ions dans t o u s les sens, e t q u i , de l a p r o f o n d e u r v e r s l a s u p e r 

f i c i e , pas sen t g r a d u e l l e m e n t à l a f o r m e des é l é m e n t s de l a 

c o u c h e s u i v a n t e ; e n f i n , en d e r n i e r l i e u , des s t r a t i f i c a t i o n s 
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s u p e r f i c i e l l e s de c e l l u l e s p l a t e s , f a c i l e s à i s o l e r p a r l e r a c l a g e , 

e t q u i se m o n t r e n t a l o r s sous l a f o r m e de p l a q u e s m i n c e s ( f i g . 9 6 ) , 

i r r é g u l i è r e m e n t p o l y g o n a l e s , r e n f e r m a n t u n n o y a u a t r o p h i é , e t 

q u e l q u e s r a r e s g r a n u l a t i o n s . T e l s s o n t les r e v ê t e m e n t s é p i t h é -

l i a u x de l a c a v i t é b u c c a l e ( s u r f a c e de l a l a n g u e , des j o u e s , des 

g e n c i v e s , fig. 9 7 ) , d u p h a r y n x , de l ' œ s o p h a g e , d u v a g i n . 

G o m m e p r é s e n t a n t des f o r m e s o u des d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s 

de l e u r s c e l l u l e s , n o u s d e v o n s u n e m e n t i o n p a r t i c u l i è r e à l ' é p i -

FIG. 98. — Cellules" de la couche profonde (cellules en raquette) et de la couche 
moyenne de l 'épithélium de la vessie du lapin ; une de ces dernières est vue à 
plat. — Grossissement de 600 diamètres. 

thélium pavimenteux stratifié de la vessie et à celui de la 

p e a u ( é p i d e r m e ) . 

\J épithélium de la vessie est r e m a r q u a b l e p a r les f o r m e s Épithélium 

b i z a r r e s de ses c e l l u l e s : — les c e l l u l e s p r o f o n d e s s o n t p o l y é 

d r i q u e s o u c y l i n d r i q u e s , o u e n r a q u e t t e ( f i g . 98)"; e t ces f o r m e s 

d i v e r s e s se j u x t a p o s e n t , les p l u s pe t i t e s e t les p l u s r é g u l i è r e s 

( f i g . 9 9 , c) c o m b l a n t e s v i d e s e n t r e les p l u s v o l u m i n e u s e s m o i n s 

r é g u l i è r e m e n t c o n f i g u r é e s ; a i n s i les c e l l u l e s d i t e s e n raquette 

o n t u n e e x t r é m i t é p r o f o n d e , e f f i l é e ( q u e u e o u m a n c h e de l a 

r a q u e t t e ) q u i s ' engage e n t r e les é l é m e n t s p o l y é d r i q u e s les p l u s 
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Épiderme. 

Couche de 
Malpighi. 

p r o f o n d s ; — l e s c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s s o n t de l a r g e s p l a q u e s , 

d o n t l a f ace p r o f o n d e ( f i g . 9 9 , a) est c r e u s é e de d é p r e s s i o n s 

a r r o n d i e s q u i f o r m e n t a u t a n t de l o g e s p o u r les é l é m e n t s sous -

j a c e n t s p l u s p e t i t s et a r r o n d i s ( f i g . 98 , 9 9 ) . 

L ' ' é p i d e r m e ( f i g . 1 0 0 , 1 0 1 ) , q u i est l ' é p i t h é l i u i n de l a s u r f a c e 

g é n é r a l e d u c o r p s ( p e a u c o m p o s é e d u derme, m e m b r a n e de 

t i s s u c o n j o n c t i f , e t de Xépiderme, r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l ) , est 

u n t y p e à!épithélium stratifié pavi

menteux, e t m é r i t e q u e l q u e s d é 

t a i l s p a r t i c u l i e r s , v u s o n i m p o r 

t a n c e e t ses d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s . 

Sa couche basale ( o u génératrice, 

v o i r c i - a p r è s ) est f o r m é e de c e l l u l e s 

c y l i n d r i q u e s , i m p l a n t é e s p e r p e n d i 

c u l a i r e m e n t à l a s u r f a c e d u d e r m e 

( f i g . 1 0 0 ) , h a u t e s de 12 [7., l a r g e s de 

6 p„, à n o y a u x a l l o n g é s d a n s l e sens 

de l a l o n g u e u r de l a c e l l u l e . A u -

dessus s o n t d i s p o s é e s des s t r a t i f i 

c a t i o n s m u l t i p l e s (m, fig. 100) de 

c e l l u l e s c u b i q u e s o u p o l y é d r i q u e s , 

d ' u n d i a m è t r e de 10 à 12 y., f o r 

m é e s d ' u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x , 

avec n o y a u v o l u m i n e u x o v o ï d e . 

L ' e n s e m b l e de ces d e u x p r e m i è r e s 

c o u c h e s p o r t e l e n o m de corps de 

Malpighi o u de réseau muqueux 

de Malpighi, p a r c e q u e , s o i t p a r l a p u t r é f a c t i o n o u l ' a c t i o n de 

l ' e a u b o u i l l a n t e s u r l e c a d a v r e , s o i t p a r l ' e f f e t de d i v e r s e s ac

t i o n s i r r i t a n t e s s u r l e v i v a n t , ces c e l l u l e s , o u a u m o i n s les s t r a 

t i f i c a t i o n s de c e l l u l e s p o l y é d r i q u e s , se f o n d e n t e n u n l i q u i d e 

d 'aspec t m u q u e u x ( s é r o s i t é des a m p o u l e s , p h l y e t è n e s des v é s i -

c a t o i r e s ) , c o n t e n u d a n s les m a i l l e s d ' u n r é s e a u f o r m é p a r les 

d é b r i s des c e l l u l e s 1 . , C'est dans les c e l l u l e s de ce c o r p s o u c o u c h e 

FIG. 99.— Cellules épithéliales de 
la vessie du cochon d'Inde, iso
lées après l'action de l'alcool au 
tiers. 

a, Cellule de la surface vue par sa face 
profonde. — b. Une cellule semblable 
vue do profil. — c. Petites cellules de 
la partie profonde du revêtement 
épithélial. Grossissement do 300 dia
mètres (Ranvier). 

1. Malpighi, en 1664, constata qu'en soumettant l 'épidémie à l'action de l'eau 
bouillante, on voit sa partie superficielle, cornée, tenace, résistante, se soulever en 
un lambeau, dont la face profonde est molle et criblée de trous figurant un réseau. 
Ces trous sont les dépressions dans lesquelles sont logées les papilles du dçrme 
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de Malpighi, et particulièrement dans la couche basale, que 

s o n t les g r a n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s (c i -dessus , p . 75) q u i , p a r Pigment de ia 

l e u r p l u s o ù m o i n s g r a n d e a b o n d a n c e , d o n n e n t à l a p e a u sa p e a u " 

c o u l e u r p l u s o u m o i n s f o n c é e , s e l o n les r é g i o n s ( a r é o l e d u m a -

FIG. 100. — Épiderme de la pulpe 
du doigt (coupe ver.ticale),traité par 
le chlorure d'or pour révéler les 
terminaisons nerveuses intra-épi-
dermiques. 

d. Région du derme. — m. Corps muqueux 
de l'épiderme. — g. Stratum granulo-
sum. — c. .Couche cornée. — n. Nerf 
afférent. — b. Boutons nerveux termi
naux. — l. Cellules de Langerhans (leu
cocytes) (Ranvier). 

FIG. 101, — Coupe perpendiculaire 
de la peau (épiderme), de la cuisse 
d'un nègre. 

6. La couche la plus profonde du corps 
muqueux, cellules allongées, disposées 
perpendiculairement à la surface des 
papilles du derme et fortement colorées 
par des grains de pigment noir. — c. 
Couche superficielle du corps muqueux. 
— d. Couche cornée. — Grossissement 
de 250 diamètres (Kôlliker). 

m e l o n , s c r o t u m , e tc . , chez l e s races b l a n c h e s ) e t s e l o n les 

r aces ( p e a u d u n è g r e , fig. 1 0 1 ) . D a n s les races n o i r e s , e n e f f e t , 

l a c o u c h e basa le r e n f e r m e de s i n o m b r e u s e s g r a n u l a t i o n s p i g -

(voir ci-après, 4 a partie, chapitre XIX). Ce sont ces aspects visibles à l'oeil nu, qui 
lui- firent donner à la partie profonde de l'épiderme le nom de corpus reticulare. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 15 



226 CHAP. X . — CONSTITUTION DES ÉPITHÉLIUMS. 

m e n t a i r e s q u ' e l l e a p p a r a î t s u r les c o u p e s c o m m e u n e b a n d e 

d ' u n n o i r i n t e n s e (b, l i g . 1 0 1 ) 1 

A u - d e s s u s des c o u c h e s m a l p i g h i e n n e s ( c o u c h e basa le et 

s t r a t i f i c a t i o n s de c e l l u l e s p o l y é d r i q u e s ) v i e n n e n t l e s c o u c h e s de 

c e l l u l e s p l a t e s q u i f o r m e n t les zones s u p e r f i c i e l l e s de t o u t é p i 

t h é l i u m s t r a t i f i é p a v i m e n t e u x . Ces c o u c h e s , d o n t l ' e n s e m b l e 

couche comëe. p o r t e i c i l e n o m de couche cornée de l'épiderme (c, l i g . 1 0 0 ; 

d, fig. 1 0 1 ) , p r é s e n t e n t des d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s . Ce s o n t 

des assises m u l t i p l e s de c e l l u l e s p l a t e s , r é d u i t e s c h a c u n e à 

l ' é t a t de l a m e d e s s é c h é e ; e n e f f e t , ces c e l l u l e s n e s o n t p l u s f o r 

m é e s p a r d u p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x , m a i s p a r u n e s u b s t a n c e 

é l a b o r é e p a r l e p r o t o p l a s m a , l a Kératine o u substance cornée, 

a c c u m u l é e s u r t o u t dans les c o u c h e s p é r i p h é r i q u e s de l a c e l l u l e . 

D a n s l a p a r t i e c e n t r a l e de l a c e l l u l e e n f o r m e d ' é c a i l l é , o n ne 

c o n s t a t e g é n é r a l e m e n t pas , a u p r e m i e r a b o r d , l a p r é s e n c e d ' u n 

n o y a u ; auss i d é c r i t - o n c l a s s i q u e m e n t les é l é m e n t s de l a c o u c h e 

c o r n é e c o m m e d é p o u r v u s de t o u t n o y a u . C e p e n d a n t R é i t é r e r 2 

a m o n t r é q u ' i l s u b s i s t e e n c o r e g é n é r a l e m e n t des res tes de ce 

n o y a u , l e q u e l est d i f f i c i l e à m e t t r e e n é v i d e n c e p a r c e q u e l e 

m a n t e a u de k é r a t i n e q u i l ' e n t o u r e e m p ê c h e les m a t i è r e s c o l o 

r a n t e s de p é n é t r e r j u s q u ' à l u i ; m a i s , e n t r a i t a n t l a c o u c h e c o r 

n é e p a r u n a l c a l i , q u i d i s s o u t o u r a m o l l i t l à k é r a t i n e , p u i s e n 

f a i s a n t a g i r u n l i q u i d e c o l o r a n t , o n c o n s t a t e e n c o r e , d a n s l a 

p l u p a r t de ces p l a q u e s c e l l u l a i r e s , l a p r é s e n c e d ' u n n o y a u p l u s 

o u m o i n s a t r o p h i é . Les p l u s s u p e r f i c i e l l e s de ces c e l l u l e s d e s s é 

c h é e s , m o m i f i é e s , r é d u i t e s à l ' é t a t de s q u e l e t t e k é r a t i n i s é , se 

d é t a c h e n t e n l a m b e a u x f e u i l l e t é s et f o r m e n t ce q u o n n o m m e 

l a s u r f a c e d e s q u a m a n t e de l ' é p i d e r m e 3 

1. ED. RETTERER, Sur le lieu et le mode de formation du pigment cutané chez 
les mammifères (Soc. de Biologie, 12 mars 1887). 

2. RETTERER, Sur la génération des cellules de renouvellement de l'épiderme et des 
produits épithéliaux (Gompt. rend. Acad. des sciences, 19 février 1883). 

3. D'après les dernières recherches de Ranvier (Académie des sciences, 25 jan
vier 1899), les cellules de la couche cornée de l 'épiderme, loin d'être des écailles 
desséchées comme on l'a cru jusqu'à présent, sont des utricules déformés par 
pression réciproque, ayant une enveloppe résistante formée d'un feutrage de 
fibrilles et un contenu graisseux ou pour mieux dire cireux (cire épidermique de 
Ranvier). Ce contenu s'échappe des utricules ouverts par le rasoir quand on fait 
des coupes très minces. C'est lu i qui produit la coloration noire de la couche 
cornée lorsqu'une coupe épaisse de l'épiderme est soumise à l'action de l'acide 
esmique, car, dans ces couches épaisses, se trouvent alors un grand nombre 
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E n t r e l a f o r m a t i o n m a l p i g h i e n n e et l a f o r m a t i o n c o r n é e , se 

t r o u v e u n e z o n e de t r a n s i t i o n , r e p r é s e n t é e p a r ce q u ' o n n o m m e 

l e stratum granulosum (g, fig. 100) e t l e stratum lucidum, p a r t i e s 

d o n t n o u s p a r l e r o n s d a n s u n i n s t a n t à p r o p o s de l a q u e s t i o n 

g é n é r a l e de l a t r a n s f o r m a t i o n et de l ' é v o l u t i o n des c e l l u l e s dans 

les é p i t h é l i u m s ( p . 2 3 3 ) . 

L'épithélium stratifié cylindrique ( f i g . 102) est f o r m é de p l u 

s i e u r s c o u c h e s de c e l l u l e s , m a i s les s u p e r f i c i e l l e s seu les s o n t 

c y l i n d r i q u e s o u p l u t ô t c y l i n -

d r o - c o n i q u e s (e, fig. 1 0 2 ) , et 

r e p o s e n t s u r des s t r a t i f i c a 

t i o n s p l u s o u m o i n s m u l t i p l e s 

de c e l l u l e s c u b i q u e s , p o l y é 

d r i q u e s o u f u s i f o r m e s (cd, 

fig. 1 0 2 ) . L e t y p e n o u s e n est 

f o u r n i p a r l ' é p i t h é l i u m de l a 

t r a c h é e . L e s c e l l u l e s s u p e r f i 

c i e l l e s ( m u n i e s de c i l s v i b r a 

t i l e s ) s o n t de l o n g s c ô n e s , d o n t 

l ' e x t r é m i t é p r o f o n d e s ' e f f i l e e t 

se b i f u r q u e ; e n t r e ces e x t r é 

m i t é s e f f i l é e s s o n t d i s p o s é e s 

des c e l l u l e s a l l o n g é e s f u s i 

f o r m e s , se m o u l a n t d a n s les 

i n t e r v a l l e s des p a r t i e s p r o f o n d e s des p r é c é d e n t e s (d, fig. 1 0 2 ) ; 

e n f i n v i e n n e n t p l u s p r o f o n d é m e n t (c) p l u s i e u r s couches d ' é l é 

m e n t s a r r o n d i s o u p o l y é d r i q u e s p a r p r e s s i o n s r é c i p r o q u e s . 

d'utricules qui n'ont pas été entamés par le rasoir. Les coupes d'épaisseur 
moyenne donnent, par l'action de l'acide osmique ; une couche cornée à 
aspect tigré, parce qu'il s'y trouve des utricules clos à côté de ceux qui ont été 
ouverts par le rasoir; les premiers colorés en noir, les seconds incolores. 

Pour isoler en masse cette cire épidermique, Ranvier s'est adressé soit à la 
peau de la plante des pieds du cochon d'Inde, laquelle ne renferme n i poils, n i 
glandes d'aucune espèce, soit à la peau de la paume de la main et de la plante 
des pieds de l'homme où ne sont n i poils, n i glandes sébacées, et où sont, i l est 
vrai, des glandes sudoripares dont la présence n'avait pas d'importance pour ses 
recherches. Après avoir enlevé l'épiderme de ces parties, en les immergeant pen
dant trente secondes dans l'eau bouillante, Ranvier extrait, par des procédés 
chimiques très simples, la cire épidermique et l ï sole sous la forme d'une 
substance jaunâtre , solide à la température ordinaire, ayant la consistance et la 
plasticité de la cire d'abeilles et fondant comme elle à la température de 35 degrés. 

FIG. 102. — Épithélium stratifié cylindrique 
(et vibratile) ; muqueuse de la trachée de 
l'homme. 

a. Fibres élastiques superficielles du chorion de 
la muqueuse. — 6. Membrane basale homo
gène. — c. Cellules épithéliales profondes, ar
rondies. — d. Cellules de la couche moyenne, 
allongées. — e. Cellules de la surface, cylin
driques et pourvues de cils vibratiles. Gros
sissement de 350 diamètres (Kôlliker). 

Couches de tran
sition. 

Epithélium strati
fié cylindrique. 
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F a i s o n s r e m a r q u e r q u e , dans ce t t e c l a s s i f i c a t i o n des é p i t h é 

l i u m s , d ' a p r è s l a f o r m e et l a d i s p o s i t i o n des c e l l u l e s , n o u s 

Épithéliums vibra n ' a v o n s pas f a i t u n e classe s p é c i a l e c o m p r e n a n t les épithéliums 

vibratiles, c ' e s t - à - d i r e c e u x d o n t les c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s s o n t 

m u n i e s de c i l s v i b r a t i l e s ( v o i r c i -dessus , p . 7 9 ) . C'est q u e les 

é p i t h é l i u m s v i b r a t i l e s n e s o n t pas u n e classe à p a r t . L e f a i t de 

p o s s é d e r des c i l s v i b r a t i l e s est u n f a i t d ' a d a p t a t i o n à des f o n c 

t i o n s p a r t i c u l i è r e s , e t p e u t se p r o d u i r e , d ' u n e e s p è c e a n i m a l e 

à l ' a u t r e , d ' u n e m a n i è r e i n d i f f é r e n t e p o u r c h a q u e e s p è c e d ' é p i -

t h é l i u m . L ' e n d o t h é l i u m d ' u n e s é r e u s e p e u t d e v e n i r v i b r a t i l e , 

c o m m e o n le v o i t p o u r l ' é p i t h é l i u m d u p é r i t o i n e , chez l a g r e 

n o u i l l e f e m e l l e , à l ' é p o q u e o ù les œ u f s t o m b e n t de l ' o v a i r e 

d a n s l a c a v i t é a b d o m i n a l e et d o i v e n t ê t r e c o n d u i t s à l ' o v i d u c t e 

p a r l e m o u v e m e n t des c i l s de l ' é p i t h é l i u m ; l ' é p i t h é l i u m de l a 

t r a c h é e est v i b r a t i l e e t a p p a r t i e n t à l a c lasse des é p i t h é l i u m s 

c y l i n d r i q u e s s t r a t i f i é s ; m a i s l ' é p i t h é l i u m de l a c a v i t é u t é r i n e 

e t de l ' o v i d u c t e est a u s s i v i b r a t i l e , e t c e p e n d a n t c 'est u n é p i t h é 

l i u m s i m p l e c y l i n d r i q u e ; de m ê m e p o u r l ' é p i t h é l i u m de l ' é p e n -

d y m c ( v e n t r i c u l e s c é r é b r a u x ) . Ce n ' e s t d o n c pas à p r o p o s d e l à 

c l a s s i f i c a t i o n , m a i s p l u s l o i n , e n f a i s a n t l ' é t u d e des f o n c t i o n s 

des é p i t h é l i u m s , q u e n o u s é t u d i e r o n s les é p i t h é l i u m s à c i l s 
v i b r a t i l e s ( p . 2 4 3 ) . 

on ne saurait cias- O n a a u s s i v o u l u c lasser l e s é p i t h é l i u m s d ' a p r è s l e u r s o r i -
ser les épithé- • i_i i • 
îiums d ' a p r è s g i n e s b l a s t o d e r m i q u e s , p a r c e q u e , a u p r e m i e r a b o r d , c e u x q u i 
leurs origines, p r o v i e n n e n t d ' u n m ê m e f e u i l l e t p a r a i s s e n t a v o i r des c a r a c t è r e s 

+ c o m m u n s . M a i s ce t t e i d é e de r a p p o r t s e n t r e l a f o r m e e t l ' o r i 

g i n e , s o u m i s e à u n e v é r i f i c a t i o n m i n u t i e u s e , se t r o u v e c o m p l è 

t e m e n t i n e x a c t e . C'est a i n s i q u o n d i r a i t v o l o n t i e r s , a u p r e m i e r 

a b o r d , q u e de l ' e c t o d e r m e d é r i v e n t les é p i t h é l i u m s s t r a t i f i é s 

p a v i m e n t e u x , de l ' e n d o d e r m e les é p i t h é l i u m s c y l i n d r i q u e s , d u 

m é s o d e r m e les é p i t h é l i u m s p a v i m e n t e u x s i m p l e s , l e s e n d o t h é -

l i u m s . M a i s l ' é p i t h é l i u m de l ' œ s o p h a g e , q u i e s t p a v i m e n t e u x 

s t r a t i f i é , c o m m e c e l u i de l a b o u c h e , d é r i v e de l ' e n d o d e r m e , 

t a n d i s q u e c e l u i de l a b o u c h e d é r i v e de l ' e c t o d e r m e ; l ' e c t o 

d e r m e d o n n e aus s i b i e n les t r è s n o m b r e u x é p i t h é l i u m s p a v i 

m e n t e u x s t r a t i f i é s de l a p e a u ( é p i d e r m e ) , de l a b o u c h e , de l a 

c o n j o n c t i v e , e t c . , q u e l ' é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e , s t r a t i f i é ( e t à 

c i l s v i b r a t i l e s ) des fosses na sa l e s . L e s a l v é o l e s p u l m o n a i r e s 
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s o n t r e v ê t u s d ' u n e n d o t h é i i u m t y p i q u e , q u i n e d é r i v e pas d u 

m é s o d e r m e , m a i s b i e n de l ' e n d o d e r m e ; e n f i n , e t p a r c o n t r e , 

l e m é s o d e r m e , q u i d o n n e u n e n o m b r e u s e s é r i e d ' é p i t h é l i u m s 

d u t y p e e n d o t h é l i a l , d o n n e aus s i des é p i t h é l i u m s c y l i n d r i q u e s 

s i m p l e s o u s t r a t i f i é s e t m ê m e v i b r a t i l e s ( a p p a r e i l g é n i t o - u r i -

n a i r e , e t e n p a r t i c u l i e r é p i t h é l i u m de l a t r o m p e de F a l l o p e , d u 

c a n a l d é f é r e n t , e t c . ) . 

N o n s e u l e m e n t u n e c l a s s i f i c a t i o n des é p i t h é l i u m s d ' a p r è s 

l e u r s o r i g i n e s b l a s t o d e r m i q u e s n e c o n d u i t à a u c u n e n o t i o n g é 

n é r a l e , t a n t l es c o n c l u s i o n s q u ' o n p e u t e n t i r e r c o m p o r t e n t 

d ' e x c e p t i o n s , m a i s ce t t e i d é e q u ' u n é p i t h é l i u m a p p a r t i è n t à t e l l e 

o u t e l l e c lasse p a r c e q u ' i l d é r i v e de t e l f e u i l l e t , a c o n d u i t à 

des e r r e u r s g r o s s i è r e s , d o n t u n e n o t a m m e n t , r é p é t é e dans u n 

t r o p g r a n d n o m b r e de t r a i t é s , d o i t ê t r e r e l e v é e i c i . De ce q u e 

l ' é p i t h é l i u m d u p h a r y n x et de l ' œ s o p h a g e , j u s q u ' a u c a r d i a , est 

p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é , c o m m e c e l u i de l a b o u c h e , o n e n a c o n - casdeiépithéifnm 

c l u q u ' i l d e v a i t ê t r e , c o m m e c e l u i - c i , d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , d e l œ s o P h a & e -

e t o n a p r é t e n d u q u e l a fosse b u c c a l e de l ' e m b r y o n se p r o l o n 

g e r a i t e n a r r i è r e , d a n s le c o u , e n u n l o n g c o n d u i t e c t o d e r m i q u e 

q u i i r a i t r e j o i n d r e l ' e s t o m a c , l e q u e l est d ' u n e o r i g i n e e n d o d e r 

m i q u e b i e n c o n n u e ( v o i r p . 2 0 7 ) . I l n ' e n est r i e n ; l ' e m b r y o l o g i e 

est o n n e p e u t p l u s e x p l i c i t e à ce t é g a r d ; l ' i n t e s t i n e n d o d e r 

m i q u e se p r o l o n g e e n a v a n t , d e p u i s l a f u t u r e r é g i o n s t o m a c a l e , 

j u s q u ' a u n i v e a u q u i c o r r e s p o n d à p e u p r è s à c e l u i o ù sera u l 

t é r i e u r e m e n t l e v o i l e d u p a l a i s e t l ' o r i f i c e p o s t é r i e u r des fosses 

nasa les . C'est d o n c ce t t e p o r t i o n de l ' e n d o d e r m e ( d i t e i n t e s t i n 

a n t é r i e u r ) q u i d o n n e n a i s s a n c e à l ' é p i t h é l i u m d u c o n d u i t p h a -

r y n g o - œ s o p h a g i e n , e t à l ' é p i t h é l i u m de l a t r a c h é e , des b r o n c h e s , 

des a l v é o l e s p u l m o n a i r e s , t o u s ces d e r n i e r s o r g a n e s p r o v e n a n t 

d ' u n b o u r g e o n de l ' i n t e s t i n a n t é r i e u r . P a r ce t t e s i m p l e é n u m é -

r a t i o n , œ s o p h a g e , b r o n c h e s , a l v é o l e s p u l m o n a i r e s , o n v o i t à 

c o m b i e n d é c l a s s e s d i v e r s e s d ' é p i t h é l i u m s p e u t d o n n e r n a i s s a n c e 

l ' e n d o d e r m e de l ' i n t e s t i n a n t é r i e u r ( s t r a t i f i é p a v i m e n t e u x dans 

l ' œ s o p h a g e , c y l i n d r i q u e s t r a t i f i é dans les b r o n c h e s , e n d o t h é 

l i a l , c ' e s t - à - d i r e p a v i m e n t e u x s i m p l e , dans les a l v é o l e s p u l m o 

n a i r e s ) . 
I l f a u t d o n c r e n o n c e r a b s o l u m e n t à é t a b l i r u n r a p p o r t q u e l 

c o n q u e e n t r e l a c o n s t i t u t i o n d ' u n é p i t h é l i u m et s o n o r i g i n e 
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Aucune forme épi- b l a s t o d e r m i q u e . L a v é r i t é est q u e les f e u i l l e t s d u b l a s t o d e r m e 

preâte ï feuuïet se c o p i e n t l ' u n l ' a u t r e dans l e u r s f o r m a t i o n s é p i t h é l i a l e s , e t 
du blastoderme. q u e teUe e g p è c e d > é p i t h é l i u n i j q u i e s t l e p l u s g é n é r a l e m e n t 

d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , p e u t a u s s i ê t r e p r o d u i t e p a r l ' e n d o 

d e r m e o u l e m é s o d e r m e , s e l o n les f o n c t i o n s a u x q u e l l e s ce t te 

p a r t i e de m é s o d e r m e o u d ' e n d o d e r m e d e v r a p r é s i d e r . E t e n 

e f f e t , s e l o n les c o n d i t i o n s dans l e s q u e l l e s i l s s o n t p l a c é s , p a r 

e x e m p l e a c c i d e n t e l l e m e n t , l e s é p i t h é l i u m s p e u v e n t , chez 

l ' a d u l t e , passer d ' u n e f o r m e à u n e a u t r e . A i n s i q u a n d , p a r p r o 

l a p s u s , o u b i e n à l a s u r f a c e d ' u n p o l y p e , u n e m u q u e u s e à é p i 

t h é l i u m c y l i n d r i q u e est a m e n é e e t d e m e u r e q u e l q u e t e m p s à 

l ' e x t é r i e u r , ce t é p i t h é l i u m p r e n d les c a r a c t è r e s de l ' é p i d e r m e , 

Métamorphoses se t r a n s f o r m e e n é p i t h é l i u m p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é . S i u n p o 

l y p e , d é v e l o p p é d a n s l e r e c t u m , e t p a r c o n s é q u e n t r e v ê t u 

d ' é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e , v i e n t f a i r e s a i l l i e à l ' a n u s , s o n é p i t h é 

l i u m d e v i e n t p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é e t les c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s 

s u b i s s e n t m ê m e l a t r a n s f o r m a t i o n e n c o u c h e c o r n é e . D a n s les 

p o l y p e s d u l a r y n x , l a t r a n s f o r m a t i o n c o r n é e des c e l l u l e s c i l i é e s 

est l a r è g l e . B i e n p l u s , chez c e r t a i n s a n i m a u x , sous l a s i m p l e 

i n f l u e n c e des a l t e r n a t i v e s f o n c t i o n n e l l e s de l ' o r g a n e , o n v o i t se 

p r o d u i r e p é r i o d i q u e m e n t des t r a n s f o r m a t i o n s s e m b l a b l e s . C'est 

a i n s i q u e chez les r o n g e u r s , o ù les f o n c t i o n s g é n i t a l e s de l a 

f e m e l l e s u b i s s e n t u n r y t h m e r é g u l i e r , o n v o i t , c o m m e l ' a 

m o n t r é H . M o r a u 1 , q u e l ' é p i t h é l i u m d u v a g i n n e r e s t e pas f i x é 

dans sa m o r p h o l o g i e , s u i v a n t q u e l ' a p p a r e i l g é n i t a l es t dans 

u n e phase de r e p o s o u d ' a c t i v i t é f o n c t i o n n e l l e . Chez l a s o u r i s 

p a r e x e m p l e , à l ' é p o q u e d u r u t , l ' é p i t h é l i u m d u v a g i n est p a v i 

m e n t e u x s t r a t i f i é , avec u n e c o u c h e c o r n é e t r è s n e t t e ; ce t t e 

c o u c h e c o r n é e t o m b e e n s u i t e , e t a l o r s l es c e l l u l e s s o u s - j a c e n t e s 

se t r a n s f o r m e n t g r a d u e l l e m e n t e n c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s m u 

queuses o u c a l i c i f o r m e s ( v o i r p . 73 e t c i - a p r è s ) , t r a n s f o r m a t i o n 

q u i est c o m p l è t e a u m o m e n t de l a p a r t u r i t i o n . 

B. Constitution des épithéliums. — Étudier la constitution 

des é p i t h é l i u m s , c 'est r e c h e r c h e r c o m m e n t l e u r s c e l l u l e s se 

1. HENRY MORAU, Des transformations épithéliales physiologiques et patholo
giques, Paris, 1889. — ED. RETTERER, Évolution de l'épithélium du vagin (Soc. de 
Biologie, 26 mars, 23 ju in et 9 juillet 1892). 
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r e n o u v e l l e n t , c o m m e n t e l l e s s o n t s o u d é e s e n t r e e l les e t 

a t t a c h é e s a u x s u r f a c e s q u ' e l l e s r e c o u v r e n t , e n f i n c o m m e n t e l les 

p e u v e n t r e c e v o i r d a n s l e u r s i n t e r s t i c e s t r è s r a r e m e n t des v a i s 

s e a u x e t a u c o n t r a i r e p r e s q u e t o u j o u r s des t e r m i n a i s o n s n e r 

veuses . 

R é n o v a t i o n d e s é p i t h é l i u m s . — L e s r e v ê t e m e n t s q u e 

f o r m e n t les é p i t h é l i u m s o n t é t é l o n g t e m p s c o n s i d é r é s c o m m e 

des c o u c h e s de s u b s t a n c e e x s u d é e des p a r t i e s p r o f o n d e s e t n o n 

c o m m e f o r m é s d ' é l é m e n t s v i v a n t s . B i c h a t c o n s i d è r e l ' é p i d e r m e 

c o m m e u n e e x h a l a t i o n d u d e r m e , e x h a l a t i o n s é c h é e e t d u r c i e 

a u c o n t a c t de l ' a i r ; e t l o r s q u e , e n 1 8 3 3 , D é l i e C h i a j e y v i t des 

é l é m e n t s figurés, i l p e n s a r e c o n n a î t r e des g l o b u l e s d u s a n g 

d e s s é c h é s ; m ê m e à l ' é p o q u e o ù l a c o n s t i t u t i o n c e l l u l a i r e des 

é p i t h é l i u m s é t a i t b i e n d é m o n t r é e , l o r s q u e R o b i n , e n c o r e e n 

1 8 6 4 , a p p e l a i t l e s é p i t h é l i u m s des tissus produits, l es d i s 

t i n g u a n t des tissus constituants ( t e l s q u e les t i s s u s n e r v e u x , 

m u s c u l a i r e s , e t c . ) , c ' é t a i t l à e n c o r e u n res te des a n c i e n n e s 

i d é e s q u i n e v o u l a i e n t v o i r dans les é p i t h é l i u m s q u e des d é r i v é s Les épithéliums 
• sont essentielle-

s e c o n d a i r e s , à v i e p e u a c t i v e , t a n d i s q u ' a u j o u r d ' h u i ce s o n t à ment vivants. 
n o s y e u x des t i s s u s e s s e n t i e l l e m e n t v i v a n t s , e t q u i , l o i n de 

d é r i v e r des a u t r e s , s o n t a u c o n t r a i r e l ' o r i g i n e de d é r i v a t i o n s 

aus s i n o m b r e u s e s q u ' i m p o r t a n t e s . L e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s 

é t a n t v i v a n t e s o n t , c o m m e b e a u c o u p de c e l l u l e s , u n e v i e é p h é 

m è r e ; l a s u r f a c e d e s q u a m a n t e de l ' é p i d e r m e l a i s se p a r t i r sans 

cesse, sous f o r m e de f u r f u r , les d é b r i s de ses c e l l u l e s c o r n é e s , 

e t i l f a u t q u e l ' é p i d e r m e r é p a r e ces p e r t e s ; t o u t e s les s u r f a c e s 

é p i t h é l i a l e s , p a r l e f a i t de f r o t t e m e n t s o u d ' a u t r e s m é c a n i s m e s , 

p e r d e n t i n c e s s a m m e n t q u e l q u e s - u n s de l e u r s é l é m e n t s q u i 

d o i v e n t ê t r e r e m p l a c é s . 

C e t t e rénovation des é p i t h é l i u m s se f a i t p a r m u l t i p l i c a t i o n 

de c e l l u l e s q u i o n t l e s c a r a c t è r e s d ' é l é m e n t s p l u s j e u n e s e t q u i 

se d i v i s e n t p a r c a r y o c i n è s e 1 L e p roces sus e s t t o u j o u r s l e m ê m e , 

1. Dans les plaies ou pertes de substance de l'épithélium de la cornée, il se 
produit des phénomènes mécaniques tout particuliers qui méritent d'être signa
lés ic i . Une incision faite à la face antérieure de la cornée chez le lapin se cica
trise avec une étonnante rapidité, car au bout de vingt-quatre heures déjà on 
trouve un revêtement épithélial sur la surface de section. On serait tenté de croire 
que les cellules épithéliales qui remplissent alors la solution de continuité, ré-
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m a i s l a s i t u a t i o n de ces c e l l u l e s j e u n e s v a r i e , e t p a r s u i t e v a r i e 

a u s s i l e m o d e de r é n o v a t i o n , s e l o n l ' e s p è c e d ' é p i t h é l i u m . 

Rénovations des D a n s les é p i t h é l i u m s s i m p l e s , o n t r o u v e , p a r m i l es c e l l u l e s 
émtheimms sim- j u x t a p 0 s é e s ? d e s é l é m e n t s p l u s p e t i t s ( f i g . 1 0 3 , e n s et p), à p r o 

t o p l a s m a p l u s g r a n u l e u x , e t o n p e u t y s a i s i r t o u t e s l e s phases 

d ' u n e d i v i s i o n c a r y o c i n é t i q u e . L ' o b s e r v a t i o n est s u r t o u t f a c i l e 

s u r l es e n d o t h é l i u m s ( f i g . 1 0 3 ) . E n t r e les g r a n d e s p l a q u e s e n -

d o t h é l i a l e s o n v o i t p a r e x e m p l e u n e o u d e u x c e l l u l e s b e a u c o u p 

m o i n s é t e n d u e s , o u u n e seu le c e l l u l e r e n f e r m a n t d e u x n o y a u x , 

p r o d u i t s p a r c a r y o c i n è s e ; ces c e l l u l e s , a p r è s m u l t i p l i c a t i o n , 

s ' é t a l e n t e t d e v i e n n e n t l a r g e s e t p l a t e s c o m m e l e u r s v o i s i n e s , 

m a i s i l e n r e s t e t o u j o u r s u n e q u i c o n t i n u e à ê t r e u n c e n t r e de 

m u l t i p l i c a t i o n , c ' e s t - à - d i r e de r é n o v a t i o n . A p r o p o s des m e m 

b r a n e s s é r e u s e s , n o u s é t u d i e r o n s ces sor tes de n i d s de j e u n e s 

é l é m e n t s , e t n o u s a u r o n s à e x p o s e r t o u t e u n e s é r i e de f a i t s 

r e l a t i f s à l a r é n o v a t i o n des r e v ê t e m e n t s e n d o t h é l i a u x . 

D a n s les é p i t h é l i u m s s t r a t i f i é s , les c e l l u l e s j e u n e s son t 

a c c u m u l é e s d a n s u n e couche génératrice q u i es t r e p r é s e n t é e 

p a r les é l é m e n t s l e s p l u s p r o f o n d s . D a n s l ' é p i d e r m e c 'es t l a 

Couche g é n é r a - c o u c h e basale o u basilaire ( p . 224 ) q u i j o u e ce r ô l e , l à o n aper -
trice des épithé- j -i r, . , . . -, n i 
nums stratifiés. Çoi t de n o m b r e u s e s l i g u r e s c a r y o c m é t i q u e s ; l e s n o u v e l l e s c e l 

l u l e s a i n s i p r o d u i t e s pa s sen t de l a c o u c h e b a s a l e d a n s l a 

c o u c h e de M a l p i g h i , p u i s , e n se k é r a t i n i s a n t , a r r i v e n t à f a i r e 

p a r t i e de l a c o u c h e c o r n é e ( p . 2 2 6 , e t fig. 100 ) ; o n v o i t q u e l a 

sultent de la prolifération des cellules anciennes, confinant à la ligne de section. 
Or i l n'en est rien ; elles proviennent simplement du glissement des cellules 

voisines préexistantes et de leur effondrement successif dans la solution de 
continuité. En effet, l'ancien revêtement épithélial, de chaque côté des lèvres de 
la plaie, bien loin de montrer les signes d'une suractivité nutritive ou formative, 
est, au contraire, singulièrement a t ténué; i l est diminué de hauteur; sa struc
ture aussi est modifiée : la couche moyenne des cellules cubiques a disparu en 
partie, et les cellules cylindriques profondes se sont élargies et ont perdu de 
leur hauteur. A partir du bord de la plaie, ces modifications, très accusées d'a
bord, s 'atténuent peu à peu, mais ne disparaissent complètement qu'au delà 
d'une distance égale à un millimètre. Ce ne sont point des modifications de 
nature irritative, mais d'ordre purement mécanique. Les cellules profondes de 
l'épithélium cornéen sont, à l'état de tension, comme des billes molles et élas
tiques comprimées dans un sac ; si l'on fend en un point la paroi du sac les 
billes s'en échappent. — L. RANVIER, Une théorie nouvelle sur la cicatrisation et 
le rôle de l'épithélium antérieur de la cornée dans la guérison des plaies de cette 
membrane. (Compt. rend. Acad. des sciences, 28 déc. 1896.) 
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r é n o v a t i o n n e se f a i t p l u s e n s u r f a c e , c o m m e dans l e cas p r é c é 

d e n t , m a i s d e l à p r o f o n d e u r à l a s u p e r f i c i e . L ' é p i d e r m e se r e n o u 

v e l l e sans cesse et de n o u v e l l e s c o u c h e s é m e r g e n t de sa p r o 

f o n d e u r à m e s u r e q u e les c e l l u l e s c o r n é e s se d e s q u a m e n t e t 

t o m b e n t . 

A i n s i d a n s l ' é p i d e r m e , les c e l l u l e s d u c o r p s de M a l p i g h i cas de îépid. 

s o n t seules des é l é m e n t s v i v a n t s , c apab le s de se r e p r o d u i r e (de 

p r é s e n t e r des [ f i g u r e s de c a r y o c i n è s e a b o n d a n t e s s u r t o u t dans 

FIG. 103.— Endothéiium du mésentère de la grenouille, imprégné d'argent. 

c. Cellules endothéliales ordinaires. — m. Grande cellule granuleuse. — s. Deux cellules gra
nuleuses placées côte à côte. — p. Deux cellules analogues, mais plus petites.—n. Noyaux. 
— Grossissement de 300 diamètres (Ranvier). 

la couche basale) ; les cellules de la couche cornée sont des élé

m e n t s m o r t s , m o m i f i é s , t r a n s f o r m é s e n k é r a t i n e ( p . 2 2 6 ) . Cet te 

t r a n s f o r m a t i o n des c e l l u l e s m a l p i g h i e n n e s e n c e l l u l e s c o r n é e s 

o u k é r a t i n i s é e s se p r o d u i t d a n s u n e zone i n t e r m é d i a i r e , f o r m é e 

de d e u x c o u c h e s , d o n t l ' u n e , d i t e stratum granulosum ( f i g . 100 , 

p . 2 2 5 ) , a p p a r t i e n t e n c o r e à l a f o r m a t i o n m a l p i g h i e n n e , t a n d i s 

q u e l ' a u t r e , d i t e stratum lucidum, f a i t d é j à p a r t i e de l a c o u c h e 

c o r n é e ; n o u s d e v o n s d o n n e r à ce s u j e t q u e l q u e s d é t a i l s , q u i 

s e r o n t u n e x e m p l e t y p e des p roces sus d ' é v o l u t i o n des c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s . 

L e stratum granulosum, a i n s i n o m m é p a r U n n a 1 , est u n e 

1. Um&,Beitrage zur Histologie und Entwicklungsgeschichte der menschlichen 
Oberhaut, etc. (Arch. f. mikr . Anat., 1876). 
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Évolution épider
mique; éléidine. 

c o u c h e de s e u l e m e n t d e u x o u t r o i s r a n g é e s de c e l l u l e s l é g è r e 

m e n t a p l a t i e s (g, f i g . 100) et d o n t l e p r o t o p l a s m a est s e m é de 

grosses g r a n u l a t i o n s s p h é r i q u e s , r e m a r q u a b l e s p a r l ' i n t e n s i t é 

avec l a q u e l l e e l l e s f i x e n t l e c a r m i n . R a n v i e r , q u i fit, d è s 1879 

(Comp. rend, Acad. des Sciences, 30 j u i n 1 8 7 9 ) , u n e é t u d e a p p r o 

f o n d i e de ces g r a n u l a t i o n s , m o n t r a q u e ce s o n t des g o u t t e s , p a r 

f o i s v o l u m i n e u s e s , d ' u n e s u b s t a n c e l i q u i d e , d ' a spec t h u i l e u x , à 

l a q u e l l e i l d o n n a l e n o m iïéléidine. — L e stratum lucidum, s u r 

l e q u e l O E h l ( 1 8 5 7 ) , p u i s S c h r ô n ( 1 8 6 5 ) , a t t i r è r e n t l ' a t t e n t i o n , 

est u n e c o u c h e s u p e r p o s é e à l a p r é c é d e n t e , é g a l e m e n t c o n s t i 

t u é e p a r s e u l e m e n t d e u x o u t r o i s r a n g é e s de c e l l u l e s p l u s 

a p l a t i e s , à n o y a u d é j à t r è s s e n s i b l e m e n t a t r o p h i é ; ces c e l l u l e s 

r e n f e r m e n t é g a l e m e n t de l ' é l é i d i n e , n o n p l u s sous l a f o r m e de 

g o u t t e s o u g r a n u l a t i o n s , m a i s à l ' é t a t de masses v o l u m i n e u s e s , 

q u i , s u r les c o u p e s , se t r o u v e n t m ê m e r é p a n d u e s e n f l a q u e s e n t r e 

l es c e l l u l e s . I l s e m b l e d o n c q u e l a f o r m a t i o n de l ' é l é i d i n e se 

fasse d ' u n e m a n i è r e g r a d u e l l e , c o m m e u n e é l a b o r a t i o n , c o m 

m e n ç a n t dans les c o u c h e s p r o f o n d e s , p o u r a t t e i n d r e s o n m a x i 

m u m d a n s les c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s d u stratum granulosum e t 

e n f i n i n f i l t r e r t o u t l e stratum lucidum', e n f i n l a d i s p a r i t i o n de 

ce t t e s u b s t a n c e d a n s l a c o u c h e c o r n é e i n d i q u e r a i t q u ' e l l e j o u e 

u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s l e p r o c e s s u s de k é r a t i n i s a t i o n de l ' é p i 

d e r m e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' é l é i d i n e r e p r é s e n t e r a i t u n s tade de l a 

f o r m a t i o n de l a k é r a t i n e . Ce t t e i n t e r p r é t a t i o n , i n d i q u é e en 

1879 p a r R a n v i e r , a é t é a d m i s e e t d é v e l o p p é e , e n 1 8 8 2 , p a r 

W a l d e y e r e t U n n a et ce d e r n i e r a u t e u r a p r o p o s é , p o u r 

e x p r i m e r ces r a p p o r t s , de r e m p l a c e r l e n o m d ' é l é i d i n e p a r 

c e l u i de kératohyaline K C e p e n d a n t i l n e f a u d r a i t pas a t t r i b u e r 

à ce t t e i n t e r p r é t a t i o n u n e v a l e u r a b s o l u e e t g é n é r a l e , c a r i l es t 

Réserves à faire des f o r m a t i o n s c o r n é e s ( s u b s t a n c e des o n g l e s , sabo t s des s o l i -
au sujet de îéiéi- p £ d e g ^ q U - n e g o n j . p a g p r é c é d é e s p a r l ' a p p a r i t i o n d ' é l é i d i n e ; 

sans d o u t e les p r o d u c t i o n s c o r n é e s n e s o n t pas t o u t e s a b s o l u 

m e n t é q u i v a l e n t e s d ' u n o r g a n e à l ' a u t r e e t d ' u n a n i m a l à 

l ' a u t r e ; a i n s i R a n v i e r a s i g n a l é ce f a i t s i n g u l i e r q u e , p a r m i 

t o u s les v e r t é b r é s , ce s o n t l e s m a m m i f è r e s s eu l s chez l e s -

Kératohyaline. 

1. RANVIER, De l'éléidine et de la répartition de cette substance dans la peau, 
la muqueuse buccale et la muqueuse œsophagienne des vertébrés (Arch. dePhysiol. 
1884, 1 e r semestre, page 125). 
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q u e l s o n t r o u v e de l ' é l é i d i n e ( v o i r c i - a p r è s : poils e t ongles)1 

C e l l u l e s e t c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e (cuticules e t mem-

1. Les récentes recherches de Ranvier sur l'évolution des cellules de l'épiderme 
l'ont amené à distinguer dans celui-ci sept couches, qui sont les suivantes en 
allant de la profondeur vers la superficie : 

1° Le stratum germinativum ainsi nommé parce qu'il comprend les couches 
où se fait la division cellulaire donnant lieu à de nouveaux éléments. Le stra
tum germinativum comprend à peu près la moitié inférieure de la formation 
malpighienne," y compris la couche basale ; c'est-à-dire que la rénovation cellulaire 
se fai t non seulement dans la couche basale ou basilaire qu'on avait à tort 
seule désignée autrefois sous le nom de couche génératrice, mais encore dans les 
quatre ou cinq couches malpighiennes sus-jacentes. 

2° Le stratum filamentosum qui comprend les trois ou quatre couches malpi
ghiennes sus-jacentes aux précédentes. Le nom de filamentosum indique ce fait 
que dans ces cellules commence à se faire une élaboration de fibrilles, qui dans les 
couches ultérieures se tasseront à la périphérie d e l à cellule pour former la paroi 
fibrillaire des utricules à contenu cireux de la couche cornée. 

3° Le stratum granulosum précédemment décrit dans le texte, et caractérisé 
par la présence de l'éléidine granuleuse au sein du protoplasma cellulaire. 

4° Le stratum intermedium qui représente l ' intermédiaire entre les formations 
malpighiennes etles formations cornées. Le stratum intermedium, dit Ranvier, a 
pour l'étude de l 'évolution épidermique une importance de premier ordre ; les 
cellules qui le composent sont claires. Elles contiennent un noyau atrophié et 
possèdent une enveloppe dans laquelle se trouvent des fibrilles épidermiques 
enroulées comme les fils d'un cocon. Pour le bien voir, i l faut observer des coupes 
faites après l'action du liquide de Flemming et coloration par la purpurine. Toutes 
les couches de l 'épiderme y sont roses à l'exception du stratum intermedium qui 
est incoloré. 

5° Le stratum lucidum qui présente les caractères indiqués précédemment et 
représente le début des formations cornées. Quand, dit Ranvier, en vertu de 
l'évolution épidermique, les cellules montent dans le [stratum lucidum et plus 
haut dans le stratum corneum, elles perdent leur aspect filamenteux mais leur 
couche périphérique ne change pas de constitution pour cela; i l s'y est seule
ment produit une condensation telle que les limites fibrillaires sont devenues i n 
visibles ; mais on arrive à les observer en examinant les cellules isolées après 
macération plongée dans le liquide de Mûller. 

6° Le stratum corneum verum qui comprend le reste de la formation cornée 
excepté ses parties toutes superficielles. Nous avons exposé précédemment la véri
table constitution de cette couche (cire épidermique, voir la note page 226), expli
qué comment et pourquoi elle se colore en noir sous l'action de l'acide osmique. 

7° Le stratum disjunctum. Ce sont les éléments les plus superficiels de la for
mation cornée, se détachant en lambeaux qui vont être abandonnés au monde 
extérieur ; ils ne se colorent plus que faiblement ou pas du tout par l'action de 
l'acide osmique. C'est la f in de l 'évolution épidermique, son dernier acte pour 
ainsi dire. 

I I y a donc, conclut Ranvier, sept couches distinctes dans l 'épiderme de 
l'homme et des mammifères , chacune se présentant avec des caractères 
physiques et des réactions chimiques parfaitement nets. Cependant ces couches 
ne sont pas formées d'éléments spéciaux : une même cellule, née dans le stra
tum germinativum, atteint le filamentosum, et devient filamenteuse, puis le granu
losum et se charge d'éléidine, etc. 
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branes basales). — L e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s j e u n e s s o n t r é d u i t e s 

à u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x avec u n n o y a u . Ces c o r p s p r o t o 

p l a s m i q u e s s o n t i m m é d i a t e m e n t e n c o n t a c t ; m a i s ces é l é m e n t s 

p r o d u i s e n t des é l a b o r a t i o n s e x o p l a s m i q u e s ( p . 72) d o n t l es u n e s 

se d é p o s e n t e n t r e les c e l l u l e s ( c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e ) , l e s a u t r e s 

à l a s u r f a c e l i b r e de l ' é p i t h é l i u m ( p l a t e a u c u t i c u l a i r e ) , o u à l a 

f ace p r o f o n d e de l ' é p i t h é l i u m ( m e m b r a n e s basa les ) ; d ' a u t r e s 

e n f i n f o r m e n t des filaments d'union ( c e l l u l e s de M a l p i g h i ) ; n o u s 

a l l o n s passer e n r e v u e ces d i v e r s e s d i s p o s i t i o n s . 

Ciment intercellulaire, cuticules. — L e ciment intercellulaire 

est u n e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e , h y a l i n e , d o n t l a n a t u r e p r é 

cise est p e u c o n n u e ; e n t o u s cas e l l e n e d o n n e pas de g é l a t i n e 

p a r l a c o c t i o n ; e l l e n ' e s t pas de n a t u r e collagène ( v o i r t i s s u 

c o n j o n c t i f , c i - a p r è s : quatrième partie), c o m m e o n l ' a v a i t p e n s é 

u n i n s t a n t . Ce c i m e n t , e n c o u c h e t r è s m i n c e , es t r a r e m e n t 

à l ' é t a t d u r e t s o l i d e , m a i s d ' o r d i n a i r e t r è s m o u , m a l l é a b l e , 

p é n é t r a b l e , e t i l p e r m e t à des c e l l u l e s a m i b o ï d e s , m i g r a t r i c e s , 

de se g l i s s e r , e n l e r e p o u s s a n t e t l e p é n é t r a n t , d ans les i n t e r 

s t ices des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s ( p . 2 4 0 ) . I l est g o n f l é e t r a m o l l i 

p a r l ' e a u . L ' a l c o o l é t e n d u de d e u x f o i s s o n v o l u m e d ' e a u p r o 

d u i t l e m ê m e e f f e t , et d é p l u s c o a g u l e e t r a f f e r m i t l e p r o t o p l a s m a 

Ce ciment réduit des c e l l u l e s , de s o r t e q u e ce m é l a n g e [alcool au tiers, de R a n -
les sels d'argent. • \ ± x • a f c j • 4. • i i ' i -

v i e r ) est u n p r é c i e u x r é a c t i f p o u r d i s s o c i e r e t i s o l e r les é l é 
m e n t s c e l l u l a i r e s de t o u t e s les f o r m a t i o n s é p i t h é l i a l e s . C'est 

ce c i m e n t q u i , l o r s q u ' o n t r a i t e u n e s u r f a c e e n d o t h é l i a l e p a r l a 

s o l u t i o n de n i t r a t e d ' a r g e n t ( p . 2 2 0 ) , fixe ce se l e t , r é d u i s a n t 

l ' a r g e n t à l ' é t a t m é t a l l i q u e , des s ine p a r u n t r a i t n o i r l e s i n t e r 

s t i ces , les l i g n e s l i m i t e s des c e l l u l e s ( f i g . 9 3 - 9 5 et 1 0 3 ) . 

L e plateau cuticulaire es t u n e p r o d u c t i o n t r è s f r é q u e n t e , 

à l a s u r f a c e l i b r e des c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s d ' u n é p i t h é l i u m . 

E v i d e m m e n t i l n ' y a r i e n de ce g e n r e s u r les é p i t h é l i u m s s t r a 

t i f i é s ( é p i d e r m e , p a r e x e m p l e ) , d o n t les c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s s o n t 

r é d u i t e s à ê t r e de m i n c e s l a m e l l e s , k é r a t i n i s é e s o u n o n . M a i s 

p r e s q u e t o u t e s les c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s q u i o n t u n c o r p s p r o t o 

p l a s m i q u e v i v a n t , f o r m e n t , p a r é l a b o r a t i o n de ce p r o t o p l a s m a , l e 

p l a t e a u c u t i c u l a i r e q u e n o u s a v o n s d é j à s i g n a l é e n p a r l a n t des 

plateau cuticu- p r o d u i t s e x o p l a s m i q u e s des c e l l u l e s ( p . 73) ; p a r e i l p l a t e a u e x i s t e 

q u é n t . t r è S f r é n o n s e u l e m e n t s u r l es c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s de l ' é p i t h é l i u m i n t e s -
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t i n a l , o ù i l a u n aspect s t r i é , n o n s e u l e m e n t s u r les c e l l u l e s c y 

l i n d r i q u e s à c i l s v i b r a t i l e s ( f i g . 32) o ù i l p o r t e les c i l s , m a i s e n c o r e 

s u r l e s c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s o ù , c o m m e l ' a m o n t r é R a n v i e r , l a 

m i n c e l a m e de p r o t o p l a s m a q u i c o n t i e n t l e n o y a u , est r e c o u v e r t e 

d ' u n e c u t i c u l e t r è s m i n c e (de p r o t o p l a s m a c o n d e n s é , d i t R a n 

v i e r ) 1 ; ce s o n t les l i g n e s de s é p a r a t i o n de ces c u t i c u l e s , c o r r e s 

p o n d a n t c h a c u n e à u n e c e l l u l e , q u e dess ine l ' a c t i o n d u n i t r a t e 

d ' a r g e n t . 

Membranes basales. — E n f i n les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s les p l u s 

p r o f o n d e s n e r e p o s e n t pas d i r e c t e m e n t s u r les m e m b r a n e s de 

t i s s u c o n j o n c t i f ( d e r m e de l a p e a u , c h o r i o n des m u q u e u s e s ) 

q u ' e l l e s r e v ê t e n t , m a i s e n s o n t s é p a r é e s p a r u n e m i n c e c o u c h e 

d ' u n e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e e t h y a l i n e . C'est ce q u ' o n a p p e l l e 

l a formation basale o u membrane basale [basement membrane, 

de B o w m a n ) , o u membrane vitrée (b, fig. 1 0 2 , p . 2 2 7 ) ; e l l e est t r è s 

d é v e l o p p é e sous les é p i t h é l i u m s q u i r e v ê t e n t l ' u n l a f ace a n t é 

r i e u r e , l ' a u t r e l a f a c e p o s t é r i e u r e de l a c o r n é e t r a n s p a r e n t e de 

l ' œ i l . C o m m e l e c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e , l a m e m b r a n e v i t r é e es t 

m o l l e , p é n é t r a b l e e t se l a i s se t r a v e r s e r p a r les c e l l u l e s m i g r a 

t r i c e s a u s s i b i e n q u e p a r les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s ( p . 240 ) q u i 

v é g è t e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - j a c e n t e t p é n è t r e n t d a n s l ' é p i 

t h é l i u m . O n d i s c u t e e n c o r e l a q u e s t i o n de s a v o i r s i l a m e m b r a n e 

v i t r é e es t p r o d u i t e p a r les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s su s - j acen t e s , o u 

p a r l e t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - j a c e n t . P o u r n o u s , i l n ' y a pas de La membrane ba-

d o u t e s à a v o i r à ce t é g a r d . D a n s l a v é s i c u l e o m b i l i c a l e de d i v e r s pa^répithéilum! 

m a m m i f è r e s , r o n g e u r s e t i n s e c t i v o r e s , i l e x i s t e u n e r é g i o n o ù 

d e u x é p i t h é l i u m s ( l ' e n d o d e r m e de l a v é s i c u l e o m b i l i c a l e e t 

l ' e c t o d e r m e c h o r i a l ) s o n t i m m é d i a t e m e n t e n c o n t a c t , sans 

i n t e r p o s i t i o n d ' a u c u n é l é m e n t d u m é s o d e r m e ; o r , s u r l a l i g n e 

de s é p a r a t i o n de ces d e u x é p i t h é l i u m s , o n v o i t p e u à p e u a p 

p a r a î t r e u n e m e m b r a n e v i t r é e q u i s ' é p a i s s i t g r a d u e l l e m e n t ; 

e l l e n e p e u t a v o i r i c i d ' a u t r e o r i g i n e q u e l es c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s . 

L e s m e m b r a n e s v i t r é e s s o n t d o n c , a n a l o g u e s a u c i m e n t i n t e r 

c e l l u l a i r e q u e l es c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s é l a b o r e n t e t d é p o s e n t 

d a n s l e u r s i n t e r s t i c e s . 

Filament d'union. — L e s c e l l u l e s des é p i t h é l i u m s s t r a t i f i é s 

1. RANVIER, De l'endothéiium du péritoine et des modifications qu'il subit dans 
l'inflammation expérimentale (Compt. rend. Acad. des Sciences, 20 avril 1891). 
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liales. 

FIG. 104. — Quelques cellules de la 
couche moyenne de l'épithélium de 
la langue humaine ; elles paraissent 
s'engrener par de petites épines et 
par des crêtes.— Grossissement de 
570 diamètres (Kôlliker). 

Ponts intercellu
laires. 

p a v i m e n t e u x p r é s e n t e n t , a u p o i n t de v u e de l e u r m o d e d ' u n i o n , 

des d i s p o s i t i o n s r e m a r q u a b l e s : i l s ' ag i t des c e l l u l e s des c o u 

ches p r o f o n d e s e t m o y e n n e s et 

n o n des c e l l u l e s des c o u c h e s s u -

Apparences d'en- p e r f i c i e l l e s , l e s q u e l l e s s o n t f a i -

celh^s S épithé- b l e m e n t a d h é r e n t e s e n t r e e l l e s 

e t se d e s q u a m e n t . L e s c e l l u l e s e n 

q u e s t i o n , p a r e x e m p l e d a n s l ' é p i 

t h é l i u m de l a l a n g u e ( f i g . 1 0 4 ) , 

p a r a i s s e n t e n g r e n é e s les u n e s 

avec les a u t r e s p a r de fines d e n -

t i c u l a t i o n s de l e u r s u r f a c e . Ces 

d i s p o s i t i o n s s o n t t r è s a c c e n t u é e s 

dans l a c o u c h e de M a l p i g h i de l a 

p e a u ( f i g . 100 , p . 2 2 5 ) . O r u n e 

é t u d e p l u s exac t e a m o n t r é q u ' i l n e s a g i t pas l à de p e t i t e s é p i n e s 

( é p i n e s de S c h r ô n ) , s ' è n g r e n a n t c ' e s t - à - d i r e se j u x t a p o s a n t p a r 

l e u r s b o r d s , m a i s b i e n de v é r i t a 

b l e s p o n t s i n t e r c e l l u l a i r e s a l l a n t 

d ' u n e c e l l u l e à l ' a u t r e ( f i g . 1 0 5 ) , 

c ' e s t - à - d i r e q u e les é p i n e s se 

c o r r e s p o n d e n t e t se c o n t i n u e n t 

p a r l e u r s s o m m e t s d ' u n e c e l 

l u l e à l ' a u t r e . C 'est ce q u i r é 

s u l t e des r e c h e r c h e s de B i z z o -

ze ro e t de R a n v i e r 1 Ce d e r n i e r 

a r e c o n n u q u ' i l s ' a g i t l à de 

v é r i t a b l e s fibres é l a b o r é e s p a r 

l e p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e , 

e t q u ' o n p e u t s u i v r e e n e f f e t 

( f i g . 106) d a n s l ' i n t é r i e u r d u 

c o r p s c e l l u l a i r e ( A c a d . des 

S e , 26 d é c e m b r e 1 8 8 2 ) . Ce 

c o r p s a u n e s t r u c t u r e fibrillaire, e t o n v o i t ses fibrilles c o m p o 

santes s ' engager dans les filaments o u p o n t s d ' u n i o n p o u r se 

p o u r s u i v r e d a n s les c e l l u l e s v o i s i n e s . 

1: RANVIER, Nouvelles recherches 'sur le mode d'union des cellules du corps de 
Malpighi (Gompt. rend. Acadi des sciences, 20 oct. 1874), 

FIG. 105. — Coupe du corps muqueux 
de Malpighi, faite parallèlement à la 
surface de la peau, après fixation des 
éléments par l'acide osmique. 

c. Corps muqueux de Malpighi. — te. Tissu 
conjonctif du derme (Ranvier). 
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C 'es t l à u n d é t a i l d ' u n e h a u t e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e ; importance 

n o u s s avons e n e f f e t q u e l es é l é m e n t s d u s y s t è m e n e r v e u x s o n t ^ É 1 6 

d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , c o m m e l ' é p i d e r m e ; ce t t e c o n s t i t u t i o n 

fibrillaire de c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s , e t l ' e x i s t e n c e de p r o l o n g e 

m e n t s é m i s p a r e l l e s s o n t d o n c à r a p p r o c h e r des m ê m e s d i s p o 

s i t i o n s e x i s t a n t d a n s les c e l l u l e s n e r v e u s e s e t les c e l l u l e s de 

n é v r o g l i e ( c i - a p r è s , septième partie, c h . X X X I X ) . Ces é l é m e n t s , 

i s sus d ' u n e m ê m e o r i g i n e b l a s t o d e r m i q u e , p r é s e n t e n t d o n c 

t o u s l e c a r a c t è r e c o m m u n d ' ê t r e f o r m é s d ' u n e masse p r o t o p l a s 

m i q u e t r a v e r s é e p a r des f i b r i l l e s b i e n d i f f é r e n c i é e , et les f i l a 

m e n t s q u i u n i s s e n t l e s c e l l u l e s d u 

c o r p s de M a l p i g h i s o n t des é q u i v a l e n t s 

m o r p h o l o g i q u e s des f i b r i l l e s n e r v e u s e s 

et des fibres de l a n é v r o g l i e . 

V a i s s e a u x , n e r f s e t c e l l u l e s 

m i g r a t r i c e s . — L a d é f i n i t i o n c l a s 

s i q u e des é p i t h é l i u m s ( p . 2 1 8 ) l es i n 

d i q u a i t a u t r e f o i s c o m m e n e r e n f e r 

m a n t n i v a i s s e a u x n i n e r f s . E n 1 8 6 8 , 

L a n g e r h a n s a m o n t r é q u e des r a m i f i 

c a t i o n s de c y l i n d r e - a x e n e r v e u x p e u 

v e n t p é n é t r e r dans les é p i t h é l i u m s ; 

p u i s o n a v u q u e , d a n s des cas t o u t à 

f a i t e x c e p t i o n n e l s , i l e n est de m ê m e p o u r les c a p i l l a i r e s s a n 

g u i n s ; e n f i n l es r e c h e r c h e s r é c e n t e s o n t f a i t v o i r q u e l a r i c h e s s e 

e x t r ê m e des r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s est l a r è g l e p o u r les é p i 

t h é l i u m s . 

L a vascularisation d'un épithélium est chose r a r e e t e x c e p - La présence 

t i o n n e l l e c h e z l ' a n i m a l a d u l t e . O n n ' e n c i t e g u è r e q u e d e u x treTrari* 

e x e m p l e s : l ' é p i t h é l i u m de l a s t r i e o u r u b a n v a s c u l a i r e de l a 

p a r o i e x t e r n e d u c a n a l c o c h l é a i r e d u l i m a ç o n ( o r e i l l e i n t e r n e ) , 

l e s c o u c h e s p r o f o n d e s de l ' é p i t h é l i u m o l f a c t i f ( r é g i o n s u p é r i e u r e 

des fosses n a s a l e s ) . M a i s chez l ' e m b r y o n , o u , p o u r m i e u x d i r e , 

d a n s u n o r g a n e a n n e x e de l ' e m b r y o n , l e p l a c e n t a , i l n o u s a é t é 

d o n n é de c o n s t a t e r q u e , chez les r o n g e u r s e t l e s c a r n a s s i e r s , l a 

p o r t i o n p r i n c i p a l e de ce t o r g a n e est u n e f o r m a t i o n de c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s p r o v e n a n t de l ' e c t o d e r m e de l ' e m b r y o n , e t d a n s 

l a q u e l l e v i e n n e n t se r a m i f i e r a b o n d a m m e n t les c a p i l l a i r e s m a -

FIG. 106. — Schéma des f i la 
ments d'union entre les 
cellules du corps de Mal
pighi. (D'après Renaut.) 
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La présence de 
nerfs est la règle. 

Cellules migra
trices pénétrant 
les éléments épi-

, théliaux. 

t e r n e l s ; chez p l u s i e u r s de ces a n i m a u x , ces c a p i l l a i r e s p e r d e n t 

m ê m e t o u t e p a r o i p r o p r e , e t l e s a n g m a t e r n e l c i r c u l e d a n s des 

l a c u n e s d i s p o s é e s e n t r e les é l é m e n t s é p i t h é l i a u x de l ' e c t o d e r m e 

d u f œ t u s 1 

L e s terminaisons nerveuses intra-épithéliales s e r o n t é t u d i é e s 

à p r o p o s d u s y s t è m e n e r v e u x e n g é n é r a l . C o n t e n t o n s - n o u s de 

d i r e p o u r l e m o m e n t q u e l a m e m b r a n e v i t r é e es t p e r f o r é e , 

t r a v e r s é e p a r les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s , q u i f o r m e n t e n s u i t e , 

e n se s u b d i v i s a n t , des 

p l e x u s t r è s r i c h e s e n t r e 

les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s . 

L a figure 100 c i - d e s s u s , 

p . 2 2 5 , q u i r e p r é s e n t e ces 

d i s p o s i t i o n s p o u r l ' é p i 

d e r m e , m o n t r e q u e les 

r a m i f i c a t i o n s des fibrilles 

n e r v e u s e s n ' a t t e i g n e n t 

pas l a c o u c h e c o r n é e ; l a 

figure 107 m o n t r e ces r a 

m i f i c a t i o n s d a n s l ' é p i t h é 

l i u m de l a c o r n é e t r a n s 

p a r e n t e de l ' œ i l . 

E n f i n l es c e l l u l e s a m i 

b o ï d e s q u e , sous l e n o m 

de cellules migratrices, n o u s é t u d i e r o n s d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f 

(VOIT quatrième partie) p a s s e n t a u s s i , d u t i s s u c o n j o n c t i f q u i s u p 

p o r t e l es é p i t h é l i u m s , d a n s ces é p i t h é l i u m s e u x - m ê m e s , e n t r a -

v e r s a n t l a m e m b r a n e v i t r é e , c o m m e , d u r e s t e , e l l e s t r a v e r s e n t 

l e s p a r o i s des p e t i t s v a i s s e a u x , p a r d i a p é d è s e ( p . 4 1 ) . D ' a p r è s 

R a n v i e r , ces c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , q u i se t r o u v e n t l e p l u s s o u v e n t 

s u r l e t r a j e t des n e r f s i n t r a - é p i t h é l i a u x ( / , fig. 1 0 0 , p . 2 2 5 ) , 

s u i v r a i e n t e n e l f e t les p e t i t s c a n a u x q u i l o g e n t ces n e r f s . D ' a u t r e 

p a r t , e n é t u d i a n t l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l , a u p o i n t de v u e de 

l ' a b s o r p t i o n , q u e l q u e s a u t e u r s o n t f a i t j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t 

à des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s q u i s ' i n s i n u e n t e n t r e l e s c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s c y l i n d r i q u e s p o u r a l l e r , p a r l e u r s p s e u d o p o d e s , 

1. D'après L . Sala; l'épiderme du lombric présente un des plus beaux cas de 
vascularisation d'une formation épithéliale. 

F I G . 107. — Coupe verticale de la cornée du 
lapin, traitée par le chlorure d'or. 

o. Cellules superficielles aplaties. — b. ' Cellules pro
fondes cylindriques. — c. Couches conjonctives de 
la cornée. — d. Filet nerveux placé dans ces couches 
conjonctives, s'y divisant en fibrilles (e), qui pénètrent 
dans l'épithélium et s'y terminent ( f ) . 
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p u i s e r d a n s l e c o n t e n u i n t e s t i n a l . B i e n p l u s , d ' a p r è s les o b s e r 

vations de Renaut, les cellules migratrices ne se contentent 

pas de s ' i n s i n u e r e n t r e l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , m a i s dans cer 

t a i n e s r é g i o n s ( é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e i n t e s t i n a l , a u n i v e a u des 

saillies des follicules clos de l'appendice iléo-caecal, chez le 

FIG. 108. — Exemples de cellules épithéliales [remaniées (perforées) par le 
passage des cellules migratrices. 

A. Cellule épithéliale ordinaire de l'épithélium cylindrique de l'appendice iléo-csecal du lapin. 
— B. Une cellule épithéliale cylindrique du même organe déformée et fenétrée par la 
pénétration et le passage de cellules migratrices. — C Épithélium fenêtré par le même 
processus; au-dessous est le tissu réticulé du follicule clos sous-jacent. (D'après Renaut. 

lapin), elles repoussent ces cellules, se creusant entre elles des 

loges où elles peuvent s'accumuler au nombre de deux ou trois, 

puis elles pénètrent ces cellules, les perforent, les découpent, 

de sorte que les cellules épithéliales prennent l'aspect de cages 

fenêtrées (fig. 108). 

C H A P I T R E X I 

F O N C T I O N S DES É P I T H É L I U M S 

L e s f o n c t i o n s des é p i t h é l i u m s s o n t m u l t i p l e s , e t t o u t e s e n 

rapport avec leur disposition en couches de revêtement. Ils 

jouent donc d'abord un rôle protecteur, qui est bien évident RÔIC protecteur. 

pour l'épiderme; mais, comme ils sont, de tous les tissus, les 

premiers exposés à l'action des agents extérieurs, ils président 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 16 
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Rôle sensitif. 

Sécrétions et 
absorptions. 

Exemple' typique 
de l'épithélium 
vésical. 

au s s i à l a r é c e p t i o n des e x c i t a t i o n s e x t é r i e u r e s s u r les t e r m i 

n a i s o n s n e r v e u s e s q u ' i l s r e n f e r m e n t . A i n s i s ' e x p l i q u e l e u r r i 

chesse e n f i b r i l l e s n e r v e u s e s . A u s s i v e r r o n s - n o u s q u e , d a n s 

t o u s les o r g a n e s des sens, l a p a r t i e e s s e n t i e l l e est u n e c o u c h e 

é p i t h é l i a l e m o d i f i é e de m a n i è r e à r e c e v o i r l e s i m p r e s s i o n s 

( é p i t h é l i u m o l f a c t i f , r é t i n e , é p i t h é l i u m de l ' o r e i l l e i n t e r n e , e t c . ) . 

D ' a u t r e p a r t , les é p i t h é l i u m s f o r m e n t u n e b a r r i è r e i n t e r 

p o s é e e n t r e l e m i l i e u i n t é r i e u r e t l e m i l i e u a m b i a n t o u m i l i e u 

e x t é r i e u r . Ce s o n t d o n c e u x q u i p r é s i d e n t a u x é c h a n g e s , s o i t 

de d e d a n s e n d e h o r s , s o i t de d e h o r s e n d e d a n s . L e s passages 

de d e d a n s e n d e h o r s , p a r l e s q u e l s les é p i t h é l i u m s p u i s e n t 

d a n s l e s a n g des m a t é r i a u x q u ' i l s t r a n s f o r m e n t e t r e j e t t e n t à 

l e u r s u r f a c e , s o n t des p h é n o m è n e s de sécrétion s u r l e s q u e l s 

n o u s d o n n e r o n s q u e l q u e s d é t a i l s e n f a i s a n t , d a n s u n i n s t a n t , 

l ' é t u d e g é n é r a l e des g l a n d e s . L e s passages de d e h o r s e n d e d a n s 

s o n t les p h é n o m è n e s à.'absorption q u e n o u s é t u d i e r o n s à p r o p o s 

des o r g a n e s q u i e n s o n t l e s i è g e ( m u q u e u s e i n t e s t i n a l e , e t c . ) . 

N o u s d e v o n s s e u l e m e n t i n s i s t e r i c i s u r ce f a i t q u e c e r t a i n s 

é p i t h é l i u m s o n t p o u r f o n c t i o n s p é c i a l e de s ' oppose r à ces 

é c h a n g e s ; t e l est l ' é p i t h é l i u m p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é q u i r e v ê t 

l a s u r f a c e i n t e r n e de l a vess ie , l a m u q u e u s e v é s i c a l e . T a n t q u e 

ce t é p i t h é l i u m est v i v a n t , les m a t é r i a u x de l ' u r i n e n e l e t r a 

v e r s e n t pas , et o n c o n ç o i t q u ' i l est a v a n t a g e u x q u ' i l e n so i t 

a i n s i , p u i s q u e l ' u r i n e c o n t i e n t des p r o d u i t s e x c r é m e n t i t i e l s 

d o n t l e s a n g s'est d é b a r r a s s é e n t r a v e r s a n t les r e i n s ; d è s q u e cet 

é p i t h é l i u m est d é t r u i t o u m o r t , l ' u r i n e s ' endosmose à t r a v e r s 

les p a r o i s v é s i c a l e s . D e p u i s q u e ce f a i t i n t é r e s s a n t a é t é s i g n a l é 

p a r K ù s s , de S t r a s b o u r g , i l y a p r è s de q u a r a n t e a n s , i l a é t é de 

d i v e r s c ô t é s s u c c e s s i v e m e n t c o n t e s t é o u c o n f i r m é . R e n v o y a n t 

a u x t r a i t é s de p h y s i o l o g i e p o u r l ' h i s t o i r e de ce t t e q u e s t i o n , n o u s 

d i r o n s s e u l e m e n t q u e les r e c h e r c h e s les p l u s r é c e n t e s o n t e n t i è 

r e m e n t c o n f i r m é les c o n c l u s i o n s de K ù s s : l ' é p i t h é l i u m v é s i c a l 

f o r m e , de p a r les p r o p r i é t é s s p é c i a l e s de ses c e l l u l e s , u n e b a r 

r i è r e i n f r a n c h i s s a b l e q u i s 'oppose a t o u t passage, à t o u t e r é s o r p 

t i o n de l ' u r i n e . 

N o u s a u r o n s , p a r l a s u i t e , à r e v e n i r s u r ces d i v e r s r ô l e s des 

é p i t h é l i u m s ; m a i s i l est u n e f o n c t i o n é p i t h é l i a l e q u e n o u s 

d e v o n s e x a m i n e r u n e f o i s p o u r t o u t e s , c a r e l l e est d é v o l u e à des 
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é p i t h é l i u m s d i s p o s é s d a n s les r é g i o n s les p l u s d i v e r s e s d u c o r p s ; 

c est l a f o n c t i o n des épithéliums à cellules vibratiles. 

E p i t h é l i u m s v i b r a t i l e s . — N o u s a v o n s d é j à f a i t l ' é t u d e 

( p . 79 ) de l a c e l l u l e v i b r a t i l e , de ses c i l s et de l e u r s m o u v e 

m e n t s . M a i s n o u s n ' a v o n s é t u d i é q u e l a c e l l u l e v i b r a t i l e e n 

e l l e - m ê m e , i s o l é e , et n o n l ' e n s e m b l e f o r m é p a r u n e s é r i e de 

c e l l u l e s s e m b l a b l e s , p l a c é e s c ô t e à c ô t e e n c o u c h e de r e v ê t e 

m e n t . N o u s a v o n s c e p e n d a n t ( p . 89) s i g n a l é ce f a i t que l ' é p i 

t h é l i u m v i b r a t i l e n ' e s t pas u n e classe à p a r t , m a i s u n e d i s p o 

s i t i o n p a r t i c u l i è r e q u i p e u t se p r é s e n t e r , s e l o n les a n i m a u x , 

s u r t o u t e s les classes d ' é p i t h é l i u m . 

N o u s n e r e v i e n d r o n s pas s u r l e m é c a n i s m e s e l o n l e q u e l se 

f a i t l e m o u v e m e n t des c i l s v i b r a t i l e s ( p . 8 2 ) . Ce q u e n o u s 

d e v o n s é t u d i e r i c i , c 'est l e r é s u l t a t de ces m o u v e m e n t s q u a n d 

les c e l l u l e s s o n t e n p l a c e , f o r m e n t u n r e v ê t e m e n t c o n t i n u . L e s 

c i l s a c c o m p l i s s e n t a l o r s des p h é n o m è n e s de t r a n s p o r t . E n 

e f f e t , é t a n t d o n n é e u n e s u r f a c e m u n i e de c i l s v i b r a t i l e s , p a r 

e x é m p l e l a s u r f a c e i n t e r n e de l ' œ s o p h a g e de l a g r e n o u i l l e , les 

c i l s se m e u v e n t de m a n i è r e à f a i r e m a r c h e r , de l ' e x t r é m i t é b u c 

ca le v e r s l ' e x t r é m i t é s t o m a c a l e , t o u t e p a r t i c u l e de s u b s t a n c e 

e n c o n t a c t avec ce t t e s u r f a c e ( f i g . 1 0 9 ) . 

Ces p h é n o m è n e s de t r a n s p o r t s o n t f a c i l e s à c o n s t a t e r p a r Transports effec-
. , tués sur les sur-

dlVerseS e x p é r i e n c e s d o n t l es f o r m é s t y p e s p e u v e n t ê t r e r ea - faces vibratiles. 
l i s é e s p r é c i s é m e n t s u r l ' œ s o p h a g e de l a g r e n o u i l l e ( f i g . 1 0 9 ) ; 

s i , a y a n t m i s ce c o n d u i t à n u s u r u n e g r e n o u i l l e v i v a n t e , o n y 

i n t r o d u i t , p a r l ' e x t r é m i t é b u c c a l e , u n e p a i l l e q u ' o n pousse 

c o m m e u n e s o n d e , j u s q u ' a u n i v e a u de l ' e s t o m a c o u v e r t , p u i s Expériences sur le 

q u ' o n o b s e r v e ce t t e p a i l l e , o n v o i t b i e n t ô t q u ' e l l e n e res te pas î J î S g o "de Ta 

e n p l a c e ; l a p o r t i o n q u o n a v a i t l a i s s é e l i b r e a u n i v e a u de g r e n o u , l l e -

l ' e x t r é m i t é b u c c a l e s ' engage g r a d u e l l e m e n t d a n s l e c a n a l œ s o 

p h a g i e n , e t , p a r s u i t e , o n v o i t d e v e n i r de p l u s e n p l u s l o n g u e 

l a p o r t i o n q u i se m o n t r a i t d è s l e d é b u t a u n i v e a u de l ' e s t o 

m a c ; e t p e u à p e u t o u t e l a p a i l l e p é n è t r e a i n s i dans l ' œ s o 

p h a g e e t e n s o r t p a r l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e ; o n d i r a i t q u ' u n e 

f o r c e i n v i s i b l e l a pousse de l a b o u c h e v e r s l ' e s t o m a c *, P o u r 

se c o n v a i n c r e q u e ce t t e f o r c e r é s i d e à l a s u r f a c e m ê m e de l a 

1. RANVIER, Leçons sur le système musculaire (31e et 32° leçons ; les mouve
ments vibratiles, Paris, 1880). 

'1 
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m u q u e u s e œ s o p h a g i e n n e , i l s u f f i t d ' i n c i t e r l o n g i t u d i n a l e m e n t 

l ' œ s o p h a g e e t de l ' é t a l e r à p l a t e n f i x a n t ses b o r d s a v e c des 

é p i n g l e s . S u r l a m u q u e u s e a i n s i m i s e a u j o u r , i l est r a r e q u e 

q u e l q u e c a i l l o t de s a n g n e s o i t pas t o m b é ; o n v o i t a l o r s ce 

c a i l l o t se d é p l a c e r , e n a l l a n t v e r s l ' e s t o m a c ; e n a r r i v a n t a u 

c a r d i a , i l s ' a r r ê t e , e t l ' é t u d e . m i c r o s c o p i q u e m o n t r e e n e f f e t q u e , 

a u n i v e a u d u c a r d i a , cesse l ' é p i t h é l i u m v i b r a t i l e . 

U n e e x p é r i e n c e p l u s f r a p p a n t e e n c o r e c o n s i s t e à s a u p o u d r e r 

ce t t e s u r f a c e œ s o p h a g i e n n e d ' u n e t r è s f i n e p o u d r e de c h a r b o n 

( f i g . 1 0 § ) ; a l o r s l a s u r f a c e est n o i r e e t s o u i l l é e ; m a i s o n l a v o i t 

p e u à p e u se n e t t o y e r ; à p a r t i r de l a r é g i o n b u c c a l e , u n e b a n d e 

FIG. 109. — Grains de charbon déposés sur la muqueuse bucco-pharyngienne 
d'une grenouille, et entraînés, par le jeu des cils vibratiles, dans le sens mar
qué par la flèche, c'est-à-dire dans l 'œsophage. 

transversale se dessine sur laquelle la surface muqueuse se 

m o n t r e d é b a r r a s s é e de t o u t g r a i n de c h a r b o n ; c e t t e b a n d e g r a n 

d i t e n s ' é t e n d a n t v e r s l ' e x t r é m i t é s t o m a c a l e , e t f i n a l e m e n t t o u t e 

l a s u r f a c e œ s o p h a g i e n n e est n e t t o y é e ; o n v o i t q u e l a p o u s s i è r e 

de c h a r b o n n ' a pas é t é r e j e t é e s u r les c ô t é s , m a i s u n i q u e m e n t 

r e p o u s s é e dans l e sens de l a l o n g u e u r de l ' œ s o p h a g e , v e r s s o n 

e x t r é m i t é c a r d i a q u e o ù e l l e est a c c u m u l é e ; o n d i r a i t l e p l a n c h e r 

Action d ' u n e p i è c e q u i v i e n d r a i t d ' ê t r e b a l a y é e , e t d o n t l es b a l a y u r e s 
de balayage. s e r a i e n t a c c u m u l é e s à u n e e x t r é m i t é . Ce t t e c o m p a r a i s o n n o u s 

d o n n e l ' e x p r e s s i o n l a p l u s j u s t e p o u r e x p r i m e r l ' a c t i o n des c i l s 

v i b r a t i l e s ; i l s b a l a y e n t les s u r f a c e s q u ' i l s r e c o u v r e n t ; a u l i e u 

q u e ce s o i t i c i u n b a l a i f a i t de c r i n s q u ' o n p r o m è n e à l a s u r f a c e , 

t o u j o u r s dans l e m ê m e sens, c est l a s u r f a c e e l l e - m ê m e q u i es t 

m u n i e de c r i n s , c ' e s t - à - d i r e de c i l s v i b r a t i l e s , q u i se m e u v e n t 

t o u s d a n s l e m ê m e sens, e t f o n t m a r c h e r d a n s ce sens t o u t 

ce q u i v i e n t e n c o n t a c t avec e u x . 



SURFACES VIBRATILES. 245 

Les c i l s se m e u v e n t d o n c t o u s dans l e m ê m e sens, i l est Analyse des mou-

f a c i l e de l e c o n s t a t e r a u m i c r o s c o p e s u r u n f r a g m e n t de l ' é p i - v e m e n t s d e s c i l s -

t h é l i u m . N o n s e u l e m e n t i l s se m e u v e n t dans l e m ê m e sens, 

m a i s i l s v i b r e n t s u c c e s s i v e m e n t , c ' e s t - à - d i r e q u e l e m o u v e m e n t 

se p r o p a g e sous f o r m e d ' o n d e d ' u n e r é g i o n à l a s u i v a n t e . E n 

o b s e r v a n t , a u m i c r o s c o p e , avec u n g r o s s i s s e m e n t m o y e n , et 

u n f o r t é c l a i r a g e à l a l u m i è r e d i r e c t e , u n e s u r f a c e v i b r a t i l e , o n 

y c o n s t a t e u n aspec t m o i r é q u i se d é p l a c e dans l e m ê m e sens 

q u e s o n t d é p l a c é e s l e s p a r t i c u l e s é t r a n g è r e s q u o n d é p o s e s u r 

ce t t e s u r f a c e . Ce t a spec t o u r e f l e t m o i r é r e s s e m b l e t o u t à f a i t à 

l ' a s p e c t d ' u n c h a m p de b l é s u r l e q u e l v i e n t à passer u n e l é g è r e 

b r i s e ; l e s é p i s s ' i n c l i n e n t s u c c e s s i v e m e n t à m e s u r e q u e l e v e n t 

l e s a t t e i n t , e t ce t t e i n c l i n a i s o n p a r zones success ives d o n n e 

l ' i m p r e s s i o n d ' u n e v a g u e , d ' u n e o n d e q u i p a r c o u r t l e c h a m p de 

b l é d a n s l a d i r e c t i o n d u v e n t . L o r s q u e l e m o u v e m e n t se r a l e n 

t i t , o n v o i t l e s c i l s s ' i n c u r v e r l es u n s a p r è s les a u t r e s , « p r o 

d u i s a n t u n e a p p a r e n c e a n a l o g u e à c e l l e q u e p r é s e n t e n t les pages 

d ' i m l i v r e q u e l ' o n p a r c o u r t e n l ' e f f e u i l l a n t » ( R a n v i e r ) . 

L e m o u v e m e n t des c i l s est d o n c c o o r d o n n é dans u n e coordination des 

d i r e c t i o n d é f i n i e , t o u j o u r s l a m ê m e , e t p e u t ê t r e c o m p a r é , q u a n t Cns. 

à ses r é s u l t a t s m a i s n o n q u a n t à s o n m é c a n i s m e , à u n m o u v e 

m e n t p é r i s t a l t i q u e . P o u r l ' e x e m p l e c h o i s i de l ' œ s o p h a g e de l a 

g r e n o u i l l e , o n d i r a i t q u e l e m o u v e m e n t des c i l s de l ' e x t r é m i t é * 

b u c c a l e p r o v o q u e , e n se p r o d u i s a n t , c e l u i des c i l s q u i s u c c è 

d e n t a u x p r e m i e r s d a n s l a d i r e c t i o n de l a b o u c h e à l ' e s t o 

m a c , e t q u e l a t r a n s m i s s i o n de l ' a c t i v i t é se f a i t a i n s i de p r o c h e 

e n p r o c h e , c o m m e d a n s ce j e u f a m i l i e r a u x e n f a n t s , o ù , m e t 

t a n t e n f i l e des d o m i n o s r a n g é s d e b o u t , l a c h u t e de c e l u i 

q u i est à u n e e x t r é m i t é p r o v o q u e l a c h u t e de c e l u i s u r 

l e q u e l i l t o m b e , e t a i n s i de s u i t e j u s q u ' à l ' a u t r e b o u t de l a f i l e . 

E t e n e f f e t , s i l ' o n d é t r u i t l ' é p i t h é l i u m s u r u n e p e t i t e é t e n d u e 

de l a s u r f a c e œ s o p h a g i e n n e , o n v o i t q u e ce t te d e s t r u c t i o n 

n ' e x e r c e a u c u n e i n f l u e n c e s u r les c e l l u l e s p l a c é e s à c ô t é o u 

au -dessus ( d u c ô t é b u c c a l ) d u p o i n t d é t r u i t ; m a i s au -dessous de 

ce p o i n t ( d u c ô t é s t o m a c a l ) l ' a c t i v i t é v i b r a t i l e est d i m i n u é e , 

c o m m e s ' i l m a n q u a i t ' i c i l ' e x c i t a n t , l ' i m p u l s i o n r é s u l t a n t de 

l a v i b r a t i o n de p a r t i e s s i t u é e s au-dessus . 

N o u s c o n i p r e n o n s d o n c q u e les m o u v e m e n t s a i n s i c o o r d o n -
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Marche d'un frag- n é s , s i f a i b l e s q u ' i l s s o i e n t dans c h a q u e c i l , p e u v e n t , p a r l e u r 
ment depithé mm. g ^ g ^ i ^ d é p l a c e r } e s C O r p s ( p o u s s i è r e de c h a r b o n o u b r i n de 

p a i l l e ) , e t les f a i r e m a r c h e r d a n s u n e d i r e c t i o n d é t e r m i n é e . 

D ' a u t r e p a r t , de m ê m e q u ' u n e c e l l u l e v i b r a t i l e i s o l é e se d é p l a c e 

p a r l ' a c t i o n de ses c i l s q u i a g i s s e n t c o m m e a u t a n t de r a m e s 

( p . 8 3 ) , de m ê m e u n l a m b e a u d ' é p i t h é l i u m v i b r a t i l e d é t a c h é e t 

r e p o s a n t s u r u n p l a n r é s i s t a n t se d é p l a c e r a s i sa f ace v i b r a t i l e 

est e n c o n t a c t avec ce p l a n ; ses c i l s f o n t a l o r s l ' o f f i c e d ' u n 

Expérience dite de n o m b r e i n f i n i de p e t i t s p i e d s . C'est l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s 
la limace artifi- r -,. , -, , -. i i • > i • i 
deiie, a v o n s r é a l i s é e e n p l a ç a n t s u r u n e l a m e de l i è g e h u m i d e u n 

l a m b e a u de l a m u q u e u s e de l ' œ s o p h a g e de l a g r e n o u i l l e , d i s 

p o s é avec sa s u r f a c e v i b r a t i l e t o u r n é e e n bas , s u r l a p l a q u e . Ce 

l a m b e a u m a r c h e l e n t e m e n t , d a n s u n e d i r e c t i o n t o u j o u r s l a 

m ê m e , q u o n p e u t p r é v o i r d ' a v a n c e : e n e f f e t , p u i s q u e l e s c i l s 

v i b r e n t n o r m a l e m e n t de m a n i è r e à f a i r e p r o g r e s s e r de l a r é g i o n 

b u c c a l e à l a r é g i o n s t o m a c a l e les p a r t i c u l e s d é p o s é e s s u r l a 

s u r f a c e de l a m u q u e u s e œ s o p h a g i e n n e , p u i s q u ' i l s a g i s s e n t dans 

l a d i r e c t i o n d u b o u t s t o m a c a l , i l s a g i r o n t de m ê m e e n f r a p p a n t 

s u r l e p l a n r é s i s t a n t , m a i s l e d é p l a c e m e n t d u l a m b e a u de 

m u q u e u s e , dans l ' e x p é r i e n c e e n q u e s t i o n , a u r a l i e u e n sens 

i n v e r s e ; ce se ra l e c ô t é q u i r é p o n d à l ' e x t r é m i t é b u c c a l e q u i 

i r a e n a v a n t . S i d e v a n t u n l a m b e a u a i n s i e n m a r c h e o n p l a n t e 

u n s c a l p e l , c o m m e p o u r l u i b a r r e r l a r o u t e , l e l a m b e a u , a r r i v é 

a u p i e d de l ' o b s t a c l e , g r i m p e g r a d u e l l e m e n t s u r l u i ( s i l e s c a l p e l 

n ' e s t pas t o u t à f a i t v e r t i c a l , a f i n q u e l e l a m b e a u n e t r o u v e pas 

t r o p de r é s i s t a n c e dans sa p e s a n t e u r ) . Ce l a m b e a u se d é p l a c e l e n 

t e m e n t , m a i s d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e e t r é g u l i è r e , c o m m e u n e 

l i m a c e q u i r a m p e s u r l e s o l e t g r i m p e s u r u n e t i g e : n o u s a v o n s 

d o n n é à ce t t e e x p é r i e n c e l e n o m de limace artificielle. 

E n é n u m é r a n t les é p i t h é l i u m s q u i , chez l ' h o m m e e t les 

m a m m i f è r e s , s o n t v i b r a t i l e s , n o u s i n d i q u e r o n s e n m ê m e t e m p s 

Revue des surfa- les t r a n s p o r t s a u x q u e l s p r é s i d e n t l e u r s c i l s v i b r a t i l e s . L e s b r o n 

ches et l a t r a c h é e p o s s è d e n t u n é p i t h é l i u m v i b r a t i l e , d o n t les 

m o u v e m e n t s se f o n t des t e r m i n a i s o n s des b r o n c h e s v e r s l e 

l a r y n x ; c ' e s t - à - d i r e o n t p o u r e f f e t de b a l a y e r t o u t e s les p o u s 

s i è r e s e t m u c o s i t é s v e r s l e l a r y n x ; l à ces c o r p s e x c i t e n t , p a r l e u r 

p r é s e n c e , l a s e n s i b i l i t é de l a m u q u e u s e , et s o n t a l o r s r e j e t é s e n 

b l o c p a r u n e f o r t e e x p i r a t i o n . D e m ê m e p o u r les fosses na sa l e s 

ces vibratiles. 
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e t p o u r l e u r s c a v i t é s a n n e x e s . D a n s l ' a p p a r e i l g é n i t a l m â l e , les 

c i l s v i b r a t i l e s de l ' é p i d i d y m e f o n t p r o g r e s s e r l es s p e r m a t o z o ï d e s , 

q u i , a u s o r t i r d u t e s t i c u l e , f o r m e n t , p a r l e u r a g g l o m é r a t i o n , 

u n e masse é p a i s s e e t p â t e u s e . L e s c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s de 

l ' é p i d i d y m e o n t des c i l s r e m a r q u a b l e m e n t l o n g s ( f i g . 1 1 0 ) . Dans 

l a t r o m p e de F a l l o p e o u o v i d u c t e , les c i l s s o n t d e s t i n é s à f a i r e 

p r o g r e s s e r l ' o v u l e v e r s l ' u t é r u s ; i l s d é t e r m i n e n t a i n s i u n c o u 

r a n t q u e d o i v e n t r e m o n t e r les s p e r m a 

t o z o ï d e s , q u i s o n t a l o r s l i b r e s e t d o u é s 

de m o u v e m e n t s t r è s v i f s ( p . 1 2 4 ) ; 

a i n s i dans l ' o v i d u c t e d e u x o r d r e s de 

f o r m a t i o n s v i b r a t i l e s a g i s s e n t e n sens 

i n v e r s e , les s p e r m a t o z o ï d e s d ' u n e p a r t , 

l ' é p i t h é l i u m de l a m u q u e u s e de l ' a u t r e . 

S i à ce t t e é n u m é r a t i o n n o u s a j o u t o n s 

d ' u n e p a r t l a m u q u e u s e d ' u n e p a r t i e 

de l a caisse d u t y m p a n e t de l a t r o m p e 

d ' E u s t a c h e , et d ' a u t r e p a r t l ' é p e n d y m e , 

c ' e s t - à - d i r e l ' é p i t h é l i u m q u i t ap i s se l e 

c a n a l c e n t r a l de l a m o e l l e é p i n i è r e e t 

des v e n t r i c u l e s c é r é b r a u x , n o u s a u r o n s 

é p u i s é l a l i s t e des é p i t h é l i u m s v i b r a 

t i l e s de l ' h o m m e . 

M a i s chez les v e r t é b r é s à s a n g f r o i d , Leur abondance 

les é p i t h é l i u m s v i b r a t i l e s s o n t b e a u - brés inférieurs. 

c o u p p l u s r é p a n d u s ; n o u s a v o n s v u e n 

e f f e t q u e t e l est l ' é p i t h é l i u m de l ' œ s o 

p h a g e de l a g r e n o u i l l e ; i l p r é s i d e a u 

t r a n s p o r t , à l a d é g l u t i t i o n de s ' pe t i t s i n sec t e s q u e h a p p e ce b a t r a 

c i e n e t q u i s o n t t r o p p e u v o l u m i n e u x p o u r s u b i r les m o u v e 

m e n t s p é r i s t a l t i q u e s des c o u c h e s m u s c u l a i r e s de l ' œ s o p h a g e . 

Chez l a g r e n o u i l l e f e m e l l e , l e p é r i t o i n e de l a p a r o i a b d o m i n a l e 

a n t é r i e u r e se c o u v r e de c i l s v i b r a t i l e s à l ' é p o q u e de l a p o n t e 1 

C'est q u ' e n e f f e t à ce m o m e n t les o v u l e s se d é t a c h e n t de l ' o v a i r e , 

t o m b e n t d a n s l a c a v i t é p é r i t o n é a l e e t , r e p o s a n t s u r l a p a r o i a n t é 

r i e u r e de l ' a b d o m e n , s o n t c h a r r i é s p a r ces c i l s v e r s les o r i f i c e s 

1. MATHIAS DUVAL, Cils vibratiles et adaptation tubaire (Bullet. Soc, de biologie, 
13 mars 1880). 

S A 

FIG. 110. — Cellules épithé
liales à cils vibratiles de 
l'épididyme de l'homme. 

A. Cellules des canaux efférents 
du testicule.— B. Cellules des 
cônes séminifères. — C. Cel
lules de la partie initiale du 
canal de l'épididyme. — Gros
sissement de 100 diamètres 
(Kôlliker). 

* 
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i n t e r n e s des o v i d u c t e s , l e s q u e l s s o n t e n a v a n t , p r è s d u p é r i 

c a r d e . Chez l a l a r v e o u t ê t a r d de l a g r e n o u i l l e , a u d é b u t de s o n 

d é v e l o p p e m e n t , t o u t l ' é p i d e r m e est f o r m é pa r u n é p i t h é l i u m c y l i n 

d r i q u e v i b r a t i l e ; o n en t r o u v e a u s s i dans les t u b e s d u r e i n , e tc . 

C e l l u l e s é p i t h é l i a l e s m u q u e u s e s o u c a l i c i f o r m e s . — 

A l a s u i t e des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s v i b r a t i l e s , n o u s d e v o n s 

d é c r i r e u n e f o r m e p a r t i c u l i è r e q u e p e u v e n t p r é s e n t e r l e s c e l 

l u l e s é p i t h é l i a l e s , e t q u i , s e l o n les a n i m a u x , p e u t se r e n c o n t r e r , 

FIG. 111. — Coupe optique d'une villosité intestinale, montrant les excavations des 
cellules caliciformes dans un épithélium de cellules cylindriques à p la teaus t r ié . 

a. Plateau. — b. Cellules cylindriques. — c. Excavations des cellules caliciformes. 
Grossissement de 200 diamètres (Pouchet et Tourneux). 

comme la forme vibratile, sur les épithéliums les plus divers, 

q u ' i l s s o i e n t d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , e n d o d e r m i q u e o u m ê m e 

m é s o d e r m i q u e . C'est l a cellule caliciforme o u muqueuse, d o n t 

l ' é t u d e n o u s p r é p a r e r a à c e l l e des g l a n d e s . 

Hypothèses an- E n 1 8 5 3 , G r u b y et D e l a f o n d s i g n a l è r e n t , d a n s l ' é p i t h é l i u m 

cenuies ca i ic i - d e s v i l l o s i t é s i n t e s t i n a l e s , u n e d i s p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e , des 

formes. aspects s i n g u l i e r s , a u x q u e l s i l s d o n n è r e n t l e n o m d'épithélium 

capitatum. Ce s o n t des t a ches c l a i r e s i n t e r r o m p a n t p a r p l a c e 

l a r a n g é e r é g u l i è r e des . c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c y l i n d r i q u e s 

( f i g . 111 ) . L e t z e r i c h d é c r i v i t à n o u v e a u ces d i s p o s i t i o n s e t l e s 

c o n s i d é r a c o m m e r e p r é s e n t a n t des bouches absorbantes, des 
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so r t e s d ' e n t o n n o i r s m é n a g é s p o u r l ' a b s o r p t i o n i n t e s t i n a l e . 

M a i s E . S c h u l z e , a y a n t r e p r i s ce t t e é t u d e e n 1867, r e c o n n u t 

q u ' i l s ' a g i t l à de c e l l u l e s s p é c i a l e s i n t e r c a l é e s e n t r e les c e l l u l e s 

c y l i n d r i q u e s o r d i n a i r e s , q u e ces c e l l u l e s 

s o n t p l e i n e s d ' u n e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e ; 

e t , e n r a i s o n de l a f o r m e q u e p r é s e n t e l e 

p r o t o p l a s m a q u i e n t o u r e ce t t e s u b s t a n c e , i l 

l e u r d o n n a l e n o m de c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s . 

E n e f f e t , l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e de 

ces é l é m e n t s r e p r é s e n t e u n e c e l l u l e c y 

l i n d r i q u e q u i a u r a i t é t é c r e u s é e à p a r t i r 

de s o n e x t r é m i t é l i b r e e n u n e c a v i t é p é 

n é t r a n t p l u s o u m o i n s d a n s sa p r o f o n 

d e u r ( f i g . 1 1 2 ) , se d i l a t a n t p l u s o u m o i n s 

a u n i v e a u de l a p a r t i e m o y e n n e de l a 

c e l l u l e ; e n u n m o t , ces c e l l u l e s o n t l a 

f o r m e d ' u n v e r r e à b o i r e ( f i g . 1 1 3 ) , v e r r e 

t a n t ô t p e u p r o f o n d e t é v a s é , t a n t ô t p r o 

f o n d e t c o n f i g u r é e n c a l i c e , t a n t ô t e n f i n r é t r é c i à s o n o u v e r 

t u r e e t d i l a t é à s o n f o n d , de m a n i è r e à figurer b i e n p l u t ô t 

u n e g o u r d e o u u n e b o u t e i l l e , avec u n o r i f i c e , u n g o u l o t e t 

FIG. 112. — Cellules calici
formes de l'estomac de la 
grenouille, isolées après 
macération dans l'alcool 
au tiers. 

h..— Cellules droites. —g. Cel
lules couchées sur les par-
tieslatérales des papilles(ou 
espaces interglandulaires). 
— De l'ouverture de ces cel
lules se dégage du mucus. 
— Grossissement de 320 dia
mètres (Ranvier). 

FIG. 113. — Cellules caliciformes prises sur. l 'œsophage de l'axolotl traité par 
l'acide osmique. On voit à gauche des cellules caliciformes séparées par des 
cellules épithéliales cylindriques à cils vibratiles ; les autres représentent les 
variétés décrites dans le texte (Pouchet et Tourneux). 

un ventre (cellules lagéniformes). C'est cette dernière forme 

q u ' e l l e s a f f e c t e n t d a n s l ' i n t e s t i n , de. s o r t e q u e l o r s q u o n e x a 

m i n e a u m i c r o s c o p e l a s u r f a c e d ' u n l a m b e a u d ' é p i t h é l i u m 

i n t e s t i n a l ( f i g - l l i ) , o n a p e r ç o i t u n e m o s a ï q u e r é g u l i è r e de 
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liciformes 
place. 

c h a m p s p o l y g o n a u x , q u i c o r r e s p o n d e n t à l a c o u p e o p t i q u e des 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c y l i n d r i q u e s ( l e s q u e l l e s s o n t e n r é a l i t é des 

p r i s m e s p l u s o u m o i n s r é g u l i è r e m e n t à s i x f a c e s ) , e t de p l ace 

e n p l a c e , i n t e r r o m p a n t ce t t e m o s a ï q u e , des f i g u r e s r o n d e s d o n t 

Aspects singuliers c h a c u n e est f o r m é e p a r d e u x c e r c l e s c o n c e n t r i q u e s ( a , f i g . 1 1 4 ) . 

I l est f a c i l e de c o m p r e n d r e q u e c h a c u n e de ces figures est l a 

c o u p e o p t i q u e d ' u n e c e l l u l e c a l i c i f o r m e : l e p e t i t c e r c l e i n t é 

r i e u r r é p o n d à l ' o u v e r t u r e d u c a l i c e o u p l u t ô t de l a b o u t e i l l e ; 

l e g r a n d c e r c l e r é p o n d a u c o n t o u r de l a 

p a r t i e d i l a t é e c ' e s t - à - d i r e d u v e n t r e de l a 

c a v i t é l a g é n i f o r m e . Les p a r o i s de ce ca

l i c e s o n t f o r m é e s p a r u n p r o t o p l a s m a 

g r a n u l e u x , p l u s o u m o i n s a b o n d a n t à l a 

p a r t i e i n f é r i e u r e ; c 'est dans ce t t e p a r t i e 

i n f é r i e u r e q u e se t r o u v e r e f o u l é l e n o y a u , 

q u i p e u t ê t r e a r r o n d i o u a p l a t i e t se des 

s i n e , dans ce d e r n i e r cas, e n f o r m e de 

c r o i s s a n t , s ' i l es t v u de p r o f i l ( f i g . 1 1 3 ) . 

L ' o u v e r t u r e d u c a l i c e est c i r c o n s c r i t e p a r 

l e p r o t o p l a s m a des p a r o i s , sans a u t r e f o r 

m a t i o n s p é c i a l e , e t c e t t e o u v e r t u r e est 

p l a c é e a u m ê m e n i v e a u q u e les p l a t e a u x 

des c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s v o i s i n e s . 

L a c a v i t é de l a c e l l u l e c a l i c i f o r m e est 

r e m p l i e p a r u n e masse c l a i r e , h o m o g è n e , 

q u i f a i t d ' o r d i n a i r e s a i l l i e à l a s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m , e n 

s o r t a n t , sous f o r m e de b o u c h o n , p a r l ' o r i f i c e de l a c a v i t é ( f i g . 1 1 2 ) . 

Ce t te s u b s t a n c e a t o u t e s les r é a c t i o n s d u mucus; p a r l ' a c t i o n de 

l ' a l c o o l , e l l e se c o n c r è t e e t f o r m e u n p e l o t o n n u a g e u x ; p u i s , 

t r a i t é e de n o u v e a u p a r l ' e a u , e l l e se g o n f l e de n o u v e a u e t r e d e 

v i e n t t r a n s p a r e n t e . E l l e n e se c o l o r e pas p a r l es r é a c t i f s c o l o 

r a n t s ; e l l e est i n s o l u b l e dans l ' a l c o o l e t l ' é t h e r . 

Élaboration et excrétion du imicus. — L a c e l l u l e c a l i c i f o r m e 

p r o d u i t d o n c de l a m a t i è r e m u q u e u s e q u ' e l l e a c c u m u l e d a n s 

s o n i n t é r i e u r , m a i s de t e l l e m a n i è r e q u e c e t t e m a t i è r e est 

p r ê t e à s o r t i r p a r l ' o r i f i c e de l a c a v i t é q u i l a r e n f e r m e . L e s 

c o r p s q u i pa s sen t à l a s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m e n t r a î n e n t l a 

p o r t i o n de m a t i è r e m u q u e u s e q u i f a i t s a i l l i e p a r ce t o r i f i c e , e t 

Contenu de la cel
lule caliciforme. 

FIG. 114. — Revêtement 
épithélial des villosités 
de l'intestin du chien; 
lambeau détaché et vu 
de face. 

c. Cellules cylindriques vues 
par leur surface libre. — b. 
Cellules caliciformes. — a. 
Ouverture de ces cellules 
sur la surface libre de la 
villosité. — Grossissement 
de 400 diamètres (Ranvier). 
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c est a i n s i q u e se t r o u v e n t l u b r i f i é e s les s u r f a c e s q u i s o n t d i t e s 

m u q u e u s e s ( m e m b r a n e s m u q u e u s e s ) p r é c i s é m e n t pa rce q u e d u 

m u c u s est v e r s é à l e u r s u r f a c e . M a i s l a c e l l u l e , à u n m o m e n t 

d o n n é , p e u t i n t e r v e n i r a c t i v e m e n t p o u r a m e n e r l a s o r t i e de l a 

s u b s t a n c e a c c u m u l é e d a n s l a c a v i t é c a l i c i f o r m e . C'est ce q u e 

R a n v i e r 1 a c o n s t a t é e x p é r i m e n t a l e m e n t sous l e m i c r o s c o p e , 

e n p r o v o q u a n t l ' a c t i v i t é de ces c e l l u l e s , dans l ' é p i t h é l i u m de l a Analyse du travail 

m u q u e u s e q u i est e n a r r i è r e de l a l a n g u e , chez l a g r e n o u i l l e . 

I l a v u q u e , à l ' é t a t de r e p o s , les c e l l u l e s é l a b o r e n t l e n t e m e n t 

e t a c c u m u l e n t d a n s l e u r c a v i t é ce t t e m a t i è r e , q u i n ' e s t pas 

e n c o r e l e m u c u s t e l q u ' o n l e t r o u v e à l a s u r f a c e des m u 

q u e u s e s , m a i s s e u l e m e n t d u m u c i g è n e , c ' e s t - à - d i r e u n e s u b 

s tance q u i d e v i e n d r a d u m u c u s p a r l a s eu le a d j o n c t i o n d ' e a u . 

O r , a u m o m e n t o ù o n p r o v o q u e l ' a c t i v i t é de l a c e l l u l e , o n v o i t 

se f o r m e r d a n s s o n p r o t o p l a s m a , e t s u r t o u t d a n s l a masse p l u s 

c o n s i d é r a b l e q u i r e p r é s e n t e l ' e x t r é m i t é p r o f o n d e de l ' é l é m e n t , 

des v a c u o l e s p l e i n e s d ' u n l i q u i d e q u ' a u c u n r é a c t i f n e c o l o r e e t 

q u i p a r a î t ê t r e s i m p l e m e n t de l ' e a u avec des sels m i n é r a u x . 

Ces v a c u o l e s g r o s s i s s e n t , p u i s se r o m p e n t d a n s l a c a v i t é c a l i c i 

f o r m e ; l e u r l i q u i d e a q u e u x se m ê l e a i n s i a u m u c i g è n e , q u i se 

g o n f l e e t d é b o r d e l ' o u v e r t u r e de l a c e l l u l e , c ' e s t - à - d i r e a r r i v e à 

l a s u r f a c e , t r a n s f o r m é e n m u c u s p r o p r e m e n t d i t . 

Ce t te é t u d e des c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s a u r epos et à l ' é t a t 

d ' a c t i v i t é ( e x c r é t i o n d u m u c i g è n e ) p e u t m ê m e n o u s f a i r e c o m 

p r e n d r e q u e les f o r m e s d i v e r s e s c o n s t a t é e s d ' u n e c e l l u l e c a l i c i 

f o r m e à u n e a u t r e n e r e p r é s e n t e n t pas des é l é m e n t s d i f f é r e n t s , 

m a i s s e u l e m e n t des é t a t s d i v e r s d ' u n m ê m e é l é m e n t . E n e f f e t , Divers aspects des 
• n i - i 11 i i - T J i cellules calici-

s u r u n e g r e n o u i f l e n o r m a l e , les c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s de l a formes. 
m u q u e u s e r é t r o l i n g u a l e se p r é s e n t e n t c o m m e d ' i m m e n s e s 

o u t r e s g o n f l é e s e n b a l l o n ; dans l e u r f o n d i l n y a q u ' u n e m i n c e 

c o u c h e de p r o t o p l a s m a a v e c u n n o y a u a p l a t i p a r c o m p r e s s i o n . 

A u c o n t r a i r e , s u r u n e g r e n o u i l l e chez l a q u e l l e o n a p r o v o q u é , 

p a r l ' e x c i t a t i o n é l e c t r i q u e de ce t te r é g i o n r é t r o l i n g u a l e , u n e 

a b o n d a n t e e x c r é t i o n de m u c u s , o n v o i t les c e l l u l e s a m i n c i e s , 

1. L. RANVIER, Leçons sur le système glandulaire (Journal de micrographie, 1883). 
Des vacuoles des cellules caliciformes, des mouvements de ces vacuoles et des 

•phénomènes intimes de la sécrétion du mucus (Compt. rend. Acad. des sciences, 
1887.) 
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Autres cellules 
muqueuses. 

r e v e n u e s s u r e l l e s - m ê m e s , f o r m é e s p r e s q u e e n t i è r e m e n t de 

p r o t o p l a s m a et c r e u s é e s s e u l e m e n t d ' u n e c u p u l e p e u p r o f o n d e , 

a u n i v e a u de l e u r e x t r é m i t é l i b r e . L e n o y a u est r e d e v e n u 

r o n d o u m ê m e o v a l a i r e , m a i s a l o r s avec s o n g r a n d a x e p a r a l 

l è l e à c e l u i de l a c e l l u l e . E n u n m o t , i l n ' y a p l u s g r a n d e d i f 

f é r e n c e e n t r e ce t t e c e l l u l e c a l i c i f o r m e , à p e u p r è s v i d é e de son 

m u c i g è n e , e t u n e c e l l u l e c y l i n d r i q u e o r d i n a i r e . 

D u r e s t e , i l n e f a u d r a i t pas c r o i r e q u e l a c a v i t é de l a c e l l u l e 

c a l i c i f o r m e , p l e i n e de m u c i g è n e , est u n espace n e t t e m e n t d é l i 

m i t é , c r e u s é à l ' e m p o r t e - p i è c e dans l e c o r p s 

c e l l u l a i r e ; ce t t e c a v i t é es t p a r c o u r u e p a r de 

f i n e s t r a v é e s de p r o t o p l a s m a , q u i v o n t d ' u n e 

p a r o i p r o t o p l a s m i q u e à l ' a u t r e , e t s ' anas to

m o s e n t de f a ç o n à f o r m e r u n r é s e a u ; les 

m a i l l e s de ce r é s e a u r e n f e r m e n t l e m u c i g è n e , 

e t s o n t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s q u e c e l u i - c i est 

p l u s a b o n d a n t . C'est l ' e n s e m b l e de ces m a i l l e s 

t r è s l a r g e s q u i , d a n s u n e v u e d ' e n s e m b l e , 

f i g u r e u n e c a v i t é c e n t r a l e u n i q u e , o u v e r t e à 

l a s u r f a c e . E n r é a l i t é l a p r o d u c t i o n d u m u 

c i g è n e se f a i t , c o m m e l a p l u p a r t des é l a b o r a 

t i o n s e n d o p l a s m i q u e s ( p . 7 5 ) , d a n s des v a c u o l e s 

o u m a i l l e s d u p r o t o p l a s m a ; c 'est a u s s i dans 

des v a c u o l e s q u e se f a i t u l t é r i e u r e m e n t l a 

p r o d u c t i o n d u l i q u i d e a q u e u x q u i g o n f l e l e 

m u c i g è n e , l ' a m è n e à r o m p r e les m a i l l e s p r o 

t o p l a s m i q u e s e t à s ' é c h a p p e r à l ' é t a t de m u c u s . D a n s d i v e r s e s 

g l a n d e s , n o u s t r o u v e r o n s des c e l l u l e s d i t e s muqueuses q u i ne 

s o n t pas r é e l l e m e n t c a l i c i f o r m e s , c ' e s t - à - d i r e n e d o n n e n t pas 

l ' i m p r e s s i o n d ' u n e seu le g r a n d e c a v i t é c e n t r a l e , m a i s p r é s e n 

t e n t de l a r g e s m a i l l e s p l e i n e s de m u c i g è n e e t c i r c o n s c r i t e s p a r 

des t r a v é e s p r o t o p l a s m i q u e s r e l a t i v e m e n t é p a i s s e s e t a n a s t o m o 

s é e s e n t r e e l les ( f i g . 1 1 5 ) . O r , c e t t e c o n s t i t u t i o n , f a c i l e à v o i r , 

d e p u i s q u ' e l l e a é t é s i g n a l é e p a r L a v d o w s k y , s u r les c e l l u l e s 

m u q u e u s e s des g l a n d e s , est au s s i c e l l e des c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s , 

d o n t l a g r a n d e c a v i t é c e n t r a l e es t e n r é a l i t é f o r m é e p a r l a j u x t a 

p o s i t i o n de v a c u o l e s . S e u l e m e n t c o m m e , d a n s les c e l l u l e s ca 

l i c i f o r m e s , ce t e n s e m b l e de v a c u o l e s a t t e i n t l ' e x t r é m i t é l i b r e 

FIG. 115. — Cellule 
muqueuse de la 
glande sous-ma
xillaire du chien, 
isolée par l'action 
de l'alcool au 
tiers. 

c. Protoplasma refoulé 
au fond de la cellule 
et renfermant le 
noyau (n). — p. Ré-
ticulum protoplas
mique, circonscri
vant des vacuoles 
ou mailles que rem
plit le mucigène 
(Ranvier). 
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de l a c e l l u l e e t s 'y o u v r e , o n p e u t d i r e q u e les c e l l u l e s c a l i c i 

f o r m e s s o n t des c e l l u l e s m u q u e u s e s o u v e r t e s . 

L a c e l l u l e c a l i c i f o r m e é t a n t a i n s i d é p o u i l l é e d u c a r a c t è r e Transformation 

p a r t i c u l i e r q u e l u i d o n n a i t s o n aspect o r i g i n a l , se t r o u v e r a m e n é e ciformèsU l e S ° a 

a u t y p e de c e l l u l e c y l i n d r i q u e é l a b o r a n t d u m u c u s , e t o n ne 

s ' é t o n n e r a pas q u e d i v e r s a u t e u r s a i e n t o b s e r v é l a t r a n s f o r m a 

t i o n e n c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s de c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s q u e l c o n 

ques , m ê m e de c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s à c i l s v i b r a t i l e s , e t q u e , 

dans c e r t a i n e s a f f e c t i o n s , o n a i t v u t o u t e s les c e l l u l e s de l ' é p i 

t h é l i u m i n t e s t i n a l d e v e n i r c a l i c i f o r m e s . I l est a i n s i i n f i n i m e n t 

p r o b a b l e q u ' u n e c e l l u l e c a l i c i f o r m e p e u t r e v e n i r a u t y p e de 

c e l l u l e c y l i n d r i q u e o r d i n a i r e . 

L o r s q u e les c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s s o n t é p a r s e s , i s o l é e s u n e 

p a r u n e , d a n s u n é p i t h é l i u m , c h a c u n e d ' e l l e s r e p r é s e n t e u n e 

v é r i t a b l e glande uni-cellulaire. T e l est l e cas p o u r l ' é p i t h é l i u m Glande uni-

des v i l l o s i t é s i n t e s t i n a l e s ( f i g . 111 e t 1 1 4 ) . M a i s s o u v e n t les 

c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s se r é u n i s s e n t p a r g r o u p e s , s o i t s i m p l e 

m e n t à l a s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m , s o i t d a n s des p l i s p e u p r o 

f o n d s q u e d e s s i n e l e r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l ; o n a a i n s i de p e t i t s 

t e r r i t o i r e s p r é p o s é s à l a s é c r é t i o n d u m u c u s ; c 'es t u n e s u r f a c e 

q u i f a i t f o n c t i o n de g l a n d e ; e n f i n , l e p l u s s o u v e n t , l e s c e l l u l e s 

c a l i c i f o r m e s , o u l e u r s é q u i v a l e n t s les c e l l u l e s m u q u e u s e s , se 

c o n c e n t r e n t d a n s des d i v e r t i c u l e s p r o f o n d s de l a s u r f a c e é p i 

t h é l i a l e , o n est a l o r s e n p r é s e n c e d ' u n e v é r i t a b l e glande mu

queuse, t e l l e q u e n o u s a l l o n s e n é t u d i e r e n pa s san t e n r e v u e les 

d i v e r s o r g a n e s et t i s s u s d é r i v é s des é p i t h é l i u m s . 

C H A P I T R E X I I 

S U R F A C E S É P I T H É L I A L E S É P I D E R M I Q U E S , M U Q U E U S E S , 
S É R E U S E S . — L E U R S O R I G I N E S R L A S T O D E R M I Q U E S 

Les surfaces épithéliales peuvent être classées en trois 

g r a n d s g r o u p e s , s e l o n l ' é v o l u t i o n p a r t i c u l i è r e de l e u r s c e l l u l e s 

e t l a n a t u r e des p r o d u i t s q u i y s o n t v e r s é s . 

1° L e s surfaces épidermiques c a r a c t é r i s é e s p a r l ' é v o l u t i o n c o r -
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n é e des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s ( v o i r - c i - d e s s u s , p . 2 2 6 , l a c o u c h e 

c o r n é e de l ' é p i d e r m e ) ; à ce g r o u p e a p p a r t i e n t l ' e n s e m b l e de l a 

s u r f a c e de l a p e a u . 
2° L e s surfaces muqueuses, c a r a c t é r i s é e s p a r l a s é c r é t i o n 

m u q u e u s e q u i les l u b r i f i e e t q u i es t p r o d u i t e s o i t p a r des c e l 

l u l e s i s o l é e s e t é p a r s e s d a n s l ' é p i t h é l i u m ( c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s ) 

s o i t p a r des g l a n d e s m u q u e u s e s ( c i - a p r è s ) . 

3° L e s surfaces séreuses, c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r aspec t l i s se , 

b r i l l a n t , h u m i d e , e t l a p r é s e n c e d ' u n l i q u i d e s é r e u x , l e q u e l n e 

c o n t i e n t pas de m u c u s , m a i s est t r è s a n a l o g u e à l a l y m p h e . 

indifférence des O r , q u a n d o n e x a m i n e les o r i g i n e s b l a s t o d e r m i q u e s des é p i -
origines blasto- , , , . , . , i j , , 
dermiques. t h e l i u m s e p i d e r m i q u e s , de c e u x des m u q u e u s e s e t des s é r e u s e s , 

o n c o n s t a t e q u ' i l n ' y a pas de l o i a b s o l u e , é t a b l i s s a n t u n r a p 

p o r t c o n s t a n t e n t r e l ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , e n d o d e r m i q u e o u 

m é s o d e r m i q u e d ' u n é p i t h é l i u m et l a n a t u r e é p i d e r m i q u e , m u 

q u e u s e o u s é r e u s e d u r e v ê t é m e n t q u ' i l f o r m e . O n p e u t r e c o n 

n a î t r e , i l es t v r a i , q u e l ' e n d o d e r m e n e d o n n e n a i s s a n c e q u ' à des 

m u q u e u s e s ; m a i s t o u t e s les m u q u e u s e s rie p r o v i e n n e n t pas de 

l u i ; e t , d ' a u t r e p a r t , l ' e c t o d e r m e q u i d o n n e s u r t o u t l e s s u r 

faces é p i d e r m i q u e s , d o n n e a u s s i de n o m b r e u s e s m u q u e u s e s : 

e n f i n l e m é s o d e r m e , q u i s e m b l e a u p r e m i e r a b o r d p r é p o s é 

u n i q u e m e n t à l a f o r m a t i o n des s é r e u s e s ( c a v i t é p l e u r o - p é r i t o 

n é a l e , p . 2 0 8 ) , est c e p e n d a n t l ' o r i g i n e de n o m b r e u s e s m u 

queuses , à s a v o i r l a p l u p a r t de ce l l e s de l ' a p p a r e i l g é n i t o -

u r i n a i r e ; b i e n p l u s , l e s m u q u e u s e s d ' u n m ê m e a p p a r e i l 

p e u v e n t , p a r e x e m p l e p o u r l ' a p p a r e i l g é n i t o - u r i n a i r e , ê t r e les 

u n e s d ' o r i g i n e e n d o d e r m i q u e (ves s i e ) , l e s a u t r e s d ' o r i g i n e 

m é s o d e r m i q u e ( u r e t è r e ) . I l n e se ra d o n c pas sans i n t é r ê t de 

passe r i c i e n r e v u e les d i v e r s é p i t h é l i u m s , e t s p é c i a l e m e n t 

c e u x des s u r f a c e s m u q u e u s e s , c o n s i d é r é s a u p o i n t de v u e de 

l e u r s o r i g i n e s b l a s t o d e r m i q u e s . 

1° E n d o d e r m e . — L ' e n d o d e r m e d o n n e n a i s s a n c e à t o u t e l a 

m u q u e u s e d u t u b e d i g e s t i f . A cet é g a r d i l n ' y a de d é t a i l s a y a n t 

b e s o i n d ' ê t r e p r é c i s é s , q u e r e l a t i v e m e n t a u x d e u x e x t r é m i t é s de 

ce t u b e . 

Dérivés endoder- L ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e d u t u b e d i g e s t i f e m b r y o n n a i r e 
miques. , , . . . J 

s é t e n d j u s q u a l a r é g i o n q u i sera p l u s t a r d l e p h a r y n x , e t se 
t e r m i n e a u n i v e a u d ' u n e m e m b r a n e r é p o n d a n t à p e u p r è s à l a 
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f u t u r e r é g i o n d u v o i l e d u p a l a i s ( e t de l ' o r i f i c e p o s t é r i e u r des 

fosses nasa l e s ) , e t s é p a r a n t l ' i n t e s t i n a n t é r i e u r d ' avec l a fosse 

buccale ( m i e u x b u c c o - n a s a l e ) , q u i est u n e d é p r e s s i o n de l a s u r 

f a c e d u c o r p s ( p a r t i e i n f é r o - a n t é r i e u r e de l a t ê t e ) . Ce t t e m e m 

b r a n e p h a r y n g o - b u c c a l e s ' a t r o p h i e , se r é s o r b e e t d i s p a r a î t de 

b o n n e h e u r e , f a i s a n t c o m m u n i q u e r l e p h a r y n x ( é p i t h é l i u m 

e n d o d e r m i q u e ) avec l a fosse b u c c o - n a s a l e ( é p i t h é l i u m e c t o d e r 

m i q u e ) q u i se d é v e l o p p e e t se c l o i s o n n e e n c a v i t é s b u c c a l e e t 

n a s a l e d i s t i n c t e s . O n v o i t d o n c q u e de l ' e n d o d e r m e d é r i v e n t 

l e s é p i t h é l i u m s d u p h a r y n x ( y c o m p r i s l a t r o m p e d ' E u s t a c h e Œsophage et 

e t l a caisse d u t y m p a n , q u i s o n t des d i v e r t i c u l e s de l ' e x t r é m i t é P o u m o n s -

s u p é r i e u r e d u p h a r y n x ) , de l ' œ s o p h a g e , e t p a r s u i t e les é p i t h é 

l i u m s des v o i e s r e s p i r a t o i r e s ( t r a c h é e , b r o n c h e s , a l v é o l e s 

p u l m o n a i r e s ) , q u i n a i s s e n t de l a p a r t i e a n t é r i e u r e d u p h a r y n x 

s e l o n l e p roces sus q u i p r é s i d e à l a f o r m a t i o n d ' u n e g l a n d e 

q u e l c o n q u e ( c i - a p r è s p . 2 8 8 ) . 

L e x t r é m i t é p o s t é r i e u r e de l ' i n t e s t i n e m b r y o n n a i r e d o n n e 

n a i s s a n c e à u n d i v e r t i c u l e c r e u x , q u i est Yallantoïde, o r g a n e 

t r a n s i t o i r e , d o n t l a p a r t i e i n i t i a l e , c e l l e t o u t e v o i s i n e de l ' i n 

t e s t i n , s u b s i s t e r a seu le e t f o r m e r a l a v e s s i e ; de l ' e n d o d e r m e 

d é r i v e d o n c l ' é p i t h é l i u m d u r é s e r v o i r u r i n a i r e . 

2 ° E c t o d e r m e . — I l d o n n e l e r e v ê t e m e n t é p i d e r m i q u e de Muqueuses ecto-

l a p e a u , m a i s i l d o n n e aus s i les é p i t h é l i u m s d ' u n g r a n d n o m b r e d e r m i ( J u e s 

de m u q u e u s e s q u i s o n t e n r e l a t i o n les u n e s avec l ' e x t r é m i t é 

s u p é r i e u r e , les a u t r e s avec l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d u t u b e d iges 

t i f ; l es p r e m i è r e s s o n t ce l l e s de l a b o u c h e et des fosses nasa les , 

d o n t l a m u q u e u s e des v o i e s l a c r y m a l e s ( c a n a l n a s a l e t m u q u e u s e 

c o n j o n c t i v a l e ) s o n t u n e d é p e n d a n c e ; les secondes s o n t ce l les 

des o r g a n e s g é n i t a u x e x t e r n e s ( m u q u e u s e d u c a n a l de l ' u r è t h r e . 

3 ° M é s o d e r m e . — L e m é s o d e r m e est l e l i e u de f o r m a t i o n , 

d è s l e s p r e m i e r s s tades e m b r y o n n a i r e s , de l a g r a n d e c a v i t é 

s é r e u s e p l e u r o - p é r i t o n é a l e o u c œ l o m e ; n o u s v e r r o n s p l u s t a r d 

( à p r o p o s de l ' é t u d e d u t i s s u c o n j o n c t i f ) q u ' i l d o n n e u l t é r i e u 

r e m e n t n a i s s a n c e à d ' a u t r e s c a v i t é s s é r e u s e s ( a r a c h n o ï d e , e t c . ) , 

f o r m é e s dans l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e . M a i s ce q u ' i l y a de Le mésoderme pro

p l u s i n t é r e s s a n t d a n s F é t u d e des é p i t h é l i u m s d é r i v é s d u m é s o - épîthénu°ms b r e u x 

d e r m e , c 'es t l a f o r m a t i o n des é p i t h é l i u m s de t o u t e s les m u 

q u e u s e s g é n i t o - u r i n a i r e s , à l ' e x c e p t i o n de l a m u q u e u s e v é s i c a l e 
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e t de l a m u q u e u s e d u c a n a l d e l ' u r è t h r e , d o n t n o u s v e n o n s d ' i n 

d i q u e r l ' o r i g i n e e n d o d e r m i q u e p o u r l a p r e m i è r e et e c t o d e r 

m i q u e p o u r l a s e c o n d e . A i n s i les é p i t h é l i u m s de l ' a p p a r e i l 

u r o - g é n i t a l d é r i v e n t de d i v e r s f e u i l l e t s , m a i s les d é r i v a t i o n s 

é p i t h é l i a l e s m é s o d e r m i q u e s s o n t d ' u n e i m p o r t a n c e t e l l e q u e 

n o u s d e v o n s les e x p o s e r avec q u e l q u e s d é t a i l s , d a n s d e u x 

p a r a g r a p h e s , c o n s a c r é s l ' u n à l ' a p p a r e i l u r i n a i r e , l ' a u t r e à 

l ' a p p a r e i l g é n i t a l . 

O r i g i n e m é s o d e r m i q u e d e s é p i t h é l i u m s d e l ' a p p a 

r e i l u r i n a i r e . — T o u s les é p i t h é l i u m s des v o i e s u r i n a i r e s 

( t u b e s d u r e i n , u r e t è r e ) , s a u f c e l u i de l a vess ie , s o n t d ' o r i g i n e 

m é s o d e r m i q u e , e t ces v o i e s r e p r é s e n t e n t des d i v e r t i c u l e s de l a 

c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e . M a i s c 'est p a r des d é r i v a t i o n s suc 

cess ives e t c o m p l i q u é e s q u e se f o r m e n t l es v o i e s u r i n a i r e s d é f i 

n i t i v e s , l e r e i n e t l ' u r e t è r e , q u i s o n t p r é c é d é e s , c h e z l ' e m b r y o n 

e t l e f œ t u s , d ' a p p a r e i l s u r i n a i r e s p r o v i s o i r e s ( c o r p s de W o l f f ) 

e t t r a n s i t o i r e s , d u m o i n s chez les v e r t é b r é s s u p é r i e u r s . 

Pronéphros. — L a p r e m i è r e é b a u c h e de ces a p p a r e i l s u r i 

n a i r e s p r i m i t i f s se p r o d u i t à l ' é t a t de d i v e r t i c u l e se d é t a c h a n t 

( G W ; fig. 116 , A ) , sous l a f o r m e d ' u n t u b e c r e u x , de l ' é p i 

t h é l i u m de l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e , d a n s l a r é g i o n de l a 

l i m i t e i n t e r n e de ce t t e c a v i t é , l à o ù e l l e v i e n t c o n f i n e r à l a 

p r é v e r t è b r e ( P V , fig. 1 1 6 ) . Ce d i v e r t i c u l e se p r o d u i t a u n i v e a u 

de l a p a r t i e a n t é r i e u r e d u c o r p s ( r é g i o n o ù l e f u t u r tho"rax se 

c o n t i n u e avec ce q u i s e ra l e c o u ) ; l e t u b e c r e u x a i n s i f o r m é se 

d i r i g e e n d e d a n s e t e n h a u t v e r s l a f a c e d o r s a l e d u c o r p s , v i e n t 

se p l a c e r d a n s u n espace t r i a n g u l a i r e l i m i t é d u c ô t é d o r s a l p a r 

l ' e c t o d e r m e , e n d e d a n s p a r l a p r é v e r t è b r e e t e n d e h o r s p a r 

l ' o r i g i n e de l a s o m a t o p l e u r e ( f i g . 1 1 6 , A ) ; a l o r s ce t u b e s ' i n 

f l é c h i t p o u r se d i r i g e r p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e d u c o r p s , q u ' i l p a r 

c o u r t d ' a v a n t e n a r r i è r e ( f i g . 117 , A ) , p o u r , a r r i v é à l ' e x t r é m i t é 

p o s t é r i e u r e d u c o r p s , s ' o u v r i r u l t é r i e u r e m e n t d a n s l ' e x t r é m i t é 

p o s t é r i e u r e de l ' i n t e s t i n ( I P , fig. 1 1 7 , A ) , a u n i v e a u d u p o i n t o ù 

c e l u i - c i , chez les v e r t é b r é s s u p é r i e u r s , d o n n e n a i s s a n c e à l ' a l -

Lo pronéphros don- l a n t o ï d e et p a r s u i t e à c ê q u i se ra l a vess ie ( p . 2S5) . Ce t u b e 

woiff. p o r t e l e n o m de canal de W o l f f ; s o n e x t r é m i t é a n t é r i e u r e est 

o u v e r t e , d ' a p r è s l a d e s c r i p t i o n q u e n o u s v e n o n s de d o n n e r de 

s o n m o d e de f o r m a t i o n , d a n s l a p a r t i e t o u t a n t é r i e u r e de l a 
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c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e ( c ô t é g a u c h e de l a fig. 1 1 6 , A ) , e t 

p a r ce t t e o u v e r t u r e i l p e u t d é j à r e c u e i l l i r l a s é r o s i t é r é p a n d u e 

d a n s l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e , e t f o r m e r u n e v o i e d ' e x c r é t i o n 

à c e t t e s é r o s i t é . E t e n e f f e t , chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s ( b a t r a 

c i e n s ) , d i v e r s e s d i s p o s i t i o n s , q u ' i l s e r a i t s u p e r f l u d ' i n d i q u e r i c i , 

f o n t q u e ce c a n a l de W o l f f f o n c t i o n n e c o m m e u n v é r i t a b l e 

a p p a r e i l e x c r é t e u r q u ' o n n o m m e rein précurseur*, pronéphros, 

o u rein cervical ( à cause de s o n o r i g i n e à p e u p r è s a u n i v e a u 

de l a f u t u r e r é g i o n d u c o u ) . 

Mésonéphros. — M a i s ce t t e p r e m i è r e é b a u c h e se m o d i f i e Corps de Wolff ou 

b i e n t ô t , e t l e pronéphros o u rein précurseur se t r a n s f o r m e e n mtsonéPhr°s-

mésonéphros, rein primitif o u corps de W o l f f . A cet e f f e t , l ' e x t r é 

m i t é a n t é r i e u r e e t l ' o u v e r t u r e c o r r e s p o n d a n t e d u c a n a l de W o l f f 

s ' a t r o p h i e n t , d i s p a r a i s s e n t ( f i g . 117 , B ) , e t ce c a n a l ne subs i s te 

p l u s q u e d e p u i s l e c o m m e n c e m e n t de l a f u t u r e r é g i o n d o r s o -

l o m b a i r e , j u s q u ' à s o n o u v e r t u r e p o s t é r i e u r e . M a i s e n m ê m e 

t e m p s de n o u v e l l e s e t n o m b r e u s e s c o m m u n i c a t i o n s s ' é t a b l i s 

s e n t e n t r e l u i e t l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e , de ce t te c a v i t é , 

c ' e s t - à - d i r e de s o n é p i t h é l i u m , p a r t e n t , sous f o r m e de t u b e s , 

des d i v e r l i c u l e s ( T W , fig. 1 1 6 . B ) q u i m a r c h e n t v e r s l e c a n a l 

de W o l f f e t v i e n n e n t s ' o u v r i r dans sa l u m i è r e ( v o i r l e c ô t é 

d r o i t de l a fig. 1 1 6 , B ) ; ces t u b e s ( t u b e s d u c o r p s de W o l f f ) 

d i s p o s é s e n s é r i e , d ' a v a n t e n a r r i è r e , s ' i m p l a n t e n t s u r l e c a n a l 

de W o l f f c o m m e les d e n t s d ' u n p e i g n e s u r l e dos d u p e i g n e 

( f i g . 1 1 7 , B ) : p a r u n e e x t r é m i t é o u v e r t e (néphrostome), i l s Néphrostomes. 

c o m m u n i q u e n t avec l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e ; p a r l ' a u t r e 

i l s s ' o u v r e n t d a n s l e c a n a l de W o l f f ; l e c o r p s de W o l f f f o n c 

t i o n n e d o n c , à ce p r e m i e r m o m e n t ( f i g * 117 , B ) , ' c o m m e l e r e i n 

p r é c u r s e u r o u p r o n é p h r o s , c ' e s t - à - d i r e f o r m e u n e n s e m b l e de 

v o i e s d ' e x c r é t i o n de l a s é r o s i t é r é p a n d u e dans l a c a v i t é p l e u r o -

p é r i t o n é a l e . M a i s b i e n t ô t les n é p h r o s t o m e s ( N , fig. 116 , G) 

s ' o b l i t è r e n t (chez l es o i s e a u x e t les m a m m i f è r e s ; i l e n r e s t e 

d ' o u v e r t s chez l e s b a t r a c i e n s ) e t l e c o r p s de W o l f f n a p l u s de 

c o m m u n i c a t i o n a v e c l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e . 

O r , e n m ê m e t e m p s q u e s ' o b l i t é r a i t l e n é p h r o s t o m e de c h a 

q u e t u b e d u c o r p s de W o l f f , ce t u b e a é m i s u n d i v e r t i c u l e c r e u x , 

1. MATHIAS DUVAL, Sur le développement de l'appareil génito-urinaire de la 
grenouille ; le rein précurseur (Revue des Sciences naturelles, Montpellier, 1882). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 17 
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q u i se d i r i g e v e r s l e p l a n m é d i a n d u c o r p s à l a r e n c o n t r e d ' u n e 

a r t é r i o l e é m a n é e de l ' a o r t e ( f i g . 1 1 6 , C) : a r t é r i o l e e t e x t r é m i t é 

PV cw 

FIG. 116. — Schémas de la formation du corps de Wolff . L'épithélium de la cavité 
pleuro-péritonéale (pp) est figuré parun large trait noir, ainsi que les formations 
épithéliales qui en dérivent. 

A. Formation du canal de Wolff (CW). — A gauche ce canal dès son origine, à l'état de diver
ticule do la cavité pleuro-péritonéale ; à droite ce canal est coupé sur son trajet. (Voir la 
fig. 117 on A.) 

B. Formation d'un tube (TW) du corps de Wolff, encore par diverticule partant de la cavité 
péritonéale (côté gauche de la figure) et allant rejoindro le canal de Wolfl (côté droit). 

C Production, sur chaque tube du corps de Wolff, du diverticule qui se terminera (côté droit) 
par un glomérulc. — N, N. Néphrostomes, destinés à disparaître bientôt (Schéma D). 

D. Corps de Wolff achevé. — GL. Glomérule. — TW. Tube du corps de Wolff (à gauche, enN, 
est indiquée la place du néphrostome oblitéré).—CW, canal de Wolff. — M, formation du 
canal de Mùllcr (son début, à gauche). — EG, Épithélium germinatif. — Voir aussi la 
fig. 45, p. 115. 

d u d i v e r t i c u l e e n v o i e de c r o i s s a n c e a r r i v e n t a u c o n t a c t ; l a 

c r o i s s a n c e d u d i v e r t i c u l e s ' a r r ê t e , s o n e x t r é m i t é r e ç o i t F a r t é -
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n o i e , e t , s ' i n v a g i n a n t s u r e l l e - m ê m e , e n v e l o p p e les r a m i f i c a 

t i o n s t e r m i n a l e s de c e l l e - c i dans u n e d i l a t a t i o n s p h é r i q u e à d o u 

b l e p a r o i é p h i t h é l i a l e ( c ô t é d r o i t de l a f i g . 116 , C) ; ce t t e f o r m a t i o n 

a r e ç u l e n o m de glomérule ( g l o m é r u l e s d u c o r p s de W o l f f ) . Giomdruies. 

C h a q u e g l o m é r u l e ( G L , f i g . 116 , D ) est f o r m é d ' u n p e l o t o n v a s 

c u l a i r e c e n t r a l , s u r l e q u e l est a p p l i q u é u n r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l 

M). 
FIG. HT. — Stades successifs des voies génito-urinaires. 

A. Stade du rein précurseur ou pronéphros. CW. Canal de Wolff; son extrémité antérieure 
(supérieure) s'ouvre dans la cavité pleuro-péritonéale. 

B et C. Stade du rein primitif on mésonéphros. — En B. Une série de tubes de Wolff (TW) 
viennent se brancher sur le canal de Wolff (CW). — En C. Ces tubes de Wollï ont chacun 
un glomérule (GL). — Déjà, de la partie inférieure du canal de Wolff, prend naissance le 
bourgeon épithélial (U) qui sera l'uretère et donnera naissance au rein. 

D. Stade du rein définitif ou métanéphros, et état hermaphrodite des voies génitales. — GG. 
Glande génitale. — Ce qui reste du corps de Wolff forme l'appareil génital mâle (CW. 
Canal de Wolff devenu spermiducte) ; le canal de Millier (M) ou oviducte s'est formé paral
lèlement au canal de Wolff. (Voir la fig. 116 en D). — D'autre part, le rein(R) s'est formé; son 
développement est moins avancé à gaucho (les tubes contournés viennent de se produire 
dans le mésoderme) qu'à droite (ces tubes s'unissent aux ramifications de l'uretère). 

(portion invaginée du diverticule) ; plus en dehors est une autre 

couche épithéliale, qui se continue d'une part avec l'épithélium 

précédent, et d'autre part avec l'épithélium du diverticule ; on 

voit donc que la cavité du glomérule se continue avec celle du 

diverticule en question. Dès ce moment, le corps de Wolff est 

complètement constitué (fig. 117, C), et fonctionne comme un 

véritable rein. En effet, ses tubes ne communiquent plus avec la 

cavité pleuro-péritonéale (oblitération sus-indiquée des né= 
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p h r o s t o m e s ) , m a i s p a r l e u r s d i v e r t i e u l e s ( c h a q u e t u b e p r i m i t i f 

e t s o n d i v e r t i c u l e n e f o r m e n t p l u s q u ' u n s e u l e t m ê m e t u b e , 
T W f i g 116 D ) i l s c o m m u n i q u e n t c h a c u n avec u n g l o m é r u l e , 

i l s s o n t , c h a c u n , p o u r v u s d ' u n g l o m é r u l e , d a n s l a c a v i t é d u q u e l 

filtrent c e r t a i n s é l é m e n t s d u s a n g . L e c o r p s de W o l f f , a i n s i c o m -

Le c o r p . d e ™ p o s é d ' u n e s é r i e de g l o m é r u l e s , d o n t c h a c u n es t l e p o i n t de 
est un rein pri- & t d , u n t u b e d e W o l f T , q u i v a s ' o u v n r d a n s l e c a n a l de 

W o l f f ( c a n a l c o l l e c t e u r ) , est u n a p p a r e i l e x c r é t e u r , u n r e m 

p r o v i s o i r e (rein primitif, mésonéphros, fig. 1 1 7 , G) , q u i r e c u e i l l e 

les l i q u i d e s f i l t r é s a u n i v e a u des g l o m é r u l e s e t les c o n d u i t 

dans l a vess ie ( p a r t i e i n i t i a l e de l ' a l l a n t o ï d e q u i a p r i s na i s sance 

s u r l ' e x t r é m i t é p o s t é r i e u r e de l ' i n t e s t i n , p . 2 5 5 ) . Chez q u e l q u e s 

v e r t é b r é s ( b a t r a c i e n s ) l ' é v o l u t i o n de l ' a p p a r e i l u r i n a i r e n e v a 

Persistance du pas p l u s l o i n : l e c o r p s de W o l f f p e r s i s t e e t a c c o m p l i t t o u t e l a 
corps de woiff. y i e c e g f o n c t i o n s d u r e i n , d ' o r g a n e d é p u r a t e u r d u s a n g . 

Métanéphros. — Chez l e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s ( o i s e a u x , 

m a m m i f è r e s ) , l ' é v o l u t i o n de l ' a p p a r e i l u r i n a i r e p r é s e n t e u n e 

MétanéPkros ou t r o i s i è m e e t d e r n i è r e é t a p e : de m ê m e q u e l e p r o n é p h r o s a é t é 

f f ' e r r p f t r e m p l a c é p a r l e m é s o n é p h r o s o u r e i n p r i m i t i f , o u c o r p s de 
W o l f f - W o l f f , de m ê m e c e l u i - c i v a ê t r e r e m p l a c é p a r l e m é t a n é p h r o s 

o u r e i n d é f i n i t i f , o u rein t o u t c o u r t . V o i c i c o m m e n t p r e n d n a i s 

sance ce d e r n i e r 1 D e l a p a r t i e t o u t e p o s t é r i e u r e d u c a n a l de 

W o l f f , p r è s de s o n e m b o u c h u r e dans l ' o r i g i n e de l ' a l l a n t o ï d e , 

n a î t u n b o u r g e o n c r e u x ( U ; fig. 1 1 7 , C ) , q u i s ' a c c r o î t sous 

f o r m e de t u b e , e n m a r c h a n t d ' a r r i è r e e n a v a n t d a n s l e m é s o 

d e r m e q u i est s u r les c ô t é s de l a c o l o n n e v e r t é b r a l e e n v o i e 

d é f o r m a t i o n ; ce t u b e , q u i n ' e s t a u t r e chose q u e Y uretère, 

s ' a l l o n g e d o n c e n r e m o n t a n t l e l o n g de l a c o l o n n e v e r t é b r a l e , 

j u s q u ' à ce q u ' i l a t t e i g n e l a r é g i o n o ù se ra s i t u é l e r e i n ; l à son 

e x t r é m i t é , t e r m i n é e e n c u l - d e - s a c , se b i f u r q u e , p u i s se d i c h o -

t o m i s e e n u n g r a n d n o m b r e de r a m i f i c a t i o n s à t r a j e t r e c t i l i g n e 

(tubes droits) ; e n m ê m e t e m p s , dans l e m é s e n c h y m e o ù s ' i r r a 

d i e n t ces b i f u r c a t i o n s , les c e l l u l e s m é s o d e r m i q u e s se t a s sen t 

p a r p l aces , f o r m a n t des c o r d o n s c e l l u l a i r e s q u i se c r e u s e n t 

b i e n t ô t d ' u n e c a v i t é : i l e n r é s u l t e l a p r o d u c t i o n de t u b e s f l e x u e u x , 

t u b e s c o n t o u r n é s ( R , fig. 117 , D ) , s u r l ' u n e des e x t r é m i t é s de 

1. MATHIAS DUVAL, Note sur l'embryologie de Vappareil rénal (Bullet. Soc. de 

Biologie, 19 févrior 1881). 

http://corp.de%e2%84%a2
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c h a c u n d e s q u e l s se f o r m e u n g l o m é r u l e , e x a c t e m e n t p a r l e 

m ê m e p r o c é d é q u e c e l u i q u i p r é s i d e à l a p r o d u c t i o n des g l o 

m é r u l e s d u c o r p s de W o l f f , t a n d i s q u e l ' a u t r e e x t r é m i t é se 

soude e t se m e t e n c o m m u n i c a t i o n avec l a l u m i è r e d ' u n t u b e 

d r o i t ( b i f u r c a t i o n s r e c t i l i g n e s de l ' u r e t è r e , U ) . A i n s i se t r o u v e 

c o n s t i t u é e l a s u b s t a n c e p r o p r e d u r e i n , c ' e s t - à - d i r e les g l o m é 

r u l e s , l e s t u b e s c o n t o u r n é s , les t u b e s d r o i t s e t l ' u r e t è r e , ce d e r 

n i e r r e p r é s e n t a n t l e c a n a l c o l l e c t e u r de l ' e n s e m b l e de l ' a p p a r e i l . 

Ce t e x p o s é , a u s s i a b r é g é e t s c h é m a t i s é q u e p o s s i b l e , é t a i t 

n é c e s s a i r e p o u r d é m o n t r e r ce f a i t , s i i m p o r t a n t e n h i s t o g é n ê s e , 

q u e l ' é p i t h é l i u m des v o i e s u r i n a i r e s p r o v i e n t d u m é s o d e r m e . 

I l e n p r o v i e n t d i r e c t e m e n t p o u r l e s t u b e s c o n t o u r n é s d u r e i n , 

l e s q u e l s se f o r m e n t d i r e c t e m e n t p a r c o n d e n s a t i o n d ' é l é m e n t s 

m é s o d e r m i q u e s e n c o r d o n s c e l l u l a i r e s q u i se c r e u s e n t d ' u n e 

l u m i è r e a x i a l e ; i l e n p r o v i e n t i n d i r e c t e m e n t p o u r les t u b e s 

d r o i t s e t p o u r l ' u r e t è r e , p u i s q u e c e l u i - c i d é r i v e d u c a n a l de 

W o l f f , l e q u e l , c a n a l c o l l e c t e u r d u c o r p s de W o l f f ( m é s o n é p h r o s ) , 

et a n t é r i e u r e m e n t c a n a l d u r e i n p r é c u r s e u r ( p r o n é p h r o s ) , s est, 

à ce t i t r e , f o r m é à l ' é t a t de d i v e r t i c u l e t u b u l a i r e de l a c a v i t é L'épithélium rénai 
, , _ est d'origine mé-

p l e u r o - p é r i t o n é a l e . G o m m e l e r e m est s o u v e n t a s s i m i l é à u n e sodermique. 
g l a n d e , o n p o u r r a i t s ' é t o n n e r q u e n o u s a y o n s e x p o s é i c i l ' o r i 

g i n e de ses é l é m e n t s é p i t h é l i a u x , a u l i e u de f a i r e ce t te é t u d e à 

p r o p o s de l a f o r m a t i o n des g l a n d e s e n g é n é r a l ( c i - a p r è s : 

c h a p . X I V ) ; m a i s , c o m m e o n l e v e r r a p a r c o m p a r a i s o n avec 

ce q u e n o u s d i r o n s d u m o d e de d é v e l o p p e m e n t des g l a n d e s , 

l e r e i n d i f f è r e c o n s i d é r a b l e m e n t des g l a n d e s p r o p r e m e n t d i t es ; 

et o n s a i t d u r e s t e q u e s o n m o d e de f o n c t i o n n e m e n t n ' es t pas 

n o n p l u s i d e n t i q u e à c e l u i des g l a n d e s e n g é n é r a l . ( V o i r les 

t r a i t é s de p h y s i o l o g i e . ) 

O r i g i n e m é s o d e r m i q u e d e s é p i t h é l i u m s d e s v o i e s 

g é n i t a l e s i n t e r n e s . — N o u s a v o n s d é j à v u ( p . 1 3 9 ) , e n e x p o 

s a n t l ' o r i g i n e des o v u l e s e t des s p e r m a t o z o ï d e s , q u e les é l é 

m e n t s g é n i t a u x s o n t d'origine mésodermique et q u e l a g l a n d e 

g é n i t a l e est p r i m i t i v e m e n t hermaphrodite. O r les v o i e s g é n i t a l e s 

i n t e r n e s ( s p e r m i d u c t e e t o v i d u c t e ) s o n t a u s s i d'origine méso

dermique e t s o n t é g a l e m e n t hermaphrodites a u d é b u t , c ' e s t - à -

d i r e q u e l ' e m b r y o n p o s s è d e p r i m i t i v e m e n t , de c h a q u e c ô t é d u 

p l a n m é d i a n , e t u n s p e r m i d u c t e et u n o v i d u c t e ( f i g . 117 , D ) . 
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Spermiducte. — L e s p e r m i d u c t e ( r é s e a u de H a l l e r , c ô n e s 

e f f é r e n t s , é p i d i d y m e , c a n a l d é f é r e n t ) es t r e p r é s e n t é p u r e m e n t 

Le canal de Wolff e t s i m p l e m e n t p a r l e c a n a l de W o l f f ; l o r s q u e l e r e i n d é f i n i t i f 

dncie?* S p e r m i ( m é t a n é p h r o s ) s'est f o r m é et f o n c t i o n n e , l e c o r p s de W o l f f 

cesse de r e m p l i r les f o n c t i o n s u r i n a i r e s ; t o u s ses g l o m é r u l e s 

s ' a t r o p h i e n t e t d i s p a r a i s s e n t ; i l e n est de m ê m e d u p l u s g r a n d 

n o m b r e de ses t u b e s ; t o u s c e u x de sa p a r t i e p o s t é r i e u r e d i s p a 

r a i s s e n t ; c e u x de sa p a r t i e a n t é r i e u r e p e r s i s t e n t ( p o r t i o n g é n i 

t a l e des c o r p s de W o l f f ) e t se m e t t e n t e n r a p p o r t avec l a g l a n d e 

g é n i t a l e ( G G ; fig. 1 1 7 , D ) ; i l s f o r m e r o n t l ' é p i d i d y m e , e t l e 

c a n a l de W o l f f q u i l e u r f a i t s u i t e s e ra l e c a n a l d é f é r e n t . 

Oviducte. — L ' o v i d u c t e ( t r o m p e de F a l l o p e , u t é r u s , v a g i n ) 

n e d é r i v e d ' a u c u n e p a r t i e d u c o r p s de W ^ o l f f ; c 'est u n e f o r m a 

t i o n n o u v e l l e , a d j a c e n t e a u c o n d u i t de W o l f f ( M , fig. 117 , D ) . 

E n e f f e t i l se p r o d u i t , t o u t l e l o n g de l a f a c e e x t e r n e d u corps 

de W o l f f , a u x d é p e n s de l ' é p i t h é l i u m p é r i t o n é a l , u n e l o n g u e 

g o u t t i è r e , q u i b i e n t ô t , p a r r a p p r o c h e m e n t de ses b o r d s ( M , 

fig. 1 1 6 , D ) , se f e r m e e n c a n a l , d e m e u r a n t o u v e r t e s e u l e m e n t 

Canal de Minier à s o n e x t r é m i t é a n t é r i e u r e ; c 'es t le canal de Millier ( M , fig. 117 , 

D ) . S o n e x t r é m i t é a n t é r i e u r e , d e m e u r é e o u v e r t e d a n s l a c a v i t é 

p é r i t o n é a l e , a u n i v e a u e t d a n s l e v o i s i n a g e de l a g l a n d e g é n i t a l e , 

r e p r é s e n t e l e p a v i l l o n de l a t r o m p e de F a l l o p e ; s o n e x t r é m i t é 

p o s t é r i e u r e v a s ' o u v r i r dans l e c l o a q u e ; c ' e s t - à - d i r e d a n s l ' e x t r é 

m i t é p o s t é r i e u r e d u t u b e d i g e s t i f , a u n i v e a u de l ' o r i g i n e de l ' a l 

l a n t o ï d e (vess ie ) ; chez les m a m m i f è r e s ce c l o a q u e se c l o i s o n n e et 

se d i v i s e e n u n e p a r t i e d o r s a l e o u c o n d u i t a n o - r e c t a l , e t u n e p a r t i e 

v e n t r a l e o u s i n u s u r o - g é n i t a l , q u i r e ç o i t les e m b o u c h u r e s des ca

n a u x de W o l f f ( s p e r m i d u c t e s ) e t des c a n a u x de M i l l i e r ( o v i d u c t e s ) . 

Ces v o i e s g é n i t a l e s i n t e r n e s s o n t d o n c p r i m i t i v e m e n t herma

phrodites ( f i g . 1 1 7 , D ) ; p u i s , s i l a g l a n d e g é n i t a l e é v o l u e s e l o n 

l e t y p e m â l e ( p . 140) l e c a n a l de M i l l i e r s ' a t r o p h i e , e t l e c a n a l 

Hermaphrodisme de W o l f f subs i s t e s e u l , d o n n a n t n a i s s a n c e à l ' é p i d i d y m e , a u ca-

f é r ^ n c i a t i o n s n a l d é f é r e n t e t a u x v é s i c u l e s s é m i n a l e s ( d i v e r t i c u l e d u c a n a l 

sexuelles. d é f é r e n t ) ; s i l a g l a n d e é v o l u e s e l o n l e t y p e f e m e l l e ( p . 116) , -

c 'est l e c a n a l de W o l f f q u i s ' a t r o p h i e , t a n d i s q u e les d e u x c a n a u x 

de M i l l i e r p e r s i s t e n t , se s o u d e n t à l e u r p a r t i e i n f é r i e u r e , p o u r 

f o r m e r l e v a g i n e t l ' u t é r u s , e t d e m e u r e n t i n d é p e n d a n t s s u r le 

r e s t e de l e u r t r a j e t p o u r f o r m e r les t r o m p e s o u o v i d u c t e s p r o -
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p r e m e n t d i t s , s ' o u v r a n t p a r u n l a r g e p a v i l l o n dans l a c a v i t é 

p é r i t o n é a l e . A u n i v e a u des b o r d s de ce p a v i l l o n , la muqueuse 

de Voviducte se continue avec la séreuse •péritonéale. 

Cet te d e r n i è r e d i s p o s i t i o n a v a i t f r a p p é les a n a t o m i s t e s e t n o 

t a m m e n t B i c h a t , q u i c o n s i d é r a i t les c a v i t é s s é r e u s e s c o m m e t o u 

j o u r s c loses , sans c o m m u n i c a t i o n n i avec l ' e x t é r i e u r n i avec 

a u c u n e a u t r e c a v i t é i n t e r n e . U n e s eu l e d i s p o s i t i o n f a i s a i t e x c e p 

t i o n à ce t t e l o i . « I l n ' e s t , d i t B i c h a t 1 , q u ' u n e x e m p l e de c o n 

t i n u i t é e n t r e les s é r e u s e s e t les m u q u e u s e s , c e l l e q u i , a u 

n i v e a u de l a t r o m p e de F a l l o p e , e x i s t e e n t r e l e p é r i t o i n e e t l a 

s u r f a c e u t é r i n e . C o m m e n t l a n a t u r e r e s p e c t i v e des d e u x m e m 

b r a n e s c h a n g e - t - e l l e i c i ? » O r , ce t t e d i s p o s i t i o n e n a p p a r e n c e 

e x c e p t i o n n e l l e , c e t t e c o n t i n u i t é q u e B i c h a t r e n o n ç a i t à e x p l i 

q u e r , se p r é s e n t e a u j o u r d ' h u i c o m m e l a l o i g é n é r a l e de l ' a p - continuité entre 
• i r • . . . , . , -, une séreuse et 

p a r e i l g é n i t o - u r m a i r e ; p r i m i t i v e m e n t ces v o i e s u r o - g e n i t a l e s u n e muqueuse, 
p r é s e n t e n t des c o m m u n i c a t i o n s m u l t i p l e s avec l a s é r e u s e 

a b d o m i n a l e ( o r i g i n e d u c a n a l de W o l f f e t n é p h r o s t o m e s des 

t u b e s d u c o r p s de W o l f f ) ; chez l a f e m e l l e de m a m m i f è r e 

a d u l t e u n e s e u l e e s p è c e de ces c o m m u n i c a t i o n s p e r s i s t e , c 'est 

l ' o u v e r t u r e d u p a v i l l o n t u b a i r e dans l e p é r i t o i n e ; ce t t e o u v e r 

t u r e d o i t n o u s r a p p e l e r l a l o i g é n é r a l e » q u i p r é s i d e a u d é v e l o p 

p e m e n t des v o i e s u r o - g é n i t a l e s , e t ce t t e l o i g é n é r a l e , q u i est l a 

r é p o n s e à l a q u e s t i o n p o s é e p a r B i c h a t , d o i t ê t r e f o r m u l é e a i n s i : 

l e s m u q u e u s e s g é n i t a l e s e t u r i n a i r e s s o n t des d i v e r t i c u l e s de l a 

c a v i t é p é r i t o n é a l e ; les é p i t h é l i u m s de ces m u q u e u s e s s o n t d ' o r i 

g i n e m é s o d e r m i q u e , c o m m e les é p i t h é l i u m s de t o u t e s les s é 

r euses . Ce t t e n o t i o n n o u v e l l e est c e r t a i n e m e n t u n e des p l u s 

i m p o r t a n t e s a u p o i n t de v u e de l ' a n a t o m i e g é n é r a l e , e t e l l e 

m o n t r e b i e n l a h a u t e s i g n i f i c a t i o n des d o n n é e s f o u r n i e s p a r 

l ' h i s t o g é n è s e e n g é n é r a l e t p a r l ' h i s t o i r e des d é r i v a t i o n s b l a s t o 

d e r m i q u e s e n p a r t i c u l i e r . 

1. BICHAT, Traité des membranes en général et des diverses membranes en parti
culier (édit. de 1802, page 79). 
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C H A P I T R E X I I I 

DÉRIVÉS DES ÉPITHÉLIUMS 

Les épithéliums, déjà si importants par eux-mêmes, le sont 

p e u t - ê t r e p l u s e n c o r e p a r les d é r i v é s a u x q u e l s i l s d o n n e n t n a i s 

sance , c ' e s t - à - d i r e p a r les t i s s u s e t o r g a n e s q u i a p p a r a i s s e n t 

sous l a f o r m e de b o u r g e o n s é p i t h é l i a u x , p u i s se d é v e l o p p e n t e n 

c o n s e r v a n t p l u s o u m o i n s l a d i s p o s i t i o n é p i t h é l i a l e . P a r m i ces 

Importance de ces d é r i v é s , i l f a u t c i t e r t o u t d ' a b o r d les glandes, d o n t , v u l e u r 
dérivés. i m p o r t a n c e , n o u s f e r o n s l ' é t u d e g é n é r a l e dans u n c h a p i t r e à p a r t . 

L e s a u t r e s d é r i v é s s o n t l e s u n s des b o u r g e o n s q u i v é g è t e n t à l a 

s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m ( p o i l s e t o n g l e s , b o u r g e o n n e m e n t s é p i -

d e r m i q u e s ) , l e s a u t r e s des v é g é t a t i o n s é p i t h é l i a l e s q u i o n t l i e u 

à l a p a r t i e p r o f o n d e des é p i t h é l i u m s e t s ' e n f o n c e n t p l u s o u 

m o i n s dans les t i s s u s s o u s - j a c e n t s : t e l s s o n t l e s y s t è m e n e r v e u x 

e t l e s o r g a n e s des sens . N o u s c o m m e n c e r o n s p a r ces d e r n i e r s , 

v u l e u r h a u t e i m p o r t a n c e , e t n o u s finirons p a r les p o i l s e t les 

o n g l e s q u i r e p r é s e n t e n t des é v o l u t i o n s s p é c i a l e s de Y épiderme. 

S y s t è m e n e r v e u x . — N o u s a v o n s d é j à v u ( p . 1 9 5 ) c o m 

m e n t l e s y s t è m e n e r v e u x c e n t r a l se f o r m e a u x d é p e n s de l ' é p i 

t h é l i u m e x t e r n e , de l ' é p i d e r m e de l a g a s t r u l a , c ' e s t - à - d i r e d u 

f e u i l l e t b l a s t o d e r m i q u e e x t e r n e o u e c t o d e r m e . N o u s a v o n s 

d é c r i t l a p r o d u c t i o n des l a m e s m é d u l l a i r e s , l e u r d i s p o s i t i o n e n 

g o u t t i è r e , l ' o c c l u s i o n de ce t t e g o u t t i è r e e n u n c a n a l q u i se s é p a r e 

Le système ner- de l ' e c t o d e r m e , et c o n s t i t u e l e t u b e e n c é p h a l o - m é d u l l a i r c o u axe 

S è m e n t à P f ï t à t c é r é b r o - s p i n a l ( f i g . 86 e t 9 1 ) . Ce t u b e , p r e m i e r r u d i m e n t de l à 

épithélial. m o e l l e e t de l ' e n c é p h a l e , a p r i m i t i v e m e n t u n e c o n s t i t u t i o n é p i 

t h é l i a l e t y p i q u e ; i l est f o r m é u n i q u e m e n t de c e l l u l e s j u x t a p o s é e s 

s u r p l u s i e u r s c o u c h e s , c o n c e n t r i q u e m e n t à l a l u m i è r e d u c a n a l 

c e n t r a l , sans v a i s s e a u x . P l u s t a r d les v a i s s e a u x le p é n è t r e n t , 

e n m ê m e t e m p s q u e ses c e l l u l e s se t r a n s f o r m e n t : c e l l e s q u i 

f o r m e n t l a l i m i t e d u c a n a l c e n t r a l d e m e u r e n t à l ' é t a t é p i t h é l i a l 

e t d e v i e n n e n t Y épithélium épendymaire o u des c a v i t é s m é d u l 

l a i r e s e t c é r é b r a l e s ( v e n t r i c u l e s c é r é b r a u x ) ; l e r e s t e , l a p l u s 
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g r a n d e masse , se t r a n s f o r m e e n c e l l u l e s é t o i l é e s , m u n i e s de 

p r o l o n g e m e n t s e t d e v i e n n e n t l e s u n e s cellules nerveuses, les 

a u t r e s cellules de névroglie o u c e l l u l e s de s o u t i e n d u t i s s u n e r 

v e u x . G o m m e les n e r f s e t les g a n g l i o n s p é r i p h é r i q u e s p r o 

v i e n n e n t de ces c e l l u l e s n e r v e u s e s d u t u b e m é d u l l a i r e p r i m i t i f , 

o n v o i t q u e t o u t l e s y s t è m e n e r v e u x est u n d é r i v é é p i t h é l i a l , 

e c t o d e r m i q u e ( p . 17 ; fig. 9 1 , p . 2 1 2 ) . 

O r g a n e s d e s s e n s . — I l e n est de m ê m e des o r g a n e s des 

FIG. 118. —Développement (dérivation ectodermique) de l 'épithélium de l'oreille 
interne et de la rétine. 

A. Tête d'embryon de poulet 'au second jour de l'incubation. —VO. Vésicule oculaire. — 
VA. Fossette auditive, plus avancée à droite qu'à gauche. 

B. Coupe de la tête selon la ligne x x. — VC. Vésicule cérébrale antérieure. — VO. Vési
cule oculaire primitive; à droite elle est à son début; à gauche, elle a déjà un pédicule. 
CR, première indication du cristallin. 

sens 1 L e s p a r t i e s e s s e n t i e l l e s de ces o r g a r i e s , les m e m b r a n e s 

dans l e s q u e l l e s v i e n n e n t se t e r m i n e r les n e r f s s p é c i a u x des 

sens , s o n t des d é p e n d a n c e s de l ' é p i d e r m e e m b r y o n n a i r e ( e c t o 

d e r m e ) . I l p e u t y a v o i r , à ce t e f f e t , s i m p l e m o d i f i c a t i o n l o c a l e de 

l ' é p i d e r m e ; t e l s s o n t Y épithélium olfactif et les f o r m a t i o n s é p i 

t h é l i a l e s des o r g a n e s de l a g u s t a t i o n (bourgeons du goût). I l p e u t 

y a v o i r d é r i v a t i o n d i r e c t e o u i n d i r e c t e de l ' e c t o d e r m e ; t e l est 

l e cas de l ' o r e i l l e i n t e r n e e t de l a r é t i n e , à p r o p o s de l a q u e l l e 

n o u s d e v r o n s p a r l e r d u cristallin. 

Oreille interne. — L ' o r e i l l e i n t e r n e est u n e dérivation directe 

1. MATHIAS DUVAL, Atlas d'embryologie. Paris, 1889. 
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de l ' e c t o d e r m e . D a n s l a r é g i o n q u i s e ra p l u s t a r d l a base 

de l a t ê t e , i l se f o r m e u n e d é p r e s s i o n de l ' e c t o d e r m e , d i t e fos-

Fossette, puis vé- sette auditive ( V A , fig. 118 , A ; c ô t é g a u c h e ) ; les b o r d s de ce t te 
sicueau uve. d é p r e s s i o n se r a p p r o c h e n t , a r r i v e n t a u c o n t a c t ( V A , fig. 118 , 

A ; c ô t é d r o i t ) , se s o u d e n t , e t l a f o s s e t t e se f e r m e e n u n e v é s i 

c u l e é p i t h é l i a l e d i t e vésicule auditive ( f i g . 1 1 9 , A ) , q u i p e r d 

b i e n t ô t t o u t e c o n n e x i o n avec l ' é p i d e r m e d o n t e l l e d é r i v e , et , 

q u i , p l o n g e a n t dans l a p r o f o n d e u r des f o r m a t i o n s m é s o d e r -

FIG. 119. — Suite du développement de l'oreille interne et de la rétine. 

A. Tête d'embryon de poulet vers le début du troisième jour de l'incubation. — VO, VO, Vési
cules oculaires. — VA, VA, Vésicules auditives, provenant de la transformation des fos
settes auditives de la figure 118 A. 

B. Coupe transversale de la tête dans la région des vésicules oculaires. — VC. Vésicule 
cérébrale (vésicule des couches optiques de l'encéphale). — VO, Vésicule oculaire primi
tive en voie d'invagination (transformation en vésicule oculaire secondaire). —CR, CR. Pre
mier rudiment du cristallin (fossette cristallinienne). 

miques de la base du crâne, sera l'origine des membranes sen

s i b l e s de t o u t e l ' o r e i l l e i n t e r n e ( l i m a ç o n , v e s t i b u l e , c a n a u x 

s e m i - c i r c u l a i r e s ) . 

Rétine. — L a r é t i n e est u n e dérivation indirecte de l ' e c t o 

d e r m e ; e l l e se f o r m e c o m m e l a v é s i c u l e a u d i t i v e , m a i s e l l e n e 

p r e n d pas n a i s s a n c e s u r l ' e c t o d e r m e m ê m e , e l l e n a î t des p a r o i s 

d u t u b e n e r v e u x e n c é p h a l o - m é d u l l a i r e , l e q u e l , n o u s v e n o n s de 

le v o i r , est d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e . 

E n e f f e t , l o r s q u e ce t u b e s'est d i l a t é , à sa p a r t i e a n t é r i e u r e , 

en t r o i s v é s i c u l e s c é r é h r a l e s p r i m i t i v e s , q u i s o n t les p r e m i è r e s 

é b a u c h e s de l ' e n c é p h a l e , o n v o i t se f o r m e r , s u r c h a q u e f ace 

l a t é r a l e de l a v é s i c u l e c é r é b r a l e a n t é r i e u r e , u n d i v e r t i c u l e c r e u x , 
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q u i s ' a l l o n g e ( V O , fig. 1 1 8 ) . L a base se r é t r é c i t e n u n p é d i c u l e 

( n e r f o p t i q u e e m b r y o n n a i r e ) e t s o n e x t r é m i t é l i b r e se d i l a t e e n 

u n e c a v i t é s p h é r i q u e , d i t e vésicule oculaire primitive ( V O , vésicule ocuiairo 

fig. 1 1 8 , B ; c ô t é g a u c h e ) ; ce t t e v é s i c u l e se c o m p o s e d ' u n h é m i 

s p h è r e i n t e r n e q u i r e g a r d e v e r s l ' e n c é p h a l e ( h é m i s p h è r e o u 

f e u i l l e t proximal, c ' e s t - à - d i r e l e p l u s v o i s i n d e l ' e n c é p h a l e ) , et 

d ' u n h é m i s p h è r e q u i r e g a r d e v e r s l e t é g u m e n t e x t e r n e ( h é m i 

s p h è r e o u f e u i l l e t distal). O r ces d e u x p a r t i e s se c o m p o r t e n t 

l ' u n e v i s - à - v i s de l ' a u t r e c o m m e les d e u x h é m i s p h è r e s de l a 

b l a s t u l a de l ' a m p h i o x u s ( p . 1 8 4 ) ; i l y a i n v a g i n a t i o n de l ' u n 

d a n s l ' a u t r e . L ' h é m i s p h è r e d i s t a l s ' a p l a t i t ( f i g . 1 1 9 ) , p u i s d e v i e n t 

c o n c a v e e n sens i n v e r s e de sa p r e m i è r e c o u r b u r e , e n t r e d a n s 

l a c o n c a v i t é de l ' h é m i s p h è r e p r o x i m a l q u i a c o n s e r v é sa f o r m e 

p r i m i t i v e , e t b i e n t ô t , l ' i n v a g i n a t i o n s ' a c h e v a n t , les d e u x h é m i 

s p h è r e s o u f e u i l l e t s s o n t a p p l i q u é s l ' u n s u r l ' a u t r e , se d o u b l e n t , 

f o r m a n t p a r l e u r e n s e m b l e u n e s o r t e d é c o u p e o u c a l i c e ( f i g . 119 , 

B , c ô t é d r o i t ) , q u i , p a r r é t r é c i s s e m e n t de s o n o r i f i c e , p r e n d de 

n o u v e a u l a f o r m e d ' u n e s p h è r e , m a i s d ' u n e s p h è r e i n c o m p l è t e 

q u ' o n a p p e l l e vésicule oculaire secondaire. Ce t te v é s i c u l e o p t i q u e vésicule oculaire 

s e c o n d a i r e ( f i g . 1 2 0 ) d i f f è r e de l a p r i m i t i v e e n ce q u ' e l l e a u n e 

p a r o i d o u b l e , f o r m é e de d e u x f e u i l l e t s : u n f e u i l l e t i n t e r n e 

( f i g . 1 2 0 , G ; e n R ) , r e p r é s e n t a n t l ' a n c i e n f e u i l l e t d i s t a l , e t q u i 

d e v i e n d r a l a r é t i n e p r o p r e m e n t d i t e ; u n f e u i l l e t e x t e r n e , p r i 

m i t i v e m e n t f e u i l l e t p r o x i m a l , q u i f o r m e r a l ' é p i t h é l i u m p i g m e n t é 

( C H , fig. 1 2 0 , C ) , q u i d o u b l e l a r é t i n e e n d e h o r s , e t q u i , a p p a r 

t e n a n t b i e n à l a r é t i n e , d o i t r e c e v o i r l e n o m & épithélium réti- Épithélium pig-

nien, e t n o n c e l u i d ' é p i t h é l i u m c h o r o ï d i e n , q u ' o n l u i d o n n a i t m e n t e r c 5 t i m c n -

a u t r e f o i s , q u a n d o n l e r a t t a c h a i t à l a c h o r o ï d e . O n v o i t d o n c 

b i e n q u e , p u i s q u e . t ou t e s les p a r t i e s de l a r é t i n e d é r i v e n t des 

p a r o i s de l a v é s i c u l e c é r é b r a l e e t q u e c e l l e - c i p r o v i e n t e l l e -

m ê m e de l ' e c t o d e r m e , l a r é t i n e est i n d i r e c t e m e n t d ' o r i g i n e 

e c t o d e r m i q u e , c ' e s t - à - d i r e é p i t h é l i a l e . 

Cristallin. — D a n s l e g l o b e o c u l a i r e , ce n ' e s t pas s e u l e m e n t 

l a r é t i n e q u i n o u s o f f r e u n e x e m p l e p r é c i e u x de d é r i v a t i o n 

é p i t h é l i a l e . L e cristallin est d a n s l e m ê m e cas, m a i s ce t t e f o i s 

c 'es t u n e d é r i v a t i o n d i r e c t e . P e n d a n t q u e s ' a c c o m p l i t l ' i n v a 

g i n a t i o n q u i t r a n s f o r m e l a v é s i c u l e o c u l a i r e p r i m i t i v e s i m p l e 

e n u n e v é s i c u l e s e c o n d a i r e à d o u b l e p a r o i , l ' é p i d e r m e de l a 
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s u r f a c e de l a t ê t e , a u n i v e a u de l a r é g i o n à l a q u e l l e l a v é s i c u l e 

o c u l a i r e est s o u s - j a c e n t e , p r é s e n t e u n l é g e r é p a i s s i s s e m e n t ; 

ce t é p a i s s i s s e m e n t se d é p r i m e v e r s l a p r o f o n d e u r ( C R , f i g . 1 1 9 ) , 

FIG. 120. — Suite et fin du développement de la rétine et du cristallin. 

A et B. Stades de la vésicule oculaire secondaire. En A la vésicule cristallinienne adhère 
encore à l!ectodermo ; en B elle s'en sépare et se trouve placée à l'entrée de la vésicule 
oculaire secondaire ; lo feuillet interne de celle-ci commence à s'épaissir (rétine); le feuillet 
externe demeure formé d'une seule couche de cellules. 

C Épaississement do la paroi postérieure du cristallin ; le feuillet externe delà vésicule ocu-
lairo secondaire se charge de pigment (couche épithéliale dite du pigment choroïdien). 

B. La vésicule cristallinienne cesse d'être creuse; sa cavité est remplie par les longues cel
lules (fibres de cristallin) de sa paroi postérieure (FC); les éléments de la paroi, antérieure 
(EA) restent à l'état de simple couche épithéliale. On voit, delà figure 118, aux divers sché
mas de la figure 120, quo dans la cavité do la vésicule oculaire secondaire ont pénétré 
des éléments mésodermiques (corps vitré, CV; schéma C). 

Fossette puis vé- se creuse en fossette (fossette cristallinienne), dont les bords se 
1 sicule cristalli- . i» > p • i> • i 

nienne. r a p p r o c h e n t p u i s se s o u d e n t , d o u l o r m a t i o n d u n e v é s i c u l e é p i 
théliale creuse (vésicule cristallinienne, CR, fig. 120,- A), par le 

procédé déjà si souvent décrit, notamment pour la vésicule ocu

laire. Toujours par ce même processus, la vésicule cristallinienne 

se sépare de l'épiderme qui lui a donné naissance, devient indé-
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p e n d a n t e , e t se t r o u v e p l a c é e à l ' e n t r é e de l a v é s i c u l e o c u l a i r e 

s e c o n d a i r e ( f i g . 1 2 0 , B ) . J u s q u e - l à l e c r i s t a l l i n est c r e u x , f o r m é 

d ' u n e m i n c e e t s i m p l e p a r o i é p i t h é l i a l e , d o n t u n e m o i t i é ( u n 

h é m i s p h è r e ) es t d u c ô t é de l a v é s i 

c u l e o c u l a i r e , l ' a u t r e d u c ô t é de l ' é p i 

d e r m e . O r t a n d i s q u e ce t t e d e r n i è r e 

p a r o i ( p a r o i e x t e r n e o u s u p e r f i c i e l l e , 

o u a n t é r i e u r e v u l a p o s i t i o n d é f i n i t i v e 

de l ' œ i l ) d e m e u r e à l ' é t a t p r i m i t i f , 

f o r m é e d ' u n e s i m p l e c o u c h e de c e l 

l u l e s c u b i q u e s ( E A , fig. 1 2 0 , D ) , l a 

p a r o i p o s t é r i e u r e o u p r o f o n d e se 

t r a n s f o r m e ; e l l e s ' é p a i s s i t p a r a l l o n 

g e m e n t de ses c e l l u l e s , e t s o n é p a i s 

s e u r d e v i e n t t e l l e q u ' e l l e r e m p l i t e t 

c o m b l e l a c a v i t é de l a v é s i c u l e c r i s t a l 

l i n i e n n e ( f i g . 1 2 0 , C e t D ) ; d è s l o r s ces 

c e l l u l e s o n t p r i s l ' a s p e c t de l o n g u e s 

fibres, fibres c r i s t a l l i n i e n n e s , m u n i e s 

c h a c u n e d ' u n n o y a u ( F C , fig. 1 2 0 , D ) ; 

m a i s i l n est pas m o i n s f a c i l e de r e 

c o n n a î t r e q u e ces fibres s o n t des c e l 

l u l e s , d o n t u n e des d i m e n s i o n s es t d e v e n u e s e u l e m e n t t r è s 

c o n s i d é r a b l e . 

A i n s i s ' e x p l i q u e l a c o n s t i t u t i o n d u c r i s t a l l i n a d u l t e , c o m 

p o s é , d ' u n e p a r t , de fibres c r i s t a l l i n i e n n e s 

l o n g u e s (c, fig. 1 2 1 ) , à s e c t i o n en f o r m e d ' h e x a 

g o n e s a l l o n g é s ( f i g . 1 2 2 ) , q u i f o r m e n t l a 

m a s s e d u c r i s t a l l i n , e t d ' a u t r e p a r t d ' u n é p i 

t h é l i u m a n t é r i e u r q u i ne f o r m e q u ' u n e m i n c e 

c o u c h e (b, fig. 1 2 1 ) . L e c r i s t a l l i n , q u e les 

v a i s s e a u x n e p é n è t r e n t pas , c o n s e r v e l a s t r u c 

t u r e é p i t h é l i a l e t y p e ; i l n est f o r m é q u e de 

c e l l u l e s j u x t a p o s é e s , e n c o n s i d é r a n t , a i n s i 

q u ' o n l e d o i t , d ' a p r è s l e u r o r i g i n e e t l e u r c o m p o s i t i o n , les fibres 

c r i s t a l l i n i e n n e s c o m m e de s i m p l e s c e l l u l e s . C'est de t o u t e s les 

f o r m a t i o n s é p i t h é l i a l e s c e l l e q u i r é p o n d l e p l u s e x a c t e m e n t à 

l ' a n c i e n n e d é f i n i t i o n des é p i t h é l i u m s , p u i s q u e j a m a i s n i v a i s -

FIG. 121. — Schéma des fibres 
du cristallin chez l'homme. 

a. Capsule du cristallin. — b. Épi
thélium antérieur. — c. Fibres du 
cristallin avec leurs extrémités 
antérieure [d) et postérieure (e). — 
f . Zone des noyaux de ces fibres. 

FIG. 122. — Section 
des fibres du cris
tall in perpendi
culairement à 
leur axe. 

Les fibres du cris
tallin sont des 
cellules épithé
liales. 
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seaux n i n e r f s n e p é n è t r e n t e n l u i . ( N o u s a l l o n s v o i r q u e l es 

poils et ongles sont dans le même cas.) 

Capsule du Toutes les formations épithéliales sécrètent à leur face pro-
cristallin. r i i i l • i. c J 1 i i 

f o n d e u n e m e m b r a n e basa le o u v i t r é e ; o r , de p a r l e m o d e de 
dérivation que nous venons de décrire, la face profonde de 

l'épithélium cristallinien est représentée par la surface même 

du cristallin ; aussi trouve-t-on à cette surface une membrane 

FIG. 123. — Schéma de la formation des ongles : coupe longitudinale de l'extré
mité d'un doigt. — La couche cornée est figurée en clair; la couche de Malpighi 
est ombrée ; la lame unguéale est en noir. 

A. Extrémité d'un doigt d'un fœtus'âgé de moins de trois mois ; l'épiderme de la face dorsale 
est continu, sans inflexions ou plis. 

B. Pli épidermique, premier rudiment de la matrice de l'ongle, en M. 
C. Apparition de la lame unguéale (U) en avant de la matrice. 
D. Extension de la lame unguéale. 
E. La plaque unguéale est à nu, par déchirure et disparition de la couche cornée qui la 

recouvrait; la formation de l'ongle est achevée. — R. Sa racine ; — PL, partie libre ou 
extrémité ; — C, corps de l'ongle. 

vitrée, qui est connue sous le nom de capsule du cristallin, ou 

membrane cristalloïde (a, fig. 121). 

Ongles. — Les ongles sont des lames de substance cornée 

particulière produite par une évolution spéciale, de la couche 

de Malpighi de l'épiderme. 

Quand on fait une coupe longitudinale de l'extrémité d'un 

doigt sur un fœtus humain âgé de moins de 3 mois, l'épiderme 

de la région dorsale, c'est-à-dire de la région où plus tard sera 

l'ongle, ne présente encore aucune trace de cette production 

(fig. 123, A); il est formé d'une couche de Malpighi et d'une 

couche cornée trèï mince, Mais, vers le troisième mois» l'ensemble 
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de 1 é p i d e r m e , a u n i v e a u de l a base de l a t r o i s i è m e p h a l a n g e , 

d o n n e n a i s s a n c e à u n e v é g é t a t i o n q u i s ' e n f o n c e dans l a p r o f o n 

d e u r , e n se d i r i g e a n t e n a r r i è r e ; ce p l i é p i d e r m i q u e ( M ; f i g . 123 , 

B ) es t l e p r e m i e r r u d i m e n t de ce q u i se ra p l u s t a r d l a matrice 

de l ongle, d é n o m i n a t i o n d u r e s t e assez i m p r o p r e , c o m m e n o u s Matrice de rongie. 

l e m o n t r e r o n s p l u s l o i n . A u q u a t r i è m e m o i s , d a n s l a r é g i o n de 

l ' é p i d e r m e q u i es t e n t r e l ' e x t r é m i t é l i b r e d u d o i g t e t l e p l i sus-

i n d i q u é , o n v o i t a p p a r a î t r e ( U , l i g . 1 2 3 , G) u n e f o r m a t i o n s p é 

c i a l e i n t e r p o s é e à l a c o u c h e m u q u e u s e de M a l p i g h i e t à l a c o u c h e 

c o r n é e ; c 'es t l a l a m e o u plaque unguéale, c ' e s t - à - d i r e u n e l a m e 

f o r m é e de c e l l u l e s s e m b l a b l e s o u a n a l o g u e s à c e l l e s q u i c a r ac 

t é r i s e n t l ' o n g l e de l ' a d u l t e ( c i - a p r è s ) ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , dans 

l ' é t e n d u e de ce t t e l a m e , l es c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s de l a c o u c h e 

de M a l p i g h i cessen t de s u b i r l ' é v o l u t i o n q u i d o n n e n a i s s a n c e 

à l a c o u c h e c o r n é e o r d i n a i r e , p o u r p r é s e n t e r l ' é v o l u t i o n q u i 

a b o u t i t a u x é l é m e n t s de l ' o n g l e ( é v o l u t i o n o n y c h o g è n e ) . L a 

r é g i o n o ù a p p a r a î t ce p r e m i e r r u d i m e n t r e p r é s e n t e ce q u o n 

n o m m e l e lit de l ' o n g l e , e t ce p r e m i e r r u d i m e n t l u i - m ê m e 

c o r r e s p o n d a u corps de l ' o n g l e . 

L ' é v o l u t i o n o n y c h o g è n e , d ' a b o r d t r è s l i m i t é e , s ' é t e n d e n a r - Évolution onycho-
î n / r i - i - i • i l gène des cellules 

n è r e , e t o n v o i t a l o r s l a c o u c h e de M a l p i g h i p r o d u i r e de l a de Malpighi 
s u b s t a n c e u n g u é a l e n o n s e u l e m e n t s u r t o u t e l ' é t e n d u e d u l i t de 

l ' o n g l e , m a i s e n c o r e a u n i v e a u d u r e p l i d i t m a t r i c e de l ' o n g l e 

( f i g . 1 2 3 , D ) , de s o r t e q u e l a l a m e u n g u é a l e est b i e n t ô t c o n t i n u e 

d e p u i s l e f o n d de l a m a t r i c e j u s q u ' à l ' e x t r é m i t é l i b r e d u d o i g t 

( 5 e m o i s ) ; l a p a r t i e s i t u é e d a n s l a m a t r i c e est d i t e racine de 

l ' o n g l e . J u s q u ' à ce m o m e n t l a p l a q u e o u l a m e u n g u é a l e , i n t e r 

p o s é e e n t r e l a c o u c h e de M a l p i g h i e t l a c o u c h e c o r n é e , est r e 

c o u v e r t e , à sa f a c e s u p é r i e u r e , p a r l a c o u c h e c o r n é e ; m a i s c e l l e -

c i n e t a r d e pas à se d é c h i r e r au -des sus de l a p l a q u e u n g u é a l e , 

à se d e s q u a m e r , p o u r d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t , de so r t e q u e 

l a f a c e s u p é r i e u r e de l a l a m e u n g u é a l e se t r o u v e à n u ( f i g . 1 2 3 , 

E ) ; e n m ê m e t e m p s l a p l a q u e o u l a m e u n g u é a l e , c o n t i n u a n t 

à c r o î t r e v e r s l ' e x t r é m i t é d u d o i g t , d é p a s s e ce t t e e x t r é m i t é e t 

d e v i e n t l i b r e . D è s ce m o m e n t l ' o n g l e p o s s è d e t o u t e s les p a r t i e s 

q u ' i l p r é s e n t e chez l ' a d u l t e , s a v o i r , e n a l l a n t d ' a r r i è r e e n a v a n t 

( f i g . 1 2 4 ) : l a racine de Vongle (dans l a m a t r i c e ; d e t / ) , l e corps COÏPS et racine 

de l'ongle ( r e p o s a n t s u r l e l i t de l ' o n g l e , k e t c), e t l a jiartie 
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libre de l ' o n g l e ( m ) . L a f ace d o r s a l e de l ' o n g l e est à n u dans 

t o u t e s o n é t e n d u e ( f i g . 124 et 1 2 5 ) , e x c e p t é a u n i v e a u de l a 

m a t r i c e , o ù ce t t e f a c e est r e c o u v e r t e p a r l ' é p i d e r m e ( c o u c h e 

c o r n é e e t c o u c h e m a l p i g h i e n n e ) d u repli sus-unguéal ( m o i t i é 

FIG. 124. — Section longitudinale médiane de l'ongle et du l i t de l'ongle, à un 
grossissement de 8 fois. 

a. Lit de l'ongle et derme de la face dorsale de l'extrémité du doigt. — 6. Couche muqueuse ou 
malpighienne de cette dernière. — c. Couche muqueuse du lit de l'ongle. — d. Fond de la matrice 
unguéale (couche muqueuse). —e. Couche muqueuse du dos du doigt. — f . Couche cornée de 
l'extrémité digitale (cette couche commence en g). — h. Couche cornée de la face dorsale 
du doigt (en i , son extrémité). — k. Corps de l'ongle. — l. Sa racine. — m. Son extrémité. 

FIG. 125. — Coupe transversale de l'ongle, au niveau de sa partie moyenne, 
chez un enfant de huit jours. 

a. Corps de l'ongle. — l. Lit de l'ongle, avec ses crêtes papillaires dermiques et son corps 
muqueux épidermique. —d. Dorme sous-unguéal. —p. Pli et repli sus-unguéal dans lequel 
un stratum granulosum, chargé d'éléidine, est interposé au corps muqueux et à la couche 
cornée. — a. Commencement de la pulpe du doigt; dans laquelle on distingue le derme, le 
corps muqueux ot la couche cornée, avec interposition de stratum granulosum (Ranvier). 

supérieure de la matrice de l'ongle); la couche cornée de ce 

r e p l i s u s - u n g u é a l se c o n t i n u e (i, fig. 1 2 4 ) , p a r t r a c t u s c o u r t s 

e t i r r é g u l i e r s , s u r u n e p e t i t e é t e n d u e de ce t t e f a c e s u p é 

r i e u r e o u d o r s a l e de l ' o n g l e . L a f a c e i n f é r i e u r e de l ' o n g l e 

es t p a r t o u t s u p e r p o s é e à l a c o u c h e de M a l p i g h i ( c o u c h e m a l p i 

g h i e n n e d u l i t de l ' o n g l e c, fig. 1 2 4 ) , e x c e p t é a u n i v e a u de s o n 
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de ïongle est im
propre . 

e x t r é m i t é l i b r e ( m ) ; l à a u s s i l a c o u c h e c o r n é e de l a r a i n u r e s o u s -

u n g u é a l e p e u t se c o n t i n u e r p a r des t r a c t u s c o u r t s e t i r r é g u l i e r s 

s u r u n e p e t i t e é t e n d u e de l a f ace i n f é r i e u r e de l ' e x t r é m i t é l i b r e . 

D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , o n v o i t q u e l ' o n g l e est u n e 

p r o d u c t i o n d é r i v a n t de l a c o u c h e de M a l p i g h i et q u i s'est s u b s t i 

t u é e à l a c o u c h e c o r n é e q u i , p a r t o u t a i l l e u r s d a n s l ' é p i d e r m e , 

es t s u p e r p o s é e a u s t r a t u m m u q u e u x m a l p i g h i e n . L ' a c c r o i s s e 

m e n t de l ' o n g l e se p r o d u i t , c o m m e sa f o r m a t i o n p r e m i è r e , p a r 

a d j o n c t i o n , à sa f ace i n f é r i e u r e - , de n o u v e l l e s c o u c h e s de s u b 

s t a n c e u n g u é a l e d é r i v a n t d u c o r p s de M a l p i g h i s o u s - j a c e n t , e t 

c e l a a u s s i b i e n d a n s t o u t e l ' é t e n d u e d u l i t de l ' o n g l e q u ' a u 

n i v e a u de l a m a t r i c e . Cet te d e r n i è r e n e s a u r a i t d o n c ê t r e c o n 

s i d é r é e c o m m e l e l i e u s p é c i a l , e x c l u s i f , de l a p r o d u c t i o n de l a 

s u b s t a n c e u n g u é a l e , pas p l u s q u e l l e n ' a é t é l e l i e u p r i m i t i f de 

s o n a p p a r i t i o n , e t p a r s u i t e e l l e n e m é r i t e p l u s ce n o m de ma

trice, q u i l u i a v a i t é t é d o n n é a l o r s q u ' o n l a c r o y a i t seu le p r é - Le terme matrice 

p o s é e à l a c r o i s s a n c e de l ' o n g l e . D e ce m o d e d ' a c c r o i s s e m e n t 

de l ' o n g l e , i l r é s u l t e q u e c e l u i - c i est p l u s é p a i s v e r s sa r é g i o n 

a n t é r i e u r e ( v e r s l e b o r d l i b r e ) e t p l u s m i n c e à sa p a r t i e p o s t é 

r i e u r e o u r a c i n e . E n f i n n o t o n s q u e l a c o u c h e de M a l p i g h i d u 

l i t de l ' o n g l e r e ç o i t , d u d e r m e s u r l e q u e l e l l e repose ( d e r m e 

s o u s - u n g u é a l ; c 'est l ' e n s e m b l e f o r m é p a r l e d e r m e sous -

u n g u é a l e t l e s t r a t u m m a l p i g h i e n c o r r e s p o n d a n t q u i est c l a s s i 

q u e m e n t d é s i g n é sous l e n o m de l i t de l ' o n g l e ) , de n o m b r e u s e s 

p a p i l l e s t r è s r i c h e s e n v a i s s e a u x , d i s p o s é e s e n c r ê t e s l o n g i 

t u d i n a l e s à d i r e c t i o n p o s t é r o - a n t é r i e u r e , e t q u i p a r s u i t e n e 

s o n t b i e n v i s i b l e s q u e s u r des coupes t r a n s v e r s a l e s ( f i g . 125 

e t 1 2 6 ) . S u r ces c o u p e s t r a n s v e r s a l e s o n v o i t q u e , a u n i v e a u des 

b o r d s l a t é r a u x de l ' o n g l e , l a p e a u f o r m e u n repli péri-unguéal 

( p , fig. 1 2 5 ) a n a l o g u e a u r e p l i s u s - u n g u é a l de l a m a t r i c e , e t a u 

n i v e a u d u q u e l l a c o u c h e c o r n é e de l ' é p i d e r m e s ' a r r ê t e e t est 

r e m p l a c é e p a r l a l a m e de s u b s t a n c e u n g u é a l e . 

I l est t e m p s de n o u s e x p l i q u e r s u r ce t te substance unguéale. 

E l l e p r é s e n t e a u p r e m i e r a b o r d u n aspect h o m o g è n e . C e p e n 

d a n t , s u r les c o u p e s , o n d i s t i n g u e des n o y a u x r é g u l i è r e m e n t 

d i s p o s é s e t des l i g n e s i n t e r c e l l u l a i r e s p e u n e t t e s ( f i g . 1 2 6 ) . 

C 'est q u e c e t t e s u b s t a n c e est f o r m é e de c e l l u l e s i n t i m e m e n t 

s o u d é e s , q u o n p a r v i e n t à i s o l e r p a r l ' é b u l l i t i o n dans l a po tasse , 

Substance un
guéale 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 18 



274 CHAP. X I I I . — DÉRIVÉS DES ÉPITHÉLIUMS. 

Cellules un-
guéales. 

l a s o u d e o u d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e . O n est a l o r s ( f i g . 127) e n 

p r é s e n c e de c e l l u l e s q u i a f f e c t e n t l a f o r m e de f i n e s l a m e l l e s 

m u n i e s c h a c u n e d ' u n n o y a u b i e n v i s i b l e , p l u s o u m o i n s a p l a t i , 

de so r t e q u e , s e l o n q u ' i l est v u de f a c e o u de p r o f i l , i l a f f e c t e 

u n e f o r m e c i r c u l a i r e o u e n b â t o n n e t ( c o m p a r e r A e t B , fig. 1 2 7 ) . 

Ces c e l l u l e s s o n t c o m p l è t e m e n t t r a n s f o r m é e s e n m a t i è r e cor 

n é e , e n k é r a t i n e . 

L e s éléments déVongle s o n t d o n c des éléments très analogues 

à ceux de la couche cornée 

de l ' é p i d e r m e des a u t r e s 

r é g i o n s de l a p e a u ( p . 2 2 6 ) , 

m a i s e n d i f f é r a n t c e p e n 

d a n t à d e u x é g a r d s ; d ' u n e 

p a r t , ces c e l l u l e s u n g u é a l e s 

o n t c h a c u n e un noyau t r è s 

n e t , f a c i l e m e n t v i s i b l e , r e 

l a t i v e m e n t b i e n c o n s e r v é 

( f i g . 1 2 7 ) , ce q u i n ' e s t pas 

l e cas des c e l l u l e s de l a 

c o u c h e c o r n é e , d o n t l e 

n o y a u est p e u v i s i b l e , t r è s 

a t r o p h i é e t n e se r é v è l e 

q u ' à l a s u i t e de m a n i p u l a 

t i o n s p a r t i c u l i è r e s ( p . 2 2 6 ) . 

D ' a u t r e p a r t , les c e l l u l e s 

u n g u é a l e s s o n t très solide

ment accolées l e s u n e s a u x 

a u t r e s , f o r m a n t u n e masse 

d u r e e t r é s i s t a n t e , t a n d i s 

q u e les é l é m e n t s de l a 

c o u c h e c o r n é e s o n t f a i b l e m e n t u n i s , avec i n t e r p o s i t i o n de fines 

f e n t e s p l e i n e s d ' a i r , e t se d e s q u a m e n t à l a s u r f a c e , t a n t es t 

f a i b l e l ' a d h é r e n c e e n t r e e u x . E n f i n i l y a e n c o r e u n e a u t r e d i f 

f é r e n c e e n t r e l a c o u c h e c o r n é e o r d i n a i r e de l ' é p i d e r m e et l a 

s u b s t a n c e u n g u é a l e , c 'est q u e l a k é r a t i n e q u i f o r m e les c e l l u l e s 

u n g u é a l e s n ' a pas e x a c t e m e n t l a m ê m e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e 

q u e l a k é r a t i n e des é l é m e n t s de l a c o u c h e c o r n é e . E t c e c i se 

t r a d u i t , p o u r l ' h i s t o l o g i s t e , p a r u n d é t a i l i m p o r t a n t , à s a v o i r 

a 
FIG. 126. — Portion d'une section transversale 

de l'ongle, à un grossissement de 350 fois. 

A. Derme sous-unguéal, avec ses crêtes (a). — B . 
Corps muqueux du lit de l'ongle, s'enfonçant en 6 
entre les crêtes du derme, et s'engrenant en haut 
(en c) avec la lame unguéale. — Ses cellules pro
fondes (d) sont cylindriques, ses cellules superfi
cielles (e) aplaties. — C. Lame unguéale (corps 
de l'ongle), — f . Noyaux des cellules unguéales 
(Kôlliker). 
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q u e , e n e x a m i n a n t les s t ra tes c e l l u l a i r e s i n t e r m é d i a i r e s à l a 

c o u c h e de M a l p i g h i de l ' o n g l e e t à l a l a m e u n g u é a l e p r o p r e 

m e n t d i t e , c ' e s t - à - d i r e les c e l l u l e s m a l p i g h i e n n e s q u i son t e n 

t r a m de se t r a n s f o r m e r e n c e l l u l e s u n g u é a l e s , o n n e t r o u v e pas 

de stratum granulosum, pas de g r a n u l a t i o n s o u g o u t t e s d ' é l é i 

d i n e c o m m e o n e n t r o u v e ( v o i r p . 234 ) p a r t o u t o ù les c e l l u l e s 

m a l p i g h i e n n e s se t r a n s f o r m e n t e n c e l l u l e s de l a couche c o r n é e 

( f i g . 1 2 5 ) . L ' é v o l u t i o n u n g u é a l e se f a i t a u t r e m e n t q u e l ' é v o l u 

t i o n c o r n é e e t n e se t r a d u i t pas p a r l a p r é s e n c e de l ' é l é i d i n e ; 

m a i s e l l e se t r a d u i t d ' u n e 

a u t r e m a n i è r e . A i n s i q u e 

l ' a m o n t r é R a n v i e r , -les 

c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s de 

l a c o u c h e de M a l p i g h i de 

l ' o n g l e r e n f e r m e n t des g r a 

n u l a t i o n s , m a i s q u i , a u l i e u 

de se c o l o r e r en r o u g e p a r 

l e p i c r o c a r m i n a t e , p r e n 

n e n t u n e t e i n t e b r u n â t r e ; 

R a n v i e r a d o n n é à ces g r a 

n u l a t i o n s l e n o m de sub

stance onychogène (ovu£ ? 

o n g l e ) , et i l f a u t les c o n 

s i d é r e r e n e f f e t c o m m e re 

p r é s e n t a n t l a p r o d u c t i o n 

de l a subs t ance c o r n é e 

p a r t i c u l i è r e des c e l l u l e s u n g u é a l e s : l ' é v o l u t i o n c o r n é e , q u i se 

f a i t p o u r l a c o u c h e c o r n é e o r d i n a i r e p a r l ' é l é i d i n e , o u k é r a t o 

h y a l i n e (p . 234 ) q u ' o n p o u r r a i t d i r e auss i kéralogène, se f a i t 

i c i p a r l a s u b s t a n c e onychogène, q u i p r é s e n t e , p a r l ' a c t i o n des 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s , des r é a c t i o n s m i c r o c h i m i q u e s s p é c i a l e s . 

N o u s d e v o n s a j o u t e r q u e , l o r s de l ' a p p a r i t i o n d e l à p r e m i è r e 

é b a u c h e de l a l a m e u n g u é a l e , a u q u a t r i è m e m o i s chez l e f œ t u s 

h u m a i n ( p . 2 7 1 ) , l ' é v o l u t i o n o n y c h o g é n i q u e n e se f a i t pas 

d ' e m b l é e , m a i s a f f e c t e d ' a b o r d l e t y p e k é r a t o g é n i q u e , e t c 'est 

g r a d u e l l e m e n t q u e l a l a m e u n g u é a l e p r i m i t i v e , d ' a b o r d à s t r u c 

t u r e l â c h e , i r r é g u l i è r e , f a c i l e à d i s s o c i e r , p r e n d l e c a r a c t è r e de 

l a l a m e u n g u é a l e d é f i n i t i v e , d ' o r i g i n e o n y c h o g è n e , et c a r a c t é -

FIG. 127. — Cellules unguéales isolées par 
l'ébullition dans une solution de soude. 

En A. Les cellules sont vues de profil. — En B. 
Vues de face. — a. Membrane de ces éléments. — 
b. Noyaux vus de face. — c. Noyaux vus de pro
fil. Grossissement de 350 fois (Kôlliker). 

Évolu t ion 
guéale ou 
chogène. 

un-
ony-
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r i s é e p a r l a d u r e t é e t l a s o l i d e c o h é s i o n de ses é l é m e n t s . Cet te 

so r t e d ' h é s i t a t i o n dans l a p r o d u c t i o n de l a s u b s t a n c e u n g u é a l e 

a u d é b u t a é t é b i e n é t u d i é e p a r C u r t i s 1 , 

P o i l s . — Les p o i l s s o n t des p r o d u c t i o n s é p i d e r m i q u e s c o m 

p a r a b l e s a u x o n g l e s , m a i s p l u s c o m p l i q u é e s , a u s s i b i e n 

q u a n t à l e u r c o n s t i t u t i o n p r o p r e q u e q u a n t à l e u r s r a p p o r t s 

avec l ' é p i d e r m e ; de p l u s , p a r m i l e u r s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s , 

FIG. 128. — Trois stades du développement d'un poil : 

Dans le premier stade, figure de gaucho ; a. Couche cornée de l'épiderme. — 6. Couche mu
queuse. — i. Membrane basale. — m, m. Végétation profonde delà couche muqueuse (pre
mière indication du follicule pileux). 

Dans le second stade, a et 6, comme ci-dessus. — c. Gaine épithéliale externe ; elle entoure 
le poil qui se différencie en clair au centre du follicule. — h. Papille du fond du follicule. 

Dans le troisième stade. — a ,b, i , e, A,, comme ci-dessus. — d. Gaine épithéliale interne. — 
e, /. g, le poil. — n. Premiers rudiments des glandes sébacées. 

toutes de nature cornée, les unes doivent leur substance cornée 

à de l ' é l é i d i n e , l e s a u t r e s à de l a s u b s t a n c e o n y c h o g è n e . 

Formation des P o u r p r é l u d e r à l a p r o d u c t i o n d ' u n p o i l , l ' é p i d e r m e é m e t 

d ' a b o r d u n b o u r g e o n p l e i n q u i s ' e n f o n c e dans l e d e r m e sous-

j a c e n t e n v o i e de f o r m a t i o n ( f i g . 128) ; ce b o u r g e o n est f o r m é 

u n i q u e m e n t p a r des c e l l u l e s de l a c o u c h e de M a l p i g h i (sans p a r 

t i c i p a t i o n de l a c o u c h e c o r n é e ) . I l s ' e n f o n c e de p l u s e n p l u s dans 

l a p r o f o n d e u r et a f f e c t e l a f o r m e d ' u n e g o u r d e a l l o n g é e , avec 

u n e p a r t i e p r o f o n d e r e n f l é e , e t u n e p a r t i e s u p é r i e u r e p l u s é t r o i t e ; 

c 'est l e follicule du poil. A u c o n t a c t de sa p a r t i e p r o f o n d e ( f o n d 

1. CURTIS, Sur le développement', de l'ongle chez le fœtus humain jusqu'à la 
naissance (Journ. de l'Anat. et de la Physiol., 1889), 
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de l a g o u r d e ) , les é l é m e n t s m é s o d e r m i q u e s sous - j acen t s se 

c o n d e n s e n t e t f o r m e n t u n e p e t i t e masse q u i d é p r i m e b i e n t ô t l e 

FIG. 129. — Poil en voie de dévelop
pement chez un embryon humain 
de quatre mois et demi. 

p. Papille du poil. — f. Poil. — i. La gaine 
épithéliale interne. — k. Portion kéra-
tinisée de cette gaine (portion demeurée 
incolore sur la préparation traitée par le 
picrocarminate). — e. Gaine épithéliale 
externe. — b. Bourgeon de cette gaine 
destiné à servir d'insertion au musclo 
redresseur. — s. Glande sébacée embryon
naire. — t. Sébum formé dans la région 
de l'épiderme qui deviendra le col du 
follicule (Ranvier). 

K) 
FIG. 130. — Production du poil dans la 

partie inférieure du follicule. Sur la 
moitié gauche sont figurés les éléments 
de chaque couche du follicule et du 
poil ; à droite ces couches sont schéma-
tiquement ombrées de hachures. 

PA. Papille dermique du poil. — M. Gaine 
épithéliale externe et couche malpighienne 
du bulbe du poil. — E. Gaine épithéliale in
terne, formée d'une couche externe ou de 
Henle (E), et d'une couche interne ou d'Hux
ley (i). _ CG. Cuticule de la gaine épithé
liale interne. — CP. Cuticule du poil. — C. 
Substance corticale du poil. — SM. Sub
stance médullaire. 

f o n d d u f o l l i c u l e e t f a i t s a i l l i e e n l u i c o m m e l e f o n d d ' u n e b o u 

t e i l l e d a n s l a c a v i t é de c e l l e - c i ( f i g . 128 , h; fig. 129 , p)- ce t t e 

s a i l l i e est l a papille d u p o i l q u i v a p r e n d r e n a i s s a n c e dans l e 
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Follicule et f o l l i c u l e 1 E n m ê m e t e m p s , 
papille. . 

de l a p a r t i e s u p é r i e u r e r é t r é -
c i e d u f o l l i c u l e , o u c o l d u f o l 

l i c u l e , n a î t u n b o u r g e o n m a l 

p i g h i e n p l e i n q u i sera l ' o r i g i n e 

d ' u n e g l a n d e s é b a c é e ( e n s, 

f i g . 1 2 9 ) . L e f o l l i c u l e se t r o u v e 

a i n s i d i v i s é e n d e u x p a r t i e s 

q u ' i l es t b o n de d i s t i n g u e r d è s 

m a i n t e n a n t , s a v o i r : u n e p a r t i e 

s u p é r i e u r e , p l a c é e au-dessus 

de l ' o r i g i n e ( o u de l ' e m b o u 

c h u r e ) de l a g l a n d e s é b a c é e ; 

e t u n e p a r t i e i n f é r i e u r e s i t u é e 

au -dessous de ce t t e e m b o u 

c h u r e . 

^ C'est d a n s l a p a r t i e i n f é 

r i e u r e q u e se f a i t , e n t r e les 

c e l l u l e s m a l p i g h i e n n e s q u i 

f o r m e n t l a masse d u c o r p s d u 

f o l l i c u l e , u n e d i f f é r e n c i a t i o n 

t e l l e q u a p p a r a î t l a p r e m i è r e 

é b a u c h e d u p o i l . E n e f f e t , t a n 

d i s q u e les c o u c h e s les p l u s 

e x t e r n e s de ces c e l l u l e s de 

m e u r e n t à l ' é t a t d ' é l é m e n t s 

m a l p i g h i c n s , t a p i s s a n t l a ca

v i t é d u f o l l i c u l e e t f o r m a n t ce 

q u ' o n p e u t d è s l o r s a p p e l e r 

gaine épithéliale externe (e, 

f i g . 1 2 9 ; M , f i g . 130) , les c e l 

l u l e s c e n t r a l e s , à p a r t i r de 

ce l l es q u i c o i f f e n t l a p a p i l l e , 

é v o l u e n t de m a n i è r e à p r o 

d u i r e dans le f o l l i c u l e u n c o r p s 

1. RETTERER, Premiers phénomènes 
du développement des poils du che
val. (Soc.de Biologie, 13 janvier 1894. 

FIG. 131. — Suite du développement du 
poil ; i l a perforé sa gaine épithéliale in 
terne (I , E), et i l en émerge; mais i l 
n'émerge pas encore du follicule; i l at
teint seulement le niveau où celui-ci 
présente une couche cornée (au niveau 
de l'embouchure d'une glande sébacée 
non figurée ic i . 

Les deux moitiés de la figure sont disposées 
comme celle de la figure 130. — Mêmes let
tres. — De plus, en CC, la couche cornée de 
l'épiderme de la paroi du follicule. — L'épi-
dermicule du poil et la cuticule de la gaine 
épithéliale interne sont figurées chacune par 
un trait noir, plus épais au niveau du bulbe 
(Voir la figure 130, en CG et CP). 

http://Soc.de
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c o n i q u e , g l o b u l e u x à sa base {i, f , fig. 129 — ; E , I , C, fig. 130) , 

q u i est l e p o i l , o u p o u r m i e u x d i r e l e bulbe du poil ( p a r t i e i n 

f é r i e u r e r e n f l é e ) e t l e p r e m i e r r u d i m e n t de l a tige du poil ( c ô n e 

a l l o n g é q u i s u r m o n t e l e b u l b e ) . Ce t te p r e m i è r e é b a u c h e d u p o i l 

a d è s l e d é b u t u n e c o n s t i t u t i o n assez c o m p l e x e : e l l e est f o r m é e 

d ' u n e e n v e l o p p e , d i t e gaine épithéliale interne (i, k, fig. 1 2 9 ; 

E , I , fig. 1 3 0 ) e t d u poil p r o p r e m e n t d i t (C e t S M , fig. 1 3 0 ) ; e t 

dans c h a c u n e de ces pa r -

Bulbe de poil. 

a t i e s , g a i n e e t p o i l , l e s 

c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s se 

d i f f é r e n c i e n t e n c o u c h e s 

d i s t i n c t e s q u e n o u s é n u -

m é r e r o n s d a n s u n i n s 

t a n t . S i , p o u r l e m o m e n t , Évolution du poil. 

n o u s n o u s c o n t e n t o n s de 

s u i v r e l e d é v e l o p p e m e n t 

des p a r t i e s s u s - i n d i q u é e s , 

n o u s d i r o n s q u e , p a r m u l 

t i p l i c a t i o n des c e l l u l e s à 

l a s u r f a c e de l a p a p i l l e , l e 

p o i l ( e t sa g a i n e é p i t h é 

l i a l e i n t e r n e ) s ' a l l o n g e , 

de so r t e q u e b i e n t ô t s o n 

s o m m e t a r r i v e a u n i v e a u 

de l ' e m b o u c h u r e de l a 

g l a n d e s é b a c é e ; à ce m o 

m e n t , l e p o i l p r o p r e m e n t 

d i t c r o î t p l u s v i t e q u e l a 

g a i n e é p i t h é l i a l e i n t e r n e , 

q u e , p a r s u i t e , i l p e r f o r e ( f i g . 1 3 1 ) , de so r t e q u e s o n s o m m e t 

é m e r g e , l i b r e , d a n s l e c o l d u f o l l i c u l e , o ù i l p o u r s u i t s o n t r a 

j e t , c ' e s t - à - d i r e f a i t é r u p t i o n à l a s u r f a c e de l a p e a u . L a m u l t i 

p l i c a t i o n des c e l l u l e s c o n t i n u a n t à l a s u r f a c e de l a p a p i l l e , 

c ' e s t - à - d i r e à l a p a r t i e i n i t i a l e d u p o i l , c e l u i - c i c o n t i n u e à s ' a l 

l o n g e r a u d e h o r s ; d è s l o r s i l est f o r m é des p a r t i e s q u ' o n t r o u v e 

s u r l e p o i l a d u l t e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n e p o r t i o n l i b r e (tige o u flèche 

du poil) e t d ' u n e p o r t i o n c o m p r i s e dans l e f o l l i c u l e (racine d u 

p o i l ) , t e r m i n é e à sa base p a r u n r e n f l e m e n t (bulbe d u p o i l ) . I l 

FIG. 132. — En A. Fragment d'un cheveu traité 
par la soude et grossi 350 fois. 

a. Cellules nucléées de la moelle. — b. Substance cor
ticale d'aspect strié, avec noyaux linéaires. — c. Épi-
dermicule dont les cellules lamelleuses ont été un 
peu détachées par le réactif. 

En B. Trois noyaux linéaires de la substance 
corticale représenlés isolément (Kôlliker). 
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n o u s r e s t e à é t u d i e r les d é t a i l s de l a c o m p o s i t i o n de ces p a r 

t i e s ; n o u s les e x a m i n e r o n s e n a l l a n t de l a t i g e à l a r a c i n e , 

e t avec c e l l e - c i n o u s é t u d i e r o n s l a c o n s t i t u t i o n d u f o l l i c u l e . 

Tige du poil. L a tige d u p o i l est, c o m m e 

l ' o n g l e , f o r m é e u n i q u e m e n t de 

c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s c o r n é e s , 

d u r e s , r é s i s t a n t e s ; m a i s ces c e l 

l u l e s o n t s u b i des d i f f é r e n c i a 

t i o n s m u l t i p l e s , de s o r t e q u ' i l y a 

à d i s t i n g u e r p l u s i e u r s c o u c h e s , 

q u i s o n t , e n a l l a n t de l a s u r f a c e 

v e r s l ' a x e d u p o i l : Yépidermi-

cule, Y écorce o u substance corti

cale, et l a moelle o u substance 

•Son epidermicuie. médullaire. — ' épidermicule 

( d i t a u s s i cuticule, épiderme d u 

p o i l ) ( C P , f i g . 130 et 1 3 1 ; c, 

f i g . 132) est f o r m é d ' u n e seu le 

et m i n c e c o u c h e de c e l l u l e s a p l a 

t i e s q u i s ' i m b r i q u e n t les u n e s 

s u r l es a u t r e s , c o m m e des t u i l e s , 

p o u r r e c o u v r i r l e p o i l . A u s s i , 

s u r u n p o i l e x a m i n é e n s u r f a c e , 

v o i t - o n u n r é s e a u de l i g n e s q u i 

r a p p e l l e n t assez b i e n l e d e s s i n 

f o r m é p a r les é c a i l l e s d ' u n p o i s 

s o n . P a r l a potasse à 40 p . 100 , 

o n p e u t i s o l e r ces é l é m e n t s de 

l ' é p i d e r m i c u l e , q u i a p p a r a i s s e n t 

a l o r s c o m m e des l a m e l l e s é c a i l -

l euses m i n c e s , sans p i g m e n t , e t 

d a n s l e s q u e l l e s o n a r r i v e p a r 

f o i s , m a i s r a r e m e n t , à ape rce 

v o i r u n e t a c h e c e n t r a l e , d e r n i e r 

ses substances r u d i m e n t d ' u n n o y a u a t r o p h i é . — L'écorce ( d i t e a u s s i substance 
coi'f tcilc et mé~ • 1 

duiiaire. corticale o u fondamentale) (C , f i g . 130 e t 131 ) a p p a r a î t , s u r u n e 
c o u p e l o n g i t u d i n a l e d u p o i l , sous l ' a s p e c t d ' u n e s u b s t a n c e fine-

/ m e n t s t r i é e d a n s l e sens de l ' a x e d u p o i l (b, fig. 1 3 2 , A ) . Ce t t e 

FIG. 133. — Eléments de la substance 
corticale d'un poil traité par l'acide 
sulfurique. — Grossissement de 
350 diamètres (Kôlliker). 

A. Lamelles isolées, vues do face en 1, do 
profil en 2. 

B. Un groupe do ces éléments encore sou
dés entre eux. 
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s u b s t a n c e se la i sse assez f a c i l e m e n t d é c h i r e r d a n s l e sens de sa 

s t r i a t i o n , e t p a r a î t a l o r s c o m p o s é e de f i b r e s 

j u x t a p o s é e s ( B , fig. 1 3 3 ) . M a i s p a r l ' a c t i o n de 

l a po tasse o u de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , o n a r r i v e 

à l a d é c o m p o s e r e n c e l l u l e s l o n g u e s e t a p l a 

t i e s , i r r é g u l i è r e m e n t f u s i f o r m e s , t r è s c h a r g é e s 

de p i g m e n t d a n s les p o i l s n o i r s , e t l a i s s a n t 

r e c o n n a î t r e c h a c u n e l e v e s t i g e d ' u n n o y a u 

FIG. 134. — Cellules 
médullaires pr i 
ses sur un cheveu 
traité par la soude. 
Grossissement de 
350 diamètres. 

FIG. 135. — Coupe du cuir chevelu pas" 
sant par l'axe d'un poil . 

c. Col du follicule pileux. — s. Glande sébacée. — 
m. Muscle redresseur. — e. Gaine épithéliale 
externe. — i- Gaine épithéliale interne. — b. 
Bulbe du poil. — p. Papille. — n. Enveloppe 
connective du follicule. — v. Membrane vitrée 
(Ranvier). 

a l l o n g é ( A , 

fig. 1 3 3 ) . — L a moelle se des

s i n e c o m m e u n c a n a l o c c u 

p a n t l ' a x e d u p o i l ( S M , fig. 130 

et 1 3 1 ) ; e l l e est f o r m é e p a r 

l ' e m p i l e m e n t , s u r t r o i s o u 

q u a t r e r a n g s , de c e l l u l e s 

r o n d e s o u p o l y é d r i q u e s (cel

lules médullaires, a, fig. 1 3 2 ) , 

dans l e s q u e l l e s o n d i s t i n g u e 

de fines b u l l e s d ' a i r , des g r a 

n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s , et e n 

fin u n e t a c h e c l a i r e q u i est u n 

res te de n o y a u ( f i g . 1 3 4 ) . T o u s T O U S les poils n'ont 

les p o i l s n e p o s s è d e n t pas de me Sduiiaïe S . t a n c e 

s u b s t a n c e m é d u l l a i r e ; c e u x 

q u i e n s o n t p r i v é s s o n t d o n c 

c o n s t i t u é s s i m p l e m e n t p a r 

u n c y l i n d r e p l e i n , h o m o g è n e , 

de s u b s t a n c e c o r t i c a l e ( d i t e , 

p a r s u i t e , f o n d a m e n t a l e ) , r e 

c o u v e r t d ' u n é p i d e r m i c u l e 

( f i g . 1 3 6 ) . 

L a racine e t l e follicule 

se p r é s e n t e n t avec des d i s 

p o s i t i o n s d i f f é r e n t e s dans l a 

p o r t i o n q u i est au -dessus e t 

dans c e l l e q u i es t au -des 

sous de l ' e m b o u c h u r e de l a 

l a n d e s é b a c é e (s, fig. 1 3 5 ) , e t d o i v e n t ê t r e é t u d i é s s u r t o u t 
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Racine et follicule. 

Gaine épithéliale 
externe. 

s u r des coupes t r a n s v e r s a l e s ( p e r p e n d i c u l a i r e s à l ' a x e d u p o i l ) . 

D a n s l a p a r t i e s i t u é e au -dessus de l ' e m b o u c h u r e de l a g l a n d e 

s é b a c é e , l a r a c i n e d u p o i l a e x a c t e m e n t l a m ê m e c o n s t i t u t i o n 

q u e l a t i g e . Q u a n t à l a p a r o i d u f o l l i c u l e , e l l e a l a c o n s t i t u t i o n 

o r d i n a i r e de l ' é p i d e r m e , c ' e s t - à - d i r e se c o m p o s e , e n a l l a n t de 

d e h o r s e n d e d a n s , d ' u n e m e m b r a n e basa l e o u v i t r é e , s u r l a q u e l l e 

r epose l a c o u c h e de M a l p i g h i , 

à l a q u e l l e s u c c è d e , e n d e d a n s , 

u n e c o u c h e c o r n é e o r d i n a i r e 

(CG, fig. 1 3 1 ) ; u n stratum gra

nulosum ( é l é i d i n e ) est i n t e r p o s é 

e n t r e l a f o r m a t i o n m a l p i g h i e n n e 

et l a c o u c h e c o r n é e . L e s s t r a t e s 

l es p l u s i n t e r n e s de l a c o u c h e 

c o r n é e , i m b i b é e s de s u b s t a n c e 

grasse f o u r n i e p a r l a g l a n d e s é 

b a c é e , c o n f i n e n t i m m é d i a t e m e n t 

à l a s u r f a c e d u p o i l ( f i g . 1 3 5 ) . 

D a n s l a p a r t i e s i t u é e a u -

dessous de l ' e m b o u c h u r e de l a 

g l a n d e s é b a c é e , l a r a c i n e d u p o i l 

p r é s e n t e e n c o r e l a m ê m e c o n s t i 

t u t i o n q u e l a t i g e ( é p i d e r m i c u l e , 

é c o r c e , m o e l l e ) ; m a i s e n t r e l e 

p o i l e t l a p a r o i d u f o l l i c u l e est 

i n t e r p o s é e l a gaine épithéliale 

interne, d o n t n o u s a v o n s v u c i -

dessus l a f o r m a t i o n p . 2 7 9 , e t , 

d ' a u t r e p a r t , l a p a r o i é p i t h é l i a l e 

d u f o l l i c u l e est r é d u i t e à l a 
c o u c h e de M a l p i g h i , q u i p r e n d i c i l e n o m de gaine épithéliale 

externe. Ces d é n o m i n a t i o n s de gaine épithéliale interne e t de 

gaine épithéliale externe s o n t t r è s i m p r o p r e s e t r e m o n t e n t à u n e 

é p o q u e o ù o n p e n s a i t q u e ces g a i n e s a p p a r t e n a i e n t t o u t e s d e u x a u 

f o l l i c u l e , t a n d i s q u e , n o u s l ' a v o n s v u p a r l e d é v e l o p p e m e n t , l a 

g a i n e é p i t h é l i a l e e x t e r n e a p p a r t i e n t s eu le a u f o l l i c u l e d o n t e l l e 

f o r m e l a seu le c o u c h e é p i t h é l i a l e , e t l a g a i n e é p i t h é l i a l e i n t e r n e 

a p p a r t i e n t à l a p o r t i o n r a d i c u l a i r e d u p o i l . Ces n o m s o n t é t é 

FIG. 136. — Coupe transversale d'un 
cheveu (racine) et de son follicule. 

a et 6. — Tissu conjonctif de la paroi du 
follicule. — c. Membrane vitrée. — d. 
Gaine épithéliale externe. — e et f . Gaine 
épithéliale interne (e. Couche de Henle ; 
f . Couche de Huxley). — g. Cuticule de 
la gaine épithéliale interne. — h. Épider
micule du poil. — i. Corps du poil (cheveu, 
dépourvu de substance médullaire). — 
Grossissem. de 350 diamètres (Kôlliker). 
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c e p e n d a n t c o n s e r v é s e t s o n t a u j o u r d ' h u i c l a s s iques . — N o u s 

d i r o n s d o n c q u e l a gaine épithéliale externe ( M , fig. 1 3 0 , 131 ) , 

r e p o s a n t e n d e h o r s s u r u n e m e m b r a n e v i t r é e o u basa le (c, fig. 136 ) , 

est f o r m é e de p l u s i e u r s assises de c e l l u l e s p o l y é d r i q u e s e n t o u t 

s e m b l a b l e s à ce l l e s de l a c o u c h e de M a l p i g h i de n ' i m p o r t e q u e l l e 

r é g i o n de l ' é p i d e r m e ; m a i s e n dedans , ce t t e c o u c h e de M a l p i g h i 

n es t pas s u i v i e d ' u n e c o u c h e c o r n é e ; e l l e c o n f i n e i m m é d i a t e 

m e n t à l a g a i n e é p i t h é l i a l e i n t e r n e ; m a i s e l l e n e l a p r o d u i t pas , 

c e l l e - c i p r e n a n t n a i s s a n c e , c o m m e les a u t r e s p a r t i e s d u p o i l , 

p a r é v o l u t i o n des c e l l u l e s q u i r e c o u v r e n t l a p a p i l l e d u b u l b e 

p i l e u x ( f i g . 1 3 1 ) ; i l n ' y a d o n c pas , ce la v a sans d i r e , de stra

tum granulosum i n t e r p o s é e n t r e l a g a i n e é p i t h é l i a l e e x t e r n e et Gaine épithéliale 

l a g a i n e é p i t h é l i a l e i n t e r n e . — L a gaine épithéliale interne 

c o m m e n c e e n bas a u n i v e a u de l a p a r t i e l a p l u s e x t e r n e d u 

b u l b e p i l e u x ( f i g . 1 3 1 ) , c ' e s t - à - d i r e a u n i v e a u de l a p a p i l l e d u 

f o l l i c u l e ; d ' a b o r d p e u d i s t i n c t e des a u t r e s p a r t i e s d u p o i l , e l l e 

se d i f f é r e n c i e à m e s u r e q u ' o n l a s u i t de bas e n h a u t ; a r r i v é e 

a u n i v e a u de l ' e m b o u c h u r e de l a g l a n d e s é b a c é e , e l l e cesse 

d ' e x i s t e r ( f i g . 1 3 1 ) ; ses é l é m e n t s se d é s a g r è g e n t e t se m ê l e n t à 

l a s u b s t a n c e s é b a c é e e t a u x p r o d u i t s de d e s q u a m a t i o n de l a 

c o u c h e c o r n é e de l a p o r t i o n s u p é r i e u r e de l a p a r o i é p i t h é l i a l e 

d u f o l l i c u l e . Q u e l s s o n t d o n c les é l é m e n t s de ce t t e g a i n e 

é p i t h é l i a l e i n t e r n e ? I l s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t c o m p l e x e s et 

f o r m e n t , de d e h o r s e n d e d a n s , t r o i s c o u c h e s , c h a c u n e d ' u n e 

seu le r a n g é e de c e l l u l e s k é r a t i n i s é e s . L a c o u c h e l a p l u s e x t e r n e , 

d i t e couche de Henle, es t f o r m é e de c e l l u l e s c l a i r e s , t r a n s p a 

r e n t e s , n e p r é s e n t a n t p l u s a u c u n e t r a c e de n o y a u ( c e l l u l e s de 

H e n l e ; E , f i g . 1 3 1 ; e, fig. 1 3 6 ) . L a c o u c h e m o y e n n e , d i t e couche 

de Huxley, est f o r m é e de c e l l u l e s é p a i s s e s , p r é s e n t a n t u n e d i s p o 

s i t i o n r a d i é e , e t m o n t r a n t c h a c u n e l e v e s t i g e e n c o r e n e t d ' u n 

n o y a u ( I , fig. 1 3 1 ; f , fig. 1 3 6 ) . E n f i n l a c o u c h e l a p l u s i n t e r n e , t r è s 

m i n c e e t d i f f i c i l e à a p e r c e v o i r , d i t e cuticule de la gaine épithé

liale interne (CG, fig. 1 3 0 ; g, fig. 136 ) , est f o r m é e de c e l l u l e s 

l a m e l l i f o r m e s , i m b r i q u é e s c o m m e les t u i l e s d ' u n t o i t , c ' e s t - à - d i r e 

r e p r o d u i s a n t les d i s p o s i t i o n s de l ' é p i d e r m i c u l e d u p o i l , é p i d e r 

m i c u l e a u q u e l e l l e c o n f i n e e t avec l e q u e l o n l a c o n f o n d f a c i 

l e m e n t . F a i s o n s s e u l e m e n t r e m a r q u e r q u e les c e l l u l e s de l ' é p i 

d e r m i c u l e d u p o i l , d ans l e u r i m b r i c a t i o n , s o n t d i s p o s é e s de 
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m a n i è r e à p r é s e n t e r l e u r b o r d l i b r e t o u r n é e n h a u t , t a n d i s q u e 

ce l l e s de l a c u t i c u l e de l a g a i n e é p i t h é l i a l e i n t e r n e o n t u n e 

d i s p o s i t i o n i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e se r e t o u r n e n t de h a u t e n bas 

e t p a r s u i t e p r é s e n t e n t l e u r b o r d l i b r e t o u r n é e n bas . 

Bulbe du poii. L e bulbe de la racine est u n e p o r t i o n r e n f l é e (6, fig. 135) 

q u i c o i f f e l a p a p i l l e v a s c u l a i r e (p, fig. 135 ) : les c e l l u l e s q u i 

r e p o s e n t i m m é d i a t e m e n t à l a s u r f a c e de ce t t e p a p i l l e , d o n t 

e l les s o n t s é p a r é e s p a r u n e m e m b r a n e basa le o u v i t r é e , o n t 

les d i s p o s i t i o n s e t l a c o n s t i t u t i o n des p a r t i e s p r o f o n d e s d ' u n e 

c o u c h e de M a l p i g h i ( f i g . 130 et 1 3 1 ) ; m a i s à m e s u r e q u ' o n les s u i t , 

de l a s u r f a c e de l a p a p i l l e v e r s l e p o i l p r o p r e m e n t d i t , o n l es v o i t 

g r a d u e l l e m e n t se d i f f é r e n c i e r p o u r a c q u é r i r , c e l l e s q u i r é p o n 

d e n t a u s o m m e t o u c e n t r e de l a p a p i l l e les c a r a c t è r e s des c e l 

l u l e s m é d u l l a i r e s , ce l l e s q u i r é p o n d e n t a u r e s t e de l a t ê t e de l a 

p a p i l l e les c a r a c t è r e s des é l é m e n t s de l a s u b s t a n c e c o r t i c a l e e t 

de l ' é p i d e r m i c u l e d u p o i l , c e l l e s q u i r é p o n d e n t a u c o l o u p a r t i e s 

l a t é r a l e s de l a p a p i l l e les c a r a c t è r e s des c e l l u l e s de l a g a i n e é p i 

t h é l i a l e i n t e r n e ( c e l l u l e s de H e n l e , c e l l u l e s de H u x l e y , c u t i 

c u l e ) ; e n f i n , t o u t à l a base d u b u l b e , les c e l l u l e s de c e t o r g a n e se 

c o n t i n u e n t avec l a g a i n e é p i t h é l i a l e e x t e r n e , t o u s ces é l é m e n t s 

a y a n t , s u r l a p a p i l l e c o m m e s u r l a p a r o i é p i t h é l i a l e d u f o l l i c u l e , 

les c a r a c t è r e s d ' u n e f o r m a t i o n m a l p i g h i e n n e ( f i g . 1 3 1 ) . 

Papille du bulbe. A l a s u r f a c e de l a p a p i l l e , les c e l l u l e s d u b u l b e p i l e u x o n t , 

n o u s l e r é p é t o n s , l e s c a r a c t è r e s des é l é m e n t s d ' u n e c o u c h e de 

M a l p i g h i ; c 'est l à q u ' a l i e u u n e p r o l i f é r a t i o n a c t i v e , q u i est l a 

s o u r c e d ' a c c r o i s s e m e n t d u p o i l ; ce s o n t d o n c les c e l l u l e s f o r 

m é e s à l a s u r f a c e de l a p a p i l l e , p a r c a r y o c i n è s e des c e l l u l e s 

basa les , q u i , r e p o u s s é e s p e u à p e u v e r s l e h a u t , d e v i e n n e n t l e s 

u n e s c e l l u l e s m é d u l l a i r e s , l e s a u t r e s c e l l u l e s c o r t i c a l e s , o u b i e n 

c e l l u l e s de H u x l e y , de H e n l e , e tc . E n se t r a n s f o r m a n t a i n s i , ces 

c e l l u l e s se c h a r g e n t de k é r a t i n e ; m a i s l e p r o c e s s u s de k é r a t i n i -

s a t i o n n ' e s t pas l e m ê m e p o u r t o u t e s : les c e l l u l e s q u i d e v i e n n e n t 

é l é m e n t s de l a m o e l l e , c o m m e c e l l e s q u i d e v i e n n e n t c e l l u l e s 

de H u x l e y , c e l l u l e s de H e n l e , c u t i c u l e de l a g a i n e é p i t h é l i a l e 

i n t e r n e , se c h a r g e n t d ' é l é i d i n e ; l e u r k é r a t i n i s a t i o n a d o n c l i e u 

Évolutions épithé- s e l o n l e p rocessus o r d i n a i r e de l a c o u c h e c o r n é e de l ' é p i d e r m e ; 
V$ZtogèZ7ny- a u c o n t r a i r e , les c e l l u l e s q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à l a s u b s t a n c e 

chogène). c o r t i c a l e o u f o n d a m e n t a l e e t c e l l e s q u i d e v i e n n e n t é p i d e r m i c u l e 
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d u p o i l n o se c h a r g e n t pas d ' é l é i d i n e , m a i s de g r a n u l a t i o n s q u i 

se c o l o r e n t e n b r u n sous l ' i n f l u e n c e d u p i c r o - c a r m i n a t e , c ' e s t - à -

d i r e de g r a n u l a t i o n s de substance onychogène ( p . 275) ; l e u r k é r a 

t i n i s a t i o n se f a i t d o n c s e l o n l e p roces sus s p é c i a l d é j à d é c r i t p o u r 

l a s u b s t a n c e de l ' o n g l e 1 L a s u b s t a n c e c o r t i c a l e e t l ' é p i d e r m i c u l e 

s o n t d o n c a n a l o g u e s à l a s u b s t a n c e u n g u é a l e ; p a r s u i t e , les p o i l s 

q u i n ' o n t pas de m o e l l e s o n t e n t o t a l i t é c o n s t i t u é s p a r l a m ê m e 

k é r a t i n e q u e les o n g l e s . 

D a n s q u e l q u e s p o i l s t r è s v o l u m i n e u x , c o m m e c e u x de l a 

m o u s t a c h e d u c h a t , l a p a p i l l e est t r è s a l l o n g é e et se p r o l o n g e 

assez l o i n dans l ' a x e de l a r a c i n e , y f o r m a n t u n e so r t e de c a n a l 

c e n t r a l (de n a t u r e m é s o d e r m i q u e ) q u i r e n f e r m e des v a i s s e a u x 2 

D E U X I È M E D I V I S I O N : L E S G L A J D E S 

C H A P I T R E X I V 

H I S T O L O G I E DES G L A N D E S 

D é f i n i t i o n d ' u n e g l a n d e . — L e s é p i t h é l i u m s p r é s i d e n t 

à des s é c r é t i o n s ; n o u s l ' a v o n s v u e n p a r l a n t de l e u r s f o n c t i o n s 

g é n é r a l e s ( p . 2 4 2 ) , n o u s l ' a v o n s v u e n p a r t i c u l i e r e n é t u d i a n t l a 

c e l l u l e é p i t h é l i a l e caliciforme ( p . 2 5 0 ) . O r les p a r t i e s é p i t h é l i a l e s 

q u i se s p é c i a l i s e n t e n t i è r e m e n t d a n s ce t t e f o n c t i o n de s é c r é t i o n 

n e r e s t e n t pas d ' o r d i n a i r e d i s p o s é e s e n s i m p l e s c o u c h e s de 

r e v ê t e m e n t à l a s u r f a c e d u c o r p s o u des g r a n d e s c a v i t é s i n t e r n e s ; 

sous f o r m e de v é g é t a t i o n s p a r t a n t de l a f ace p r o f o n d e de l ' é p i 

t h é l i u m , e l l e s p é n è t r e n t d a n s les t i s sus m é s o d e r m i q u e s sous-

j a c e n t s e t s 'y d é v e l o p p e n t e n o r g a n e s p l u s o u m o i n s v o l u m i 

n e u x , q u ' o n a p p e l l e glandes. N o u s p o u v o n s d o n c e n d o n n e r l a 

d é f i n i t i o n s u i v a n t e : « Les glandes sont des dérivés épithéliaux 

1 L . RANVIER, De l'éléidine et de la répartition de cette substance dans la peau, 
la muqueuse buccale des vertébrés (Arch. de physiol., 1884, n° 2, p. 125). 

9 IVUTHIAS DUVAL, Étude de quelques papilles vasculaires; vaisseaux et substance 
médullaire des poils (Journal de l'Anat. et de la Physiol., janvier 1873). 
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dont les cellules ont pour fonction d élaborer des produits spé

ciaux, produits qu'elles n'utilisent pas pour elles-mêmes, mais 

Définition suf- qui servent aux autres éléments de l'organisme. » Ce t te d é f i n i t i o n 
fisante et com- ^ s s i m p l e est c e p e n d a n t s u f f i s a n t e e t c o m p l è t e . N o u s v e r r o n s 

q u e l l e c o m p r e n d r é e l l e m e n t t o u t e s les g l a n d e s et r i e n q u e les 

g l a n d e s , et e m p ê c h e les c o n f u s i o n s q u ' o n r e n c o n t r a i t a u t r e f o i s 

q u a n d o n c h e r c h a i t à d é f i n i r l e s y s t è m e g l a n d u l a i r e , a l o r s q u ' o n 

n ' a v a i r p a s l a n o t i o n de l a d é r i v a t i o n é p i t h é l i a l e des g l a n d e s . 

E n e f f e t , p e n d a n t l o n g t e m p s les a n a t o m i s t e s o n t a p p e l é d u 

n o m de g l a n d e s les f o r m a t i o n s les p l u s d i v e r s e s , q u ' i l s n e 

s a v a i e n t d a n s q u e l c a d r e f a i r e r e n t r e r ; i l s u f f i s a i t q u ' u n o r g a n e 

f û t de s i g n i f i c a t i o n p r o b l é m a t i q u e p o u r q u ' o n e n f î t u n e g l a n d e ; 

a i n s i les v é g é t a t i o n s v a s c u l a i r e s des m é n i n g e s , d i t e s glandes de 

P a c c h i o n i ; a i n s i l e d i v e r t i c u l e c é r é b r a l d i t glande pinéale; les 

p r o l o n g e m e n t s a d i p e u x des s y n o v i a l e s , s a i l l a n t s d a n s l a c a v i t é 

a r t i c u l a i r e , d e s t i n é s à r e m p l i r l e s v i d e s q u i t e n d e n t à se p r o 

d u i r e p e n d a n t les m o u v e m e n t s , p r o l o n g e m e n t s q u ' o n a a p p e l é s 

glandes de Clopton Havers, e t q u e L a c a u c h i e a p p e l a i t glandes 

en saillie. P u i s , e n r a i s o n de l ' a c t i v i t é é l a b o r a t r i c e des c e l 

l u l e s g l a n d u l a i r e s , o n a v o u l u c o n s i d é r e r c o m m e g l a n d e s t o u t e s 

les masses de c e l l u l e s o ù se f o n t des é l a b o r a t i o n s , e t o n a d i t 

q u e l e t i s s u a d i p e u x est f o r m é de c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , p u i s q u e 

l a c e l l u l e a d i p e u s e f a b r i q u e e t a c c u m u l e e n e l l e de l a g r a i s s e . 

« L ' é l a b o r a t i o n a u s e i n d u p r o t o p l a s m a d ' u n e s u b s t a n c e d é f i n i e , 

a d i t t o u t r é c e m m e n t e n c o r e R a n v i e r , est l ' a c t e s é c r é t o i r e p a r 

e x c e l l e n c e . A ce p o i n t de v u e , t o u t e c e l l u l e v i v a n t e est u n e 

c e l l u l e g l a n d u l a i r e , c a r t o u t e c e l l u l e v i v a n t e é l a b o r e d a n s s o n 

i n t é r i e u r u n c e r t a i n p r o d u i t q u ' e l l e u t i l i s e o u r e j e t t e . » Sans 

d o u t e ; m a i s s ' i l est b o n de m o n t r e r q u e les actes q u i se p a s s e n t 

dans u n e c e l l u l e g l a n d u l a i r e s o n t s e m b l a b l e s à c e u x q u i se 

p a s s e n t d a n s t o u t e c e l l u l e v i v a n t e , i l est i n u t i l e d ' é t e n d r e a i n s i 

ce t e r m e de g l a n d e . De m ê m e q u ' u n g r a n d n o m b r e de c e l l u l e s 

s o n t p l u s o u m o i n s c o n t r a c t i l e s , e t q u e c e p e n d a n t n o u s n e d o n 

n o n s l e n o m de cellules musculaires q u ' à c e r t a i n s é l é m e n t s s p é 

c i a l i s é s dans l a f o n c t i o n de c o n t r a c t i o n ( p . 2 1 4 ) , de m ê m e i l f a u t 

L'origine épithé- l i m i t e r l e t e r m e de g l a n d e , e t l e c r i t é r i u m p o u r é t a b l i r c e t t e d é l i -

" t e ï s t i q ï e m i t a t i o n , c 'est q u e t o u t e v r a i e g l a n d e est d'origine épithéliale. 
glande. Q n v e r r a e n e f f e t , p a r l a c l a s s i f i c a t i o n , q u e l a d é f i n i t i o n d o n n é e 
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c i -de s sus c o m p r e n d t o u t e s les g l a n d e s e t r i e n q u e les g l a n d e s . 

R e m a r q u o n s e n c o r e q u e , e n d i s a n t q u e les c e l l u l e s des 

g l a n d e s é l a b o r e n t c e r t a i n s p r o d u i t s s p é c i a u x , n o u s n e p r é j u g e o n s 

e n r i e n s u r l a f o r m e q u e p e u v e n t a f f e c t e r ces p r o d u i t s , i l s 

p e u v e n t ê t r e des s u b s t a n c e s c h i m i q u e s s o l i d e s o u l i q u i d e s , m a i s 

i l s p e u v e n t ê t r e a u s s i des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s figurés t e l s 

q u e l e s s p e r m a t o z o ï d e s . I l est i m p o s s i b l e e n e f f e t de ne pas f a i r e 

r e n t r e r l e t e s t i c u l e e t l ' o v a i r e d a n s l a classe des g l a n d e s : les Glande à sécrétion 
v é s i c u l e s de de G r a a f , a u s s i b i e n q u e les t u b e s s é m i n i p a r e s , s o n t morPhol°yiiue-

des d é r i v é s é p i t h é l i a u x , d a n s l e s q u e l s se f a i t u n e é l a b o r a t i o n 

s p é c i a l e ; s e u l e m e n t ce t t e é l a b o r a t i o n c o n s i s t e e n u n e é v o l u t i o n , 

u n e t r a n s f o r m a t i o n des c e l l u l e s ; c 'est u n e sécrétion morpho

logique. 

D é v e l o p p e m e n t e t m o r p h o l o g i e g é n é r a l e d e s 

g l a n d e s . — L e s g l a n d e s se f o r m e n t p a r u n b o u r g e o n n e m e n t 

é p i t h é l i a l : d a n s u n e r é g i o n o ù v a se p r o d u i r e u n e g l a n d e , les 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s se m u l t i p l i e n t a c t i v e m e n t . Ces c e l l u l e s 

n o u v e l l e m e n t f o r m é e s n e t r o u v e n t p l u s u n e p l a c e s u f f i s a n t e , 

à m o i n s q u e l a s u r f a c e é p i t h é l i a l e se p l i s s e ; l ' é p i t h é l i u m se 

d é p r i m e d o n c v e r s l a p r o f o n d e u r e t l e b o u r g e o n q u i p r e n d 

a i n s i n a i s s a n c e s ' e n f o n c e p l u s o u m o i n s dans les t i s s u s sous -

j a c e n t s ( f i g . 1 3 7 ) . 
Ce b o u r g e o n p e u t ê t r e c r e u x o u p l e i n ; s ' i l est c r e u x o n d i t Bourgeons épithé-

q u ' i l y a u n e i n v a g i n a t i o n de l ' é p i t h é l i u m ( f i g . 137 , A , R, C) ; S*™***1 * ° U 

s ' i l est p l e i n , o n d i t q u ' i l y a f o r m a t i o n m a s s i v e ( f i g . 137 , a, b, c). 

M a i s l es d e u x p roces sus r e v i e n n e n t e x a c t e m e n t a u m ê m e , c a r i e 

b o u r g e o n p l e i n , l a f o r m a t i o n m a s s i v e n e t a r d e pas à se c r e u s e r 

e t sa c a v i t é se m e t e n c o m m u n i c a t i o n avec l ' e x t é r i e u r , c ' e s t - à -

d i r e a v e c l a s u r f a c e , t o u t c o m m e s i ce t t e c a v i t é a v a i t é t é d è s l e 

d é b u t u n e s i m p l e d é p r e s s i o n de ce t t e s u r f a c e ( C e t c fig. 1 3 7 ) . L e 

d i v e r t i c u l e o u b o u r g e o n c r e u x a i n s i f o r m é p e u t r e s t e r s i m p l e , 

s o i t sous l a f o r m e d ' u n t u b e ( g l a n d e e n t u b e ; A , C, fig. 1 3 8 ) , 

s o i t d i l a t é à sa p a r t i e p r o f o n d e ( g l a n d e a c i n e u s e , e n g r a i n ; D , 

fig. 1 3 8 ) ; m a i s l e p l u s s o u v e n t i l est l u i - m ê m e l e p o i n t de simples ou com 

d é p a r t de n o u v e a u x b o u r g e o n s , q u i n a i s s e n t [ s u c c e s s i v e m e n t 

l e s u n s s u r les a u t r e s e t l a g l a n d e s i m p l e se c o m p l i q u e , se 

t r a n s f o r m a n t e n g l a n d e à tubes ramifiés (R , fig. 1 3 8 ) , o u e n 

o-lande à grains multiples ( g l a n d e e n g r a p p e ) ^ E , F , fig. 1 3 8 ) . 
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Anciennes idées 
sur la nature des 
glandes. 

Notions dues à 
Malpighi ; 

b 

C ? — 

Ces v é g é t a t i o n s se p r o d u i s e n t s u r les é p i t h é l i u m s e c t o d e r 

m i q u e s , e n d o d e r m i q u e s e t m ê m e m é s o d e r m i q u e s ( e n d o t h é 

i i u m de l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e ) . L e s v é g é t a t i o n s e c t o d e r 

m i q u e s d o n n e n t l e s g l a n d e s de l a p e a u ( g l a n d e s s u d o r i p a r e s e t 

s é b a c é e s , m a m e l l e s ) e t des m u q u e u s e s d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e 

( g l a n d e s s a l i v a i r e s , l a c r y m a l e s , e t c . ) ; les v é g é t a t i o n s e n d o d e r 

m i q u e s d o n n e n t l es i n n o m b r a b l e s g l a n d e s d u t u b e d i g e s t i f , y 

c o m p r i s les g rosses masses g l a n d u l a i r e s t e l l e s q u e l e f o i e e t l e 

p a n c r é a s ; e n f i n les v é g é t a 

t i o n s de l ' é p i t h é l i u m m é s o 

d e r m i q u e d o n n e n t l e s g l a n d e s 

g é n i t o - u r i n a i r e s ( les r e i n s , 

les t e s t i c u l e s , les o v a i r e s ; 

p . 115 , 1 3 9 , 2 5 6 ) . 

Ce t te n o t i o n de l ' o r i g i n e 

é p i t h é l i a l e n o u s d o n n e l a v é 

r i t a b l e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o 

l o g i q u e des g l a n d e s , q u i n e 

s o n t e n d é f i n i t i v e q u e des di-

verticules plus ou moins com

pliqués des surfaces épithé

liales. I l a f a l l u l o n g t e m p s e t 

b i e n des e f f o r t s p o u r a r r i v e r 

à c o m p r e n d r e ce t t e m o r p h o 

l o g i e des g l a n d e s . L e s a n 

c i e n s , q u i n e c o n n a i s s a i e n t 

q u e les g rosses masses g l a n d u l a i r e s , l e s c o n s i d é r a i e n t c o m m e 

u n e chair p a r t i c u l i è r e , u n e p u l p e m o l l e p r o d u i t e p a r d u s a n g 

é p a n c h é , p u i s o r g a n i s é , e t d o n n a i e n t à ce t t e p u l p e l e n o m s i g n i 

ficatif de parenchyme ( x a p e y p ^ o t ; de wapa, a u p r è s , e t s y / u p a , 

e f f u s i o n ) , d é n o m i n a t i o n e n c o r e e m p l o y é e p a r f o i s d a n s l e s sens 

les p l u s d i v e r s ( t r a m e d ' u n t i s s u o u d ' u n o r g a n e ; B i c h a t a p p e 

l a i t parenchyme de nutrition l e t i s s u c e l l u l a i r e e m b r y o n n a i r e ; 

R o b i n r é s e r v a i t l e n o m de p a r e n c h y m e a u x tissus qui sécrètent). 

C'est M a l p i g h i q u i l e p r e m i e r , e n 1 6 8 6 , r e c o n n u t q u ' u n e 

g l a n d e se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t de l ' a g g l o m é r a t i o n de p e t i t e s 

c a v i t é s , c o m m u n i q u a n t a v e c u n c a n a l e x c r é t e u r , b r a n c h é e s s u r 

l u i c o m m e les g r a i n s de r a i s i n s u r l a r a m u r e de l a g r a p p e ; i l 

M) 
FIG. 137. — Schéma de la formation d'une 

glande par bourgeon creux (A, B, C), ou 
par bourgeon plein (a, b, c) d'un épi
thélium. — La couche épithéliale est 
représentée en noir. 
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d o n n a à c h a c u n e de ces c a v i t é s l e n o m de folliculus, utriculus, 

acinus (âcjttvoç, g r a i n s de r a i s i n ) ; i l est v r a i q u e s o u v e n t ce q u ' i l 

p r i t p o u r u n a c i n u s o u ^ c a v i t é é l é m e n t a i r e , é t a i t e n r é a l i t é l ' a g 

g l o m é r a t i o n de p l u s i e u r s a c i n i e n u n e masse c o m m u n e s p h é r i q u e , 

c e s t - à - d i r e u n l o b u l e o u u n l o b e g l a n d u l a i r e ( V o i r , p a r 

e x e m p l e , l a f i g . 1 4 1 e n E et F ) . M a i s sa c o n c e p t i o n de l a m o r 

p h o l o g i e des g l a n d e s , s i c o n f o r m e à n o s i d é e s a c t u e l l e s , r e s t a 

l e t t r e m o r t e p o u r ses c o n t e m p o r a i n s e t p o u r les a n a t o m i s t e s d u 

s i è c l e s u i v a n t , e t c 'est s e u l e m e n t e n 1 8 3 0 , g r â c e a u x t r a v a u x 

m é m o r a b l e s de J e a n M u l l e r *, q u e ce t t e c o n c e p t i o n f u t r e p r i s e e t 

b i e n é t a b l i e , s u r t o u t g r â c e a u x p r e u v e s e m p r u n t é e s à l ' e m b r y o 

l o g i e des i n v e r t é b r é s e t des v e r t é b r é s . C e p e n d a n t R o b i n a l o n g 

t e m p s e n s e i g n é q u e l es "parenchymes glandulaires, s e l o n l ' e x 

p r e s s i o n q u i l u i é t a i t c h è r e , se f o r m e r a i e n t de t o u t e p i è c e , p a r 

g e n è s e , d a n s l a p r o f o n d e u r des t i s s u s , sans r a p p o r t g é n é t i q u e 

p r i m i t i f a v e c l ' é p i t h é l i u m s u s - j a c e n t , e t q u e , p l u s t a r d s e u l e 

m e n t , d ' u n e m a n i è r e i n d é p e n d a n t e , se p r o d u i r a i t l e c a n a l e x c r é 

t e u r m e t t a n t les c a v i t é s de l a g l a n d e e n c o m m u n i c a t i o n avec 

l a s u r f a c e é p i t h é l i a l e . T o u t e s les é t u d e s d ' e m b r y o l o g i e e t d ' h i s 

t o g é n è s e s o n t v e n u e s d e p u i s d é m o n t r e r l ' o r i g i n e é p i t h é l i a l e des 

g l a n d e s , e t d o n n e r a i n s i l e u r v é r i t a b l e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o 

g i q u e de diverticules épithéliaux. E n m ê m e t e m p s , les é t u d e s 

d ' h i s t o l o g i e , g u i d é e s p a r l a t h é o r i e c e l l u l a i r e de S c h w a n n , s o n t 

v e n u e s é t a b l i r l e r ô l e s p é c i a l des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s g l a n d u 

l a i r e s d a n s l ' a c t e de s é c r é t i o n , ce q u o n p e u t a p p e l e r l a théorie 

cellulaire des sécrétions 2 N o u s a u r o n s d o n c à i n s i s t e r s u r 

l ' é t u d e des p r o c e s s u s h i s t o l o g i q u e s des s é c r é t i o n s e n g é n é r a l . 

-r C l a s s i f i c a t i o n a n a t o m i q u e ( h i s t o l o g i q u e ) d e s g l a n 

d e s . — E n f a i s a n t a b s t r a c t i o n des glandes unicellulaires ( c e l 

l u l e s c a l i c i f o r m e s é p a r s e s dans u n é p i t h é l i u m , p . 253 ) e t des 

faces sécrétantes diffuses ( c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s f o r m a n t l e r e v ê t e 

m e n t c o n t i n u d ' u n e s u r f a c e , v o i r p . 2 5 3 ) , t o u t e s d i s p o s i t i o n s q u i 

n e s o n t q u e des f o r m e s de t r a n s i t i o n e n t r e u n é p i t h é l i u m p r o 

p r e m e n t d i t e t u n e v é r i t a b l e g l a n d e , o n p e u t c lasser a n a t o m i - classification P u-

q u e m e n t les g l a n d e s e n l es c o n s i d é r a n t à d e u x p o i n t s de v u e 

Notions actuelles 
(par l'embryolo
gie et l'histogé-
nèse). 

rement anatomi--
que. 

1. J. MULLER, De glandularum secernentium structura penitiori, Lipsiae, 1830. 
2. Pour cet historique voir : MATHIAS DCVAL, article : Sécrétion du Nouveau 

Dictionnaire de médecine et de chirurgie pratiques, tome XXXIIL 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 19 
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Glandes ouvertes, 
c'est-à-dire avec 
un canal ou ori
fice excréteur. 

1° e u é g a r d à l a p r é s e n c e o u à l ' absence d ' u n c a n a l e x c r é t e u r : 

glandes ouvertes e t glandes closes; 2° e u é g a r d à l a m a n i è r e 

d o n t l e t i s s u c o n j o n c t i f e t les v a i s s e a u x se c o m p o r t e n t v i s - à -

v i s des é l é m e n t s é p i t h é l i a u x de l a g l a n d e : s i l a m e m b r a n e 

v i t r é e est p r é s e n t e , d é l i m i t e b i e n l ' é p i t h é l i u m g l a n d u l a i r e , 

s 'oppose à t o u t e i n v a s i o n d u t i s s u c o n j o n c t i f e t des v a i s s e a u x , 

o n a les glandes non remaniées; s i ce t t e m e m b r a n e v i t r é e est 

ab sen t e , s i l e t i s s u c o n j o n c t i f e t s u r t o u t les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s 

p é n è t r e n t d a n s l a g l a n d e , e n f r a g m e n t e n t l ' é p i t h é l i u m de m a -

A B D E 

FIG. 138. — Schéma des divers types de glandes. 

A. Glande tubuleuse simple (glande de Lieberkuhn). 
B. Glande tubuleuse composée (glande gastrique). 

C. Glande tubuleuse dont l'extrémité profonde est pelotonnée en glomérule (G) 
(Rlande sudoripare). 

D. Glande acineuse simple. 
E. Glande acineuse composée ; un seul lobule. 

F. Glande acineuse composée de plusieurs lobules (L, L, L). 

n i è r e à l e r e n d r e m é c o n n a i s s a b l e , o n a l es glandes remaniées. 

Ce p roces sus de r e m a n i e m e n t p e u t se p r o d u i r e a u s s i b i e n s u r 

des g l a n d e s o u v e r t e s q u e s u r des g l a n d e s c loses . 

Glandes ouvertes. — T o u t e g l a n d e , é t a n t p r i m i t i v e m e n t u n 

d i v e r t i c u l e d ' u n é p i t h é l i u m ( f i g . 1 3 7 ) , se t r o u v e a i n s i r a t t a c h é e à 

ce t é p i t h é l i u m p a r u n t r a c t u s q u i , s ' i l p e r s i s t e , f o r m e l e c o n d u i t 

e x c r é t e u r ; l a g l a n d e est o u v e r t e ( f i g . 1 3 8 ) . M a i s i l p e u t se f a i r e 

q u e l e t r a c t u s é p i t h é l i a l p r i m i t i f d i s p a r a i s s e , e t q u e c e p e n d a n t 

l a g l a n d e s o i t o u v e r t e , p a r l e f a i t q u ' e l l e a c q u i e r t s e c o n d a i r e 

m e n t de n o u v e l l e s c o n n e x i o n s é p i t h é l i a l e s e t p a r s u i t e des 

v o i e s d ' e x c r é t i o n . C'est ce q u ' o n v o i t se p r o d u i r e d a n s l ' a p p a 

r e i l g é n i t o - u r i n a i r e e t s p é c i a l e m e n t p o u r l e t e s t i c u l e : l e s tubes 

s é m i n i p a r e s , p a r e x e m p l e , p r o v e n a n t des c o r d o n s o u t u b e s de 

P f l u g é r ( p , 1 3 9 ) , p e r d e n t l e u r s c o n n e x i o n s é p i t h é l i a l e s p r i m i -
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t i v e s , p u i s e n c o n t r a c t e n t de n o u v e l l e s (avec l ' é p i t h é l i u m des 

t u b e s d u c o r p s de W o l f f ) q u i f o r m e n t les v o i e s s é m i n a l e s . 

L e s g l a n d e s o u v e r t e s ( f i g . 138) se c l a s s e n t d ' a p r è s l e u r f o r m e 

( g l a n d e s t u b u l e u ses e t g l a n d e s ac ineuses o u e n g r a i n s ) e t d ' a p r è s 

l e u r c o m p l e x i t é p l u s o u m o i n s g r a n d e ( g l a n d e s t u b u l e u s e s s i m 

p l e s e t g l a n d e s t u b u l e u s e s r a m i f i é e s ; g l a n d e s ac ineuses s i m p l e s 

e t g l a n d e s a c i n e u s e s c o m p o s é e s ) . 

L e t y p e de l a glande tubuleuse simple est r e p r é s e n t é p a r les 

g l a n d e s de L i e b e r k u h n de l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e ( A , fig. 138) : 

FIG. 139. — Développement ]des glandes sudoripares. 
En A. Glandes sudoripares rudimentaires au septième mois de la vie intra-utérine. 

En B. Glomérule d'une glande^sudoripare au huit ième mois. 

a. Couche cornée de l'épiderme. — b. Sa couche muqueuse. — d. Rudiment de'la glande. 
— e. Canal excréteur. — /. Orifice externe (orifices sudoraux). — Grossissement de 50 dia
mètres (Kôlliker). 

ce sont de simples dépressions en doigt de gant, présentant le 

m ê m e c a l i b r e s u r t o u t e l e u r é t e n d u e ; e l l e s s o n t c o u r t e s , l e u r 

l o n g u e u r é g a l a n t s e u l e m e n t t r o i s à q u a t r e f o i s l e u r l a r g e u r (chez 

l ' h o m m e ) . M a i s c e r t a i n e s g l a n d e s t u b u l e u s e s s i m p l e s p e u v e n t 

d e v e n i r t r è s l o n g u e s ; t e l l e s s o n t les g l a n d e s s u d o r i p a r e s (C, 

fig. 1 3 8 ) , d o n t l ' e x t r é m i t é p r o f o n d e s ' e n r o u l e s u r e l l e - m ê m e , 

c o n s t i t u a n t u n p e l o t o n (glomérule de l a g l a n d e s u d o r i p a r e ) . Ces 

g l a n d e s s u d o r i p a r e s s o n t e n e f f e t , a u d é b u t , r e p r é s e n t é e s p a r u n e 

s i m p l e v é g é t a t i o n t u b u l i f o r m e de l a c o u c h e p r o f o n d e de l ' é p i 

d e r m e ; ce t u b e s ' a l l o n g e , t r a v e r s e t o u t e l ' é p a i s s e u r d u d e r m e 

e m b r y o n n a i r e , et , a r r i v é dans l e t i s s u c o n j o n c t i f s ô u s - c u t a n é , i l 

se r e c o u r b e p a r s o n e x t r é m i t é ( f i g . 139) e t s ' e n r o u l e g r a d u e l -

Glandes tubu
leuses simples. 
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Glandes tubuleuses 
composées. 

l e m e n t s u r l u i - m ê m e ; l e g l o m é r u l e a i n s i f o r m é a r r i v e à figurer 

u n e masse s p h é r i q u e (g, fig. 1 4 0 ; d, fig. 144) de t r o i s d i x i è m e s 

de m i l l i m è t r e de d i a m è t r e ( j u s q u ' à u n m i l l i m è t r e p o u r l es 

g l a n d e s s u d o r i p a r e s d u c r e u x de l ' a i s s e l l e ) . Ce g l o m é r u l e est l a 

p a r t i e s é c r é t a n t e ( n o u s a u r o n s à d o n n e r de n o m b r e u x d é t a i l s 

s u r les é l é m e n t s d u t u b e q u i l e c o n s t i t u e , e n é t u d i a n t c i - a p r è s , 

les p rocessus h i s t o l o g i q u e s 

de l a s é c r é t i o n e t l e s é l é 

m e n t s m u s c u l a i r e s é p i t h é -

l i a u x des g l a n d e s ( v o i r 

c h a p . X V I et fig. 1 5 2 , 1 5 3 ) . 

L e t u b e q u i l u i f a i t s u i t e 

est l e c a n a l e x c r é t e u r ; i l 

t r a v e r s e le d e r m e , p u i s 

l ' é p i d e r m e , s e l o n u n t r a 

j e t s p i r o ï d e (/', fig. 1 4 0 ) ; 

dans l ' é p i d e r m e , ce t u b e 

n ' a pas de p a r o i p r o p r e , 

m a i s se t r o u v e s i m p l e 

m e n t c r e u s é e n t r e l es c e l 

l u l e s m a l p i g h i e n n e s e t 

c o r n é e s . 

L e s glandes tubuleuses 

ramifiées ( o u c o m p o s é e s ) , 

c a r a c t é r i s é e s p a r l a s u b d i 

v i s i o n de l a p a r t i e p r o f o n d e 

d u t u b e p r i n c i p a l e n p l u 

s i e u r s t u b e s s e c o n d a i r e s 

( B , fig. 1 3 8 ) , s o n t r e p r é 

s e n t é e s p a r l es g l a n d e s de l ' e s t o m a c , p a r les g l a n d e s de l a m u 

q u e u s e u t é r i n e , e tc . 

L e t y p e p a r f a i t de l a glande acineuse simple ( u n e seu le v é s i 

c u l e a r r o n d i e e n c u l - d e - s a c , s ' o u v r a n t i s o l é m e n t p a r u n e p o r 

t i o n r é t r é c i e , D , fig. 1 3 8 ) , n ' e s t g u è r e r e p r é s e n t é chez l ' h o m m e , 

t o u t a u p l u s p a r q u e l q u e s g l a n d e s s é b a c é e s r u d i m e n t a i r e s , r é 

d u i t e s à u n a c i n u s q u i s ' o u v r e d a n s u n f o l l i c u l e p i l e u x (s, fig. 1 3 5 ) . 

M a i s ce t y p e est t r è s r é p a n d u chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s , n o 

t a m m e n t chez les b a t r a c i e n s ; t e l l e s s o n t l a p l u p a r t des g l a n d e s 

FIG. 140. — Glandes sudoripares (coupe de la 
peau de l'homme, perpendiculairement à 
sa surface). 

a. Couche cornée de l'épiderme. — 6. Corps muqueux 
de Malpighi. — c. Papilles du derme. — h. Amas 
de cellules adipeuses, sous le derme, dans le tissu 
cellulaire sous-cutané. — g. Glomérule de glande 
sudoripare. — e, f . Canal excréteur de la glande. 
— d. Vaisseaux. — t. Nerfs. 
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c u t a n é e s de l a g r e n o u i l l e e t n o t a m m e n t les g l a n d e s à v e n i n d u Glandes acineuses 
° i i n simples et com-

c r a p a u d . L a p l u p a r t des g l a n d e s a c ineuse s de 1 n o m m e s o n t posées. 
composées, c ' e s t - à - d i r e r é s u l t e n t de l ' a g g l o m é r a t i o n de p l u 

s i e u r s a c i n i (glandes en grappe). Ces a c i n i o u cu ls -de-sac g l a n 

d u l a i r e s se g r o u p e n t e n p e t i t e s masses d i t e s lobules ( E , fig. 138) , 

e t l a p l u p a r t d u t e m p s les l o b u l e s e u x - m ê m e s se g r o u p e n t e n 

lobes (F, fig. 1 3 8 ) , d o n t l ' e n s e m b l e f o r m e l a masse de l a g l a n d e . 

C h a q u e l o b u l e a u n c a n a l e x c r é t e u r c o m m u n d a n s l e q u e l s 'ou

v r e n t l e s a c i n i ; ces c o n d u i t s 

e x c r é t e u r s l o b u l a i r e s c o n f l u e n t 

s u c c e s s i v e m e n t d a n s u n t r o n c 

c o m m u n c o r r e s p o n d a n t à c h a 

q u e l o b e , e t e n f i n de l a r é u 

n i o n de c e u x - c i r é s u l t e l e c a n a l 

e x c r é t e u r d é f i n i t i f , q u o n é t u 

d i e e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e 

( f i g . 1 4 1 ) , p a r c e q u e , d é g a g é de 

l a g l a n d e , i l a s o u v e n t u n t r a 

j e t assez c o n s i d é r a b l e o ù i l se 

m o n t r e i s o l é e t a v e c des r a p 

p o r t s i m p o r t a n t s ( c a n a l de S t é -

n o n e t de W h a r t o n p o u r les 

g l a n d e s s a l i v a i r e s , c a n a u x h é 

p a t i q u e s e t c a n a l c h o l é d o q u e 

p o u r l e f o i e , c o n d u i t s g a l a c t o -

p h o r e s , fig. 1 4 1 , e t c . ) . P a r f o i s ce 

c a n a l p r é s e n t e u n d i v e r t i c u l e 
q u i se d i l a t e e n u n r é s e r v o i r dans l e q u e l s a c c u m u l e l e p r o d u i t 

de s é c r é t i o n ( v é s i c u l e b i l i a i r e d u f o i e , vess ie u r i n a i r e ; q u a n t 

a u x v é s i c u l e s s é m i n a l e s e l l e s p a r a i s s e n t p l u t ô t u n e g l a n d e 

s u r a j o u t é e q u ' u n r é s e r v o i r a n n e x é a u c a n a l d é f é r e n t d u tes 

t i c u l e ) . C o m m e e x e m p l e s de g l a n d e s a c ineuse s c o m p o s é e s , 

n o u s c i t e r o n s , e n t r e a u t r e s , c a r ces g l a n d e s s o n t t r è s n o m 

b r e u s e s , l e s g l a n d e s s é b a c é e s (h, fig. 1 4 4 ) , l a g l a n d e de B a r -

t h o l i n , l e p a n c r é a s , les g l a n d e s s a l i v a i r e s , e t les g l a n d e s m a m 

m a i r e s ( f i g . 1 4 1 ) . 
Glandes closes. — L e t y p e des g l a n d e s c loses est r e p r é s e n t e corps thyroïde. 

p a r l a g l a n d e t h y r o ï d e o u corps thyroïde. Ce t te g l a n d e , q u i 

FIG. 141. — Lobes, lobules et acini d'une 
glande en grappe (mamelle). 

1. 3, 4, 5. Conduits excréteurs des lobules. — 
6. Conduit d'un lobe (conduit dit galacto-
phore). — 2. Lobules de la glande. 
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p r o v i e n t d ' u n e v é g é t a t i o n é p i t h é l i a l e d ' o r i g i n e s m u l t i p l e s ( p a 

r o i v e n t r a l e de l ' i n t e s t i n a n t é r i e u r d ' u n e p a r t , d ' a u t r e p a r t é p i 

t h é l i u m des f e n t e s b r a n c h i a l e s ) , a d ' a b o r d des c o n n e x i o n s avec 

ces s u r f a c e s é p i t h é l i a l e s , c ' e s t - à - d i r e des r u d i m e n t s de c a n a u x 

e x c r é t e u r s ; m a i s c e u x - c i d i s p a r a i s s e n t b i e n t ô t e t l a g l a n d e est 

c o m p o s é e d ' u n e s é r i e d ' a c i n i f e r m é s , c ' e s t - à - d i r e de vésicules 

closes, à p e u p r è s s p h é r i q u e s ( d i a m è t r e de 5 0 à 100 c o n s t i 

t u é e s d u r e s t e c o m m e u n a c i n u s o r d i n a i r e , p u i s q u o n y t r o u v e , 

e n a l l a n t de d e h o r s e n d e d a n s , u n e m e m b r a n e basa le o u v i t r é e , 

s u r l a q u e l l e r epose u n é p i t h é l i u m p l u s o u m o i n s p r i s m a t i q u e , 

Vésicules closes c i r c o n s c r i v a n t u n e c a v i t é c e n t r a l e p l e i n e d ' u n l i q u i d e v i s q u e u x 

terne? r e t ° n ™~ e t t r a n s p a r e n t s é c r é t é p a r ce t é p i t h é l i u m . Ces v é s i c u l e s c loses 

se g r o u p e n t e n l o b u l e s e t c e u x - c i e n l o b e s . D a n s u n m ê m e 

l o b u l e o n v o i t m ê m e l e p l u s s o u v e n t l e s v é s i c u l e s c loses c o m 

m u n i q u e r e n t r e e l l e s , de f a ç o n q u ' o n C r o i r a i t ê t r e e n p r é s e n c e 

d ' u n e g l a n d e o u v e r t e ; m a i s e n l ' a b s e n c e de c a n a l e x c r é t e u r , 

l e s l o b u l e s n e c o m m u n i q u e n t pas e n t r e e u x e t l a g l a n d e est 

b i e n r é e l l e m e n t c lo se . S o n p r o d u i t n e p e u t d o n c s e r v i r à l ' é c o n o 

m i e q u e n é t a n t r e p r i s p a r l e s a n g o u l a l y m p h e (sécrétion interne; 

v o i r p l u s l o i n , p . 2 9 7 ) ; c 'est ce q u i a l i e u e n e f f e t , e t o n s a i t 

a u j o u r d ' h u i q u e l a f o n c t i o n t h y r o ï d i e n n e est de g r a n d e i m p o r 

t a n c e p o u r l a n u t r i t i o n de l ' e n s e m b l e de l ' o r g a n i s m e , e t n o t a m 

m e n t p o u r c e l l e d u t i s s u c o n j o n c t i f , l e q u e l , e n l ' a b s e n c e de l a 

f o n c t i o n t h y r o ï d i e n n e , p r é s e n t e l a d é g é n é r e s c e n c e m u q u e u s e 

( m y x œ d è m e , c a c h e x i e s t r u m i p r i v e ) . 

L e s a u t r e s g l a n d e s c loses a p p a r t i e n n e n t à l a c lasse des 

g l a n d e s r e m a n i é e s , à l ' é t u d e d e s q u e l l e s n o u s a l l o n s passer . 

Glandes remaniées et non remaniées. — L e s d i f f é r e n t e s 

g l a n d e s q u e n o u s v e n o n s de c i t e r , q u ' e l l e s s o i e n t c loses o u 

o u v e r t e s , s o n t f o r m é e s de t u b e s , de cu l s -de - sac o u de v é s i c u l e s 

b i e n d é l i m i t é e s ( f i g . 138 ) : les v a i s s e a u x s a n g u i n s se r a m i f i e n t 

à l a p é r i p h é r i e de ces c a v i t é s t u b u l e u s e s o u ac ineuses , sans les 

p é n é t r e r , sans f r a n c h i r l a m e m b r a n e v i t r é e o u basa l e . Ces 

g l a n d e s ne sont pas remaniées p a r l ' i n v a s i o n de v a i s s e a u x e t 

d ' é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f . M a i s i l est des g l a n d e s q u i 

m a n q u e n t de m e m b r a n e v i t r é e ; de b o n n e h e u r e les v a i s s e a u x 

les p é n è t r e n t , se d i s p o s e n t e n t r e les c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , e t 

é m i e t t e n t les cu l s -de-sac p r i m i t i f s e n u n e s é r i e d ' î l o t s é p i t h é l i a u x 
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d o n t o n a p e i n e à r e c o n n a î t r e l a s i g n i f i c a t i o n g l a n d u l a i r e . P o u r 

les u n e s , ce t t e s i g n i f i c a t i o n est e n c o r e m a r q u é e chez l ' a d u l t e 

p a r ce f a i t q u e les c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s r e s t e n t enco re g r o u 

p é e s a u t o u r d ' u n espace o ù e l l e s v e r s e n t u n p r o d u i t de s é c r é t i o n , 

espaces q u i se r é u n i s s e n t p o u r f o r m e r u n c a n a l e x c r é t e u r . Ce 

s o n t des glandes ouvertes remaniées. P o u r les a u t r e s , ce t te s i g n i 

fication g l a n d u l a i r e n e p e u t ê t r e r e t r o u v é e q u e p a r les é t u d e s 

d ' e m b r y o l o g i e , d ' h i s t o g é n è s e , q u i n o u s m o n t r e n t e n e l l e s u n e 

c o n s t i t u t i o n p r i m i t i v e p a r f a i t e m e n t g l a n d u l a i r e , b i e n t ô t m o d i 

fiée p a r d i s p a r i t i o n des c o n d u i t s e x c r é t e u r s et e n v a h i s s e m e n t 

de l ' é p i t h é l i u m g l a n d u l a i r e p a r les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s e t les 

é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; ce s o n t les glandes closes remaniées. 

L e f o i e es t u n e glande ouverte remaniée; a u s s i l e f o i e a - t - i l 

u n e s é c r é t i o n e x t e r n e , l a b i l e , q u i est e x c r é t é e p a r les v o i e s 

b i l i a i r e s ( c a n a u x h é p a t i q u e s , c a n a l c h o l é d o q u e ) , et u n e s é c r é t i o n 

i n t e r n e q u i passe d a n s l e s a n g ( g l y c o g é n i e h é p a t i q u e ) . 

L e t h y m u s et les a m y g d a l e s s o n t des t y p e s b i e n c o n n u s 

a u j o u r d ' h u i , g r â c e a u x é t u d e s de R e t t e r e r , de glandes closes 

remaniées ; ces o r g a n e s n ' o n t e t n e p e u v e n t a v o i r q u ' u n e s é c r é 

t i o n i n t e r n e 1 

N o u s n o u s b o r n o n s i c i à ces r a p i d e s i n d i c a t i o n s , d e s t i n é e s 

s e u l e m e n t à d o n n e r u n e i d é e de l a m o r p h o l o g i e des g l a n d e s . 

C h a c u n e d ' e l l e s se ra é t u d i é e avec l ' é p i t h é l i u m , avec l a m e m 

b r a n e m u q u e u s e d o n t e l l e est u n e d é p e n d a n c e . 

P a r a l l è l e m e n t à l a c l a s s i f i c a t i o n a n a t o m i q u e ( h i s t o l o g i q u e 

et h i s t o g é n é t i q u e ) des g l a n d e s , o n a p u t e n t e r d ' e n f a i r e u n e 

classification physiologique, c ' e s t - à - d i r e b a s é e s u r l a n a t u r e e t 

l e s usages de l e u r s p r o d u i t s , s u r l a m a n i è r e d o n t e l les e m p r u n 

t e n t ces p r o d u i t s a u s a n g , s u r les g r a n d e s f o n c t i o n s a u x q u e l l e s 

e l l e s s o n t a s s o c i é e s . Q u e l q u e s r a p i d e s i n d i c a t i o n s m o n t r e r o n t 

1. E. RETTERER, Origine et évolution des amygdales chez les mammifères. (Journ. 
de l'anat. et de la physiolog., 1888.) — Origine et développement des plaques de 
Perjer. (Bull, de la Soc. de biologie, 26 mars 1892.) — Des glandes closes dérivées 
de l'épithélium digestif. (Journ. de l'anat. et de la physiolog., 1893.) Dans de 
nouvelles recherches Retterer (Journ. de l'anat. et de la physiolog., 1897), a mo
difié sa première manière de voir : la charpente réticulée des glandes closes 
remaniées, telles que l'amygdale, ne serait pas d'origine mésodermique, mais pro
viendrait de transformations des cellules épithéliales, transformations analogues 
à celles que nous décrirons plus loin à propos des cellules étoilées du tissu de 
Vnroane de l'émail. (Développement des dents, chapitre xxiv.) 

Glandes ouvertes 
remaniées. 

Glandes closes 
remaniées. 

Foie. 

Thymus. 
Amygdales, 

Essais de classifi
cation physiolo
gique (par les 
fonctions). 
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q u e ces t e n t a t i v e s ne p e u v e n t pas a b o u t i r à des v u e s g é n é r a l e s 

e t s i m p l e s . 

D ' a p r è s l a n a t u r e e t l e s u sages de l e u r s p r o d u i t s , les p h y 

s i o l o g i s t e s o n t d i v i s é l e s g l a n d e s e n d e u x g r a n d s g r o u p e s : 

d ' u n e p a r t , les g l a n d e s excrémentitielles, d o n t l a s é c r é t i o n a 

p o u r b u t de d é b a r r a s s e r l ' o r g a n i s m e de d i v e r s d é c h e t s , c 'est-

à - d i r e de subs t ances i n u t i l i s a b l e s e t m ê m e n u i s i b l e s ( l e r e i n , 

les g l a n d e s s u d o r i p a r e s , d o n t l a s é c r é t i o n est a c i d e ) ; d ' a u t r e p a r t , 

l e s g l a n d e s récrémentitielles, d o n t l e p r o d u i t de s é c r é t i o n n o n 

s e u l e m e n t a c c o m p l i t des actes u t i l e s à l ' o r g a n i s m e ( d i g e s t i o n 

des a m y l a c é s , des a l b u m i n o ï d e s ) , m a i s e n c o r e est r é s o r b é a p r è s 

a v o i r a c c o m p l i ces actes ( s a l i v e , suc g a s t r i q u e q u i r e n t r e n t 

dans l ' o r g a n i s m e avec les a m y l a c é s e t les a l b u m i n o ï d e s t r a n s 

f o r m é s p a r l e u r a c t i o n ) . M a i s i l se t r o u v e q u e d i v e r s p r o d u i t s 

de s é c r é t i o n s c o m p l e x e s s o n t e x c r é m e n t i t i e l s p a r c e r t a i n s de 

l e u r s é l é m e n t s , r é c r é m e n t i t i e l s p a r d ' a u t r e s ; l a b i l e , p a r e x e m p l e , 

q u i r e n f e r m e d ' u n e p a r t l a c h o l e s t é r i n e e t des p i g m e n t s q u i 

s o n t e n g r a n d e p a r t i e e x c r é m e n t i t i e l s , e t , d ' a u t r e p a r t , l e s ac ides 

b i l i a i r e s q u i d o i v e n t ê t r e r é s o r b é s ; l a s é c r é t i o n b i l i a i r e s e r a i t 

d o n c excrémento-récrémentitielle; c e p e n d a n t u n e p a r t i e de ces 

p r o d u i t s r é s o r b é s ( p i g m e n t s ) s o n t , a p r è s m o d i f i c a t i o n s ( u r o b i -

La classification l i n e ) , r e j e t é s p a r l e r e i n . Ce n est d o n c pas d ' a p r è s ces d o n n é e s 
anatomique a . . , . , . i 
plus de valeur, p h y s i o l o g i q u e s q u e n o u s p o u r r o n s n o u s t a i r e u n e i d é e n e t t e de 

ce q u ' e s t l a s é c r é t i o n b i l i a i r e , e t e n c o r e m o i n s de ce q u est l e 

f o i e , q u i , o u t r e l a b i l e , p r o d u i t e n c o r e l a m a t i è r e g l y c o g è n e et 

l a f a i t passer d a n s l e s a n g à l ' é t a t de g l y c o s e . T a n d i s q u e l a 

c l a s s i f i c a t i o n a n a t o m i q u e n o u s d o n n e u n e i d é e t r è s n e t t e d u f o i e , 

c o m p a r é a u x a u t r e s g l a n d e s , e n n o u s d i s a n t q u e c 'est u n e 

g l a n d e o u v e r t e r e m a n i é e , e t q u i p a r s u i t e p o s s è d e d e u x s é c r é 

t i o n b i e n d i s t i n c t e s , l ' u n e e x t e r n e ( b i l e ) , l ' a u t r e i n t e r n e ( g l y c o 

g è n e e t g l y c o s e ) . 

D ' a p r è s l a m a n i è r e d o n t e l l e s e m p r u n t e n t l e u r s m a t é r i a u x 

a u s a n g , o n a p u é g a l e m e n t d i s t i n g u e r d e u x g r o u p e s de g l a n d e s : 

Rôle excréteur ou les u n e s p r e n n e n t dans l e s a n g des p r o d u i t s t o u t f o r m é s , c o m m e , 

p a r e x e m p l e , l e r e i n q u i , p o u r d o n n e r l ' u r i n e , n e f a i t q u ' e x t r a i r e 

d u s a n g des c o m p o s é s q u i y e x i s t e n t d é j à , et q u i , p a r s u i t e , n ' a 

q u u n r ô l e e x c r é t e u r ; l e s a u t r e s p r e n n e n t a u s a n g des c o m 

p o s é s c h i m i q u e s avec l e s q u e l s e l l e s é l a b o r e n t ( a c t i v i t é p r o t o -
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p l a s m i q u e de l e u r s c e l l u l e s ) des p r o d u i t s n o u v e a u x ; a i n s i les 

g l a n d e s g a s t r i q u e s f a b r i q u e n t de l a p e p s i n e e t u n ac ide l i b r e , 

d o n t l e s a n g l e u r f o u r n i t les é l é m e n t s ; m a i s l e s a n g n e c o n t i e n t 

n i ac ides l i b r e s , n i p e p s i n e p r é f o r m é e . M a i s d ' a u t r e s g l a n d e s 

r e n t r e r o n t , d ' a p r è s l a c o m p l e x i t é de l e u r s p r o d u i t s , p a r t i e dans 

l ' u n , p a r t i e d a n s l ' a u t r e de ces g r o u p e s . L a b i l e , p a r e x e m p l e , 

c o n t i e n t des p r o d u i t s q u e l e f o i e a p r i s t o u t f o r m é s dans l e s a n g 

( c h o l e s t é r i n e ) e t d ' a u t r e s q u ' i l f a b r i q u e . D o n c , i c i e n c o r e , pas 

de d i s t i n c t i o n s n e t t e s e n t r e les p r o d u i t s de s é c r é t i o n et enco re 

m o i n s e n t r e les g l a n d e s q u i l e u r d o n n e n t n a i s s a n c e . 

N o u s n e r e v i e n d r o n s pas s u r l a d i v i s i o n p r o p o s é e des g l a n d e s 

e n ce l l e s q u i son t à s é c r é t i o n e x t e r n e e t ce l l e s q u i s o n t à s é c r é - sécrétion interne 

t i o n i n t e r n e , c a r s ' i l e x i s t e en e f f e t des g l a n d e s q u i n ' o n t q u ' u n e 

s é c r é t i o n i n t e r n e ( g l a n d e s c loses ) , p a r c o n t r e , les d o n n é e s e x p é r i 

m e n t a l e s r é c e n t e s t e n d e n t à m o n t r e r q u e p r e s q u e t o u t e s les 

g l a n d e s à s é c r é t i o n e x t e r n e o n t e n m ê m e t e m p s u n e s é c r é t i o n i n 

t e r n e , t é m o i n l e t e s t i c u l e , d ' a p r è s les t r a v a u x de B r o w n - S é q u a r d . 

E n f i n , d ' a p r è s les g r a n d e s f o n c t i o n s a u x q u e l l e s les g l a n d e s 

s o n t a s s o c i é e s , o n l es a g r o u p é e s e n u n g r a n d n o m b r e de contribution à 
i j , , . . . diverses fonctions. 

classes : g l a n d e s d i g e s t i v e s ( s a l i v a i r e s , g a s t r i q u e s , p a n c r é a t i q u e , 
h é p a t i q u e ) ; g l a n d e s s e r v a n t à l a r e p r o d u c t i o n ( t e s t i c u l e , o v a i r e , 

m a m e l l e ) ; g l a n d e s s e r v a n t à é l i m i n e r les d é c h e t s de l a n u t r i 

t i o n ( r e i n , p o u m o n , f o i e ) ; g l a n d e s n u t r i t i v e s p r o p r e m e n t d i t e s , 

c ' e s t - à - d i r e s e r v a n t a u x m u t a t i o n s g é n é r a l e s ( f o i e , p a n c r é a s , 

t h y r o ï d e , t h y m u s ) ; g l a n d e s à r ô l e s d é f e n s i f s ( s é b a c é e s , s u d o 

r i p a r e s , l a c r y m a l e s , e t c . ) ; e n f i n o n a m ê m e f a i t u n e classe des 

g l a n d e s p r o t e c t r i c e s de l ' o r g a n i s m e c o n t r e l u i - m ê m e , c ' e s t - à -

d i r e a y a n t u n r ô l e c h i m i q u e d e s t r u c t e u r s u r p l ace de c e r t a i n s 

d é c h e t s ( r e i n , f o i e , t h y r o ï d e , e t c . ) . O n v o i t q u ' u n e p a r e i l l e 

c l a s ' s i f i c a t i o n é m i e t t e l ' e n s e m b l e des g l a n d e s , a u l i e u de les 

d i s t r i b u e r e n g r o u p e s h o m o g è n e s , opposab le s les u n s a u x 

a u t r e s ; u n e m ê m e g l a n d e , l e f o i e p a r e x e m p l e , y r é a p p a r a î t 

s u c c e s s i v e m e n t c o m m e g l a n d e d i g e s t i v e , p u i s c o m m e g l a n d e 

é l i m i n a n t les d é c h e t s de l a n u t r i t i o n , p u i s c o m m e g l a n d e 

n u t r i t i v e , e t c . , e t c . « J ' a i v o u l u s a v o i r c e p e n d a n t , d i t S a p p e y 1 , 

s i , e n se p l a ç a n t à ce p o i n t de v u e , i l n e s e r a i t pas p o s s i b l e de 

1. G. SAPPEY, Traité d'anatomie générale, 1894, p. 787. 
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c l a sse r les g l a n d e s e n t e n a n t c o m p t e s e u l e m e n t de l e u r s p r o 

d u i t s de s é c r é t i o n . J ' a i s é p a r é a l o r s de t o u t e s les a u t r e s c e l l e s 

q u i p r o d u i s e n t des é l é m e n t s f i g u r é s ( g l a n d e s g é n i t a l e s , o v a i r e , 

t e s t i c u l e ) . J ' a i d o n n é u n e p l a c e à p a r t à ce l l e s q u i d é g a g e n t des 

p r o d u i t s p r é f o r m é s ( r e i n ) ; p u i s à ce l l e s q u i r e j e t t e n t l e s p r i n 

c ipes d e v e n u s i n u t i l e s , à ce l l e s q u i p r é s i d e n t à l a d i g e s t i o n , e tc . 

M a i s j ' a v a i s a i n s i p r e s q u e a u t a n t de g l a n d e s q u e de p r o d u i t s 

s é c r é t é s . Je d u s r e c o n n a î t r e q u e p a r e i l l e t e n t a t i v e est v a i n e , et 

q u ' i l f a u t r e v e n i r a u x d o n n é e s e m p r u n t é e s à l ' a n a t o m i e . » 

Non - valeur des N o u s d i r o n s , m o i n s b i e n , m a i s p l u s b r u t a l e m e n t , q u e t o u t e 
classifications t • r> i • i • i • j 1 1 ^ i i 

physiologiques, c l a s s i n c a t i o n p h y s i o l o g i q u e des g l a n d e s n a g u è r e p l u s de v a 
l e u r s c i e n t i f i q u e q u u n e c l a s s i f i c a t i o n des o i s e a u x e n o i s e a u x 

u t i l e s o u n u i s i b l e s à l ' a g r i c u l t u r e , q u u n e c l a s s i f i c a t i o n des 

po i s sons e n c e u x q u i d o i v e n t ê t r e m a n g é s f r o i d s o u c h a u d s , 

g r i l l é s o u b o u i l l i s . U n e c l a s s i f i c a t i o n r a t i o n n e l l e des g l a n d e s n e 

p e u t a v o i r d ' a u t r e base q u e les d o n n é e s a n a t o m i q u e s , e t son 

p o i n t de d é p a r t d o i t ê t r e l a d é f i n i t i o n m ê m e de l a g l a n d e dans 

les t e r m e s o ù n o u s l ' a v o n s d o n n é e a u d é b u t de ce t a r t i c l e : 

« u n e g l a n d e est u n d é r i v é é p i t h é l i a l d o n t les c e l l u l e s o n t 

p o u r f o n c t i o n d ' é l a b o r e r des p r o d u i t s s p é c i a u x . » 

V a i s s e a u x e t n e r f s d e s g l a n d e s . — L e s g l a n d e s , 

e m p r u n t a n t a u s a n g les m a t é r i a u x de l e u r s s é c r é t i o n s , d o i v e n t 

r e c e v o i r de n o m b r e u x v a i s s e a u x s a n g u i n s . A u s s i son t - e l l e s 

e n t o u r é e s de t r è s r i c h e s p l e x u s de c a p i l l a i r e s q u i se r a m i f i e n t 

à l a s u r f a c e de l e u r s t u b e s o u de l e u r s cu l s -de - sac , e n d e h o r s 

de l a m e m b r a n e p r o p r e o u v i t r é e ( n o u s n e p a r l o n s pas des g l a n d e s 

r e m a n i é e s ) . S u r des p i è c e s f i n e m e n t i n j e c t é e s , ces r é s e a u x p r é s e n 

t e n t des f o r m e s s p é c i a l e s s e l o n q u ' i l s ' ag i t de g l a n d e s e n g r a p p e 

( ac ineuse s ) o u de g l a n d e s t u b u l e u s e s . D a n s l e s e c o n d cas, les 

c a p i l l a i r e s s o n t a n a s t o m o s é s de m a n i è r e à f o r m e r des m a i l l e s 

a l l o n g é e s , à g r a n d a x e p a r a l l è l e à c e l u i des t u b e s g l a n d u l a i r e s ; 

a i n s i u n e i n j e c t i o n de l a m u q u e u s e s t o m a c a l e a u n aspect t o u t 

à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e , f i g u r a n t u n e c h a r p e n t e d i s p o s é e p e r p e n 

d i c u l a i r e m e n t à l a s u r f a c e de l a m u q u e u s e , e t d e s s i n a n t l a 

p l a c e de c h a q u e g l a n d e , a v e c u n e m a i l l e c i r c u l a i r e a u n i v e a u 

de c h a q u e o r i f i c e de g l a n d e ( f i g . 1 4 2 ) . P o u r l es g l a n d e s e n 

g r a p p e , l e r é s e a u est à m a i l l e s a r r o n d i e s ( f i g . 1 4 3 ) . T o u s ces 

c a p i l l a i r e s s o n t d i s p o s é s d a n s l e t i s s u m é s o d e r m i q u e ( t i s s u c o n -

Réseaux caracté
ristiques de ca 
pillaires s an 
guins. 
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j o n c t i f l â c h e , v o i r q u a t r i è m e p a r t i e , c h a p i t r e X I X ) q u i est i n t e r 

p o s é e n t r e les cu ls -de-sac v o i s i n s , c ' e s t - à - d i r e p é n è t r e dans 

1 i n t i m i t é de l a g l a n d e a u s s i l o i n q u e p o s s i b l e , m a i s sans f r a n 

c h i r l a m e m b r a n e v i t r é e q u i d e m e u r e t o u j o u r s i n t e r p o s é e e n t r e 

l es v a i sseaux et les c e l l u l e s s é c r é t a n t e s , à m o i n s q u ' i l n e s 'agisse 

de g l a n d e s r e m a n i é e s ( p . 2 9 4 ) . 

Les g l a n d e s s o n t é g a l e m e n t Richesse en lym-
• ! . T , phatiques. 

r i c h e s e n v a i s s e a u x l y m p h a 
t i q u e s , m a i s i l n ' e s t pas e n c o r e 

f a c i l e de p r é c i s e r les r a p p o r t s de 

c e u x - c i avec les p a r o i s de l a 

g l a n d e , p a r e x e m p l e avec les 

a c i n i des g l a n d e s e n g r a p p e . E n 

e x p o s a n t l a q u e s t i o n de l ' o r i g i n e 

des c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s 

( s i x i è m e p a r t i e , c h a p . X X X I V ) 

n o u s v e r r o n s q u e n a g u è r e o n 

a d m e t t a i t g é n é r a l e m e n t q u e ces 

v a i s s e a u x n a î t r a i e n t des f e n t e s 

e t espaces i n t e r s t i t i e l s d u t i s s u 

c o n j o n c t i f l â c h e , de s o r t e q u ' o n 

p o u v a i t d i r e des cu l s -de - sac 

g l a n d u l a i r e s q u ' i l s s o n t p l o n g é s 

dans des sor tes de lacs l y m p h a 

t i q u e s , p u i s q u ' i l s son t e n t o u r é s 

de t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e . M a i s 

a c t u e l l e m e n t t o u t t e n d à d é 

m o n t r e r q u e les c a p i l l a i r e s l y m 

p h a t i q u e s s o n t c l o s , et t e r m i n é s p a r des cu ls -de-sac r e v ê t u s 

d ' u n e n d o t h é i i u m c o n t i n u . L a q u e s t i o n des r a p p o r t s des g l a n d e s 

avec les l y m p h a t i q u e s p e u t d o n c se p o s e r avec p r é c i s i o n : i l 

s ' ag i t de s a v o i r j u s q u ' o ù p é n è t r e n t ces c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s ; 

s o n t - i l s s e u l e m e n t à l a s u r f a c e des l o b u l e s o u j u s q u ' e n t r e l es 

a c i n i , e t l à a r r i v e n t - i l s j u s q u ' a u c o n t a c t de l a v i t r é e ? L e s 

r e c h e r c h e s r é c e n t e s de R e g a u d 1 , f a i t e s s u r l a g l a n d e m a m 

m a i r e p r i s e c o m m e t y p e , r é p o n d e n t c a t é g o r i q u e m e n t à ces 

1. CL. REGAUD, Étude histologique sur les vaisseaux lymphatiques de la glande 
mammaire (Journal de l'Anat. et de la Physiol., décembre 1894). 

FIG. 142. — Réseau vasculaire sanguin 
des glandes de l'estomac de l'homme : 
l'artériole (le vaisseau le plus f in , en 
blanc) s'épanouit en formant un ré
seau capillaire à mailles circulaires 
autour des orifices des glandes, point 
d'origine de la veine (figurée en noir) 
(d'après Frey). 
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origine des îym- q u e s t i o n s . L e s y s t è m e l y m p h a t i q u e de l a g l a n d e est t o u t e n t i e r 

e x t r a - l o b u l a i r e ; i l est e n e f f e t d i s p o s é d a n s l e s t r a v é e s c o n 

j o n c t i v e s i n t e r l o h u l a i r e s sous l a f o r m e de c a n a u x p l u s o u m o i n s 

l a r g e s , q u i t o u s s o n t r e v ê t u s de g r a n d e s c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , 

e t j a m a i s n e p é n è t r e n t d a n s les l o b u l e s . L e s r a p p o r t s des 

l y m p h a t i q u e s avec l a g l a n d e s o n t d o n c m o i n s i n t i m e s q u e 

c e u x des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s . A u t o u r des t u b e s e x c r é t e u r s 

FIG. 143. — Réseau vasculaire sanguin d'une glande en grappe (pancréas). 

existent aussi des capillaires lymphatiques qui n'arrivent pas 

j u s q u ' a u c o n t a c t de l a m e m b r a n e basa le o u v i t r é e de l ' é p i t h é 

l i u m de ces t u b e s . 

L e s g l a n d e s r e ç o i v e n t de n o m b r e u s e s r a m i f i c a t i o n s n e r 

veuses ; les f i b r i l l e s n e r v e u s e s t e r m i n a l e s t r a v e r s e n t l a m e m 

b r a n e v i t r é e e t a r r i v e n t j u s q u e n t r e les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s 

de l a g l a n d e ; n o u s i n d i q u e r o n s l e u r m o d e de t e r m i n a i s o n , q u i 

n a d u r e s t e r i e n de p a r t i c u l i e r ( r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s l i b r e s ) , 

e n é t u d i a n t l a q u e s t i o n g é n é r a l e des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s 

( s e p t i è m e p a r t i e , c h a p i t r e X L I ) . 
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C H A P I T R E X V 

P R O C E S S U S H I S T O L O G I Q U E S DE L A S É C R É T I O N 

L ' u n e des q u e s t i o n s les p l u s i m p o r t a n t e s de l ' h i s t o l o g i e 

des g l a n d e s est a u j o u r d ' h u i l ' é t u d e des p h é n o m è n e s i n t i m e s 

q u i se p a s s e n t d a n s l e u r s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s p e n d a n t les actes 

de sécrétion. N o u s s o m m e s p r é p a r é s à l ' a n a l y s e de ces p h é n o - Importante ques-

m è n e s p a r ce q u e n o u s a v o n s d é j à v u à p r o p o s des c e l l u l e s c a l i - lôgîe génlraie!° 

c i f o r m e s ( p . 2 5 1 ) ; m a i s n o u s a l l o n s v o i r q u e l e m o d e de f o n c 

t i o n n e m e n t des c e l l u l e s m u q u e u s e s o u c a l i c i f o r m e s n est pas 

c e l u i de t o u t e s les c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , e t q u e , dans t o u s les 

p r o c e s s u s d i v e r s d ' a c t i v i t é de ces c e l l u l e s , i l f a u d r a d i s t i n g u e r 

p l u s i e u r s ac tes succe s s i f s . C e c i n o u s a m è n e r a à c o n s a c r e r u n 

d e r n i e r c h a p i t r e à de n o u v e a u x d é t a i l s h i s t o l o g i q u e s s u r les 

g l a n d e s , d é t a i l s q u i n e p e u v e n t a v o i r t o u t l e u r i n t é r ê t q u e s ' i l s 

s o n t e x p o s é s à l a s u i t e de l a physiologie générale des g l a n d e s . 

A p e r ç u h i s t o r i q u e . — I l s e r a i t d é p l a c é d ' i n s i s t e r i c i s u r 

l es i d é e s q u ' o n se f a i s a i t d u m é c a n i s m e i n t i m e des s é c r é t i o n s 

g l a n d u l a i r e s , a v a n t l ' a v è n e m e n t de l a t h é o r i e c e l l u l a i r e e t s o n 

a p p l i c a t i o n a u x g l a n d e s . N o u s d i r o n s d o n c s e u l e m e n t q u e l e 

p r i n c i p e de ces i d é e s r e m o n t a i t à G a l i e n , d ' a p r è s l e q u e l c 'est 

d a n s l e s a n g q u e s ' é l a b o r e r a i e n t d ' a v a n c e t o u s les p r o d u i t s de 

s é c r é t i o n ; l e s g l a n d e s n e p r é s i d e r a i e n t q u ' à u n e s é p a r a t i o n de 

ces p r o d u i t s , p a r u n ac te de f i l t r a t i o n s p é c i a l e , d ' o ù l e j i o m 

m ê m e de sécrétion (secernere, s é p a r e r ce q u i é t a i t m ê l é à d ' a u t r e s 

é l é m e n t s ) . M ê m e a p r è s l a d é c o u v e r t e , p a r M a l p i g h i , des c u l s - d e -

sac o u a c i n i g l a n d u l a i r e s ( p . 2 8 8 ) , o n ne c o n s i d é r a l a p a r o i de ces 

cu l s -de - sac q u e c o m m e u n e m e m b r a n e p e r c é e de t r o u s i n f i n i m e n t 

p e t i t s ( p o r e s o u b o u c h e s e x h a l a n t e s ) , e t c 'est de l a f o r m e e t d u Grossière théorid 

m o d e p a r t i c u l i e r de ces p o r e s q u e r é s u l t a i t ce f a i t q u e t e l l e 

g l a n d e s é p a r a i t d u s a n g les m a t é r i a u x de l a s a l i v e , t e l l e a u t r e 

c e u x d u l a i t , o u de l a s u e u r , e tc . U n e x e m p l e e n t r e t o u s m o n t r e 

c o m b i e n é t a i e n t g r o s s i è r e s e t p r i m i t i v e s ces t h é o r i e s m é c a 

n i q u e s de l a s é c r é t i o n p a r filtration : H a l l e r c o n s i d é r a i t l e 

Étymologie du 
terme sécrétion. 
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l i q u i d e s y n o v i a l des a r t i c u l a t i o n s c o m m e p r o v e n a n t d ' u n e 

p a r t i e de l a m o e l l e des os e x p r i m é e à t r a v e r s les s u r f a c e s a r t i 

c u l a i r e s . 

Dutrochet entre- C e p e n d a n t , d è s 1824 , l e p h y s i o l o g i s t e f r a n ç a i s D u t r o c h e t , 
voit la vente, é t u d i a n t les g l a n d e s s a l i v a i r e s de l ' e s c a r g o t , y a v a i t v u de 

g r a n d e s c e l l u l e s , et , p r é c u r s e u r de S c h w a n n s u r ce p o i n t , a v a i t 

p e n s é q u e ces é l é m e n t s j o u e n t l e r ô l e e s s e n t i e l dans l a s é c r é 

t i o n ; m a i s , a b s o r b é e n s u i t e d a n s ses é t u d e s s u r l ' e n d o s m o s e à 

t r a v e r s les m e m b r a n e s , i l n a v a i t pas p o u r s u i v i s o n i d é e p r e 

m i è r e . C o m m e l ' é p i t h é l i u m des g l a n d e s repose s u r u n e m e m 

b r a n e basa le o u v i t r é e , a i n s i q u e t o u s les r e v ê t e m e n t s é p i t h é l i a u x , 

c 'est à c e t t e c o u c h e , d i t e membrane propre de la cavité glandu

laire, q u ' o n a t t r i b u a a l o r s l e r ô l e s é c r é t o i r e ; l a s é c r é t i o n s e r a i t 

a c c o m p l i e p a r des p h é n o m è n e s p a r t i c u l i e r s d ' e x o s m o s e , c o m 

m a n d é s p a r l a n a t u r e s p é c i a l e de l a m e m b r a n e p r o p r e ( v i t r é e ) de 

c h a q u e e s p è c e de cu l -de-sac g l a n d u l a i r e . E t l e r ô l e des c e l l u l e s 

r e p o s a n t s u r ce t t e m e m b r a n e p r o p r e é t a i t t e l l e m e n t m é c o n n u , 

q u e , p e n d a n t l o n g t e m p s e n c o r e , c o m m e n o u s a v o n s d é j à e u 

o c c a s i o n de l e d i r e ( p . 1 4 ) , R o b i n p r o f e s s a q u e , d a n s les c u l s -

de-sac de l a g l a n d e m a m m a i r e , l ' é p i t h é l i u m p r é s e n t dans l a 

g l a n d e à l ' é t a t de r e p o s , t o m b e e t d i s p a r a î t d a n s les p é r i o d e s 

d ' a c t i v i t é ( l a c t a t i o n ) , l a i s s a n t à n u l a m e m b r a n e p r o p r e , c o n 

s i d é r é e c o m m e seu le e s s e n t i e l l e dans ce t ac te d ' a c t i v i t é . 

Goodsir et la théo- L e s i d é e s q u e d e v a i t n é c e s s a i r e m e n t f a i r e n a î t r e l a t h é o r i e 

c e l l u l a i r e de S c h w a n n , les i d é e s d é j à e n t r e v u e s p a r D u t r o c h e t 

( 1 8 2 4 ) , n e c o m m e n c è r e n t à a v o i r , d r o i t de c i t é dans l a sc i ence 

q u ' a v e c les r e c h e r c h e s , de l ' A n g l a i s G o o d s i r , e n 1 8 4 2 ; m a i s d u 

m o i n s , ce t t e f o i s , l a c o n c e p t i o n n o u v e l l e f u t b a s é e s u r des obser 

v a t i o n s d i r e c t e s , n o m b r e u s e s , d é m o n s t r a t i v e s . G o o d s i r v i t les 

p i g m e n t s de l a b i l e dans les c e l l u l e s d u f o i e , l a g r a i s s e dans 

les c e l l u l e s de l a m a m e l l e e t d a n s c e l l e s des g l a n d e s s é b a c é e s ; 

i l é t u d i a s u r t o u t l a s é c r é t i o n de l ' e n c r e de l a s è c h e ; ce t t e enc re 

est f o r m é e de f i n e s p a r t i c u l e s de p i g m e n t e n s u s p e n s i o n dans 

u n l i q u i d e a q u e u x . O r , G o o d s i r m o n t r a q u e ces g r a i n s de p i g 

m e n t e x i s t e n t d a n s les c e l l u l e s de l ' é p i t h é l i u m de l a g l a n d e q u i 

p r o d u i t ce t t e e n c r e , e t q u e c e l l e - c i r é s u l t e de ce q u e l es c e l l u l e s 

e n q u e s t i o n , a p r è s a v o i r a b o n d a m m e n t é l a b o r é ce p i g m e n t 

d a n s l e u r i n t é r i e u r , se d é t r u i s e n t , se f o n d e n t , t o m b e n t e n d é -

rie cellulaire. 
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l i q m u m . L a s é c r é t i o n r é s u l t e d o n c de l a d e s t r u c t i o n des é l é 

m e n t s é p i t h é l i a u x ; s o n m é c a n i s m e e s s e n t i e l est l a fonte cellu

laire. L e s t r a v a u x d u p h y s i o l o g i s t e L u d w i g (1851) a p p o r t è r e n t influence de 

u n p u i s s a n t a p p u i à ce t t e m a n i è r e de v o i r , p u i s q u ' i l s d é m o n 

t r è r e n t q u e dans l ' i n t é r i e u r d ' u n e g l a n d e en a c t i v i t é l a p r e s s i o n 

d u p r o d u i t q u i r e m p l i t l a g l a n d e est p l u s f o r t e q u e l a p r e s s i o n 

d u s a n g q u i b a i g n e l a s u r f a c e des cu l s -de-sac ; i l n e p o u v a i t 

d o n c p l u s ê t r e q u e s t i o n de f i l t r a t i o n m é c a n i q u e des é l é m e n t s 

d u s a n g ; ce t e x c è s de p r e s s i o n i n t é r i e u r e , de m ê m e q u e p l u 

s i e u r s a u t r e s f a i t s é t a b l i s p a r L u d w i g ( l a s a l i v e a i i m o m e n t de 

sa s é c r é t i o n est p l u s c h a u d e q u e l e s ang , u n e g l a n d e p e u t e n c o r e 

s é c r é t e r , a l o r s q u ' e l l e n e r e ç o i t p l u s de sang) , ne p o u v a i e n t 

se c o m p r e n d r e q u e n i n v o q u a n t u n t r a v a i l a c c o m p l i p a r des 

c e l l u l e s q u i p u i s e n t dans l e s ang , a c c u m u l e n t e n e l l e s des m a 

t é r i a u x , e t , a l o r s m ê m e q u ' e l l e s n e r e ç o i v e n t p l u s r i e n d u sang , 

v e r s e n t ces m a t é r i a u x e t p e u v e n t les a c c u m u l e r sous u n e f o r t e 

p r e s s i o n d a n s l a c a v i t é de l a g l a n d e 1 

S é c r é t i o n s h o l o c r i n e s e t m é r o c r i n e s . — O n a v a i t d o n c 

é t é a m e n é , i l n ' y a g u è r e , à a d m e t t r e q u e t o u t e g l a n d e s é c r è t e 

p a r f o n t e de ses c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , l e s q u e l l e s s o n t r e m p l a c é e s 

p a r de j e u n e s c e l l u l e s sous - j acen tes , c o m m e dans l a r é n o v a t i o n 

i n c e s s a n t e des é p i t h é l i u m s ( p . 2 3 2 ) . L e s r e c h e r c h e s des h i s t o l o 

g i s t e s se c o n c e n t r è r e n t s u r ce p o i n t , s e f f o r ç a n t de v é r i f i e r ce t te 

f o n t e d a n s t o u t e s l es e s p è c e s de g l a n d e s . C o m m e l a d é c o u v e r t e 

des n e r f s e x c i t o - s é c r é t o i r e s de c e r t a i n e s g l a n d e s ( co rde d u t y m 

p a n p o u r l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e ) p e r m e t t a i t de p r o v o q u e r 

à v o l o n t é u n e l o n g u e et a b o n d a n t e s é c r é t i o n , les h i s t o l o g i s t e s 

s ' a t t a c h è r e n t à é t u d i e r c o m p a r a t i v e m e n t l ' é t a t de l ' é p i t h é l i u m 

d ' u n e g l a n d e à l ' é t a t de r e p o s et d ' u n e g l a n d e é p u i s é e p à r u n e 

s é c r é t i o n t r è s a c t i v e . L e s n o m s de H e i d e n h a i n e n A l l e m a g n e et 

de R a n v i e r e n F r a n c e p e r s o n n i f i e n t ces r e c h e r c h e s s u r les p r o - Recherches expé-

cessus h i s t o l o g i q u e s de l a s é c r é t i o n , s u r l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e " n l n ^ e r . d e 

des g l a n d e s . 

O r , les r e c h e r c h e s de^ R a n v i e r s o n t v e n u e s m o n t r e r q u e 

l e p r o c e s s u s de s é c r é t i o n p a r f o n t e c e l l u l a i r e est b i e n c e l u i 

q u i se passe d a n s c e r t a i n e s g l a n d e s , m a i s pas dans t o u t e s ; q u e 

1. Pour cet historique voir : MATHIAS DUVAL, Article Sécrétions, du Nouveau 
dictionnaire de méd. et de chirurg. pratiques, t. XXXIII . 
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d a n s t o u t e c e l l u l e g l a n d u l a i r e i l y a d e u x actes success i f s , b i e n 

d i s t i n c t s 1 L e p r e m i e r c o n s i s t e e n u n e é l a b o r a t i o n des s u b 

s tances q u e l a c e l l u l e a c c u m u l e e n e l l e , d a n s les v a c u o l e s de 

s o n p r o t o p l a s m a ; ce p r e m i e r acte est s e n s i b l e m e n t l e m ê m e 

p o u r t o u t e s les c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s . L e s e c o n d acte est c e l u i 

p a r l e q u e l ces s u b s t a n c e s p a s s e n t dans l a c a v i t é des cu ls -de-sac 

de l a g l a n d e p o u r r e p r é s e n t e r ce q u o n n o m m e , à p r o p r e m e n t 

p a r l e r , l e p r o d u i t de l a s é c r é t i o n ; ce s e c o n d ac te est d i f f é r e n t 

d ' u n e g l a n d e à l ' a u t r e , e t se p r é s e n t e sous d e u x f o r m e s : t a n t ô t 

l a c e l l u l e n e p e u t é v a c u e r l e c o n t e n u q u ' e l l e a é l a b o r é q u ' e n 

é c l a t a n t ( d é h i s c e n c e ) , se d i s l o q u a n t ; e l l e se d é t r u i t , e t ses 

d é b r i s r e p r é s e n t e n t l e p r o d u i t de s é c r é t i o n ; t a n t ô t e l l e é v a c u e 

s i m p l e m e n t les subs t ances d o n t e l l e s'est g o r g é e , e t , a p r è s cet te 

e x c r é t i o n , e l l e p e r s i s t e , avec s o n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e et son 

n o y a u , p r ê t e à r e c o m m e n c e r à é l a b o r e r à n o u v e a u e t à e x c r é t e r 

Distinction de deux à n o u v e a u d a n s l a c a v i t é de l a g l a n d e . D a n s l e p r e m i e r cas, 

bonnement deTa c'est l a c e l l u l e t o u t e n t i è r e , t o m b é e e n d é l i q u i u m , e n d é h i s -

tante!6 s e c r e ~ cence , q u i c o n s t i t u e l e p r o d u i t s é c r é t é : R a n v i e r d o n n e à ces 

c e l l u l e s l e n o m à'holocrines ( g l a n d e s h o l o c r i n e s ) . D a n s l e second 

cas, c 'est s e u l e m e n t u n e p a r t i e de l a c e l l u l e , les m a t é r i a u x é l a 

b o r é s p a r e l l e , q u i c o n s t i t u e n t l e p r o d u i t s é c r é t é , l a c e l l u l e pe r 

s i s t a n t i n t a c t e p o u r u n n o u v e a u t r a v a i l ; c 'est ce q u e R a n v i e r 

a p p e l l e cellules mérocrines ( g l a n d e s m é r o c r i n e s ) . 

Cellules et sécrétions mérocrines. — N o u s a v o n s d é j à d é c r i t 

u n t y p e p a r f a i t de s é c r é t i o n m é r o c r i n e : c 'est l e m o d e de f o n c 

t i o n n e m e n t de l a c e l l u l e c a l i c i f o r m e ( p . 2 4 9 ) . N o u s a v o n s v u , 

e n e f f e t , q u e ce t t e c e l l u l e a c c u m u l e , dans u n e c a v i t é c e n t r a l e , 

u n e s u b s t a n c e d i t e m u c i g è n e ; p u i s q u e , p a r l e l i q u i d e a q u e u x 

q u i a p p a r a î t dans les v a c u o l e s de s o n p r o t o p l a s m a , e t q u i est 

b i e n t ô t m ê l é a u m u c i g è n e , c e l u i - c i est e n t r a î n é h o r s de l a c e l 

l u l e , l a q u e l l e p e r s i s t e , r e v e n u e s u r e l l e - m ê m e , a y a n t r e p r i s à 

La cellule méro- p e u p r è s l ' a spec t d ' u n e c e l l u l e é p i t h é l i a l e c y l i n d r i q u e o r d i n a i r e 
mne persiste. ^ 2 5 1 ) . L a c e l l u l e se d é b a r r a s s e d o n c s i m p l e m e n t de s o n p r o 

d u i t , et p e r s i s t e . L e m u c u s est d o n c l e r é s u l t a t d ' u n e s é c r é t i o n 

m é r o c r i n e . E n é t u d i a n t dans u n i n s t a n t l e cas s p é c i a l des 

1. L. RANVIER, Sur les glandes salivaires (annotations, p. 437 et 587, à la traduct. 
fr. de l'Histologie de Frey, Paris, 1871). — Leçons sur le système glandulaire 
(Journal de micrographie, 1883)» 
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g l a n d e s s a l i v a i r e s , n o u s v e r r o n s q u e l e u r é p i t h é l i u m p r é s e n t e 

p l u s i e u r s t y p e s de c e l l u l e s m é r o c r i n e s ( c e l l u l e s m u q u e u s e s e t 

c e l l u l e s s é r e u s e s ) e t c 'est a l o r s q u e n o u s d o n n e r o n s avec d é t a i l 

1 e x p o s é des r e c h e r c h e s de R a n v i e r s u r l a s é c r é t i o n . 

Cellules et sécrétions holocrines. — E n p a r l a n t des r e -

J i m * w m 

^ ^ ^ ' w ; — « 
, 

F IG. 144. — Coupe de la peau du conduit auditif externe. 

a. Derme. b. Corps de Malpighi. — c. Couche cornée de l'épiderme. — d. Glomérules de 
glandes sudoripares (dites ici cérumineuses). — e. Leurs conduits excréteurs. — f . Leurs 
orifices. — g- Follicules pileux. — h. Glandes sébacées. — i. Lobules de graisse. — Gros
sissement de 20 fois (Kôlliker). 

cherches de Goodsir sur la production de l'encre des cépha

l o p o d e s ( p . 3 0 2 ) , n o u s a v o n s d é j à d o n n é u n e i d é e de ce q u ' e s t 

u n e s é c r é t i o n h o l o c r i n e . L ' é t u d e de la g l a n d e d u n o i r de l a s è c h e , 

r e p r i s e p a r d i v e r s a u t e u r s (P B e r t , G i r o d , 1881) a c o n f i r m é les 

d e s c r i p t i o n s de G o o d s i r ; les é l é m e n t s de ce t te g l a n d e s o n t des 

c e l l u l e s p r i m i t i v e m e n t c y l i n d r i q u e s q u i , à m e s u r e q u ' e l l e s se La cellule tonne 

c h a r g e n t de g r a i n s de p i m e n t , g r o s s i s s e n t e t d e v i e n n e n t s p h é - p é r i t " 

MATHIAS DLVAL. — Histologie. 20 
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r i q u e s ; a l o r s e l les é c l a t e n t , p é r i s s e n t , e t l e u r s d é b r i s f o r m e n t 

l ' e n c r e d u c é p h a l o p o d e . 

M a i s u n e x e m p l e p l u s i n t é r e s s a n t n o u s est f o u r n i p a r les 

g l a n d e s s é b a c é e s (h, f i g . 1 4 4 ) . Ces g l a n d e s de l a , p e a u s o n t a c i 

neuses , de p e t i t v o l u m e , c ' e s t - à - d i r e f o r m é e s s e u l e m e n t de 

q u e l q u e s cu l s -de -sac s ' o u v r a n t d a n s u n e c a v i t é c o m m u n e , q u i 

f o r m e u n c a n a l e x c r é t e u r a l l a n t s ' o u v r i r d a n s u n f o l l i c u l e p i l e u x 

(s, f i g . 135 ) . L ' é p i t h é l i u m q u i t ap i s se ces a c i n i r a p p e l l e l a c o n s t i 

t u t i o n de l ' é p i d e r m e d o n t i l d é r i v e ; i l est s t r a t i f i é ; sa couche 

p r o f o n d e o u basa le ( p . 224 ) est de c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s , p a r m i les

q u e l l e s o n o b s e r v e de n o m b r e u s e s f i g u r e s c a r y o c i n é t i q u e s , c'est-

à - d i r e q u e , c o m m e p o u r l ' é p i d e r m e , ce t t e c o u c h e de c e l l u l e s est l a 

FIG. 145. — Cellules épithéliales d'une glande sébacée remplies de gouttelettes 
graisseuses (Pouchet et Tourneux). 

couche génératrice, celle d'où dérivent les éléments des couches 

s u s - j a c e n t e s ; m a i s t a n d i s q u e des c e l l u l e s basa les a u x c e l l u l e s 

p l u s s u p e r f i c i e l l e s de l ' é p i d e r m e l ' é v o l u t i o n se f a i t p o u r a b o u t i r 

à l a c e l l u l e c o r n é e ( p . 226 e t 2 3 4 ) , dans l a g l a n d e s é b a c é e , l ' é v o 

l u t i o n se f a i t , des c e l l u l e s basa les à ce l l e s q u i s o n t s i t u é e s p l u s 

Évolution de ia v e r s l e c e n t r e d u c u l - d e - s a c , p o u r a b o u t i r à l a cellule sébacée 
aiiuie sébacée, déhiscente ( c e l l u l e g r a i s s euse d ' o r i g i n e é p i t h é l i a l e ) . E n e f f e t , 

dans les c e l l u l e s i m m é d i a t e m e n t su s - j a cen t e s à l a c o u c h e b a s i -

l a i r e , o n v o i t a p p a r a î t r e de f i n e s g r a n u l a t i o n s g ra i s seuses é p a r s e s 

dans l e p r o t o p l a s m a . P u i s , d a n s les r a n g é e s s u p e r p o s é e s à ce l l e s -

c i , ces g r a n u l a t i o n s s o n t p l u s v o l u m i n e u s e s e t p l u s a b o n d a n t e s , 

e t l a c e l l u l e se g o n f l e , a u g m e n t e de v o l u m e , e n r a i s o n de ce t te 

s u r c h a r g e de g r a i s s e é l a b o r é e p a r s o n p r o t o p l a s m a . P l u s p r è s 

d u c e n t r e de l ' a c i n u s , l e p r o t o p l a s m a n ' e s t p l u s r e p r é s e n t é q u e 

p a r u n e é c o r c e q u i l i m i t e l a c e l l u l e e t p a r de f i n e s t r a v é e s p r o 
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t o p l a s m i q u e s t r a v e r s a n t l a c e l l u l e e t f o r m a n t u n l a r g e r é s e a u 

° n t les m a i l l e s s o n t o c c u p é e s p a r l a g r a i s se o u s é b u m . Dans 

u n e de ces t r a v é e s , o n v o i t e n c o r e l e n o y a u , m a i s a t r o p h i é , p r é 

s e n t a n t u n e f o r m e é t o i l é e p a r s u i t e de l a c o m p r e s s i o n q u ' e x e r c e n t 

s u r l u i les g o u t t e l e t t e s de s é b u m ; b i e n t ô t m ê m e , sous ces i n 

fluences m é c a n i q u e s , ce n o y a u i i n i t pa r s ' é m i e t t e r en p e t i t s 

f r a g m e n t s et d i s p a r a î t . A l o r s l a c e l l u l e r é a l i s e l e t y p e s é b a c é 

FIG. 146. — Glande sous-maxillaire du chien; coupe faite après durcissement 
par l'acide picrique. Coloration par le picrocarminate. 

A. Acinus coupé suivant son axe. — B. Acinus coupé en travers près de son fond. — Cel
lule muqueuse. — I . Canal excréteur muni d'un épithélium strié (m). — y. Croissants de 
Grianuzzi. — in. Tissu conjonctif interposé aux acini glandulaires. — Grossissement do 
330 diamètres (Ranvier). 

( f i g . 145 ) ; m a i s e l l e est p a r v e n u e a u t e r m e de son é v o l u t i o n : Terme de cette 

e n e f f e t , les g o u t t e l e t t e s de s é b u m c o n f l u e n t , d i l a t e n t de p l u s 

e n p l u s l ' é c o r c e de p r o t o p l a s m a , l a f o n t é c l a t e r e t t o m b e r e n 

f r a g m e n t : l e sébum es t d è s l o r s p r o d u i t et a p p a r a î t sous l a f o r m e 

de g o u t t e s de g ra i s se m ê l é e s à des d é b r i s , p l u s o u m o i n s d e s s é 

c h é s , d u p r o t o p l a s m a q u i se t r o u v a i t e n t r e les g r a n u l a t i o n s 

g r a i s s euse s e t à l a s u r f a c e de l a c e l l u l e . 

O n p e u t d o n c d é f i n i r , avec R a n v i e r , l a c e l l u l e s é b a c é e , p r i s e La ceiiuie sébacée 

p o u r t y p e de c e l l u l e g l a n d u l a i r e h o l o c r i n e : « U n e c e l l u l e é p i - ïolZ*™* h°~ 

d e r m i q u e q u i s'est c h a r g é e de g ra i s se et d o n t l ' é v o l u t i o n a 
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p o u r t e r m e sa d e s t r u c t i o n et l a m i s e en l i b e r t é d u m a t é r i e l 

f o r m é a u s e i n de s o n p r o t o p l a s m a ; de s o r t e q u e l e sébum, p r o 

d u i t u l t i m e de l a s é c r é t i o n , est c o n s t i t u é n o n s e u l e m e n t p a r 

des m a t i è r e s grasses, m a i s e n c o r e p a r les d é b r i s de l a c e l l u l e 

dans l a q u e l l e ces m a t i è r e s grasses se s o n t f o r m é e s . » 

N o u s p o u v o n s c o n c e v o i r des f o r m e s de t r a n s i t i o n e n t r e les 

c e l l u l e s m é r o c r i n e s et h o l o c r i n e s . A i n s i v a n G e h u c h t e n (1891 ) , 

é t u d i a n t l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l de c e r t a i n s i n sec t e s d i p t è r e s , 

y a v u des c e l l u l e s q u i a c c o m p l i s s e n t à p l u s i e u r s r e p r i s e s des 

actes de s é c r é t i o n m é r o c r i n e , c ' e s t - à - d i r e é l a b o r e n t u n p r o d u i t , 

s 'en d é b a r r a s s e n t , e t , r e v e n u e s à l ' é t a t de p r o t o p l a s m a p u r , 

r e c o m m e n c e n t à é l a b o r e r ; m a i s i l a r r i v e u n m o m e n t o ù l ' e x p u l 

s i o n d u p r o d u i t est a c c o m p a g n é e de c e l l e d u n o y a u ; d è s l o r s 

l a c e l l u l e est m o r t e , ses d é b r i s t o m b e r f t , e t e l l e est r e m p l a c é e 

pa£> u n e j e u n e c e l l u l e basa le q u i r e c o m m e n c e les m ê m e s 

cyc l e s . 

Glandes séreuses et glandes muqueuses. — I l n ' e s t pas t o u 

j o u r s f a c i l e de r e c o n n a î t r e , p a r l ' e x a m e n h i s t o l o g i q u e , s i les 

Difficultés de dis- é l é m e n t s é p i t h é l i a u x d ' u n e g l a n d e f o n c t i o n n e n t s e l o n l e m o d e 

des^oiUrine^et h o l o c r i n c o u l e m o d e m é r o c r i n e . L a g l a n d e s a l i v a ' r e sous-
merocnnes. m a x i l l a i r e en est u n e x e m p l e , et les r e c h e r c h e s n o m b r e u s e s 

d o n t e l l e a é t é l ' o b j e t v o n t n o u s f o u r n i r l ' o c c a s i o n de p é n é t r e r 

p l u s p r o f o n d é m e n t dans l ' h i s t o l o g i e et l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e 

des g l a n d e s . 

O n s a i t d e p u i s l o n g t e m p s q u e les cu ls -de-sac de l a g l a n d e 

s o u s - m a x i l l a i r e s o n t r e v ê t u s de c e l l u l e s g r a n d e s , n e t t e s , t r a n s 

p a r e n t e s , q u ' o n a d é s i g n é e s sous l e n o m de cellules muqueuses 

(a, f i g . 146 ) , et e n e f f e t e l l e s s o n t f o r m é e s d ' u n p r o t o p l a s m a 

d e s s i n a n t u n l a r g e r é s e a u dans les m a i l l e s d u q u e l est a c c u m u l é 

d u m u c i g è n e ; l a base de l a c e l l u l e , c ' e s t - à - d i r e l a p a r t i e q u i 

repose s u r l a m e m b r a n e p r o p r e d u c u l - d e - s a e g l a n d u l a i r e , est 

f o r m é e d ' u n e masse de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x , r e n f e r m a n t l e 

n o y a u ; de p l u s , ce t te p a r t i e basa le o f f r e u n p r o l o n g e m e n t m i n c e 

et e f f i l é q u i s ' i n s i n u e au-dessous de l a c e l l u l e v o i s i n e , de t e l l e 

so r t e q u e ces é l é m e n t s s ' i m b r i q u e n t les u n s s u r les a u t r e s p a r 

ce t te so r t e de pied ( 2 , f i g . 147 ) . — E n 1 8 6 5 , G i a n u z z i , p u i s 

H e i d e n h a i n e n 1868 , d é c r i v i r e n t d a n s ces cu l s -dc - sac u n e a u t r e 

f o r m e de c e l l u l e s p l u s p e t i t e s , t r è s c h a r g é e s de g r a n u l a t i o n s , 
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q u i s o u v e n t v o i l e n t l e u r n o y a u a r r o n d i ; de p l u s , ces c e l l u l e s , 

p r o f o n d e m e n t p l a c é e s , a u c o n t a c t de l a m e m b r a n e p r o p r e , a u -

dessous des g r a n d e s c e l l u l e s m u q u e u s e s , s o n t d i s p o s é e s p a r 

p e t i t s g r o u p e s de t r o i s o u q u a t r e é l é m e n t s , et c h a c u n de 

ces g r o u p e s a f f e c t e s u r u n e c o u p e l a f o r m e d ' u n c r o i s s a n t c o n 

v e x e d u c ô t é de l a p é r i p h é r i e , c o n c a v e d u c ô t é q u i r e g a r d e l e 

c e n t r e de l ' a c i n u s ; c 'est ce q u ' o n a n o m m é les croissants de 

Gianuzzi, l es lunules o u demi-lunes de Heidenhain (g, g, 

" g . U 7 ; e t c, fig. 148 et 1 4 9 ) . 

G o m m e à ce t t e é p o q u e o n t e n d a i t à a d m e t t r e q u e t o u t e 

g l a n d e f o n c t i o n n e p a r f o n t e c o m p l è t e de ses é l é m e n t s é p i t h é -

l i a u x , o n p e n s a a u s s i t ô t q u e 

l es c r o i s s a n t s de G i a n u z z i 

r e p r é s e n t e n t de j e u n e s c e l 

l u l e s de r e m p l a c e m e n t ; p e n 

d a n t u n ac te de s é c r é t i o n de 

l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e , 

les g r a n d e s c e l l u l e s c l a i r e s 

s e r a i e n t t o u t e s c o m p l è t e 

m e n t d é t r u i t e s , e t u n n o u 

v e a u r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l , 

d e s t i n é à u n n o u v e l ac te 

s é c r é t o i r e , se d é v e l o p p e r a i t 

p a r m u l t i p l i c a t i o n des c e l l u l e s des c r o i s s a n t s o u l u n u l e s . Les 

t r a v a u x des p h y s i o l o g i s t e s ( L u d w i g e t C l a u d e B e r n a r d ) a y a n t 

m o n t r é q u e p a r l ' e x c i t a t i o n de l a c o r d e d u t y m p a n o n p e u t 

p r o v o q u e r u n e l o n g u e e t a c t i v e s é c r é t i o n de l a s o u s - m a x i l 

l a i r e , i l d e v e n a i t p o s s i b l e , p o u r u n h i s t o l o g i s t e , de c h e r c h e r 

à v é r i f i e r s i en e f f e t c e t t e g l a n d e s é c r è t e p a r f o n t e de ses g r a n d e s 

c e l l u l e s m u q u e u s e s c l a i r e s ; c est ce q u e fit H e i d e n h a i n en 1868 ; 

p a r l ' e x c i t a t i o n de l a c o r d e d u t y m p a n i l d é t e r m i n a u n e s é c r é 

t i o n a b o n d a n t e de l a g l a n d e , chez l e c h i e n , et e x a m i n a , s u r 

des c o u p e s , l ' é t a t des é l é m e n t s é p i t h é l i a u x des culs-de-sac 

c o m p a r a t i v e m e n t s u r d e u x f r a g m e n i s , l ' u n p r i s a v a n t , l ' a u t r e 

a p r è s l ' a c t e de s é c r é t i o n . D a n s l e d e r n i e r cas, à l a p l a c e des 

g r a n d e s c e l l u l e s c l a i r e s , i l t r o u v a des c e l l u l e s b e a u c o u p p l u s 

p e t i t e s , g r a n u l e u s e s ; i l e n c o n c l u t q u e les c e l l u l e s c l a i r e s o u 

m u q u e u s e s se s o n t d é t r u i t e s p o u r f o r m e r l a m a t i è r e de l a s é -

— Schéma des cellules muqueuses 
des glandes salivaires. 

1. Membrane basale. —2. Pied do la cellule avec 
le noyau. — 3. Corps do la cellule montrant do 
larges vacuoles (mucigone) circonscrites par 
des travées de protoplasma. 

Cas des glandes 
salivaires. 

Expériences et 
théorie do Hei
denhain. 
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c r é t i o n e t o n t é t é r e m p l a c é e s p a r les p e t i t e s c e l l u l e s des c r o i s 

sants de G i a n u z z i , p r o l i f é r é e s et a g r a n d i e s . L a t h é o r i e g é n é r a l e 

de l a f o n t e c e l l u l a i r e p a r a i s s a i t d o n c p a r f a i t e m e n t a p p l i c a b l e 

a u x g l a n d e s s a l i v a i r e s . 

E t c e p e n d a n t ce t t e c o n c l u s i o n é t a i t e r r o n é e ; u n e é t u d e p l u s 

a p p r o f o n d i e d e v a i t m o n t r e r q u e H e i d e n h a i n n ' a v a i t pas i n t e r 

p r é t é r i g o u r e u s e m e n t les f a i t s , p a r c e q u ' i l n ' e n a v a i t pas exac 

t e m e n t o h s e r v é t o u s les d é t a i l s . C'est ce q u ' o n t r é v é l é les 

Recherches de s é r i e s de r e c h e r c h e s q u e R a n v i e r a p o u r s u i v i e s d e p u i s 1870 s u r 

ce s u j e t 1 M ê m e a p r è s u n e e x c i t a t i o n p r o l o n g é e de l a c o r d e d u 

FIG. 148. — Coupe de la glande sous-maxillaire normale du chien 
(durcissement par l'alcool). 

g. Cellules à mucus. — c. Croissant de Gianuzzi. — l. Lumière des culs-de-sac glandulaires 
(Ranvier). 

tympan, les cellules muqueuses n ont pas disparu ; elles sont seu

l e m e n t m o d i f i é e s ; l e m u c u s a c c u m u l é (g, f i g . 148) d a n s les 

m a i l l e s de l e u r p r o t o p l a s m a a s e u l d i s p a r u (g, f i g . 1 4 9 ) , é v a c u é 

d a n s l a c a v i t é d u cu l -de - sac g l a n d u l a i r e ; p a r s u i t e , l e c o r p s 

c e l l u l a i r e es t d e v e n u f i n e m e n t g r a n u l e u x , e t l e n o y a u , a u l i e u 

d ' ê t r e r e f o u l é v e r s l a base de l a c e l l u l e , s 'est r a p p r o c h é d u 

c e n t r e ( c o m p a r e r ces é l é m e n t s s u r l es f i g u r e s 148 e t 149) ; 

t e l l e est l ' o r i g i n e des c e l l u l e s r e l a t i v e m e n t p e t i t e s e t g r a n u l e u s e s 

q u e H e i d e n h a i n a v a i t v u e s , s u r l a g l a n d e a p r è s s é c r é t i o n 

( f i g . 1 4 9 ) , à l a p l a c e des g r a n d e s c e l l u l e s m u q u e u s e s d e l a 

1. RANVIER. Les membranes muqueitses el le système glandulaire (Leçons pu
bliées dans le Journal de micrographie de Pelletan, 1884). — Le mécanisme de la 
sécrétion (Ibid., 1881 

r 
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g l a n d e a v a n t l a s é c r é t i o n ( f i g . 1 4 8 ) . Ce n e s o n t pas des é l é m e n t s 

n o u v e a u x , ce s o n t les a n c i e n n e s c e l l u l e s c l a i r e s d e m e u r é e s e n 

p l a c e , m a i s a y a n t é v a c u é l e u r m u c u s e t a y a n t p a r s u i t e d i m i n u é 

de v o l u m e et p r i s l ' a spec t g r a n u l e u x d ' u n e masse de p r o t o -

p l a s m a p u r . Q u o i q u e d e v e n u e s g r a n u l e u s e s , e l l e s o n t e n c o r e 

c o n s e r v é les i m b r i c a t i o n s de l e u r s p i e d s , et ces p r o l o n g e m e n t s 

i m b r i q u é s p e r m e t t e n t de les r e c o n n a î t r e , s i r é d u i t e s e t s i g r a 

n u l e u s e s q u e l l e s p u i s s e n t ê t r e p a r e x p u l s i o n t o t a l e de l e u r m u 

c i g è n e . Q u a n t a u x c r o i s s a n t s de G i a n u z z i , o n les r e t r o u v e a u s s i 

b i e n a p r è s q u ' a v a n t u n e p é r i o d e a c t i v e de s é c r é t i o n ( v o i r l e s 

fig. 148 e t 149) ; i l s n ' o n t d o n c pas r e m p l a c é les c e l l u l e s 

c l a i r e s ; de p l u s , s i ces c e l l u l e s des c r o i s s a n t s se m u l t i p l i a i e n t 

p a r d i v i s i o n , s e l o n l a t h é o r i e de H e i d e n h a i n , o n d e v r a i t , en 

é t u d i a n t l a g l a n d e à d i v e r s e s p é r i o d e s de l a s é c r é t i o n , t r o u v e r 

des figures de d i v i s i o n . 

R a n v i e r es t d o n c a r r i v é à r é f u t e r c o m p l è t e m e n t l a t h é o r i e Pas d'élémentsho-

de H e i n d e n h a i n ; i l a é t a b l i q u e dans les cu ls -de-sac de l a g l a n d e glandes8 ^saU-

s o u s - m a x i l l a i r e d u c h i e n , les d e u x e s p è c e s de c e l l u l e s q u ' o n v a i r e s ' 

r e n c o n t r e , c e l l u l e s des c r o i s s a n t s et c e l l u l e s c l a i r e s , s o n t e n 

t i è r e m e n t i n d é p e n d a n t e s les u n e s des a u t r e s , e x i s t e n t a v a n t e t 

a p r è s l a s é c r é t i o n , n e s o n t pas d e s t i n é e s les u n é s à se f o n d r e , 

l e s a u t r e s à p r o l i f é r e r p o u r r e m p l a c e r c e l l e s - c i . M a i s a l o r s 

q u e l l e est l a s i g n i f i c a t i o n , l e r ô l e de ces d e u x e s p è c e s de c e l 

l u l e s ? 

P o u r les g r a n d e s c e l l u l e s c l a i r e s , i l est à p e i n e b e s o i n de 

d i r e , c o m m e o n l ' a r e c o n n u de b o n n e h e u r e , q u e ce son t des 

é l é m e n t s s é c r é t a n t d u m u c u s , é l é m e n t s a n a l o g u e s a u x c e l 

l u l e s c a l i c i f o r m e s (a, fig. 1 4 6 ; g, fig. 148 et 1 4 9 ) . N o u s s a v o n s 

a u j o u r d ' h u i q u e , m ê m e d a n s l e s c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s , le m u 

c i g è n e est c o n t e n u dans les l a r g e s m a i l l e s d ' u n r é t i c u l u m de 

t r a v é e s p r o t o p l a s m i q u e s ; i l e n est de m ê m e i c i , s e u l e m e n t les 

t r a v é e s p r o t o p l a s m i q u e s s o n t u n p e u p l u s é p a i s s e s ( f i g . 147) ; 

c o m m e d a n s les c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s , ce m u c i g è n e est é v a c u é 

g r â c e à des m o u v e m e n t s v a c u o l a i r e s d u p r o t o p l a s m a ( p . 2 5 1 ) . 

Ce t r a v a i l d ' é l a b o r a t i o n p u i s d ' e x c r é t i o n p a r c o n t r a c t i o n d u p r o 

t o p l a s m a p e u t se p o u r s u i v r e p e n d a n t u n l o n g i n t e r v a l l e de 

t e m p s , de s o r t e q u e , e n e x c i t a n t p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s l a 

c o r d e d u t y m p a n , o n p e u t f a i r e p r o d u i r e à u n e g l a n d e sous-
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m a x i l l a i r e u n e q u a n t i t é de s a l i v e d o n t l e p o i d s r e p r é s e n t e 

p l u s i e u r s f o i s c e l u i de l a g l a n d e e x c i t é e . E v i d e m m e n t c est 

e n c o r e l à u n f a i t e n o p p o s i t i o n avec l a m a n i è r e de v o i r de H e i 

d e n h a i n , c a r s i l e m a t é r i e l e x c r é t é é t a i t c o n s t i t u é p a r les c e l 

l u l e s m u q u e u s e s f o n d u e s e t e x p u l s é e s , s o n p o i d s s e r a i t i n f é -

Distinction de cei- r i e u r à c e l u i de l a g l a n d e e l l e - m ê m e . P a r ses g r a n d e s c e l l u l e s 
Iules muqueuses 1 . . . . - n • . i j # 
et de ceiiuies c l a i r e s , u n cu l -de - sac de l a s o u s - m a x i l l a i r e est d o n c u n e glande 
* m u q u e u s e f o n c t i o n n a n t se

l o n l e m o d e m é r o c r i n e . 

Q u a n t a u x é l é m e n t s des 

c r o i s s a n t s de G i a n u z z i (g, 

fig. 1 4 6 ; c, fig. 148 et 1 4 9 ) , 

i l n ' y a q u ' u n e seu le h y p o 

t h è s e p o s s i b l e ; p u i s q u e ces 

c e l l u l e s p e r s i s t e n t a u s s i 

a p r è s u n ac te de s é c r é t i o n , 

c 'est q u e sans d o u t e e l l e s 

p r e n n e n t p a r t à c e t t e s é 

c r é t i o n é g a l e m e n t s e l o n 

l e m o d e m é r o c r i n e ; e l l e s 

p r o d u i s e n t u n l i q u i d e s é 

r e u x , a l b u m i n e u x , sans 

m u c u s , q u i se m ê l e a u 

m u c u s p r o d u i t p a r les c e l 

l u l e s c l a i r e s ; sans d o u t e ce 

l i q u i d e a l b u m i n e u x c o n 

t i e n t - i l les p r i n c i p e s c h i m i q u e s , les f e r m e n t s de l a s a l i v e . O n 

d o n n e d o n c à ces é l é m e n t s l e n o m de cellules séreuses, p a r o p p o 

s i t i o n à c e l u i de cellules muqueuses q u ' o n t r e ç u les a u t r e s , e t o n 

pense g é n é r a l e m e n t q u e les t r è s n o m b r e u s e s g r a n u l a t i o n s q u e 

r e n f e r m e n t ces c e l l u l e s s é r e u s e s s o n t d e s t i n é e s à p r o d u i r e l e 

f e r m e n t de l a s a l i v e , l a p t y a l i n e ( v o i r p l u s l o i n , p . 3 1 6 ) , d ' o ù 

l e n o m de cellules granuleuses q u o n d o n n e aus s i à ces é l é m e n t s 1 

FIG. 149. — Coupe de la glande sous-maxil
laire du chien, après qu'on l'a fait abon
damment sécréter pendant quatre heures 
par l'excitation de la corde du tympan (même 
mode de préparation et même grossissement 
que pour la figure précédente). 

g. Cellules muqueuses dont le mucus a été expulsé 
par l'acte de sécrétion et dont les noyaux ont aug
menté de volume. — c. Croissants de Gianuzzi, qui 
ont subi un notable accroissement (Ranvier). 

1. Ranvier a également recherché si un mouvement vacuolaire existe dans les 
glandes gi^anuleuses et i l s'est à cet effet adressé à la glande sous-maxillaire du 
rat. Dans les préparat ions d'une sous-maxillaire qui n'a pas été excitée, on voit 
les culs-de-sac glandulaires remplis de cellules granuleuses munies cha
cune d'un noyau central; quelques-unes de ces cellules ont des vacuoles mais 
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L a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e s e r a i t d o n c u n e glande mixte, Glandes mixtes. 

p o s s é d a n t des c e l l u l e s m u q u e u s e s e t des c e l l u l e s s é r e u s e s . P o u r 

q u e ce t t e i n t e r p r é t a t i o n r e ç û t u n e c o n f i r m a t i o n c o m p l è t e , i l 

f a u d r a i t t r o u v e r , p a r m i les g l a n d e s s a l i v a i r e s o u les g l andes 

a n a l o g u e s , des g l a n d e s q u i s e r a i e n t p u r e m e n t m u q u e u s e s , n e 

r e n f e r m e r a i e n t q u e des c e l l u l e s m u q u e u s e s , sans c r o i s s a n t s de 

G i a n u z z i , de so r t e q u ' i l d e v i e n d r a i t b i e n i n a d m i s s i b l e q u e les 

c e l l u l e s m u q u e u s e s s o i e n t d é t r u i t e s , p e n d a n t l a s é c r é t i o n , p o u r 

ê t r e r e m p l a c é e s p a r l a p r o l i f é r a t i o n des c r o i s s a n t s , p u i s q u e i c i 

ces c r o i s s a n t s m a n q u e r a i e n t . I l f a u d r a i t , d ' a u t r e p a r t , t r o u v e r 

des g l a n d e s p u r e m e n t s é r e u s e s , n e r e n f e r m a n t q u e des c e l l u l e s 

d i t e s s é r e u s e s , c ' e s t - à - d i r e s e m b l a b l e s à ce l les des c r o i s s a n t s . 

R a n v i e r , q u i a l o n g u e m e n t p o u r s u i v i ce t t e r e c h e r c h e , a Glandes purement 

t r o u v é de n o m b r e u x t y p e s de g l a n d e s p u r e m e n t m u q u e u s e s , m u c i u e u s e s -

sans p r é t e n d u e s c e l l u l e s de r e m p l a c e m e n t : e l l e s s o n t t r è s 

r é p a n d u e s d a n s l a p e a u des b a t r a c i e n s , dans l ' œ s o p h a g e des 

o i s e a u x ; les g l a n d e s s a l i v a i r e s des o i s e a u x s o n t m ê m e t o u t e s 

des g l a n d e s m u q u e u s e s p u r e s . L a s u b l i n g u a l e d u r a t e t d u 

c o c h o n d ' I n d e s o n t d a n s l e m ê m e cas. M a i s l e f a i t l e p l u s 

i m p o r t a n t à ce t é g a r d , c 'est q u e R a n v i e r a d é c o u v e r t , chez l e 

c o c h o n d ' I n d e , u n e g l a n d e s a l i v a i r e , d i t e rétrolinguale, q u i est 

u n e g l a n d e m u q u e u s e p u r e , e t d o n t o n p e u t e x p é r i m e n t a l e m e n t 

e x c i t e r l e n e r f e t p a r s u i t e p r o v o q u e r l a s é c r é t i o n . D a n s ces 

c o n d i t i o n s , i l a p u a n a l y s e r avec l a p l u s g r a n d e p r é c i s i o n l e 

p r o c e s s u s h i s t o l o g i q u e de c e t t e s é c r é t i o n , e n é t u d i a n t s u r u n 

s e u l e t m ê m e s u j e t , c o m p a r a t i v e m e n t , l a g l a n d e r é t r o l i n g u a l e 

d r o i t e , p a r e x e m p l e , l a i s s é e a u r e p o s , e t l a r é t r o l i n g u a l e g a u c h e 

s o u m i s e à u n e a c t i v e s é c r é t i o n ; s u r l a g l a n d e e n r e p o s les c e l 

l u l e s s o n t v o l u m i n e u s e s , s i h a u t e s , c ' e s t - à - d i r e p r o é m i n e n t t e l 

l e m e n t d a n s l a c a v i t é d u c u l - d e - s a c , q u e l a l u m i è r e de c e l u i - c i 

rares et petites. Au contraire dans presque toutes les cellules des culs-de-sac de 
la glande excitée, i l y a des vacuoles grandes, nombreuses, confluentes souvent. 
Sous l'influence de l'excitation sécrétoire i l s'est donc produit une vacuolisation 
et des mouvements protoplasmiques comparables à ce qui se passe dans les 
cellules muqueuses. Les glandes granuleuses au lieu de sécréter de l'eau et du 
mucus, comme les glandes muqueuses, sécrètent de l'eau et de la diastase : les 
vacuoles contiennent de l'eau. Dans les cellules muqueuses, cette eau, ens ' échap-
pant de la cellule, entraîne le mucigène. 11 est probable que l'eau des vacuoles 
des cellules granuleuses sort aussi de la cellule en entraînant de la diatase éla
borée par le protoplasma cellulaire. 
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est p u r e m e n t v i r t u e l l e , les c e l l u l e s d ' u n c ô t é a r r i v a n t a u c o n 

t a c t de ce l l e s d u c ô t é o p p o s é ; ces c e l l u l e s s o n t g o r g é e s de m u c i 

g è n e . A u c o n t r a i r e , s u r l a g l a n d e é p u i s é e p a r u n e l o n g u e s é c r é 

t i o n , l a c a v i t é d u c u l - d e - s a c est t r è s a c c u s é e , les c e l l u l e s s o n t 

d e v e n u e s basses, o n t p e r d u l e m a t é r i e l ( m u c i g è n e ) q u ' e l l e s c o n 

t e n a i e n t , e t l e u r s u b s t a n c e p r o t o p l a s m i q u e est d e v e n u e p l u s 

é v i d e n t e . E n f i n , p o u r c o m p l é t e r l a s é r i e , d i s o n s q u e c h e r l e 

r a t l a g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e est u n e g l a n d e s é r e u s e p u r e . O n 

t r o u v e , d u r e s t e , de n o m b r e u s e s p e t i t e s g l a n d e s s é r e u s e s p u r e s 

d a n s l e v o i s i n a g e des p a p i l l e s c a l i c i 

f o r m e s de l a l a n g u e , chez l e c h a t 

Glandes purement ( f i g . 1 5 0 ) . Ces g l a n d e s s é r e u s e s p u r e s , 
séreuses. d i t e s e n c o r e a l b u m i n e u s e s o u à f e r 

m e n t , n e r e n f e r m e n t q u e des c e l l u l e s 

p l u s p e t i t e s q u e les c e l l u l e s m u q u e u 

ses, c e l l u l e s t e l l e m e n t p l e i n e s de g r a 

n u l a t i o n s q u e s o u v e n t l e n o y a u e n 

est m a s q u é . 

A i n s i les p r e m i è r e s i n t e r p r é t a 

t i o n s s u r les p r o c e s s u s h i s t o l o g i q u e s 

de l a s é c r é t i o n des g l a n d e s s a l i v a i r e s 

Revue des glandes o n t é t é e r r o n é e s , p a r c e q u e l a g l a n d e 
salivaires. -n • i i • i n 

s o u s - m a x i l l a i r e d u c h i e n , s u r l a q u e l l e 
o n t é t é f a i t e s l es p r e m i è r e s r e c h e r c h e s , est u n e g l a n d e m i x t e , à 

l a f o i s m u q u e u s e , p a r ses g r a n d e s c e l l u l e s c l a i r e s , e t s é r e u s e p a r 

ses c r o i s s a n t s de G i a n u z z i . P o u r l e d i r e e n pa s san t , chez 

l ' h o m m e , l a s o u s - m a x i l l a i r e est é g a l e m e n t u n e g l a n d e m i x t e , 

a i n s i q u e l a s u b l i n g u a l e ; l a p a r o t i d e de l ' h o m m e est , p a r c o n t r e , 

u n e g l a n d e s é r e u s e p u r e ; i l n ' y a pas chez l ' h o m m e de g l a n d e 

s a l i v a i r e p r o p r e m e n t d i t e a p p a r t e n a n t a u t y p e p u r e m e n t 

m u q u e u x , m a i s o n t r o u v e s u r l ' œ s o p h a g e , l e p h a r y n x , l a 

l a n g u e e t l a f a c e i n t e r n e des j o u e s , de n o m b r e u s e s g l a n d u l e s 

d i t e s m u q u e u s e s e t d o n t l es c u l s - d e - s a c s o n t e n e f f e t t a p i s s é s 

p r e s q u e u n i q u e m e n t de g r a n d e s c e l l u l e s c l a i r e s , à m u c i g è n e . 

S é c r é t i o n e t e x c r é t i o n d a n s l e s e n s h i s t o l o g i q u e . — 

E n p h y s i o l o g i e , o n d i s t i n g u e , e n a y a n t é g a r d a u x p h é n o m è n e s 

d ' e n s e m b l e d o n t l a g l a n d e est l e s i è g e , u n ac te d e sécrétion p a r 

l e q u e l u n p r o d u i t s ' a c c u m u l e d a n s les cu l s -de - sac g l a n d u l a i r e s , 

FIG. 150. — Acini d'une glande 
séreuse voisine d'une papille 
caliciforme de la langue de 
chat. 

a. Acinus arrondi. — b. Acinus 
oblong (Frey). 
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e t u n ac te à'excrétion p a r l e q u e l ce p r o d u i t , s u i v a n t l e c o n d u i t 

e x c r é t e u r , est v e r s é a u d e h o r s de l a g l a n d e . S i n o u s s o n g e o n s 

a u x actes i n t i m e s q u e l e m i c r o s c o p e n o u s r é v è l e dans les c e l 

l u l e s , n o u s d e v o n s a u s s i f a i r e u sage de ces d e u x e x p r e s s i o n s , 

m a i s d a n s u n sens h i s t o l o g i q u e . L ' a c t e p a r l e q u e l u n e c e l l u l e 

é l a b o r e des m a t é r i a u x q u ' e l l e a c c u m u l e e n e l l e , c 'es t l a sécrétion Sécrétion cellu-

cellulaire; l ' a c t e p a r l e q u e l e l l e v e r s e ces m a t é r i a u x d a n s l a tîon^elmiaTre]6 

c a v i t é de l a g l a n d e , c 'est Y excrétion cellulaire ( c o n t r a c t i o n d u 

p r o t o p l a s m a ) . O n v o i t d o n c q u e , d ' a p r è s ce t t e n o m e n c l a t u r e , 

t o u t e s les c e l l u l e s s é c r è t e n t de m ê m e , m a i s n ' e x c r è t e n t pas de 

m ê m e ; l ' e x c r é t i o n , d a n s l e sens h i s t o l o g i q u e , c o n s i s t e t a n t ô t e n 

ce q u e l a c e l l u l e se d é b a r r a s s e de ses p r o d u i t s e t subs i s t e 

[mérocrine), e t t a n t ô t e n ce q u ' e l l e é c l a t e e t m e u r t e n é m e t t a n t 

s o n p r o d u i t [holocriné). A i n s i o n p e u t d i r e q u ' i l n y a pas u n e 

s é c r é t i o n h o l o c r i n é e t u n e s é c r é t i o n m é r o c r i n e , m a i s q u e c 'est 

s e u l e m e n t a u m o m e n t de l ' a c t e d ' e x c r é t i o n q u ' i l f a u t f a i r e 

i n t e r v e n i r ce t t e d i s t i n c t i o n e n t r e u n p r o c e s s u s m é r o c r i n e et u n 

p r o c e s s u s h o l o c r i n é . 

Ce n e s o n t pas l à de p u r e s s u b t i l i t é s de l a n g a g e ; ces d é t a i l s 

de m o t s t o u c h e n t a u f o n d m ê m e de l a q u e s t i o n , à l ' a n a l y s e 

i n t i m e des f o n c t i o n s des c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s . A i n s i o n a p r i s 

l ' h a b i t u d e d ' a p p e l e r g l a n d e au repos, c e l l u l e g l a n d u l a i r e aU Repos et activité 
„ - c i l L i i i • ± * des cellules glan-

r e p o s , c e l l e q u i é l a b o r e e n s o n p r o t o p l a s m a des p r o d u i t s s p é - duiaires. 
c i a u x , e t q u i p a r c o n s é q u e n t est b i e n r é e l l e m e n t a l o r s e n p l e i n e 

a c t i v i t é c e l l u l a i r e s é c r é t o i r e ; p a r c o n t r e , o n a p p e l l e c e l l u l e g l a n 

d u l a i r e e n a c t i v i t é c e l l e q u i , g o r g é e des p r o d u i t s é l a b o r é s , s 'en 

d é b a r r a s s e d ' u n e f a ç o n s o u v e n t e n t i è r e m e n t pa s s ive ( l o r s q u ' e l l e 

é c l a t e p a r l a p o u s s é e de s o n c o n t e n u ) . Ce sonc l à des e x p r e s 

s i o n s q u i n e r é p o n d e n t pas à l a r é a l i t é , a u p o i n t de v u e de l a 

p h y s i o l o g i e g é n é r a l e des c e l l u l e s . C 'est p o u r q u o i , c o m m e i l v i e n t 

d ' ê t r e d i t , l e s h i s t o l o g i s t e s , avec R a n v i e r e t v a n G e h u c h t e n , 

a p p e l l e n t sécrétion l e t r a v a i l e x c e s s i v e m e n t a c t i f p a r l e q u e l l a 

c e l l u l e f o r m e des p r o d u i t s , e t excrétion l ' a c t e p a r l e q u e l e l l e les 

m e t e n l i b e r t é . L a c e l l u l e p e u t i n t e r v e n i r a c t i v e m e n t d a n s ce t t e 

e x c r é t i o n , m a i s c 'est t o u j o u r s dans l a s é c r é t i o n q u e l l e est 

a c t i v e a u p l u s h a u t d e g r é . 

S é c r é t i o n s i n t e r n e s . — Q u a n d les c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s 

o n t é l a b o r é u n p r o d u i t d o n t e l les e m p r u n t e n t les é l é m e n t s a u 
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s a n g , e l l e s p e u v e n t , a u l i e u de v e r s e r ce p r o d u i t à l ' e x t é r i e u r , 

Excrétion (et non- le f a i r e passer dans l e s a n g . C'est ce q u ' o n a a p p e l é l a sécrétion 
sécrétion) interne. j n t e r n e . Q " a p r e s c e q r j j p r é c è d e , c 'est p l u t ô t excrétion interne 

q u ' i l f a u d r a i t d i r e . D u r e s t e , l ' é t u d e m i c r o s c o p i q u e n e r é v è l e 

e n c o r e r i e n s u r le p roces sus de ce passage , q u i se f a i t sans 

d o u t e m o l é c u l e à m o l é c u l e , de l a g l a n d e d a n s l e s a n g q u i l a 

b a i g n e ; m a i s l a p h y s i o l o g i e a m o n t r é q u e ce t t e e x c r é t i o n i n t e r n e 

est de l a p l u s g r a n d e i m p o r t a n c e . L e p r e m i e r e x e m p l e c o n n u 

a é t é l a fonction glycogéniqne du foie. C l a u d e B e r n a r d a m o n t r é 

q u e l a c e l l u l e h é p a t i q u e s é c r è t e à l a f o i s l a b i l e , q u e l l e ve r se 

d a n s l ' i n t e s t i n ( e x c r é t i o n e x t e r n e ) e t l e g l y c o g è n e , q u ' e l l e ve r se 

à l ' é t a t de g l y c o s e d a n s l e s a n g ( e x c r é t i o n i n t e r n e ) . P u i s les 

t r a v a u x de B r o w n - S é q u a r d o n t r é v é l é d a n s p r e s q u e t o u t e s les 

g l a n d e s u n e s é c r é t i o n i n t e r n e , m ê m e p o u r l e t e s t i c u l e , p a r 

e x e m p l e ( v o i r les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e ) . E n f i n n o u s a v o n s v u 

q u e q u e l q u e s g l a n d e s , d é p o u r v u e s de c a n a u x e x c r é t e u r s ( g l a n d e s 

c loses , a y a n t p e r d u l e u r s c o n n e x i o n s p r i m i t i v e s avec l a s u r f a c e 

é p i t h é l i a l e q u i l e u r a d o n n é n a i s s a n c e ) n ' o n t d ' a u t r e m o d e de 

f o n c t i o n n e m e n t q u e ce q u ' o n a p p e l l e l a s é c r é t i o n i n t e r n e ( p . 2 9 4 ) . 

C H A P I T R E X V I 

NOUVEAUX DÉTAILS HISTOLOGIQUES SUR LES GLANDES 

L e h a u t i n t é r ê t q u i s ' a t t ache à l ' a n a l y s e i n t i m e des p r o c e s s u s 

h i s t o l o g i q u e s de l a s é c r é t i o n a p r o v o q u é de n o m b r e u s e s r e 

c h e r c h e s s u r l a c o n s t i t u t i o n des c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , e t c o n 

d u i t a i n s i à l a ^connaissance de n o u v e a u x f a i t s h i s t o l o g i q u e s 

s u r l e s q u e l s n o u s d e v o n s d o n n e r i c i q u e l q u e s i n d i c a t i o n s ; n o u s 

les c l a s s e r o n s sous t r o i s c h e f s : c e l l u l e s à f e r m e n t ; c a n a l i c u l e s 

i n t e r - é p i t h é l i a u x ; é l é m e n t s é p i t h é l i a u x c o n t r a c t i l e s des g l a n d e s . 

C e l l u l e s à f e r m e n t . — A p r o p o s des c e l l u l e s s é r e u s e s , 

d ' a spec t g r a n u l e u x , des g l a n d e s s a l i v a i r e s ( c r o i s s a n t s de G i a 

n u z z i ) , n o u s a v o n s d é j à e m p l o y é l ' e x p r e s s i o n de c e l l u l e s à f e r 

m e n t ( p . 3 1 2 ) . M a i s c 'est s u r t o u t p a r l ' é t u d e d ' a u t r e s g l a n d e s , 

p r o d u i s a n t des f e r m e n t s t r è s a c t i f s ( g l a n d e s p e p s i q u e s , p a n c r é a s ) , 
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q u e l a n o t i o n e t l a s i g n i f i c a t i o n des cellules à ferment a é t é 

b i e n é t a b l i e . O n d o n n e d o n c ce n o m à des é l é m e n t s g l a n d u 

l a i r e s dans l e s q u e l s o n v o i t s ' a c c u m u l e r , p e n d a n t l e r epos de 

l a g l a n d e , des g r a n u l a t i o n s q u i , a u m o m e n t de l ' a c t i v i t é de 

c e l l e - c i ( p é r i o d e de d i g e s t i o n p o u r l ' e s t o m a c et l e p a n c r é a s ) , 

s o n t e x p u l s é e s de l a c e l l u l e e t s o n t l ' o r i g i n e des f e r m e n t s 

q u ' o n t r o u v e d a n s l e l i q u i d e s é c r é t é . 

N o u s p r e n d r o n s p o u r t y p e l a c e l l u l e p a n c r é a t i q u e , c ' e s t - à - cas de i a ceiiuie 
d i r e c e l l e q u i t ap i s se les cu l s -de - sac g l a n d u l a i r e s d u p a n c r é a s . P a n c r i 5 a t i ( i u e -

Ce t t e c e l l u l e , s a i l l a n t e dans l a c a v i t é de l ' a c i n u s , p r é s e n t e u n 

b e a u n o y a u s p h é r i q u e s i t u é e n v i r o n à m i - h a u t e u r d u c o r p s 

c e l l u l a i r e , de s o r t e q u o n p e u t d i s t i n g u e r e n c e l u i - c i d e u x 

zones : u n e i n t e r n e , c ' e s t - à - d i r e p l a c é e e n d e d a n s d u n o y a u ( v e r s 

l a c a v i t é d u c u l - d e - s a c ) , u n e e x t e r n e o u p é r i p h é r i q u e , p l a c é e en 

d e h o r s d u n o y a u ( v e r s l a p é r i p h é r i e o u s u r f a c e c o n v e x e d u c u l -

de-sac) . L o r s q u e l a g l a n d e est à l ' é t a t de r e p o s (dans l ' i n t e r v a l l e 

de d e u x d i g e s t i o n s ) , l a zone i n t e r n e est b o u r r é e de grosses g r a 

n u l a t i o n s o u g r a i n s q u i se c o l o r e n t e n b r u n p a r l ' a c i d e o s m i q u e , 

et s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u . I l es t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e ces 

g r a i n s r e p r é s e n t e n t l a s u b s t a n c e d e s t i n é e à f o r m e r l e f e r m e n t 

p a n c r é a t i q u e , e t o n les n o m m e g r a i n s de substance zymogène, substance zymo-

c o m m e o n n o m m e mucigène l a s u b s t a n c e q u i s ' a c c u m u l e dans 

les c e l l u l e s m u q u e u s e s e t d o n n e d u m u c u s e n se m ê l a n t à l ' e a u . 

L a zone e x t e r n e o u p é r i p h é r i q u e est f o r m é e d ' u n p r o t o p l a s m a 

t r è s f i n e m e n t g r a n u l e u x . E n é t u d i a n t l ' é t a t de ces c e l l u l e s c o m 

p a r a t i v e m e n t a u x d i v e r s s tades d ' u n e d i g e s t i o n t r è s a c t i v e ( c h i e n 

a u q u e l o n f a i t f a i r e u n c o p i e u x r epas ) , o n c o n s t a t e q u e , p e n d a n t 

l es s i x h e u r e s q u i s u i v e n t l ' i n g e s t i o n des a l i m e n t s , l a zone 

i U t e r n e de l a c e l l u l e , d é c r o î t , s ' a m o i n d r i t j u s q u ' à d i s p a r a î t r e 

p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t ; l a c e l l u l e r e v i e n t s u r e l l e - m ê m e , 

d i m i n u e de v o l u m e . C'est q u e l a c e l l u l e a é l i m i n é ses g r a i n s de 

z y m o g è n e . M a i s à p a r t i r e n v i r o n de l a s i x i è m e h e u r e a p r è s l e 

r e p a s , de n o u v e a u x g r a i n s a p p a r a i s s e n t , se f o r m a n t à l a l i m i t e 

de l a zone i n t e r n e et de l a zone e x t e r n e , p u i s s a c c u m u l a n t , à 

m e s u r e q u ' i l s g r o s s i s s e n t , dans l a zone i n t e r n e . C'est à H e i 

d e n h a i n q u e s o n t dues ces c o n s t a t a t i o n s 1 ; e l l e s o n t é t é c o n -

1 Voir un exposé complet de ces études in : LAGUESSE, Structure et développe-
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Granulations pré-
zymogènes. 

Canalicules du 
pancréas. 

f i r m é e s e t p r é c i s é e s dans u n r é c e n t t r a v a i l de M o u r e t 1 , l e q u e l a 

m o n t r é q u e le p r o t o p l a s m a de la c e l l u l e p a n c r é a t i q u e r e n 

f e r m e , o u t r e les g r o s g r a i n s de z y m o g è n e , de f i n e s g r a n u l a 

t i o n s d i t e s prézymo gènes, q u o n v o i t b i e n s u r t o u t d a n s l a zone 

e x t e r n e de l a c e l l u l e . I l a c o n s t a t é q u e , p e n d a n t u n e a c t i v e 

s é c r é t i o n , i l se f o r m e , de p l u s , dans l e p r o t o p l a s m a , des v a 

c u o l e s c o n t e n a n t u n l i q u i d e i n c o l o r e , e t q u ' a l o r s l a c e l l u l e 

e x c r è t e ses g r a n u l a t i o n s z y m o g è n e s q u i se d i s s o l v e n t dans l e 

l i q u i d e f o u r n i p a r les v a c u o l e s p o u r c o n s t i t u e r l e suc p a n c r é a 

t i q u e . I l est p r e s q u e s u p e r f l u de f a i r e r e m a r q u e r c o m b i e n ce 

p roces sus est i d e n t i q u e à c e l u i d é c o u v e r t p a r R a n v i e r p o u r les 

c e l l u l e s m u q u e u s e s ( m u c i g è n e e t f o r m a t i o n s v a c u o l a i r e s , p . 2 5 1 ) . 

E n m ê m e t e m p s q u e l a c e l l u l e p a n c r é a t i q u e e x c r è t e ses g r a i n s 

z y m o g è n e s e t l e l i q u i d e de ses v a c u o l e s , ses f i n e s g r a n u l a t i o n s 

de p r é z y m o g è n e c o m m e n c e n t à a u g m e n t e r e n n o m b r e e t e n 

v o l u m e ; e l l e s g r o s s i s s e n t e n s u i t e , m û r i s s e n t p o u r a i n s i d i r e , e t 

s o n t p o r t é e s g r a d u e l l e m e n t v e r s l a zone i n t e r n e o ù e l l e s s'ac

c u m u l e n t e n d e v e n a n t de v é r i t a b l e s g r a i n s z y m o g è n e s . 

C a n a l i c u l e s i n t e r - é p i t h é l i a u x . — D a n s n o m b r e de 

g l a n d e s ex i s t e u n e d i s p o s i t i o n q u i f a c i l i t e l ' e x c r é t i o n d u p r o d u i t 

de l a c e l l u l e g l a n d u l a i r e dans l a c a v i t é c e n t r a l e d u c u l - d e -sac ; a 

ce t e f f e t , i l y a, e n t r e les c e l l u l e s s é c r é t a n t e s , de f i n s c a n a l i c u l e s 

c r e u s é s a u x d é p e n s d e ' d e u x c e l l u l e s j u x t a p o s é e s e t v e n a n t s o u 

v r i r dans l a c a v i t é c e n t r a l e de l ' a c i n u s , de s o r t e q u e l a c e l l u l e 

p e u t é m e t t r e s o n p r o d u i t , n o n s e u l e m e n t d a n s ce t t e c a v i t é , 

d i r e c t e m e n t p a r c e l l e de ses f aces q u i l i m i t e c e t t e c a v i t é , m a i s 

e n c o r e , i n d i r e c t e m e n t , p a r ses faces . l a t é r a l e s , e n v e r s a n t s o n 

p r o d u i t d a n s les c a n a l i c u l e s i n t e r c e l l u l a i r e s . 

C'est L a n g e r h a n s q u i , l e p r e m i e r ( 1 8 6 9 ) , c o n s t a t a ce t t e d i s 

p o s i t i o n . A y a n t p o u s s é , p a r l e c a n a l p a n c r é a t i q u e , u n e i n j e c 

t i o n c o l o r é e d a n s l e p a n c r é a s , i l v i t c e l l e - c i r e m p l i r n o n s e u 

l e m e n t l a l u m i è r e c e n t r a l e des cu l s -de - s ac (d, f i g . 1 5 1 ) , m a i s 

p é n é t r e r e n t r e les c e l l u l e s m ê m e s , y d e s s i n a n t de f i n s c a n a u x 

(b, c, f i g . 151) d i s p o s é s r a d i a i r e m e n t a u t o u r de l a c a v i t é c e n t r a l e 

ment du pancréas d après les travaux récents (Journal de l'anat. et de la physiol., 
1895-1996). 

1. J. MOURET, Contribution à l'étude des cellules glandulaires (Journal de l'anat. 
et de la physiol., mai 1895). 
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e t se t e r m i n a n t , e n t r e les c e l l u l e s , p a r u n e e x t r é m i t é l é g è r e 

m e n t d i l a t é e , p i r i f o r m e , q u i n e v a pas j u s q u ' à l a p a r t i e l a p l u s 

p é r i p h é r i q u e de l ' é p i t h é l i u m , m a i s s ' a r r ê t e à m i - h a u t e u r e n t r e 

d e u x c e l l u l e s . B i e n t ô t a p r è s , S a v i o t t i c r u t c o n s t a t e r q u e ces 

fins c a n a l i c u l e s i n t e r c e l l u l a i r e s n o n s e u l e m e n t i r a i e n t j u s q u a u 

n i v e a u de l a l i m i t e e x t e r n e des c e l l u l e s , m a i s p a s s e r a i e n t m ê m e 

e n t r e c e l l e s - c i e t l e u r m e m b r a n e basa le , d e s s i n a n t u n r é s e a u 

p é r i p h é r i q u e , s u p e r f i c i e l , à l a s u r f a c e 

e x t e r n e de l ' é p i t h é l i u m g l a n d u l a i r e . 

I l es t à p e u p r è s g é n é r a l e m e n t r e c o n n u 

a u j o u r d ' h u i q u e les d i s p o s i t i o n s d é c r i t e s 

p a r L a n g e r h a n s s o n t exac t e s , d u m o i n s 

p o u r l e p a n c r é a s , m a i s q u ' i l n ' e n est pas 

de m ê m e p o u r c e l l e s a n n o n c é e s p a r Sa

v i o t t i ; ce t a u t e u r a u r a i t é t é i n d u i t e n er 

r e u r p a r l e f a i t d ' i n j e c t i o n s p o u s s é e s t r o p 
r . , , • . , , ! , FIG. 151. — Pancréas 
t o r t e m e n t e t a r r i v a n t a d i s l o q u e r les c e i - d u l a p i n 

I u l e s , à se r é p a n d r e à l e u r e n t o u r e n des a C a n a l e x c r é t e u r . _ 6 e t 

v o i e s a r t i f i c i e l l e m e n t c r é é e s . C'est ce q u e c- canalicules inter-épi-
1 théliaux très fins (Fre}r). 

d é m o n t r e n t l e s fines r e c h e r c h e s de R a 
m o n y C a j a l , s u r des p a n c r é a s t r a i t é s p a r l e b i c h r o m a t e de p o - Résultats récents. 

tasse, p u i s l e n i t r a t e d ' a r g e n t ( m é t h o d e de G o l g i p o u r l ' é t u d e 

d u s y s t è m e n e r v e u x , v o i r s e p t i è m e p a r t i e , c h a p i t r e X X X V I I ) , 

t r a i t e m e n t q u i p r o d u i t u n p r é c i p i t é n o i r e x c l u s i v e m e n t dans l a 

s u b s t a n c e s é c r é t é e , sans a v o i r r e c o u r s à u n e i n j e c t i o n q u i p e u t 

c r é e r des v o i e s a r t i f i c i e l l e s . P a r ce p r o c é d é d ' i m p r é g n a t i o n , 

R a m o n y C a j a l a t r o u v é c o n s t a m m e n t , s u r les cu l s -de - sac g l a n 

d u l a i r e s d u p a n c r é a s , l a l u m i è r e c e n t r a l e , i m p r é g n é e , h é r i s s é e 

d e p o i n t e s e t de m a s s u e s d i v e r g e n t e s , q u i p é n è t r e n t e n t r e les 

f aces des c e l l u l e s , sans d é p a s s e r e n v i r o n l a m o i t i é de l e u r h a u 

t e u r , c ' e s t - à - d i r e r é p o n d a n t e x a c t e m e n t a u x c a n a l i c u l e s r a d i é s 

de L a n g e r h a n s . L a c a v i t é d u c u l - d e - s a c g l a n d u l a i r e , d i t R a m o n 

y C a j a l , est a i n s i u n e s o r t e de l a c c e n t r a l , c o l l e c t e u r de p l u 

s i e u r s s o u r c e s 1 

Ces c a n a l i c u l e s i n t e r c e l l u l a i r e s e x i s t e n t dans l e f o i e , e t Cas du foie. 

f o r m e n t ce q u ' o n n o m m e les . capillaires biliaires, c ' e s t - à - d i r e 

1. RAMON Y CAJAL et SALA, Terminacion de los nervios y tubos glandulares del 
pancréas. Barcelona, 1891. 
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les p r e m i è r e s v o i e s c o l l e c t r i c e s , i n t e r c e l l u l a i r e s , p o u r l ' e x c r é 

t i o n de l a b i l e . — R a n v i e r ( G o m p . r e n d . A c a d . des sc iences , 

29 d é c e m b r e 1879) a t r o u v é de m ê m e , dans l ' é p i t h é l i u m des 

g l a n d e s s u d o r i p a r e s , des espaces c a n a l i c u l é s , q u i p a r a i s s e n t 

s ' é t e n d r e i c i j u s q u ' à l a m e m b r a n e p r o p r e o u ba sa l e . — O n a 

s i g n a l é , m a i s l e f a i t d e m a n d e de n o u v e l l e s v é r i f i c a t i o n s , des 

d i s p o s i t i o n s s e m b l a b l e s d a n s les g l a n d e s s a l i v a i r e s 1 

L e s c a n a l i c u l e s i n t e r c e l l u l a i r e s de L a n g e r h a n s o n t d o n c u n e 

s i g n i f i c a t i o n g é n é r a l e c o m m e v o i e s de l ' e x c r é t i o n c e l l u l a i r e . 

Ces c a n a l i c u l e s s o n t t o u j o u r s d ' u n e f ines se e x t r ê m e , m e s u r a n t 

e n v i r o n 3 p de d i a m è t r e . 

C e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c o n t r a c t i l e s . — L ' é t u d e de d i 

ve r ses g l a n d e s a m i s e n é v i d e n c e ce f a i t s i n g u l i e r q u e des c e l 

l u l e s é p i t h é l i a l e s p e u v e n t se d i f f é r e n c i e r e n v é r i t a b l e s é l é m e n t s 

c o n t r a c t i l e s , t r è s a n a l o g u e s a u x f i b r e s m u s c u l a i r e s l i sses ( c i n 

q u i è m e p a r t i e , c h a p i t r e X X V I I I ) ; e t c o m m e ces c e l l u l e s é p i t h é 

l i a l e s c o n t r a c t i l e s se t r o u v e n t s u r t o u t , d u m o i n s chez les m a m m i -

Cellulos contrac- f è r e s , dans des g l a n d e s d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , i l se t r o u v e q u e 

miqucs. l ' e c t o d e r m e est c a p a b l e de d o n n e r n a i s s a n c e à des é l é m e n t s m u s 

c u l a i r e s q u ' o n n e v o i t e n g é n é r a l p r o v e n i r q u e d u m é s o d e r m e . 

( V o i r p . 2 1 4 les c o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s d é j à p r é s e n t é e s à ce t 

é g a r d . ) 

D é j à K ô l l i k e r e n 1 8 4 9 , p u i s H e y n o l d e n 1874 a v a i e n t r e c o n n u 

q u e l e t u b e des grosses g l a n d e s s u d o r i p a r e s de l ' a i s s e l l e p o s s è d e , 

d a n s sa p o r t i o n g l o m é r u l a i r e , u n e e n v e l o p p e f o r m é e p a r u n e 

c o u c h e de f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s . M a i s o n p e n s a i t q u e l es 

f i b r e s c e l l u l e s é t a i e n t s i t u é e s e n d e h o r s de l a m e m b r a n e p r o p r e 

o u basa le , c e s t - à - d i r e s é p a r é e s de l ' é p i t h é l i u m p r o p r e m e n t d i t 

p a r ce t t e m e m b r a n e ; ces f i b r e s a u r a i e n t d o n c é t é de p r o v e -

1. Les travaux récents et notamment ceux de Retzius ont montré que l'exis
tence de canalicules inter-épithéliaux dans les glandes étaient une disposition très 
générale et qu'elle se rencontrait dans les glandes salivaires mixtes, non seule
ment au niveau des cellules muqueuses, mais encore au niveau des cellules des 
croissants semi-lunaires de Giannuzzi. C'est là, comme l'a fait remarquer L. Sala, 
une nouvelle preuve que ces croissants sont bien des éléments sécréteurs (cel
lules séreuses ou granuleuses) et non des cellules de remplacement. — Laguesse, 
qui a récemment étudié les canalicules intercellulaires du pancréas, leur donne le 
nom de capillaires de sécrétion, dénomination à laquelle nous préférerions celle 
de canalicules de sécrétion, le nom de capillaire devant être exclusivement réser
vé pour les systèmes sanguin et lymphatique. 
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n a n c e m é s o d e r m i q n e , c o m m e t o u t ce q u i e n t o u r e u n t u b e o u 

u n cu l -de - s ac g l a n d u l a i r e et se t r o u v e s i t u é e n d e h o r s de sa 

m e m b r a n e p r o p r e . D è s l o r s , l a p r é s e n c e de ces f i b r e s m u s c u 

l a i r e s n ' a v a i t r i e n de b i e n p a r t i c u l i e r , p u i s q u ' o n e n t r o u v e de 

s e m b l a b l e s d a n s l a p a r o i c o n j o n c t i v e de p r e s q u e t o u s les c a n a u x 

FIG. 152. Glande sudoripare de la pulpe du doigt de l'homme. 
(Coupe au niveau du glomérule.) 

s. Tube sécréteur, — n. Ampoule du tube sécréteur au point où il se continue avec le canal 
excréteur. — g. Cellules glandulaires renfermant quelques granulations graisseuses, colo
rées en noir par l'acide osmique (la glande a été fixée par injection, dans les vaisseaux 
sanguins, d'une solution osmique à 1 p. 100). — m. Fibres musculaires (cellules contrac
tiles). — m'. Ces mêmes éléments coupés obliquement. — e. Canal excréteur revêtu d'une 
double couche épithéliale (d) — c. Sa cuticule interne. — p. Membrane propre (vitrée) des 
canaux sécréteurs. — t. Tunique conjonctive (Ranvier). 

e x c r é t e u r s des g l a n d e s . M a i s g r a n d f u t l ' é t o n n e m e n t des h i s t o 

l o g i s t e s l o r s q u e , e n 1 8 7 9 , R a n v i e r , d ' u n e p a r t , e t H e r m a n n 1 , 

de l ' a u t r e , v i n r e n t a n n o n c e r q u e ces f i b r e s m u s c u l a i r e s , d a n s 

l e s g l a n d e s s u d o r i p a r e s , s o n t e n dedans de l a m e m b r a n e p r o p r e , 

f o n t p a r s u i t e p a r t i e d u r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l d u t u b e g l a n d u -

1. G. HERMANN, Particularités relatives à la structure des glandes sudoripares 
(Soc. de Biologie, 27 déc. 1879). — RANVIER, Sur la structure des glandes sudo
ripares (Acad. des Sciences, 29 décembre 1879). 

MATHIiS DLVAL. — Histologie. 21 
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l a i r e . Ce f a i t v e n a i t t e l l e m e n t à l ' e n c o n t r e des i d é e s r e ç u e s que 

p l u s i e u r s h i s t o l o g i s t e s et n o t a m m e n t R o h m n ' h é s i t è r e n t pas à 

n i e r l e c a r a c t è r e c o n t r a c t i l e , m u s c u l a i r e de ces é l é m e n t s ' 

M a i s a u j o u r d ' h u i i l n ' y a p l u s de d o u t e : i l est d é m o n t r é q u e 

cas des glandes les g l a n d e s s u d o r i p a r e s , e t d ' a u t r e s g l a n d e s a n a l o g u e s de 
sudoripares. d i v e r s v e r t é b r é s , p o s s è d e n t des é l é m e n t s r é e l l e m e n t c o n t r a c -

FIG. 153. — Coupe transversale de l'ampoule (fig. 152 en a) d'une glande sudoripare 
de la pulpe du doigt de l'homme. 

g. Cellules glandulaires. — m. Cellules contractiles. — p. Membrane propre (vitrée). — 
t. Tunique conjonctive (Ranvier). 

tiles, et que ces éléments sont, de par leurs rapports et leurs 

o r i g i n e s , des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s . 

D a n s l es g l a n d e s s u d o r i p a r e s de l ' h o m m e , ces f i b r e s l isses 

( f i b r e s c e l l u l e s ) n ' e x i s t e n t q u e d a n s l e g l o m é r u l e , c ' e s t - à - d i r e 

dans l a p o r t i o n c o n t o u r n é e ( s é c r é t a n t e ) e t n o n dans l a p o r t i o n 

d r o i t e o u p o r t i o n e x c r é t a n t e d u t u b e g l a n d u l a i r e ( v o i r f i g . 1 5 2 ) . 

E l l e s y f o r m e n t u n e r a n g é e r é g u l i è r e , e t s o n t d i s p o s é e s o b l i 

q u e m e n t p a r r a p p o r t à l ' a x e d u t u b e (m', f i g . 1 5 2 ) ; e l les n e 

s o n t pas c o n t i g u ë s ( m , fig. 1 5 3 ) , c ' e s t - à - d i r e q u e l l e s l a i s s e n t 

1. Voir : A. FICATIER, Élude anatomique des glandes sudoripares. Thèse, Paris, 
1881. 
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e n t r e e l l e s des espaces a u n i v e a u desque l s les bases des c e l 

l u l e s é p i t h é l i a l e s p r o p r e m e n t d i t e s o u s é c r é t a n t e s (g, f i g . 153) 

v i e n n e n t a u c o n t a c t de l a m e m b r a n e p r o p r e ( p , fig. 153 ) . V u e s 

s u r u n e c o u p e p e r p e n d i c u l a i r e à l e u r axe , e l l e figurent des s é 

r i e s r é g u l i è r e m e n t d i s p o s é e s de d e m i - c e r c l e s d o n t l a c o n v e x i t é 

est t o u r n é e v e r s l ' a x e d u t u b e g l a n d u l a i r e (m, fig. 152 e t 1 5 3 ) . 

M a i s c 'es t s u r t o u t s u r les g l a n d e s c u t a n é e s de d i v e r s v e r t é - cas des glandes 

b r é s q u e R a n v i e r a f a i t u n e é t u d e c o m p l è t e de ces c e l l u l e s mUS- chéiroptères et 

c u l a i r e s é p i t h é l i a l e s . L a p e a u des c h a u v e s - s o u r i s r e n f e r m e des d e s b a t r a c i e n s ' 

g l a n d e s s é c r é t a n t de l a s u e u r ; e l l e s n e s o n t pas t u b u l a i r e s , m a i s 

o v o ï d e s o u a m p u l l a i r e s , avec u n c a n a l s é c r é t e u r e n t u b e . D a n s 

l a p e a u des b a t r a c i e n s , o n t r o u v e des g l a n d e s s é r e u s e s e n f o r m e 

d ' o u t r e 1 S u r t o u t e s ces g l a n d e s , o n t r o u v e , e n a l l a n t de d e h o r s 

e n d e d a n s : d ' a b o r d l a m e m b r a n e p r o p r e ; e n dedans de c e l l e - c i , 

l e s c e l l u l e s m u s c u l a i r e s ; p u i s , e n t r e les fibres m u s c u l a i r e s e t 

l a l u m i è r e d u c u l - d e - s a c , u n e r a n g é e de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s 

g l a n d u l a i r e s . P a r d i s s o c i a t i o n , o n p e u t i s o l e r les c e l l u l e s m u s 

c u l a i r e s ; o n v o i t a l o r s q u ' e l l e s s o n t f u s i f o r m e s , m a i s i n c u r v é e s 

e n d e m i - l u n e ; q u e l e n o y a u , a l l o n g é dans l e sens de l ' a x e de 

l a c e l l u l e , est t o u j o u r s p l a c é d u c ô t é de l a f ace c o n v e x e de 

c e l l e - c i . 
D ' a u t r e p a r t , l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t des g l a n d e s s u d o 

r i p a r e s m o n t r e q u e t o u s l es é l é m e n t s c e l l u l a i r e s de ces g l a n d e s 

s o n t b i e n d ' o r i g i n e e c t o d e i m i q u e e t o n t a u d é b u t des c a r a c t è r e s 

p u r e m e n t é p i t h é l i a u x . C'est s e u l e m e n t l o r s q u e l ' e x t r é m i t é p r o 

f o n d e d u t u b e g l a n d u l a i r e , p r i m i t i v e m e n t d r o i t , se r e c o u r b e e t 

-se p e l o t o n n e e n g l o m é r u l e ( f i g . 1 3 9 , p . 2 9 1 ) , q u ' o n c o m m e n c e 

à v o i r l e s d e u x r a n g é e s de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d u t u b e se d i f 

f é r e n c i e r , l e s i n t e r n e s e n é l é m e n t s g l a n d u l a i r e s p r o p r e m e n t 

d i t s , l e s e x t e r n e s e n é l é m e n t s m u s c u l a i r e s . 

M a i s les r é s u l t a t s les p l u s i n t é r e s s a n t s des r e c h e r c h e s de Observation di-

R a n v i e r s u r ces g l a n d e s s é r e u s e s o u s u d o r i p a r e s de l a p e a u de 
traction de ces 

l a g r e n o u i l l e e t de l a c h a u v e - s o u r i s , c 'est q u ' i l a p u o b s e r v e r 
d i r e c t e m e n t , a u m i c r o s c o p e , l a c o n t r a c t i o n de ces fibres m u s 

c u l a i r e s é p i t h é l i a l e s , p a r e x e m p l e e n e x p é r i m e n t a n t s u r l a 

m e m b r a n e n i c t i t a n t e (de l a g r e n o u i l l e ) e x c i t é e p a r u n c o u r a n t 

1 RANVIFU Le mécanisme des sécrétions (Journal de micrographie de Pelletan, 

1884 et 1887). 

éléments. 
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é l e c t r i q u e . Ces é l é m e n t s n e se c o n t r a c t e n t pas t o u s e n m ê m e 

t e m p s ; a i n s i l a g l a n d e ( e n f o r m e d ' o u t r e o u d ' a m p o u l e ) d i m i n u e 

de v o l u m e , m a i s i r r é g u l i è r e m e n t , p r é s e n t a n t des p a r t i e s p l u s 

r e n t r a n t e s , e t a u n i v e a u de c h a q u e p a r t i e r e n t r a n t e o n v o i t u n e 

fibre m u s c u l a i r e d e v e n u e p l u s é p a i s s e , c ' e s t - à - d i r e p l u s é n e r -

g i q u e m e n t c o n t r a c t é e q u e ses v o i s i n e s . C'est p a r ce m é c a n i s m e 

q u e les g l a n d e s s u d o r i p a r e s r e j e t t e n t a u d e h o r s l a s u e u r q u e l e 

Leur rôle dans t r a v a i l des c e l l u l e s s é c r é t o i r e s a a c c u m u l é e d a n s l e u r i n t é r i e u r , 
l'acte d'excrétion. . . . , , , 

et o n c o m p r e n d a i n s i c o m m e n t , s u r u n e p e a u s è c h e , o n p e u t 
v o i r t o u t à c o u p , s u r l ' i n f l u e n c e d ' u n e 

é m o t i o n o u d ' u n e a c t i o n n e r v e u s e q u e l 

c o n q u e , p e r l e r de grosses g o u t t e s de 

s u e u r . 

L a c o n n a i s s a n c e de c e l l u l e s é p i t h é 

l i a l e s c o n t r a c t i l e s , à t y p e n e t t e m e n t m u s 

c u l a i r e ( m y o - é p i t h é l i a l e s ) , d ans les g l a n 

des s u d o r i p a r e s des m a m m i f è r e s e t d a n s 
FIG. 1S4. — Cellules en -, - . i r • -i • j r . 

panier, isolées par l e s S l a n d e s é q u i v a l e n t e s des b a t r a c i e n s , 
macéra t ion; glande a r a m e n é l ' a t t e n t i o n s u r u n e d i s p o s i t i o n 
sous-maxillaire du d é c r i t e p a r B o l l , r e l a t i v e m e n t à l a m e m -
chien (Frey). , 1 1 1 1 

b r a n e basa le o u m e m b r a n e p r o p r e des 
g l a n d e s . Cet a u t e u r a v u des n o y a u x d a n s ce t t e m e m b r a n e , 

e t , p a r l a d i s s o c i a t i o n , s e r a i t a r r i v é à l a d é c o m p o s e r e n c e l l u l e s 

p l a t e s , r a m i f i é e s , a n a s t o m o s é e s , e t c o n s t i t u a n t u n r é s e a u 

cas des cellules ( % • 1 5 4 ) . C'est ce q u ' o n a a p p e l é les cellules en panier. O r , 
dites en panier. i e g t r a v a u x les p l u s r é c e n t s s e m b l e n t i n d i q u e r q u e ces c e l l u l e s 

e n p a n i e r e x i s t e n t b i e n r é e l l e m e n t , m a i s s o n t i n d é p e n d a n t e s 

de l a m e m b r a n e p r o p r e , h y a l i n e , a m o r p h e ; e l l e s s e r a i e n t 

s i t u é e s e n d e d a n s d ' e l l e e n t r e e l l e e t l ' é p i t h é l i u m s é c r é t e u r . 

L e s r e c h e r c h e s de L a c r o i x 1 s u r l a g l a n d e m a m m a i r e p a r a i s s e n t 

t r è s s i g n i f i c a t i v e s à ce t é g a r d . I l a v u l es a c i n i , c o m m e les 

c a n a u x e x c r é t e u r s de ce t t e g l a n d e , t a p i s s é s , à l a f a c e i n t e r n e 

de l e u r m e m b r a n e v i t r é e , p a r des c e l l u l e s r a m i f i é e s e t anas 

t o m o s é e s , c o n s t i t u a n t u n r é s e a u c o n t i n u , l e t o u t i d e n t i q u e à 

ce q u e B o l l a v a i t d é c r i t , n o t a m m e n t p o u r l a g l a n d e l a c r y m a l e . 

P l u s i e u r s c a r a c t è r e s de ces c e l l u l e s l u i p a r a i s s e n t de n a t u r e à 

1. LACROIX, De l existence des cellules en panier dans l'acinus et les conduits 
excréteurs de la glande mammaire (Compte rendu Acad. des Sciences, 29 oct. 1894 
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p e r m e t t r e de les r a p p r o c h e r des c e l l u l e s m u s c u l a i r e s , n o t a m 

m e n t l a f i b r i l l a t i o n d é l i c a t e de l e u r subs t ance , e t l a s i t u a t i o n 

c o n s t a n t e d u n o y a u à l a s u r f a c e e t n o n dans l e p l e i n r é s e a u . 

I l s e m b l e d o n c q u e les c e l l u l e s e n p a n i e r d o i v e n t a v o i r u n e 

i m p o r t a n c e g é n é r a l e d a n s l e m é c a n i s m e des g l a n d e s , d o n t , p a r 

l e u r c o n t r a c t i o n , e l l e s p o u r r a i e n t e x p u l s e r l e c o n t e n u . 

De ces f a i t s e t de ces i n t e r p r é t a t i o n s , i l f a u t e n c o r e r a p p r o 

c h e r c e t a u t r e f a i t q u e l es c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s des c a n a u x s é c r é 

t e u r s des g l a n d e s s a l i v a i r e s s o n t des é l é m e n t s c y l i n d r i q u e s d o n t 

l e p r o t o p l a s m a , a i n s i q u e P f l ù g e r a é t é des p r e m i e r s à l e s i g n a l e r cellules striéesdes 

( 1 8 6 9 ) , p r é s e n t e u n e s t r i a t i o n t r è s r é g u l i è r e , p a r a l l è l e à l ' a x e teurs!X e X ° r e " 

de l ' é l é m e n t ( v o i r c i -dessus l a f i g u r e 146 e n I ) . P o u r n o m b r e 

d ' a u t e u r s c e t t e s t r i a t i o n i n d i q u e r a i t q u e ces c e l l u l e s s o n t c o n 

t r a c t i l e s e t a g i r a i e n t a c t i v e m e n t , p o u r f a v o r i s e r l ' e x c r é t i o n . 

R a n v i e r a d m e t ce t t e h y p o t h è s e , m a i s i l d é c l a r e q u ' i l a v a i n e m e n t 

c h e r c h é à l a v é r i f i e r p a r l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e , n ' é t a n t pas p a r 

v e n u à t r o u v e r u n o b j e t d ' é t u d e f a v o r a b l e q u i p e r m e t t e de c o n 

s t a t e r , sous l e m i c r o s c o p e , l a c o n t r a c t i o n de ces c e l l u l e s s t r i é e s 

des c o n d u i t s e x c r é t e u r s . 

Cellules myo-épithéliales. — N o u s n e s a u r i o n s , à p r o p o s de 

c e t t e p r é s e n c e de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c o n t r a c t i l e s dans les 

g l a n d e s , n o u s d i s p e n s e r de f a i r e r e m a r q u e r q u e ce n ' e s t pas 

l à l e s e u l cas de f o n c t i o n s m o t r i c e s d é v o l u e s à des é l é m e n t s 

é p i t h é l i a u x , chez l es v e r t é b r é s , e t q u e , chez c e r t a i n s i n v e r t é 

b r é s i n f é r i e u r s , ce s o n t l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e c t o d e r m i q u e s Éléments contrac-

et e n d o d e r m i q u e s , q u i seu les d o n n e n t na i s sance à des f i b r e s ques et endoder-

m u s c u l a i r e s . Chez les v e r t é b r é s , i l n o u s s u f f i r a de r a p p e l e r les 

c e l l u l e s à c i l s v i b r a t i l e s . Chez les i n v e r t é b r é s , n o u s f a i s o n s 

a l l u s i o n a u x f a i t s d é m o n t r é s p a r K l e i n e n b e r g , e n 1872 , chez 

l ' h y d r e d ' e a u d o u c e . L e c o r p s de cet a n i m a l , r é a l i s a n t l a d i s 

p o s i t i o n p r i m i t i v e de l a g a s t r u l a ( p . 1 8 5 ) , se r é d u i t à u n sac 

m u n i d ' u n e seu le o u v e r t u r e , e t d o n t les p a r o i s n e s o n t f o r m é e s 

q u e p a r d e u x c o u c h e s de c e l l u l e s , l ' u n e d i t e ectoderme, l ' a u t r e 

endoderme, et r é p o n d a n t e x a c t e m e n t à l ' e c t o d e r m e et à l ' e n d o 

d e r m e de l a g a s t r u l a ; i l n ' y a pas de m é s o d e r m e ; c e p e n d a n t , 

e n t r e l ' e c t o d e r m e et l e m é s o d e r m e , i l y a u n e c o u c h e de f i b r e s 

c o n t r a c t i l e s , p a r l ' a c t i o n d e s q u e l l e s se m e u t l ' a n i m a l ; m a i s ces 

f i b r e s c o n t r a c t i l e s s o n t des p r o l o n g e m e n t s de c e l l u l e s e c t o d e r 

miques. 
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Cellule neuro-mus
culaire do Klei-
nenberg. 

m i q u e s et e n d o d e r m i q u e s . E n e f f e t , c e r t a i n e s c e l l u l e s e c t o d e r m i 

ques , p a r e x e m p l e ( f i g . 1 5 5 ) , p r é s e n t e n t , à l a base de l e u r c o r p s , 

des p r o l o n g e m e n t s p l u s o u m o i n s n o m b r e u x q u i se d i s p o s e n t 

p a r a l l è l e m e n t a u p l a n de l a s u r f a c e d u c o r p s , au-dessous de 

l ' e c t o d e r m e , e t f o r m e n t , avec les p r o l o n g e m e n t s s e m b l a b l e s 

v e n u s des c e l l u l e s v o i s i n e s , u n e v é r i t a b l e c o u c h e de fibres m u s 

c u l a i r e s , d o n t o n c o n s t a t e e n e f f e t les c o n t r a c t i o n s . I l e n est de 

m ê m e p o u r les c e l l u l e s de l ' e n d o d e r m e . 

K l e i n e n b e r g d o n n a à ces é l é m e n t s l e n o m de c e l l u l e s neuro-

musculaires, e t c 'est sous ce t t e d é n o m i n a t i o n q u ' i l y a é t é f a i t 

FIG. 153. — Cellule myo-épithéliale (Hydre d'eau douce). 

A. Le corps cellulaire épithélial. — B. Sa partie profonde se prolongeant 
en fibres contractiles. 

a l l u s i o n d a n s l a p l u p a r t des t r a i t é s d ' h i s t o l o g i e ; i l v o u l a i t i n d i 

q u e r a i n s i q u e des d e u x p a r t i e s de l a c e l l u l e , c e l l e q u i est l e 

c o r p s p r o p r e m e n t d i t , r e n f e r m a n t l e n o y a u , p l a c é e e n t r e les 

a u t r e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e t r e c e v a n t p a r s u i t e l es e x c i t a t i o n s 

e x t é r i e u r e s , j o u e l e r ô l e d ' é l é m e n t n e r v e u x , t r a n s m e t t a n t ces 

e x c i t a t i o n s a u x p r o l o n g e m e n t s s o u s - j a c e n t s q u i j o u e n t l e r ô l e 

d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s . O r , i l a é t é r e c o n n u d e p u i s q u e , d a n s 

l ' e c t o d e r m e de l ' h y d r e d ' e a u d o u c e , i l est d ' a u t r e s c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s , d é c o u v e r t e s p a r R o u g e t , q u i é m e t t e n t , p a r l e u r 

p a r t i e p r o f o n d e , de t r è s fines fibrilles a y a n t l e c a r a c t è r e de 

fibrilles n e r v e u s e s , e t a l l a n t p r é c i s é m e n t se t e r m i n e r d a n s les 

p r o l o n g e m e n t s o u fibres c o n t r a c t i l e s s u s - i n d i q u é e s . Ces d e r n i è r e s 

Mieux dite myo- c e l l u l e s , m é r i t a n t b i e n l e n o m de neuro-épithèliales, i l é t a i t 
épithéliale. i • M i i - i i x-x i 

d e v e n u i m p o s s i b l e de c o n s e r v e r a u x p r e m i è r e s l e t i t r e de n e u r o -
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m u s c u l a i r e s ; o n les n o m m e d o n c a u j o u r d ' h u i myo-épithéliales. 

Cet te n o t i o n de l a c e l l u l e m y o - é p i t h é l i a l e est de l a p l u s 

g r a n d e i m p o r t a n c e ; e l l e n o u s m o n t r e q u e chez les m é t a z o a i r e s 

i n f é r i e u r s , r é d u i t s à u n e c t o d e r m e et u n e n d o d e r m e , sans m é s o 

d e r m e i n t e r p o s é , les f o n c t i o n s m u s c u l a i r e s s o n t a c c o m p l i e s p a r 

des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e c t o d e r m i q u e s e t e n d o d e r m i q u e s . Chez 

les m é t a z o a i r e s s u p é r i e u r s , et n o t a m m e n t les v e r t é b r é s , avec 

l a p r é s e n c e d ' u n m é s o d e r m e , c'est a u x é l é m e n t s de c e l u i - c i 

q u é c h o i t l a f o n c t i o n m u s c u l a i r e , e t n o u s v e r r o n s e n e f f e t q u e les 

é l é m e n t s des m u s c l e s d é r i v e n t t o u s d u m é s o d e r m e ; m a i s à ce t t e 

l o i g é n é r a l e p e u v e n t e x i s t e r q u e l q u e s e x c e p t i o n s p a r t i c u l i è r e s : 

e l l e s s o n t t r è s r a r e s ; q u e l q u e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e c tode r 

m i q u e s p e u v e n t se s o u v e n i r , q u ' o n n o u s passe l ' e x p r e s s i o n , de 

l e u r a p t i t u d e a n c e s t r a l e à j o u e r l e r ô l e d ' é l é m e n t s de c o n t r a c 

t i o n : l e s e u l e x e m p l e b i e n i n c o n t e s t a b l e q u e n o u s e n c o n n a i s 

s i o n s n o u s est p r é s e n t é p a r les c e l l u l e s m y o - é p i t h é l i a l e s ( n o u s 

p o u v o n s m a i n t e n a n t l e u r d o n n e r ce n o m ) des g l a n d e s s u d o r i 

pa res des m a m m i f è r e s , e t des g l a n d e s a n a l o g u e s des b a t r a c i e n s ; 

p e u t - ê t r e , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é , f a u d r a - t - i l y j o i n d r e 

a u s s i l e s c e l l u l e s e n p a n i e r des g l a n d e s ac ineuses e t les c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s s t r i é e s de l e u r s c o n d u i t s e x c r é t e u r s . 





Q U A T R I È M E P A R T I E 

L E S T I S S U S D E S U B S T A N C E C O N J O N C T I V E 

D e p u i s R e i c h e r t (1845) e t V i r c h o w ( 1 8 5 1 ) 1 , o n g r o u p e , sous 

l e n o m de tissus de substance conjonctive, les t i s s u s c o n j o n c t i f s , caractères com-

c a r t i l a g i n e u x e t o s s e u x . C'est q u ' e n e f f e t ces t i s sus o n t u n g r a n d 

n o m b r e de c a r a c t è r e s c o m m u n s . T o u s i l s s o n t f o r m é s de 

c e l l u l e s e n t r e l e s q u e l l e s est u n e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e a b o n 

d a n t e et s o l i d e . Ce t te s u b s t a n c e p e u t ê t r e t r è s m o l l e ( c e r t a i n s 

t i s s u s c o n j o n c t i f s ) , o u b i e n r é s i s t a n t e ( c a r t i l a g e ) , o u e n f i n t r è s 

d u r e (os) ; m a i s e l l e est g é n é r a l e m e n t e n q u a n t i t é t e l l e q u e sa 

m a s s e t o t a l e d é p a s s e c e l l e des c e l l u l e s e n t r e l e s q u e l l e s e l l e est 

d i s p o s é e ; de s o r t e q u e c 'est e l l e q u ' o n a v u e e t r e c o n n u e a v a n t 

les c e l l u l e s , ce q u i l u i a v a i t f a i t d o n n e r l e n o m de substance Substance dite 
r r , i fondamentale. 

fondamentale. 
O n l ' a v a i t m ê m e a u t r e f o i s c o n s i d é r é e c o m m e é t a n t l a m a 

t r i c e ( a n c i e n n e t h é o r i e de l a g e n è s e ) des c e l l u l e s q u ' e l l e r e n 

f e r m e , e t c 'est dans ce sens q u o n e n t e n d a i t ce t t e d é n o m i n a t i o n 

de s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e ; ces t h é o r i e s o n t é t é r e n v e r s é e s , e t 

c e p e n d a n t ce t t e d é n o m i n a t i o n p e u t ê t r e c o n s e r v é e , m a i s e n t e n 

d u e s e u l e m e n t d a n s ce sens , q u e , dans les f o n c t i o n s q u e r e m p l i s 

s e n t ces d i v e r s t i s s u s ( f o n c t i o n s q u i c o n s i s t e n t à s o u t e n i r les 

o r g a n e s o u l e u r s é l é m e n t s p r o p r e s , à les r e l i e r e n t r e e u x , à les 

s é p a r e r , à e n c o m b l e r les i n t e r s t i c e s ) , l e r ô l e p r i n c i p a l , f o n d a 

m e n t a l , est r e m p l i p a r ce t t e subs t ance i n t e r c e l l u l a i r e , q u i est 

1. REICIIEKT, Bemerkungen zur vergleinchenden Naturforschung uber das Bin-
degewebe, etc. Dorpat, 1845. — VIRCHOW, Mémoire sur le tissu conjonctif (Wurz-
burger Verhandlungen der Physik.-med. Gesellschaft, 1851, tome I I , p. 150). — 
Pathologie cellulaire. Trad. fr . 4e édit. Paris, 1874. 
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p r o d u i t e p a r les c e l l u l e s . E n e f f e t , au d é b u t de l e u r f o r m a t i o n , 

t o u s ces t i s s u s n e s o n t c o n s t i t u é s q u e p a r des c e l l u l e s , e n t r e 

l e s q u e l l e s s ' a c c u m u l e p e u à p e u l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e 

é l a b o r é e p a r e l l e s , e t s u r l a q u e l l e les c e l l u l e s c o n t i n u e n t à 

e x e r c e r u n e a c t i o n n u t r i t i v e m o d i f i c a t r i c e . 

D ' a u t r e p a r t , i l y a de g r a n d s rapports chimiques e n t r e les 

subs t ances f o n d a m e n t a l e s de ces d i v e r s t i s s u s : l a g é l i n e , q u e 

l ' o n r e t i r e d u t i s s u c o n j o n c t i f , se t r a n s f o r m e e n g é l a t i n e p a r l a 

c o c t i o n , c o m m e l ' o s s é i n e des os ; e t l a c h o n d r i n e d u c a r t i l a g e 

n e d i f f è r e g u è r e de l a g é l a t i n e . 

substitutions et D a n s l a s é r i e a n i m a l e , ces t i s s u s se remplacent, se substi-

ces VtîssusC de tuent t r è s s o u v e n t l ' u n à l ' a u t r e : a i n s i l a s c l é r o t i q u e , l a p l u s 

squelette. e x t e r n e des m e m b r a n e s d u g l o b e o c u l a i r e , est f o r m é e chez t e l 

a n i m a l de t i s s u c o n j o n c t i f , chez u n a u t r e de c a r t i l a g e , chez u n 

a u t r e e n f i n de t i s s u o s seux . Chez u n m ê m e a n i m a l , dans u n 

m ê m e o r g a n e , i l s se c o n t i n u e n t p a r f o i s g r a d u e l l e m e n t l ' u n avec 

l ' a u t r e : les c a r t i l a g e s a r t i c u l a i r e s se c o n t i n u e n t a v e c l ' o s su r 

l e q u e l i l s r e p o s e n t ; l e t i s s u c o n j o n c t i f des t e n d o n s , à l e u r 

i n s e r t i o n s u r l ' o s , p é n è t r e d a n s c e l u i - c i e t a r r i v e à f a i r e r é e l l e 

m e n t p a r t i e de l a s u b s t a n c e osseuse e l l e - m ê m e . E n f i n , dans 

l e u r d é v e l o p p e m e n t , p o u r l a f o r m a t i o n d ' u n m ê m e o r g a n e , o n 

v o i t ces t i s s u s se s u c c é d e r , se s u b s t i t u e r l ' u n à l ' a u t r e , l a p i è c e 

s q u e l e t t i q u e osseuse é t a n t p a r e x e m p l e p r é c é d é e p a r u n e p i è c e 

c a r t i l a g i n e u s e s e m b l a b l e . G o m m e , n o u s l e r é p é t o n s , ces t r o i s 

t i s s u s f o r m e n t p r i n c i p a l e m e n t des p i è c e s de s o u t i e n , o n d é s i g n e 

a u s s i l e u r e n s e m b l e sous l e n o m de tissus du squelette. 

Premier rang à D e ces t r o i s t i s s u s , c 'est l e t i s s u c o n j o n c t i f q u i es t l e p l u s 

conjractîr! t l s * u r é p a n d u ; c 'es t l u i q u i p r é c è d e l es a u t r e s e t l e u r d o n n e n a i s 

sance ; c 'est d o n c p a r s o n é t u d e q u e n o u s d e v o n s c o m m e n c e r . 
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L e t i s s u c o n j o n c t i f se p r é s e n t e sous p l u s i e u r s f o r m e s q u i 

s o n t a u p r e m i e r a b o r d t r è s d i f f é r e n t e s , m a i s q u i s o n t t o u t e s 

c o m p o s é e s c e p e n d a n t des m ê m e s éléments, d ans des p r o p o r 

t i o n s d i v e r s e s , e t p a r f o i s avec l a p r é d o m i n a n c e p r e s q u e e x c l u 

s i v e de l ' u n d ' e u x . N o u s é t u d i e r o n s d o n c d ' a b o r d ces é l é m e n t s ; 

p u i s n o u s v e r r o n s c o m m e n t i l s se c o m b i n e n t , s e l o n les cas, e n 

p r o p o r t i o n s d i v e r s e s . 

C H A P I T R E X V I I 

ÉLÉMENTS DU TISSU CONJONCTIF (TISSU CONJONCTIF LÂCHE) 

m 
P o u r é t u d i e r l e s é l é m e n t s q u i c o n s t i t u e n t t ou te s les e s p è c e s 

de t i s s u c o n j o n c t i f , n o u s n o u s a d r e s s e r o n s à u n e de ces e s p è c e s e n 

p a r t i c u l i e r , c e l l e o ù ces é l é m e n t s s o n t l e p l u s f a c i l e m e n t i s o -

l a b l e s , c e l l e q u i e n m ê m e t e m p s est l a p l u s r é p a n d u e et a f f e c t e 

les c a r a c t è r e s les p l u s g é n é r a u x , c ' e s t - à - d i r e à l ' e s p è c e o u v a 

r i é t é d i t e tissu conjonctif lâche, q u e n o u s a l l o n s de s u i t e d é 

f i n i r . N o u s e m p r u n t e r o n s c e p e n d a n t a u s s i d è s m a i n t e n a n t 

q u e l q u e s e x e m p l e s a u x é l é m e n t s c o n j o n c t i f s des t e n d o n s . 

L e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t s e s é l é m e n t s . — Q u a n d 

o n d i s s è q u e u n v e r t é b r é q u e l c o n q u e , o n t r o u v e sous l a p e a u , de 

m ê m e q u e n t r e les m u s c l e s e t e n t r e les d i v e r s o r g a n e s , u n e 

s u b s t a n c e d ' a spec t b l a n c h â t r e , se l a i s s a n t f a c i l e m e n t é t i r e r , 

de c o n s i s t a n c e m o l l e e t g l u a n t e . C 'es t l e tissu conjonctif lâche. 

P o u r e n o b s e r v e r les é l é m e n t s , o n p e u t , dans u n e g o u t t e d ' e a u , Préparation de-s 
. 1 1 1 .1 trois éléments 

d i s s o c i e r u n p e t i t f r a g m e n t de ce t t e g l u b l a n c h â t r e ; m a i s i l du tissu conjonc-
est p r é f é r a b l e d ' o p é r e r ce t t e d i s s o c i a t i o n s u r l e t i s s u e n c o r e e n t l f ' 

p l a c e , p a r l e p r o c é d é de l a boule d œdème, de R a n v i e r . A cet 
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; Fibrilles conjonc
tives en fais
ceaux. 

Fibres élastiques 
en réseaux. 

e f f e t , o n i n j e c t e , sous l a p e a u d ' u n c a d a v r e , à l ' a i d e d ' u n e c a n u l e 

p i q u a n t e , l e c o n t e n u d ' u n e s e r i n g u e de P r a v a z , p l e i n e d ' e a u 

o u d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e p i c r i q u e . A l ' e x t r é m i t é de l a c a n u l e , 

l e l i q u i d e a i n s i p o u s s é se g l i s s e e n t r e l e s é l é m e n t s d u t i s s u 

c o n j o n c t i f , les i s o l e , s ' a c c u m u l e d a n s les espaces a i n s i p r o 

d u i t s e t f o r m e u n e b o u l e d ' œ d è m e , d o n t o n p e u t e n s u i t e , avec des 

' c i s e a u x , e x c i s e r u n p e t i t f r a g m e n t ; m i s e n t r e l a m e e t l a m e l l e , 

ce f r a g m e n t m o n t r e , à 

l ' é t a t de d i s s o c i a t i o n , les 

é l é m e n t s d u t i s s u , q u i 

s o n t a u n o m b r e de t r o i s , 

s a v o i r ( f i g . 156) : 

1° Les faisceaux de 

fibrilles conjonctives. I l s 

a p p a r a i s s e n t c o m m e de 

l o n g u e s m è c h e s de f i n s 

c h e v e u x , c ' e s t - à - d i r e 

f o r m e n t des b a n d e s p l u s 

o u m o i n s o n d u l é e s e t 

s t r i é e s p a r a l l è l e m e n t à 

l e u r l o n g u e u r (g, f i g . 

1 5 6 ) ; p a r p l aces , ces 

f a i s c e a u x de f i b r i l l e s 

p r é s e n t e n t des é t r a n g l e 

m e n t s ( f i g . 1 5 7 ) . P a r 

l ' a d d i t i o n d ' u n e g o u t t e 

d ' a c i d e a c é t i q u e à l a p r é p a r a t i o n , ces f a i s c e a u x se g o n f l e n t , l e u r 

s t r i a t i o n d i s p a r a î t ( f i g . 1 5 9 ) , p u i s i l s d e v i e n n e n t t r a n s p a r e n t s 

et finalement d i s p a r a i s s e n t , s e m b l a n t se d i s s o u d r e dans le l i q u i d e 

a m b i a n t . A l o r s o n a p e r ç o i t b e a u c o u p m i e u x l ' é l é m e n t s u i v a n t 

q u i é t a i t p l u s o u m o i n s v o i l é p a r l ' a b o n d a n c e des f a i s c e a u x de 

fibrilles c o n j o n c t i v e s , e t q u i r é s i s t e i n d é f i n i m e n t à l ' a c t i o n de 

l ' a c i d e a c é t i q u e . 

2 ° Fibres élastiques. Ce s o n t des f i b r e s l a r g e s de 1 à 10 p. , , à 

c o n t o u r s t r è s n e t s , d ' a spec t h o m o g è n e e t b r i l l a n t (h, fig. 1 5 6 ) . 

Q u a n d o n les s u i t s u r u n e c e r t a i n e é t e n d u e , o n les v o i t se b i 

f u r q u e r ; p u i s , e n s u i v a n t u n e b r a n c h e de b i f u r c a t i o n , o n l a v o i t 

a l o r s s ' a n a s t o m o s e r avec u n e b r a n c h e s e m b l a b l e é m a n é e d ' u n e 

FIG. 156. Éléments de tissu conjonctif de 
la grenouille. 

a. Leucocyte ou cellule migratrice. — b. Cellule étoilée 
du tissu conjonctif. — d, c et e. Cellules conjonctives 
d'aspect fusiforme. — f , y, fins faisceaux de fibrilles 
conjonctives. — h. Réseau de fibres élastiques. 
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fibre v o i s i n e . Ces fibres é l a s t i q u e s , dans u n e p r é p a r a t i o n p a r 

d i s s o c i a t i o n , s o n t r a r e m e n t r e c t i l i g n e s , m a i s d ' o r d i n a i r e o n d u -

leuses , o u , p o u r m i e u x d i r e , c r ê p é e s e t c o n t o u r n é e s en t i r e -

b o u c h o n ( f i g . 1 6 1 ) . 

3° Cellules conjonctives. D a n s les p r é p a r a t i o n s s u s - i n d i q u é e s , 

m a i s m i e u x e n c o r e q u a n d o n f a i t l a d i s s o c i a t i o n e n e m p l o y a n t 

c o m m e l i q u i d e u n e so

l u t i o n de c a r m i n q u i co

l o r e l e p r o t o p l a s m a et 

les n o y a u x , o n a p e r ç o i t 

f 

1 

I I I 

des c e l l u l e s de f o r m e ceiiuies d'aspects 

assez v a r i a b l e (a, b, c, 

e, fig. 156) ; ce s o n t des 

p l a q u e s , s o u v e n t t r è s 

m i n c e s , de p r o t o p l a s 

m a g r a n u l e u x avec u n 

n o y a u . Ces c e l l u l e s s o n t 

g é n é r a l e m e n t p l a t e s , 

q u e l q u e f o i s a r r o n d i e s 

e t l e u r p r o t o p l a s m a 

f o r m e - des p r o l o n g e 

m e n t s q u i p e u v e n t a l l e r 

s ' a n a s t o m o s e r a v e c c e u x 

d ' u n e c e l l u l e v o i s i n e ; 

p a r f o i s e l l e s s o n t é t o i 

l é e s (b, b, f i g . 156 ) . 

T e l s s o n t les t r o i s 

é l é m e n t s e s sen t i e l s de 

t o u t e s les v a r i é t é s d u 

t i s s u c o n j o n c t i f e t n o 

t a m m e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e . N o u s a l l o n s r e p r e n d r e avec 

d é t a i l l ' é t u d e de c h a c u n d ' e u x ; m a i s a u p a r a v a n t v o y o n s les 

d i v e r s n o m s q u o n a d o n n é s a u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t c h e r 

c h o n s à e x p l i q u e r ces n o m s . 

Synonymie du tissu conjonctif lâche. — Ce n ' e s t pas d ' a p r è s 

ses é l é m e n t s q u e l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e a é t é d é n o m m é . L e 

n o m de conjonctif v i e n t de ce q u ' i l f o r m e des masses de r e m 

p l i s s a g e i n t e r p o s é e s e n t r e les o r g a n e s , o u e n t r e les p a r t i e s 

FIG. 157. — Trois faisceaux de fibrilles conjonc
tives (tissu conjonctif rétro-péri tonéal de 
l'homme), examinés dans la sérosité de 
l 'œdème. 

F. Substance fibrillaire des faisceaux. — a, a. Colliers 
annulaires. — b. Collier ou fibre spirale. — c. Collier 
annulaire peu marqué (Ranvier). 
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origine du terme d ' u n m ê m e o r g a n e , e t s e r v a n t à les r é u n i r (conjungere), a u s s i 

tco^m"g7eTCtif b i e n > d u r e s t e > < I u ' a l e s s é P a r e r - A l l s s i B i c h a t l u i d o n n a i t - i l l e 
n o m de tissu unissant o u système unissant. « P l a c é e s a u t o u r des 

o r g a n e s , d i s a i t - i l , l es d i f f é r e n t e s p a r t i e s de ce s y s t è m e s e r v e n t 

e n m ê m e t e m p s et de l i e n q u i l e s u n i t , e t de c o r p s i n t e r m é 

d i a i r e q u i les s é p a r e . P r o l o n g é e s dans l ' i n t é r i e u r de ces m ê m e s 

o r g a n e s , e l les c o n c o u r e n t e s s e n t i e l l e m e n t à l e u r s t r u c t u r e . » 

C'est d o n c d ' a p r è s B i c h a t q u e J . M i l l i e r (1841) l u i d o n n a e n 

a l l e m a n d le n o m de Bindegewebe ( t i s s u d ' u n i o n ) , q u i a é t é t r a 

d u i t p a r tissu conjonctif o u connectif. M a i s B i c h a t l ' a p p e l a i t 

auss i tissu cellulaire, e t c e t t e d é n o m i n a t i o n est e n c o r e s o u v e n t 

e m p l o y é e . I l n e f a u d r a i t pas c r o i r e q u ' i l y s o i t f a i t a l l u s i o n a u x 

c e l l u l e s ( p r o t o p l a s m a et n o y a u ) q u ' i l c o n t i e n t . Ce q u e B i c h a t 

a p p e l a i t cellule de ce t i s s u , ce s o n t les c a v i t é s q u ' o n y p r o d u i t 

a r t i f i c i e l l e m e n t e n y i n s u f f l a n t de l ' a i r , s e l o n l e p r o c é d é e m -

signiflcation des p l o y é p a r les b o u c h e r s q u i d i s t e n d e n t p a r i n s u f f l a t i o n l e t i s s u 

hSre o'Tiamî- c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é , a f i n de p o u v o i r p l u s f a c i l e m e n t é c o r -
n e u x - c h e r l ' a n i m a l . D a n s ces c o n d i t i o n s , l ' a i r se r é p a n d e n t r e les 

f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s e t les f i b r e s é l a s t i q u e s , c o m m e 

l e l i q u i d e de l a b o u l e d ' œ d è m e s u s - i n d i q u é e , é c a r t e ses é l é 

m e n t s , se c reuse e n t r e e u x des loges o u i l s ' e m m a g a s i n e , l oges 

i n c o m p l è t e m e n t c i r c o n s c r i t e s , c o m m u n i q u a n t e n t r e e l l e s , e t 

q u i s o n t c o m p a r a b l e s à ce l l e s q u e des a n i m a u x se c r euse 

r a i e n t e n a l l a n t se l o g e r e t c i r c u l e r d a n s u n tas de p a i l l e . E n 

u n m o t , ces l o g e s , ces c e l l u l e s n e p r é e x i s t e n t pas , e l l e s s o n t 

a r t i f i c i e l l e m e n t p r o d u i t e s p a r l ' é c a r t e m e n t des f i b r e s s u r c e r t a i n s 

p o i n t s e t l e u r t a s s e m e n t s u r d ' a u t r e s . C'est d ' a p r è s u n s e m b l a b l e 

o r d r e d ' i d é e s q u o n a a u s s i e m p l o y é l e n o m de tissu lumineux, 

f a i s a n t a l l u s i o n a u x l a m e s i n c o m p l è t e s , p r o d u i t e s p a r tasse

m e n t des fibres o u p a r é t i r e m e n t de l ' e n s e m b l e d u t i s s u . 

S i l a p r é s e n c e de f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s et de 

f i b r e s é l a s t i q u e s n o u s p e r m e t de c o m p r e n d r e ces d i v e r s n o m s , 

e n n o u s m o n t r a n t q u ' i l s r é p o n d e n t à des d i s p o s i t i o n s a r t i f i 

c i e l l e s de ces fa i sceaux , e t f i b r e s , c e t t e c o m p o s i t i o n n o u s p e r m e t 

a u s s i de c a r a c t é r i s e r d è s m a i n t e n a n t les d i v e r s e s v a r i é t é s d u 

t i s s u c o n j o n c t i f . Ces v a r i é t é s c o m p r e n n e n t d e u x g r a n d s g r o u p e s : 

l e t i s s u c o n j o n c t i f lâche o u d i f f u s e t l e s t i s s u s c o n j o n c t i f s 

modelés. — D a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f lâche o u d i f f u s , l e s f a i s c e a u x 
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c o n j o t i c t i f s e t les f i b r e s é l a s t i q u e s s o n t j e t é s sans o r d r e , Deux crands 

s e n t r e - c r o i s a n t i r r é g u l i è r e m e n t dans t o u s les sens, c o m m e les f a ^ c S n j Î L t ï s 

b r i n s d ' u n tas de p a i l l e o u d ' u n p a q u e t d ' é t o u p e ; auss i l a p a i l l e / j j # " s o u modl'-

o u l ' é t o u p e s e r v e n t - e l l e s à e m b a l l e r , à r e m p l i r les i n t e r s t i c e s 

e n t r e des o b j e t s , e t n o u s a v o n s v u q u e le t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e 

r e m p l i t des r ô l e s a n a l o g u e s dans l ' é c o n o m i e . — D a n s les t i s sus 

c o n j o n c t i f s modelés a u c o n t r a i r e , les f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s e t les 

fibres é l a s t i q u e s s o n t d i s p o s é s dans u n o r d r e d é f i n i , o u p a r a l 

l è l e m e n t e t c ô t e à c ô t e ( l i g a m e n t s , t e n d o n s ) , o u t a s s é s e n 

m e m b r a n e s , o u n a t t é s e t t r e s s é s e n a p p a r e i l s d ' e n v e l o p p e ( apo 

n é v r o s e s , m e m b r a n e s d ' e n v e l o p p e ) , de m ê m e q u avec des b r i n s 

de p a i l l e o u d ' é t o u p e r é g u l i è r e m e n t d i s p o s é s , o n f a i t des co rdes , 

des n a t t e s e t m ê m e de g r o s s i è r e s é t o f f e s . 

Ces p r e m i è r e s i n d i c a t i o n s n o u s p e r m e t t a n t de m i e u x c o m 

p r e n d r e ce q u ' e s t e n g é n é r a l l e t i s s u c o n j o n c t i f , e t e n p a r t i c u l i e r 

l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , n o u s p o u v o n s passer à u n e é t u d e p l u s 

a p p r o f o n d i e de ses é l é m e n t s . 

F a i s c e a u x d e fibrilles c o n j o n c t i v e s . — Ces f a i s c e a u x 

e n f o r m e de c o l o n n e s ( l e u r c o u p e est a r r o n d i e , fig. 1 6 0 ) , p l u s o u 

m o i n s é p a i s (en m o y e n n e 100 u. de d i a m è t r e ) , s o n t s t r i é s s e l o n 

l e u r l o n g u e u r e t p a r a i s s e n t c o m p o s é s de fines f i b r i l l e s p l a c é e s 

c ô t e à c ô t e ( f i g . 1 5 7 ) . C e p e n d a n t o n a c r u l o n g t e m p s q u e ces 

fibrilles n ' e x i s t e r a i e n t pas r é e l l e m e n t , e t R e i c h e r t p e n s a i t q u ' i l 

n e s ' a g i r a i t l à q u e d ' u n e s u b s t a n c e h o m o g è n e s t r i é e p a r u n fin 

p l i s s e m e n t . M a i s p a r l ' a c t i o n de l ' a c i d e o s m i q u e o u de l ' a c i d e 

p i c r i q u e , o u s i m p l e m e n t e n d i s s o c i a n t d a n s l ' e a u les f a i s c e a u x Les fibrilles sont 

c o n j o n c t i f s d ' u n t e n d o n de b œ u f , o n p e u t i s o l e r les fibrilles 

c o m p o s a n t e s , e t s ' a s sure r de l a r é a l i t é de l e u r e x i s t e n c e , ca r o n 

l es v o i t a l o r s ( f i g . 158) se c r o i s e r , se r e c o u r b e r , s ' a c c r o c h e r en 

anse les u n e s s u r l es a u t r e s , s e l o n les h a s a r d s de l a d i s s o c i a t i o n . 

M a i s ces fibrilles s o n t s i m i n c e s q u ' e l l e s é c h a p p e n t à p e u p r è s 

à t o u t e m e n s u r a t i o n ; e l l e s ne p r é s e n t e n t d o n c pas de d o u b l e 

c o n t o u r , c ' e s t - à - d i r e n e s o n t pas l i m i t é e s p a r d e u x l i g n e s , m a i s 

a p p a r a i s s e n t c h a c u n e c o m m e u n s i m p l e t r a i t . 

Ces f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s se c o m p o r t e n t , v i s - à -

v i s de d i v e r s r é a c t i f s , d ' u n e m a n i è r e t o u t à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e . 

P a r d i v e r s acides, e t s p é c i a l e m e n t p a r l ' a c t i o n de l ' a c i d e Grondement et 

a c é t i q u e , i l s se g o n f l e n t ( f i g . 1 5 9 ) , l e u r s fibrilles s ' e f f acen t , i l s S ^ a c é t f q u ï 
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d e v i e n n e n t t r a n s p a r e n t s a u p o i n t q u ' i l s n e s o n t p l u s v i s i b l e s e t 

q u ' i l s s e m b l e n t s ' ê t r e d i s s o u s . M a i s e n r é a l i t é i l n ' y a pas e u 

d i s s o l u t i o n , ca r p a r l e s i m p l e l a v a g e à l ' e a u , e t m i e u x e n c o r e e n 

n e u t r a l i s a n t l ' a c i d e pa r u n e f a i b l e s o l u t i o n a l c a l i n e , o n v o i t r é a p 

p a r a î t r e l e f a i s c e a u avec sa s t r i a t i o n , c ' e s t - à - d i r e ses f i b r i l l e s . 

FIG. 158. — Fibrilles conjonctives isolées : tendon de l'homme dissocié avec les 
aiguilles après vingt-quatre heures de macération dans l'acide picrique. — Les 
faisceaux tendineux (faisceaux conjonctifs) sont décomposés en fibrilles. — 
Grossissement de 800 diamètres (Ranvier). 

Ranvier a montré que cette action de l'acide acétique sur le 

f a i s c e a u r é s u l t e de ce q u e cet a c i d e p r o d u i t s u r c h a q u e f i b r i l l e 

é l é m e n t a i r e u n gonflement avec r a c c o u r c i s s e m e n t ; e n se g o n 

flant les f i b r i l l e s s ' a p p l i q u e n t p l u s e x a c t e m e n t l es u n e s c o n t r e 

les a u t r e s , e t f o r m e n t a i n s i u n m i l i e u h o m o g è n e q u e l a l u m i è r e 

t r a v e r s e sans é p r o u v e r les r é f r a c t i o n s m u l t i p l e s q u i d o n n e n t à 

l ' œ i l l ' i m p r e s s i o n de f i b r i l l e s d i s t i n c t e s sous f o r m e de s t r i e s . 
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Q u o i q u ' i l e n s o i t , o n c o n ç o i t c o m b i e n l ' a c i d e a c é t i q u e est p r é 

c i e u x à l ' h i s t o l o g i s t e p o u r r e n d r e t r a n s p a r e n t e s les masses 

o p a q u e s de t i s s u c o n j o n c t i f e t y f a i r e a p p a r a î t r e p a r e x e m p l e 

des t u b e s g l a n d u l a i r e s q u i y s o n t p l o n g é s ; au s s i ce t ac ide a - t - i l 

é t é d è s l o n g t e m p s e m p l o y é p o u r é c l a i r c i r les p r é p a r a t i o n s de 

d i v e r s o r g a n e s , e t i l a m ê m e é t é t r o p l o n g t e m p s l e s e u l r é a c t i f 

q u i se t r o u v a i t s u r l a t a b l e de c e r t a i n s h i s t o 

l o g i s t e s ( v o i r p . 4 6 ) . 

L a coction f a i t é g a l e m e n t p â l i r e t d i s p a 

r a î t r e les f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s ; 

m a i s a l o r s i l y a v é r i t a b l e d i s s o l u t i o n , ca r l a 

s u b s t a n c e de ces f a i s c e a u x est t r a n s f o r m é e 

e n gélatine, e n c o l l e ; e t c 'est e n e f f e t avec 

l e t i s s u c o n j o n c t i f , n o t a m m e n t avec c e l u i de 

c e r t a i n s p o i s s o n s (vessie n a t a t o i r e ) , q u ' o n 

p r é p a r e l a g é l a t i n e e t l a c o l l e ( i c h t h y o c o l l e ) . 

E n f i n , d e r n i e r c a r a c t è r e c h i m i q u e à s i 

g n a l e r , l a s u b s t a n c e des f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s 

a l a p r o p r i é t é de se c o m b i n e r avec l e tan

nin e t de d o n n e r a i n s i u n c o m p o s é i m p u 

t r e s c i b l e ; t e l est l e c u i r q u ' o n p r é p a r e ( t a n 

n a g e ) p a r u n e l o n g u e m a r c é r a t i o n d u d e r m e 

( p e a u ) d a n s des s o l u t i o n s de t a n n i n . 

Gaine dît faisceau conjonctif. — L e f â i s= 

c e a u c o n j o n c t i f es t d o n c f o r m é de f i n e s îi* 

b r i l l e s , u n i e s sans d o u t e les u n e s c o n t r e les 

a u t r e s p a r u n e s u b s t a n c e q u i f a i t o f f i c e de 

c i m e n t ; m a i s de p l u s ces f a i s c e a u x s o n t en^ 

t o u r é s d ' u n e g a i n e p a r t i c u l i è r e , E n e f f e t , 

l o r s q u ' o n f a i t a g i r s u r e u x l ' a c i d e a c é t i q u e 

q u i l e s g o n f l e , o n r e m a r q u e q u e ce g o n f l e m e n t n ' e s t pas r é g u l i e r 

e t q u e l e f a i s c e a u est é t r a n g l é de d i s t a n c e e n d i s t a n c e ( f i g . 159) ; 

a u n i v e a u de ces é t r a n g l e m e n t s i l y a u n e so r t e de c o l l i e r , q u i a 

l ' a s p e c t d ' u n e f i b r e t a n t ô t e n a n n e a u t r a n s v e r s a l o u o b l i q u e , t a n 

t ô t à t r a j e t s p i r o ï d e (a, b, c , f i g . 1 5 7 ) . H e n l e a v a i t p e n s é q u ' i l y a u 

r a i t l à e n e f f e t des fibres élastiques, o p i n i o n q u i , j u s q u e dans ces 

d e r n i e r s t e m p s , a é t é s o u t e n u e p a r d i v e r s a u t e u r s ( R e t z i u s , B o l l ) . 

O r les f i b r e s é l a s t i q u e s o n t des r é a c t i o n s t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s ( v o i r 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 22 

FIG. 159. — Faisceau 
de tissu conjonctif 
traité par l'acide acé
tique. (Gonflementet 
transparence du fais
ceau sous l'influence 
de ce réactif). 

Effet de la coction 
(gélatine). 

Colliërs 
annulaires: 



338 CHAP. X V I I . — ÉLÉMENTS DU TISSU CONJONCTIF. 

c i - a p r è s ) , q u i n e s o n t pas d u t o u t c e l l e s de ces c o l l i e r s a n n u l a i r e s 

s p i r o ï d e s . Ces c o l l i e r s n e s o n t pas c o l o r é s p a r l ' é o s i n e , m a i s b i e n 

p a r l e c a r m i n ; i l s se d i s s o l v e n t d a n s l a potasse ; ce son t p r é c i 

s é m e n t les r é a c t i o n s i n v e r s e s de c e l l e s des f i b r e s é l a s t i q u e s . 

R a n v i e r a m o n t r é q u e , s u r des f a i s c e a u x t r a i t é s p a r l e c a r m i n , 

l e s c o l l i e r s a n n u l a i r e s n e s o n t q u e des é p a i s s i s s e m e n t s l o c a u x 

d ' u n e g a i n e o u e n v e l o p p e q u i e n t o u r e l e f a i s c e a u s u r t o u t e sa 

l o n g u e u r (a , f i g . 1 6 0 ) . S u r des c o u p e s t r a n s v e r s a l e s d u f a i s c e a u 

ce t te g a i n e é m e t , p a r sa f a c e i n t e r n e , de f i n e s e x p a n s i o n s m e m -

FIG. 160. — Coupe transversale d'un tendon de la queue d'un jeune rat. 

a. Limite d'un faisceau. — c. Cloisons, — f . Fibres liées aux cloisons et coupées transver
salement. — Grossissement de 400 diamètres (Ranvier). 

b r a n e u s e s q u i c l o i s o n n e n t l e f a i s c e a u (c , f , fig. 1 6 0 ) , e t q u i , 

s ' a n a s t o m o s a n t les u n e s avec les a u t r e s , d o n n e n t à l a c o u p e d u 

f a i s c e a u u n e d i s p o s i t i o n r é t i c u l é e . 

F i b r e s é l a s t i q u e s . — E l l e s o n t u n a spec t h o m o g è n e , 

r é f r i n g e n t , c ' e s t - à - d i r e b r i l l a n t , c o m m e se p r é s e n t e r a i e n t de 

Réseaux éias- m i n c e s fils de v e r r e é t i r é . N o u s a v o n s d i t q u ' e l l e s se b i f u r 

ques. q U e n t et s ' a n a s t o m o s e n t (h, fig. 1 5 6 ) , d e m a n i è r e à f o r m e r des 

r é s e a u x , q u i o n t des aspects d i v e r s s e l o n l a g r a n d e u r des m a i l l e s 

e t l ' é p a i s s e u r des fibres q u i l e s c i r c o n s c r i v e n t (b, fig. 1 6 1 ) . S o u 

v e n t , dans des r é s e a u x à t r è s l a r g e s m a i l l e s , o n t r o u v e q u e l q u e s 

m a i l l e s t r è s p e t i t e s a u n i v e a u des p o i n t s de b i f u r c a t i o n o u d 'anas

t o m o s e s , c a r i l y a l à c o m m e des s é r i e s de p e t i t s c h i a s m a s p a r 

é c h a n g e de p r o l o n g e m e n t s d ' u n e fibre à l ' a u t r e 4 L e d i a m è t r e des 
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f i b r e s é l a s t i q u e s est de 1 à 10 \L e t p l u s ; e l l e s o n t 2 H- dans l e 

d e r m e de l a p e a u , 5 u. dans les l i g a m e n t s j a u n e s . Q u a n d e l l e s s o n t 

t r è s é p a i s s e s , avec m a i l l e s n o m b r e u s e s e t p e t i t e s , l e u r e n s e m b l e 

p r e n d l ' a spec t d ' u n e m e m b r a n e p e r c é e de t r o u s {membranes 

fenètrées) des p a r o i s a r t é r i e l l e s ( f i g . 1 6 2 ) . Q u a n d e l l e s s o n t e n Membranes fenê-
i trccs 

p l a c e , s u r u n e c o u p e , e l l e s o n t u n e d i r e c t i o n r e c t i l i g n e ; m a i s , 
d é p l a c é e s , dans u n e p r é p a r a t i o n p a r d i s s o c i a t i o n , e l les s o n t 

flexueuses e t c o n t o u r n é e s (a, c, f i g . 1 6 1 ) ; c 'est q u ' e n e f f e t ces 

é l é m e n t s s o n t t r è s é l a s t i q u e s , e t r e v i e n n e n t s u r e u x - m ê m e s 

FIG. 161. — Fibres élastiques du tissu conjonctif de l'homme. 

a. Fibros isolées. — b. Fibres en réseau. — c. Fibre rompue et enroulée sur elle-même. 

q u a n d i l s s o n t l i b r e s ; s ' i l s s o n t b r i s é s , les e x t r é m i t é s des f r a g 

m e n t s s ' e n r o u l e n t e n b o u c l e o u e n t i r e - b o u c h o n , v r i l l e s de 

v i g n e , e tc . (c, f i g . 1 6 1 ) . 

L e u r s r é a c t i o n s s o n t t o u t à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e s . E l l e s r é s i s 

t e n t à l a coction (ne se d i s s o l v e n t pas , n e d o n n e n t pas de g é l a 

t i n e ) ; e l l e s r é s i s t e n t a u x acides (ne se g o n f l e n t pas , n e d e v i e n - Résistance à 

n e n t pas p l u s t r a n s p a r e n t e s ) ; ce s o n t l à a u t a n t de c a r a c t è r e s d e s ^ e t ë ^ 

i n v e r s e s de c e u x des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s . E l l e s 

r é s i s t e n t s e m b l a b l e m e n t à l ' a c t i o n d u suc g a s t r i q u e , à c e l l e de 

l a potasse e t des a l c a l i s é n e r g i q u e s e n g é n é r a l ; m a i s ce t t e r é 

s i s t ance r e m a r q u a b l e v i s - à - v i s de t a n t d ' a g e n t s , d i s p a r a î t e n 
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Colorations 
tives. 

élec-

Grairis en série. 

Cellules décou
vertes par Vir
chow. 

M M , 
i 

p r é s e n c e de l ' i n f l a m m a t i o n , ca r , d a n s u n t i s s u e n f l a m m é , ce 

s o n t l es f i b r e s é l a s t i q u e s q u i s ' é v a n o u i s s e n t les p r e m i è r e s p a r 

u n e so r t e de f o n t e . L a s u b s t a n c e q u i les c o m p o s e a é t é d i t e 

p a r les c h i m i s t e s élasticine, l a q u e l l e n e p e u t ê t r e d i s s o u t e q u e n 

l ' a t t a q u a n t p a r les ac ides a p r è s p l u s i e u r s j o u r s de c o c t i o n . 

V i s - à - v i s des substances colorantes, ces f i b r e s se c o m p o r t e n t 

d ' u n e m a n i è r e é g a l e m e n t c a r a c t é r i s t i q u e ; e l l e n e se c o l o r e n t 

pas p a r l e c a r m i n , m a i s t r è s b i e n p a r l ' a c i d e 

p i c r i q u e , de s o r t e q u e s i l ' o n f a i t u sage d u 

p i c r o - c a r m i n , o n o b t i e n t les f a i s c e a u x c o n 

j o n c t i f s e n r o u g e , e t les f i b r e s é l a s t i q u e s e n 

j a u n e , l e p i c r o - c a r m i n s ' é t a n t d é d o u b l é , e t l ' u n 

de ses p r i n c i p e s se p o r t a n t s u r l e p r e m i e r é l é 

m e n t a n a t o m i q u e , l ' a u t r e s u r l e s e c o n d . L e s 

f i b r e s é l a s t i q u e s s o n t e n c o r e c o l o r é e s d ' u n e 

m a n i è r e t o u t à f a i t é l e c t i v e p a r l a f u c h s i n e , 

p a r l ' é o s i n e , p a r l e b l e u d ' a n i l i n e . 

N o u s a v o n s d i t q u ' e l l e s p a r a i s s e n t h o m o 

g è n e s ; c e p e n d a n t , t r a i t é e s p a r l ' a c i d e o s m i q u e 

e n s o l u t i o n a q u e u s e à 1 p . 100 , e l l e s p a r a i s 

s e n t s t r i é e s e n t r a v e r s , e t l ' e x a m e n avec u n 

t r è s p u i s s a n t g r o s s i s s e m e n t m o n t r e a l o r s q u e 

ce t t e s t r i a t i o n est p r o d u i t e p a r des grains ré

fringents placés en série. E n c o l o r a n t les f i b r e s 

é l a s t i q u e s p a r l ' é o s i n e , p u i s e n les f a i s a n t m a 

c é r e r p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s dans u n e 

s o l u t i o n de potasse à 40 p . 1 0 0 , o n les v o i t f o r m é e s de g r a i n s 

roses s é p a r é s les u n s des a u t r e s p a r des i n t e r v a l l e s i n c o l o r e s ; 

R a n v i e r , q u i a i n d i q u é ce t t e r é a c t i o n , e n a c o n c l u q u e les f i b r e s 

é l a s t i q u e s s o n t f o r m é e s p a r des g r a i n s s o u d é s b o u t à b o u t . 

C e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . — L o n g t e m p s o n a i g n o r é 

les é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . H e n l e n ' y a v a i t p u 

d é c o u v r i r q u e des n o y a u x , e t o n p e n s a i t q u e c e u x - c i é t a i e n t les 

d e r n i e r s res tes de c e l l u l e s p r é e x i s t a n t e s , m a i s d o n t t o u t l e c o r p s 

c e l l u l a i r e se s e r a i t t r a n s f o r m é e n l i b r e s . E n 1851> V i r c h o w 

m o n t r a q u e ces n o y a u x s o n t e n t o u r é s d ' u n c o r p s p r o t o p l a s m i 

q u e , e t c 'est à V i r c h o w q u ' a p p a r t i e n t a i n s i l a d é c o u v e r t e 

des c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; m a i s i l n ' e u t c e p e n d a n t q u ' u n e 

FIG. 162. — Réseau 
élastique des pa
rois de l'aorte. 

Chez le bœuf. -
Chez le cheval. 

2. 
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notion erronée de la constitution de ces cellules. Les voyant sur 

des Coupes , e t n o t a m m e n t s u r des coupes de t e n d o n s , p l a c é e s 

d a n s les i n t e r v a l l e s des f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , i l c r u t q u e t o u t 

l ' e space s t e l l a i r e c i r c o n s c r i t p a r l a j u x t a p o s i t i o n de t r o i s o u 

q u a t r e f a i s c e a u x r e p r é s e n t a i t l e c o r p s c e l l u l a i r e de ces é l é m e n t s 

( v o i r l a f i g . 1 6 0 ) . I l d é c r i v i t d o n c c e u x - c i c o m m e des c e l l u l e s 

m u n i e s d ' u n e m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e , avec des p r o l o n g e m e n t s 

c r e u x , s ' a n a s t o m o s a n t d ' u n e c e l l u l e à l ' a u t r e . C ' é t a i t u n e c e l 

l u l e s e l o n l e t y p e q u e n o u s a v o n s a p p e l é s c h é m a de S c h l e i d e n -

S c h w a n n ( v o i r p . 2 5 ) . V i r c h o w p e n s a q u e , p a r l e u r s c a v i t é s e t c e l l e s 

de l e u r s p r o l o n g e m e n t s a n a s t o m o s é s , ces c e l l u l e s é t a i e n t les 

v o i e s de c i r c u l a t i o n de l a l y m p h e , d u p l a s m a s a n g u i n dans l ' i n 

t i m i t é d u t i s s u , e t i l l e u r d o n n a l e n o m de cellules plasmatiques, Prétendues ceiiu-
les vldSTiicitiouGS 

d é n o m i n a t i o n q u i a é t é e m p l o y é e p e n d a n t p r è s de v i n g t a n s . 
M a i s e n 1 8 6 9 , R a n v i e r 1 r e n v e r s a e n t i è r e m e n t ce t t e m a n i è r e de 

v o i r , e n m o n t r a n t q u e l a p r é t e n d u e c e l l u l e p l a s m a t i q u e de V i r 

c h o w n ' e s t a u t r e chose q u u n espace i n t e r f a s c i c u l a i r e {a, a, 

f i g . 1 6 0 ) , dans l e q u e l o n t r o u v e , i l est v r a i , l a v é r i t a b l e c e l l u l e 

d u t i s s u c o n j o n c t i f , m a i s t o u t a u t r e m e n t c o n f i g u r é e e t c o n s t i 

t u é e [cellule plate). 
Cellule plate ou cellule fixe du tissu conjonctif. — P a r l e p r o 

c é d é de d i s s o c i a t i o n d i t de l a b o u l e d ' œ d ô m e (c i -dessus , p . 3 3 1 ) , 

R a n v i e r o b t i n t ces c e l l u l e s b i e n i s o l é e s , f o r m é e s d ' u n n o y a u , 

d ' u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e sans e n v e l o p p e , avec des p r o l o n g e - corps cellulaires 

m e n t s m e m b r a n i f o r m e s t r è s m i n c e s . I l i n s i s t a s u r ce f a i t q u e s a n s e m e l o p p e " 

l e u r f o r m e est g é n é r a l e m e n t p l a t e , q u ' e l l e s s o n t d i s p o s é e s à p l a t 

à l a s u r f a c e des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , j a m a i s dans 

l e u r i n t é r i e u r ; q u e , o b t e n u e s p a r d i s s o c i a t i o n dans l ' e a u p u r e , 

e l l e s s o n t d é f o r m é e s , r a t a t i n é e s e t a f f e c t e n t l ' a spec t de c o r p s a n 

g u l e u x avec n o y a u c e n t r a l ; q u e , v u e s p a r l a t r a n c h e , e l l e s p a r a i s 

s e n t f u s i f o r m e s , m a i s n e s o n t q u e r a r e m e n t a i n s i c o n f i g u r é e s 

n a t u r e l l e m e n t ( f i g . 1 5 6 ) . 

C e p e n d a n t q u a n d o n e x a m i n e ces c e l l u l e s n o n s e u l e m e n t 

s u r u n a n i m a l a d u l t e , m a i s e n c o r e s u r u n j e u n e s u j e t , s u r u n 

e m b r y o n , o n c o n s t a t e q u e l e u r s f o r m e s s o n t assez v a r i a b l e s . 

1. RANVIER. Des cellules du tissu conjonctif(Compt. rend. Acad. des sciences, 
20 décembre 1869). — Des éléments cellulaires des tendons et du tissu conjonctif 
lâche (Arch, de physiol., juillet 1869). 
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D a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e , e l l e s s o n t s p h é r i q u e s 

avec de n o m b r e u x p r o l o n g e m e n t s p l u s o u m o i n s r a m i f i é s . D a n s 

l a q u e u e d u t ê t a r d , l e t i s s u c o n j o n c t i f p r é s e n t e des c e l l u l e s 

v é r i t a b l e m e n t é t o i l é e s ( f i g . 1 6 5 ) , c o m m e c e l l e s d é c r i t e s p a r V i r 

c h o w , m a i s n e r é p o n d a n t pas c e p e n d a n t a u s c h é m a de ce t a u 

t e u r , p u i s q u e ces c e l l u l e s n o n t pas de m e m b r a n e e x t é r i e u r e , 

variétés s o n t d u p r o t o p l a s m a n u . P u i s d a n s des t i s s u s c o n j o n c t i f s d i v e r s 
i e formes. g n d p d é v e l o p p e m e n t , o n e n t r o u v e de fusiformes, a l l o n g é e s , 

FIG. 163. — Cellules plates du tissu conjonctif; crêtes d'empreinte; aponévrose 
fémorale de la grenouille, colorée au picrocarminate et examinée tendue. 

F. Faisceaux conjonctifs. — c. Cellules plates avec leurs crêtes d'empreinte. — n. Noyaux de 
ces cellules (Ranvier). 

ce q u i a v a i t f a i t p e n s e r à L e b e r t e t à R o b i n q u e ce s o n t l à des 

c e l l u l e s e n t r a i n de se t r a n s f o r m e r e n f i b r e s o u e n f a i s c e a u x de 

f i b r e s ( c e l l u l e s d i t e s a l o r s corps fibro-plastiqucs). E n f i n d a n s l e 

t i s s u a d u l t e e l l e s s o n t e n e f f e t g é n é r a l e m e n t p l a t e s , m e m -

b r a n i f o r m e s . 

Ces f a i t s n o u s r e n d e n t c o m p t e des n o m s t r è s d i v e r s q u o n a 

d o n n é s à ces c e l l u l e s e t d o n t q u e l q u e s - u n s v i e n n e n t d ' ê t r e d é j à 

synonymies. c i t é s . O n les a n o m m é e s : corpuscules du tissu conjonctif, cor

puscules étoiles du tissu conjonctif, d é n o m i n a t i o n s q u i p e u v e n t 

ê t r e c o n s e r v é e s ; m a i s o n n e p e u t c o n s e r v e r n i c e l l e de corps 

fibro-plastiques,ni c e l l e de cellulesplasmatiques ( V i r c h o w ) , p a r c e 

q u ' e l l e s e x p r i m e n t des i d é e s e r r o n é e s . E n f i n 1 o n a a d o p t é g é n é 

r a l e m e n t l e n o m de cellules plates de R a n v i e r . N o u s a l l o n s 
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d o n c e n c o r e i n s i s t e r s u r l a c o n f i g u r a t i o n de ces c e l l u l e s p l a t e s . 

Ces c e l l u l e s p l a t e s p r é s e n t e n t des expansions membrani-

formes q u i se g l i s s e n t e n t r e les f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s s u r l e s 

q u e l s e l l e s s o n t a p p l i q u é e s ; W a l d e y e r c o m p a r e , p a r s u i t e , l a 

d i s p o s i t i o n q u ' e l l e s p e u v e n t p a r f o i s p r é s e n t e r , à c e l l e d ' u n l i v r e 

o u v e r t d o n t les f e u i l l e t s d i v i s é s e n t r o i s o u q u a t r e g r o u p e s se 

r é u n i s s e n t sous des ang l e s p l u s o u m o i n s o u v e r t s . M a i s s o u v e n t 

ces e x p a n s i o n s s o n t c o u r t e s e t se r é d u i s e n t à des s a i l l i e s l o n g i - ceiiuies plates, 
r . . . . avec crêtes d em-

t u d i n a l e s d i t e s crêtes d'empreinte. C'est u n e d i s p o s i t i o n d o n t freinte. 

FIG. 164. — Cellules plates du tissu conjonctif : cornée de la grenouille. 

a. Corps protoplasmique des cellules. — c. Crêtes d'empreinte et prolongements du proto
plasma fusant dans les interstices des faisceaux conjonctifs. — n. Noyau (Ranvier). 

nous aurons des exemples très nets dans le tissu conjonctif qui 

f o r m e les t e n d o n s ( c h a p . X X ) . Ces c r ê t e s d ' e m p r e i n t e a v a i e n t 

b e a u c o u p i n t r i g u é les h i s t o l o g i s t e s , e t a v a i e n t é t é , a u d é b u t , 

d é c r i t e s ( B o l l ) sous l e n o m de stries élastiques; m a i s R a n v i e r a 

m o n t r é q u ' i l n e s ' ag i t pas l à d ' u n é l é m e n t é l a s t i q u e s u r a j o u t é à 

l a c e l l u l e , m a i s s i m p l e m e n t d ' é p a i s s i s s e m e n t d u c o r p s p r o t o p l a s 

m i q u e de c e l l e - c i , c o r p s q u i se m o u l e s u r les d é p r e s s i o n s l o n 

g i t u d i n a l e s d é t e r m i n é e s p a r l a j u x t a p o s i t i o n des f a i s c e a u x c o n 

j o n c t i f s , c o m m e se m o u l e r a i t u n e b o u l e de c i r e q u ' o n p r e s s e r a i t 

e t a p l a t i r a i t s u r l a s u r f a c e des d o i g t s de l a m a i n é t e n d u s p a r a l 

l è l e m e n t ; s i c e t t e b o u l e é t a i t c o m p r i m é e e n t r e les d o i g t s d ' u n e 

m a i n e t c e u x de l ' a u t r e , a i n s i é t e n d u s , m a i s de m a n i è r e q u e l a 

d i r e c t i o n des d o i g t s de l a m a i n d r o i t e f û t p e r p e n d i c u l a i r e à l a 
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de ces crêtes 
d'empreinte. 

d i r e c t i o n de c e u x de l a m a i n g a u c h e , l a b o u l e de c i r e se t r a n s 

f o r m e r a i t e n u n e p l a q u e , avec des e m p r e i n t e s ( c r ê t e s ) i n t e r d i 

g i t a l e s q u i s e r a i e n t , d ' u n e de ses f aces à l ' a u t r e , p e r p e n d i c u 

l a i r e s e n t r e e l l e s . O r , c 'est p r é c i s é m e n t l a d i s p o s i t i o n q u e 

Nature et origine p r é s e n t e n t les c r ê t e s d ' e m p r e i n t e des d e u x f aces des c e l l u l e s 

p l a t e s q u i s o n t s i t u é e s e n t r e d e u x c o u c h e s d ' u n e m e m b r a n e de 

t i s s u c o n j o n c t i f , s i les f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s de ces d e u x c o u c h e s 

s o n t r é c i p r o q u e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e s , c o m m e d a n s d i v e r s e s 

a p o n é v r o s e s ( f i g . 1 6 3 ) , o u dans l a c o r n é e t r a n s p a r e n t e de l ' œ i l 

( f i g . 1 6 4 ) . S u r l ' a p o n é v r o s e f é m o r a l e de l a g r e n o u i l l e , ces 

d i s p o s i t i o n s s o n t s i a c c e n t u é e s , q u e l e n o y a u l u i - m ê m e de l a 

c e l l u l e p l a t e est d é f o r m é , a p l a t i p a r l e v e n t r e s a i l l a n t des 

f a i s c e a u x , e t s ' é p a i s s i t e n c r ê t e d ' e m p r e i n t e a u n i v e a u de l e u r s 

i n t e r v a l l e s ; e t ces c r ê t e s d ' e m p r e i n t e d u n o y a u , é t a n t p e r p e n 

d i c u l a i r e s e n t r e e l les d ' u n e f a c e à l ' a u t r e , a r r i v e n t à d o n n e r l e 

d e s s i n d ' u n e c r o i x s i m p l e o u à b r a n c h e s m u l t i p l e s ( R a n v i e r ) . 

N o u s r e v i e n d r o n s s u r ces d é t a i l s à p r o p o s des d i v e r s e s 

f o r m e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; m a i s d è s m a i n t e n a n t n o u s d e v i o n s , 

m ê m e e n e m p r u n t a n t des e x e m p l e s p a r t i c u l i è r e m e n t d é m o n 

s t r a t i f s à des f o r m e s a u t r e s q u e l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , m o n t r e r 

c o m b i e n l a c e l l u l e d u t i s s u c o n j o n c t i f d i f f è r e e n r é a l i t é de ce 

q u i a é t é s i l o n g t e m p s a d m i s , sous l e n o m de c e l l u l e p l a s m a -

t i q u e de V i r c h o w . I l ne p e u t p l u s ê t r e q u e s t i o n de c e l l u l e s d a n s 

l e sens de c a v i t é s c loses , f o r m a n t les v o i e s de c i r c u l a t i o n p o u r 

l a l y m p h e , p o u r l e p l a s m a . Ces sucs n u t r i t i f s b a i g n e n t l es é l é 

m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f , les c e l l u l e s p l a t e s e l l e s - m ê m e s , e t 

o n t p o u r v o i e s de passage les i n t e r s t i c e s e n t r e les fibres e t 

f a i s c e a u x de f i b r i l l e s . M a i s ce n est pas à d i r e c e p e n d a n t q u e l es 

c e l l u l e s p l a t e s n e s o i e n t pas e n r a p p o r t les u n e s avec les a u t r e s 

p a r l e u r s e x p a n s i o n s m e m b r a n i f o r m e s ; s o u v e n t e l l e s c o n s t i 

t u e n t , p a r ces a n a s t o m o s e s p r o t o p l a s m i q u e s , u n r é s e a u c o n 

t i n u , q u i p e u t ê t r e à t r a v é e s t r è s m i n c e s l à o ù ces e x p a n s i o n s 

d e v i e n n e n t f i l i f o r m e s ( f i g . 1 6 4 ) . U n p a r e i l r é s e a u d o i t a v o i r u n e 

c e r t a i n e i n f l u e n c e s u r l e t i s s u q u ' i l p a r c o u r t , p u i s q u e n d é f i 

n i t i v e ce s o n t les c e l l u l e s q u i p r é s i d e n t à l a n u t r i t i o n des s u b 

s tances , f i b r e s o u f a i s c e a u x de fibrilles, q u i s o n t i n t e r p o s é e s 

e n t r e e l les ; à c e l a d o i t se r é d u i r e l e r ô l e p l a s m a t i q u e des c e l 

l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 
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Ces c e l l u l e s p l a t e s o n t aus s i r e ç u l e n o m de cellules fixes du cellules fixes. 

tissu conjonctif, p a r o p p o s i t i o n a u x cellules migratrices d o n t i l 

n o u s r e s t e à p a r l e r . 

Cellules migratrices. — Ces é l é m e n t s n e s o n t pas c a r a c 

t é r i s t i q u e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; i l s se t r o u v e n t e n l u i , sans d o u t e 

e n p l u s g r a n d e a b o n d a n c e q u a i l l e u r s , m a i s i l s se t r o u v e n t aus s i 

d a n s d ' a u t r e s t i s sus , p a r e x e m p l e dans les é p i t h é l i u m s . N o u s 

a v o n s , à p r o p o s de l ' é t u d e g é n é r a l e d u p r o t o p l a s m a ( p . 35 e t H ) , 

p a r l é des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s des g l o b u l e s b l a n c s , des l e u 

cocy te s d u s a n g e t de l a l y m p h e ( c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s ) . N o u s 

a v o n s v u q u e , g r â c e à ces m o u v e m e n t s , ces c e l l u l e s p e u v e n t 

p e r f o r e r l a p a r o i des p e t i t s v a i s s e a u x et s o r t i r d a n s les t i s sus 

a m b i a n t s , p a r d i a p é d è s e . T e l l e s s o n t les cellules migratrices d u ceiiuies mig ra -

t i s s u c o n j o n c t i f , d o n t l a p r e m i è r e n o t i o n est d u e à R e c k l i n g h a u - ^ e s ) . ( l e u c o " 

s e n ( « , fig. 4 5 6 ) . D a n s les i n t e r s t i c e s de ce t i s s u , c e s é l é m e n t s c o n t i 

n u e n t à m a n i f e s t e r l e u r s p r o p r i é t é s a m i b o ï d e s , e t a c c o m p l i s s e n t 

de v é r i t a b l e s m i g r a t i o n s . Dans l e t i s s u c o n j o n c t i f de l a q u e u e des 

b a t r a c i e n s q u i s o n t e n c o r e à l ' é t a t l a r v a i r e ( t ê t a r d s de g r e n o u i l l e , 

a x o l o t l ) , t i s s u c o n j o n c t i f q u i est c o m p o s é de c e l l u l e s fixes é t o i l é e s , 

e t d ' u n e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e a m o r p h e ( p e u o u pas d i f f é r e n 

c i é e e n fibres), o n o b s e r v e f a c i l e m e n t ces c e l l u l e s m i g r a t r i c e s 

e t l e u r s d é p l a c e m e n t s ( f i g . 165) ; i l e n est de m ê m e q u a n d o n 

e x a m i n e l a c o r n é e t r a n s p a r e n t e ( t i s s u c o n j o n c t i f e n l a m e s ) de 

l ' œ i l de l a g r e n o u i l l e p l a c é e d a n s u n e g o u t t e d ' h u m e u r a q u e u s e . 

O n p e u t v a r i e r ce t t e d e r n i è r e o b s e r v a t i o n , en p l a ç a n t 

d ' a b o r d ce t t e c o r n é e d a n s l e sac l y m p h a t i q u e d o r s a l de l a g r e 

n o u i l l e , o ù e l l e est b a i g n é e p a r l a l y m p h e r i c h e en g l o b u l e s 

b l a n c s ; a u s s i , q u a n d o n e n r e t i r e l a c o r n é e , l a t r o u v e - t - o n 

b e a u c o u p p l u s r i c h e e n c o r e e n c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , p a r l e f a i t 

q u ' u n g r a n d n o m b r e de g l o b u l e s b l a n c s de l a l y m p h e o n t p é 

n é t r é e n e l l e e t se s o n t j o i n t s à c e u x q u i s 'y t r o u v a i e n t d é j à 

n o r m a l e m e n t . R e c k l i n g h a u s e n p e n s a i t q u e ces é l é m e n t s se 

m e u v e n t d a n s des v o i e s p r é f o r m é e s , a u x q u e l l e s i l d o n n a l e 

n o m de canaux du suc; m a i s les o b s e r v a t i o n s u l t é r i e u r e s o n t Prétendus canaux 

m o n t r é q u e les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s n e s u i v e n t pas des c h e m i n s d u s u c ' 

é t a b l i s d ' a v a n c e , m a i s s e u l e m e n t les i n t e r s t i c e s i r r é g u l i e r s 

e n t r e l es é l é m e n t s de t i s s u s , e t e n é c a r t a n t e l l e s - m ê m e s ces é l é 

m e n t s , o u e n se d é f o r m a n t p a r é l o n g a t i o n e t a m i n c i s s e m e n t 
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e x t r ê m e l o r s q u ' u n i n t e r v a l l e t r o p é t r o i t se p r é s e n t e d e v a n t 

e l l e s ; dans l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , o n p e u t d i r e q u ' e l l e s 

m a r c h e n t c o m m e u n a n i m a l q u i se f r a i e u n e r o u t e d a n s u n e 

so r t e de f o r ê t v i e r g e , avec ce t t e d i f f é r e n c e q u ' e l l e s p e u v e n t 

m o d i f i e r c o n s i d é r a b l e m e n t l e u r é p a i s s e u r p o u r s ' i n s i n u e r d a n s 

les i n t e r s t i c e s é t r o i t s . 

N o u s a v o n s d i t q u ' e l l e s p r o v i e n n e n t d u s a n g p a r diapédèse 

FIG. 165. — Cellules du tissu conjonctif de la nageoire d'un embryon d'axolotl. 

a. Cellules migratrices, éparses entre les grands éléments étoiles, lesquels sont les cellules 
fixes (Metchnikoff). 

Diverses origines (p. 41 et 345). Ces cellules migratrices ne peuvent-elles pas 

gratricesî l e & m ' a v o i r u n e a u t r e o r i g i n e ? C o m m e e l l e s s o n t c apab l e s de se m u l 

t i p l i e r p a r d i v i s i o n , i l est p o s s i b l e q u ' e l l e s se r e p r o d u i s e n t s u r 

p l a c e , d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f , o ù l e u r n o m b r e a u g m e n t e r a 

a i n s i , sans n o u v e l a p p o r t p a r d i a p é d è s e . L e t i s s u c o n j o n c t i f 

s e ra d o n c a l o r s u n l i e u de p r o d u c t i o n des c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s . 

D ' a u t r e p a r t , les c e l l u l e s f i x e s ( c e l l u l e s p l a t e s ) d u t i s s u c o n 

j o n c t i f , n ' a y a n t pas d ' e n v e l o p p e , p e u v e n t sans d o u t e a i n s i 

m e t t r e e n j e u , à u n m o m e n t d o n n é , l a p r o p r i é t é a m i b o ï d e de 

l e u r p r o t o p l a s m a , et d e v e n i r , p a r m o b i l i s a t i o n , c e l l u l e s m i g r a -
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t r i c e s ; m a i s d ' o r d i n a i r e ce t t e t r a n s f o r m a t i o n n ' a l i e u q u e p o u r 

l es c e l l u l e s fixes r e v e n u e s à l ' é t a t j e u n e , e m b r y o n n a i r e , c 'est-

à - d i r e p o u r l es c e l l u l e s filles d ' u n e c e l l u l e fixe q u i s 'est d i v i s é e : 

p a r l a p r o l i f é r a t i o n de ses c e l l u l e s fixes l e t i s s u c o n j o n c t i f 

p e u t d o n c e n c o r e ê t r e u n l i e u de p r o d u c t i o n des c e l l u l e s l y m 

p h a t i q u e s o u l e u c o c y t e s . 
I l f a u t se d e m a n d e r ce q u e d e v i e n n e n t ces c e l l u l e s m i g r a - sort ultérieur des 

1 7 cellules migra
t r i c e s . I l , e s t c e r t a i n q u ' u n g r a n d n o m b r e d e n t r e e l l e s r e n t r e n t trices. 
d a n s l a l y m p h e , e t p a r l à dans l e s a n g ; c 'est u n e . q u e s t i o n q u i 

se ra e x a m i n é e à p r o p o s de l ' o r i g i n e d u s y s t è m e l y m p h a t i q u e ; 

m a i s d è s m a i n t e n a n t n o u s p o u v o n s d i r e q u e , s o i t q u ' o n a d m e t t e 

q u e les l y m p h a t i q u e s c o m m u n i q u e n t à l e u r s o r i g i n e s à p l e i n 

c a n a l avec les espaces d u t i s s u c o n j o n c t i f , o u q u ' o n r e g a r d e les 

l y m p h a t i q u e s c o m m e des t u b e s de d r a i n a g e à p a r o i s c loses s u r 

t o u t l e u r t r a j e t , les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s s o n t e n t o u t cas ca

p a b l e s , p a r l e u r a m i b o ï s m e , e t e n p e r f o r a n t ces p a r o i s , de 

p é n é t r e r dans les o r i g i n e s des l y m p h a t i q u e s , de r e n t r e r d a n s 

l a l y m p h e et p a r s u i t e d a n s l e s a n g . D ' a u t r e p a r t , n o u s a v o n s 

i n d i q u é d é j à (p . 240) q u e q u e l q u e s - u n e s p é n è t r e n t d a n s les 

é p i t h é l i u m s , et q u e p e u t - ê t r e i l e n est q u i , d a n s l ' é p i t h é l i u m 

i n t e s t i n a l , j o u e n t u n r ô l e e s s e n t i e l d a n s l ' a b s o r p t i o n . 

E n f i n , u n f a i t p l u s i n t é r e s s a n t , e t s o i g n e u s e m e n t d é m o n t r é 

p a r M e t c h n i k o f f , c 'est q u e , de m ê m e q u e des c e l l u l e s fixes Mobilisation des 

p e u v e n t se m o b i l i s e r e t , a u m o i n s p a r l e u r d e s c e n d a n c e , d e v e n i r fixation des mi-

é l é m e n t s m i g r a t e u r s , de m ê m e des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s p e u v e n t 

se fixer e t d e v e n i r é l é m e n t s d é f i n i t i f s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

E n e f f e t , les c e l l u l e s fixes n e s ' i n c o r p o r e n t j a m a i s les g r a i n s 

de c a r m i n i n j e c t é s dans les t i s s u s , e l l e s n e s o n t pas p h a g o 

cy tes ; c e p e n d a n t o n t r o u v e , a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , des 

g r a i n s de c a r m i n d a n s c e r t a i n e s c e l l u l e s fixes, e t l ' é t u d e e x a c t e 

de ces f a i t s p r o u v e q u e ces g r a i n s o n t é t é e n g l o b é s a n t é r i e u r e 

m e n t l o r s q u e ces c e l l u l e s é t a i e n t à l ' é t a t de p h a g o c y t e s m o b i l e s . 

D u r e s t e , o n a o b s e r v é t o u t e s les phases de t r a n s i t i o n e n t r e 

les c e l l u l e s m o b i l e s e t les f i x e s , c ' e s t - à - d i r e q u ' o n a v u l e 

n o y a u m u l t i l o b é des c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s se t r a n s f o r m e r e n 

n o y a u s p h é r i q u e , p u i s , l a c e l l u l e p r e n d r e t o u s les c a r a c t è r e s 

de l a c e l l u l e é t o i l é e fixe d u t i s s u c o n j o n c t i f ( o b s e r v a t i o n s s u r 

l a q u e u e de l a r v e s de b a t r a c i e n s , fig. 1 6 6 ) . L o r s q u e n o u s é t u -

gratnees. 
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d i e r o n s les s é r e u s e s , n o u s t r o u v e r o n s de n o u v e a u x e x e m p l e s 

de ces t r a n s f o r m a t i o n s , e t n o u s c o n s t a t e r o n s des f o r m e s de 

passage a l l a n t des c e l l u l e s f i x e s a u x c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , e t de 

c e l l e s - c i a u x c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s des s é r e u s e s , e t m ê m e 

i n v e r s e m e n t . 

Ce t te p a r e n t é e n t r e les c e l l u l e s f i x e s e t les c e l l u l e s m i g r a 

t r i c e s , les l e u c o c y t e s , est de l a p l u s g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r 

l ' é t u d e des processus , p a t h o l o 

g i q u e s , de c e l u i de l ' i n f l a m 

m a t i o n e n p a r t i c u l i e r . A i n s i , 

d ' a p r è s C o h n h e i m , l es g l o b u l e s 

d u p u s a u r a i e n t c o m m e o r i 

g i n e e x c l u s i v e les l e u c o c y t e s 

s o r t i s des v a i s s e a u x p a r d i a 

p é d è s e ; des r e c h e r c h e s p l u s 

exac tes o n t m o n t r é q u e les 

é l é m e n t s f i x e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f o n t aus s i , p a r l e u r p r o 

l i f é r a t i o n , l e u r p a r t d a n s les 

p roces sus i n f l a m m a t o i r e s e t 

s p é c i a l e m e n t d a n s l a p r o d u c 

t i o n d u p u s . 

Clasmatocytes. — T o u t r é 

c e m m e n t (1890 e t 1 8 9 9 ) , R a n 

v i e r a d é c o u v e r t , d a n s l e t i s s u 

c o n j o n c t i f , u n e n o u v e l l e e s p è c e 

de c e l l u l e s , a u x q u e l l e s i l a 

d o n n é l e n o m de clasmatocytes(yXv.G[j.'y.,fragments ; ZUTOÇ, c e l l u l e s ; 

o n v e r r a p l u s l o i n p o u r q u o i ce n o m de cellules à fragments)1 

P o u r les o b s e r v e r , i l f a u t , a p r è s a v o i r t e n d u u n e m e m b r a n e de 

t i s s u c o n j o n c t i f , en f i x e r les é l é m e n t s p a r q u e l q u e s g o u t t e s 

d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e o s m i q u e à 4 p . 1 0 0 , p u i s les c o l o r e r p a r 

Les clasmatocytes l e v i o l e t de m é t h y l e . O n t r o u v e a l o r s de g r a n d e s c e l l u l e s f u s i -
sont très grands, n . . , . . t i i . • 

i o r m e s o u a r b o n s e e s , q u i p e u v e n t , chez les b a t r a c i e n s , a v o i r 
j u s q u ' à 1 m i l l i m è t r e de l o n g u e u r , d i m e n s i o n r é e l l e m e n t é n o r m e 

p o u r des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s . L e u r s p r o l o n g e m e n t s s o n t 

1. RANVIER, Les clasmatocytes (Gompt. rend. Acad. des sciences, 27 janvier 1890). 
— Les clasmatocytes et les cellules fixes du tissu conjonctif (Ibid., 13 février 1893). 

FIG. 1G6. — Formes de passnge entre 
les cellules fixes et les cellules mo
biles ou migratrices du tissu conjonc
tif . — Éléments cellulaires du tissu 
conjonctif de la nageoire d'un têtard 
de grenouille (Metchnikoff). 
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s i m p l e s o u r a m i f i é s ; i l s n e s ' a n a s t o m o s e n t pas , p o u r f o r m e r 

u n r é s e a u , c o n t r a i r e m e n t à c e u x des c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s v o i 

s i n e s . 
L e f a i t l e p l u s s i n g u l i e r , c 'est q u e ces p r o l o n g e m e n t s s o n t 

a l t e r n a t i v e m e n t r e n f l é s e t r é t r é c i s ( m o n i l i f o r m e s ) , les p a r t i e s 

r é t r é c i e s é t a n t s o u v e n t r é d u i t e s à u n t r è s fin filament, q u i se 

b r i s e , de s o r t e q u e des p o r t i o n s p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u s e s Avec des proion-
' T- r 1 • i i gements qui se 

de l a c e l l u l e se d é t a c h e n t d ' e l l e et d e v i e n n e n t i n d é p e n d a n t e s , f ragmenten t 
,-, -, i . i • (clasmatose). 

d ' o ù l e n o m de clasmatocytes d o n n e a ces c e l l u l e s , e t c e l u i 
de clasmatose à ce t te f r a g m e n t a t i o n q u ' e l l e s s u b i s s e n t . C 'est ce 

q u ' o n obse rve e n e x a m i n a n t à l ' é t a t v i v a n t l e m é s e n t è r e des 

b a t r a c i e n s . Ces f r a g m e n t s f o r m e n t , a u t o u r des c l a s m a t o c y t e s , des 

î l o t s de g r a n u l a t i o n s , r é p a n d u s dans les m a i l l e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f , à l a n u t r i t i o n d u q u e l i l s p a r a i s s e n t s e r v i r ; l a clasma

tose s e r a i t d o n c u n m o d e p a r t i c u l i e r de s é c r é t i o n i n t e r s t i t i e l l e . 

D a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f des m a m m i f è r e s , o ù R a n v i e r a é g a l e 

m e n t r e t r o u v é ces c e l l u l e s , i l e s t i m e q u e l l e s s o n t a u n o m b r e 

de p l u s i e u r s m i l l i e r s p a r m i l l i m è t r e c u b e , ce q u i m o n t r e c o m 

b i e n d o i t ê t r e i m p o r t a n t l e r ô l e de l a c l a s m a t o s e d a n s l ' o r g a 

n i s m e des a n i m a u x à s a n g c h a u d . 

Q u e l l e est l ' o r i g i n e de ces c l a s m a t o c y t e s ? Q u e l s s o n t l e u r s 

r a p p o r t s avec les c e l l u l e s p r é c é d e m m e n t c o n n u e s d a n s l e 

t i s s u c o n j o n c t i f ? O n t r o u v e t o u t e s les t r a n s i t i o n s de f o r m e et 

de d i m e n s i o n e n t r e e l l e s e t l e s g l o b u l e s b l a n c s o u c e l l u l e s 

m i g r a t r i c e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . M a i s l a masse d u c l a s m a t o c y t e 

est p a r f o i s c e n t f o i s p l u s v o l u m i n e u s e q u e c e l l e d u l e u c o c y t e . 

O n v o i t d o n c q u e l e l e u c o c y t e , s o r t i des v a i s s e a u x s a n g u i n s 

p a r d i a p é d è s e e t é t a b l i dans les m a i l l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , 

s 'y n o u r r i t , s 'y e n g r a i s s e , p o u r a b a n d o n n e r e n s u i t e , p a r f r a g 

m e n t a t i o n o u e f f r i t e m e n t , u n e p a r t i e de sa s u b s t a n c e , q u i est 

a l o r s u t i l i s é e p a r l ' o r g a n i s m e . Ce t te o r i g i n e des c l a s m a t o c y t e s , 

d é d u i t e d ' a b o r d de l a c o m p a r a i s o n des f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s 

e n t r e e u x e t l e s l e u c o c y t e s , R a n v i e r l ' a c o n f i r m é e ( 1 8 9 1 e t 1899) 

p a r l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e , c a r , é t u d i a n t u n e g o u t t e de l y m p h e de 

g r e n o u i l l e , p l a c é e e n t r e l a m e et l a m e l l e , d a n s les c o n d i t i o n s 

d i t e s de c h a m b r e h u m i d e , i l a p u , e n m a i n t e n a n t l a p r é p a r a t i o n c e sont des îeuco-

à l a t e m p é r a t u r e de 2 8 » , v o i r c e r t a i n s l e u c o c y t e s s ' i m m o b i l i s e r , JJJT t r a n s f o 1 " 

p u i s se t r a n s f o r m e r g r a d u e l l e m e n t e n c l a s m a t o c y t e s , 
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I l p a r a î t r a i t é t r a n g e q u e des é l é m e n t s s i v o l u m i n e u x 

n ' e u s s e n t pas é t é a u m o i n s e n t r e v u s a n t é r i e u r e m e n t . O r o n 

t r o u v e des d e s c r i p t i o n s a n t é r i e u r e s , m a i s t r è s i n c o m p l è t e s , q u i 

p a r a i s s e n t se r a p p o r t e r à ces m ê m e s é l é m e n t s 1 C'est a i n s i q u e , 

Historique et e n 1 8 7 5 , W a l d e y e r a v a i t s i g n a l é , d a n s d i v e r s t i s s u s c o n j o n c t i f s 
synonymie. i â c n e s o u i n t e r s t i t i e l s , des c e l l u l e s g r a n u l e u s e s v o l u m i n e u s e s 

q u ' i l a n o m m é e s cellules plasmatiques ( n e pas c o n f o n d r e avec 

les c e l l u l e s p l a s m a t i q u e s de V i r c h o w ) , e t q u e E h r l i c h , e n 1 8 7 9 , a 

r e t r o u v é ces m ê m e s c e l l u l e s , n o t é l e u r p r o p r i é t é de se c o l o r e r 

p a r l ' a n i l i n e , e t l e s a n o m m é e s cellules anilinophiles o u Mast-

zellen ( c e l l u l e s d ' e n g r a i s s e m e n t ) . E n f i n R a u d n i t z ( 1 8 8 3 ) a d é c r i t 

de n o u v e a u des é l é m e n t s s e m b l a b l e s , a u t o u r d e s q u e l s i l a v u 

des g r a n u l a t i o n s i d e n t i q u e s à c e l l e s c o n t e n u e s d a n s l a c e l l u l e 

e l l e - m ê m e ; m a i s , n ' a y a n t pas r e c o n n u q u e ces g r a n u l a t i o n s 

s o n t des f r a g m e n t s de ce t t e c e l l u l e , i l n ' a pas e u l a n o t i o n 

r é e l l e d u c l a s m a t o c y t e . D ' a u t r e p a r t , ces d i v e r s a u t e u r s c o n s i 

d é r a i e n t ces c e l l u l e s s p é c i a l e s c o m m e des m o d i f i c a t i o n s des c e l 

l u l e s fixes d u t i s s u c o n j o n c t i f . R a n v i e r , q u i a d é t e r m i n é l a s i 

g n i f i c a t i o n e t l ' o r i g i n e des c l a s m a t o c y t e s , c ' e s t - à - d i r e l e u r 

f o r m a t i o n p a r é v o l u t i o n des g l o b u l e s b l a n c s , a a u s s i o b s e r v é l a 

t r a n s f o r m a t i o n i n v e r s e , l e r e t o u r des c l a s m a t o c y t e s à l ' é t a t de 

c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s . 

E n e f f e t , e n p r o d u i s a n t u n e i n f l a m m a t i o n e x p é r i m e n t a l e 

Retour des clas- d u p é r i t o i n e , i l c o n s t a t e a u b o u t de v i n g t - q i i a t r e h e u r e s , d a n s 
matocytes à l'é- i ^ r • ^ 1 1 • • . i • •» 
tat de îeuco- l e g r a n d e p i p l o o n , q u e les c l a s m a t o c y t e s o n t p r e s q u e e n t i e r e -
c y t e s ' m e n t d i s p a r u , e t q u ' i l s s o n t r e m p l a c é s p a r u n g r a n d n o m b r e 

de c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s , e t , e n t r e les é l é m e n t s q u i o n t c o n 

s e r v é e n c o r e l ' a p p a r e n c e des c l a s m a t o c y t e s , i l a t r o u v é , d a n s 

les p o i n t s o ù l ' i n f l a m m a t i o n est m o i n s a c c e n t u é e , t o u t e s l es 

f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e c e u x - c i e t les g l o b u l e s b l a n c s . L e s 

c l a s m a t o c y t e s i r r i t é s s o n t r e d e v e n u s e m b r y o n n a i r e s j i l s se s o n t 

t r a n s f o r m é s e n l e u c o c y t e s , p u i s c e u x - c i se s o n t m u l t i p l i é s . 

M e t c h n i k o f f e n c o n c l u t q u e l es c l a s m a t o c y t e s n e f o r m e r a i e n t 

q u ' u n é l é m e n t passage r d u t i s s u c o n j o n c t i f , e t s e r v i r a i e n t d e 

r é s e r v e l e u c o c y t a i r e p o u r l e cas d ' u n e i n f l a m m a t i o n . 

H i s t o r i q u e d e s é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f . — E i i 

1. RETTERER, Les découvertes récentes relativement au développement du tissii 
conjonctif (Journ. de l'Anat. et de la Physiologie, 1892; p. 211).-



HISTORIQUE. 331 

r é s u m é , les é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f , e n p r e n a n t p a r t i c u 

l i è r e m e n t c o m m e e x e m p l e l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e o u d i f f u s , 

d i t au s s i t i s s u c e l l u l a i r e , s o n t les s u i v a n t s : f i b r e s é l a s t i q u e s , 

f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , e t c e l l u l e s ( c e l l u l e s f i x e s , 

c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , et c l a s m a t o c y t e s ) . Ces é l é m e n t s s o n t t o u - indépendance des 

j o u r s i n d é p e n d a n t s les u n s des a u t r e s , e t s i m p l e m e n t j u x t a -
du tissu conjonc-

p o s é s avec des d i s p o s i t i o n s e t dans des p r o p o r t i o n s q u i p r é c i s é - t l f -
m e n t f o n t d i s t i n g u e r d i v e r s e s c a t é g o r i e s de t i s s u c o n j o n c t i f : 

les c e l l u l e s s o n t a p p l i q u é e s s u r les f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n 

j o n c t i v e s , m a i s n e s o n t j a m a i s à l e u r i n t é r i e u r ; les f i b r e s 

é l a s t i q u e s s o n t m ê l é e s a u x f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , m a i s n e s o n t 

j a m a i s à l e u r i n t é r i e u r , e t n e s o n t m ê m e pas d i s p o s é e s e n 

c o l l i e r s o u sp i r e s à l e u r s u r f a c e , c o m m e o n l ' a v a i t c r u a u t r e f o i s 

p a r u n e i n t e r p r é t a t i o n e r r o n é e des é t r a n g l e m e n t s q u e p r é s e n t e n t 

ces f a i s c e a u x ( p . 3 3 7 ) ; les f i b r e s é l a s t i q u e s s o n t i n d é p e n d a n t e s 

é g a l e m e n t des c e l l u l e s , e t ce q u ' o n a v a i t d é c r i t sous l e n o m 

de s t r i e s é l a s t i q u e s des c e l l u l e s r e p r é s e n t e s e u l e m e n t des 

é p a i s s i s s e m e n t s , des c r ê t e s d ' e m p r e i n t e d e s s i n é e s p a r l e p r o 

t o p l a s m a , o u co rps c e l l u l a i r e . D ' a u t r e p a r t , les c e l l u l e s s o n t , 

j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , i n d é p e n d a n t e s les u n e s des a u t r e s , 

m a i s o n t r o u v e t o u t e s les f o r m e s de t r a n s i t i o n d ' u n e e s p è c e à 

l ' a u t r e : c e l l u l e s f i x e s , c e l l u l e s m i g r a t r i c e s o u l e u c o c y t e s , c l a s 

m a t o c y t e s s o n t u n i s p a r l es l i e n s de l a p l u s i n t i m e p a r e n t é . 

E n f i n , dans les i n t e r s t i c e s de t o u s ces é l é m e n t s , est r é p a n d u 

e t c i r c u l e d ' u n e m a n i è r e p l u s o u m o i n s a c t i v e u n l i q u i d e a n a 

l o g u e a u p l a s m a de l a l y m p h e o u d u s a n g , ca r i l p a r a î t n ' e n 

d i f f é r e r q u ' e n ce q u ' i l n e r e n f e r m e q u e p e u o u pas de f i b r i n e , 

c e s t - à - d i r e n ' e s t pas s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e . 

Ces é l é m e n t s é t a n t d é t e r m i n é s , i l n e se ra pas i n u t i l e de 

j e t e r u n r a p i d e c o u p d ' œ i l s u r l e u r h i s t o i r e , s u r l a m a n i è r e 

d o n t i l s o n t é t é s u c c e s s i v e m e n t d é c o u v e r t s ; ce t h i s t o r i q u e se ra 

l ' u n des p l u s p r o p r e s à d o n n e r u n e i d é e d u d é v e l o p p e m e n t de 

l a t h é o r i e c e l l u l a i r e e n h i s t o l o g i e . 

L e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , q u i est r é p a n d u sous l a p e a u et 

d a n s les i n t e r s t i c e s de t o u s l es o r g a n e s , d e v a i t de b o n n e h e u r e 

a t t i r e r l ' a t t e n t i o n ; e t e n effets c 'est à p r o p o s de ce t i s s u q u ' a é t é 

f a i t e l a p r e m i è r e t e n t a t i v e d ' a t t a t o m i e g é n é r a l e , p a r B o r d e u , e n 

1 7 6 7 [Recherches sur le tissu muqueux ou organe cellulaire; v o i r 
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c i -dessus , p . 4 ) . Cet a u t e u r , q u i n ' e m p l o y a i t pas l e m i c r o s c o p e , 

n ' a p u c o n s t a t e r q u e les c a r a c t è r e s m a c r o s c o p i q u e s de l a 

s u b s t a n c e q u i l i e les o r g a n e s e n t r e e u x ; i l l a d é c r i t c o m m e 

u n e e s p è c e de c o l l e , de g é l a t i n e , de g e l é e de v i a n d e , e t s ' i l l ' a p -

Bordeu et Vorgane p e l l e cellulaire, c 'es t à cause de l a p r o p r i é t é q u ' e l l e a de c o n -

s e r v e r l ' a i r q u o n y i n s u f f l e e t de l e r e t e n i r d a n s l es c a v i t é s 

c i r c o n s c r i t e s p a r les f i b r e s q u i l a f o r m e n t : m a i s e n p a r l a n t de 

fibres, B o r d e u n ' e n t e n d pas a u t r e chose q u e l e s filaments 

m u q u e u x q u o n o b s e r v e à l ' œ i l n u e n t i r a n t e n sens i n v e r s e les 

d e u x e x t r é m i t é s d ' u n f r a g m e n t de ce t t e s u b t a n c e . Ce t t e i n s u f 

f l a t i o n d u t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e a v a i t d é j à é t é f a i t e e n 1 7 2 2 , p a r 

A l b i n u s , d a n s u n b u t de r e c h e r c h e s a n a t o m i q u e s ; i l es t p r o 

b a b l e q u e , d a n s u n b u t p r a t i q u e , e l l e a é t é f a i t e , d e p u i s les 

t e m p s les p l u s r e c u l é s , p a r l e s b o u c h e r s , à l ' e f f e t d ' é c o r c h e r 

Bichat et le sys- p l u s f a c i l è m e n t l e s a n i m a u x . B i c h a t , r e p r e n a n t c e t t e é t u d e , 
tème cellulaire. . - , . . . , 

a d o p t a a v e c p l u s d i n s i s t a n c e 1 e x p r e s s i o n de tissu o u système 
cellulaire, e t l e s i d é e s q u i s 'y r a t t a c h e n t : i l c r u t q u e ce t i s s u 

es t f o r m é de l a m e s j u x t a p o s é e s e t e n t r e - c r o i s é e s , r é e l l e m e n t 

p r é e x i s t a n t e s , e t q u e l ' i n s u f f l a t i o n é c a r t e l e s u n e s des a u t r e s , de 

s o r t e q u e l es c a v i t é s p r o d u i t e s p a r ce t t e i n s u f f l a t i o n s o n t e l l e s -

m ê m e s p r é e x i s t a n t e s , sous l a f o r m e de f e n t e s é t r o i t e s e n t r e 

les l a m e l l e s ; et l o n g t e m p s , m ê m e a p r è s l a d é c o u v e r t e des é l é 

m e n t s a n a t o m i q u e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , p e r s i s t a c e t t e i d é e de 

l a m e s e t l a m e l l e s , c o m m e l e p r o u v e l e n o m de tissu lamineux 

q u e R o b i n l u i d o n n a i t . B i c h a t n e p a r l e pas , o u n e p a r l e q u e 

v a g u e m e n t de fibres, q u ' i l n ' a v a i t pas v u e s . C e p e n d a n t L e e u 

w e n h o e k a v a i t d é j à v u ces f i b r e s d a n s les t e n d o n s ; l à a u s s i 

B i c h a t les v i t , o u a u m o i n s les f a i s c e a u x q u e l l e s f o r m e n t ; m a i s 

i l n e r e c o n n u t pas q u e l es t e n d o n s n e s o n t q u ' u n e v a r i é t é de s o n 

t i s s u c e l l u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e d u t i s s u c o n j o n c t i f ; i l fit d è s t e n d o n s 

u n s y s t è m e b i e n à p a r t , l e s y s t è m e f i b r e u x , e t , a y a n t t r a i t é d u 

s y s t è m e c e l l u l a i r e t o u t a u d é b u t de s o n a n a t o m i e g é n é r a l e , i l 

n ' a b o r d e l e s y s t è m e f i b r e u x q u e d a n s les d e r n i e r s c h a p i t r e s , 

t a n t i l é t a i t l o i n de s o u p ç o n n e r l a p r é s e n c e de f i b r e s d a n s l ' u n 

Lauth découvre auss i b i e n q u e d a n s l ' a u t r e . 

tiquoMisa^ët L a p r e m i è r e n o t i o n des é l é m e n t s figurés m i c r o s c o p i q u e s d u 

Saux ïonjoîc- t i s s u c o n j o n c t i f r e m o n t e à L a u t h (de S t r a s b o u r g ) , q u i , e n 1 8 3 4 , 
tifs (1843). d é c o u v r i t les fibres é l a s t i q u e s ; p u i s H e n l e , e n 1 8 4 3 , d é c o u v r i t 
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les f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s , e t d è s l o r s p r o s c r i v i t l e 

n o m de t i s s u c e l l u l a i r e « à cause de l a s i g n i f i c a t i o n p a r t i c u l i è r e 

q u e l e m o t de cellule a r e ç u e dans ces d e r n i e r s t e m p s , e t p a r c e 

q u e l e t i s s u e n q u e s t i o n n est pas f o r m é de c e l l u l e s d a n s ce 

sens » , d i t - i l , e t i l a d o p t a c e l u i de t i s s u coa l e scen t , u n i s s a n t , 

conjonctif, q u i a v a i t é t é p r o p o s é p a r M u l l e r . Chose s i n g u l i è r e , 

J o u r d a n , dans sa t r a d u c t i o n f r a n ç a i s e de Y Anatomie générale de 

H e n l e ( 1 8 4 3 ) , c o n t i n u e c e p e n d a n t à e m p l o y e r e x c l u s i v e m e n t l a 

d é n o m i n a t i o n de t i s s u c e l l u l a i r e , n ' a y a n t pas o s é , d i t - i l , a d o p t e r 

ce t t e i n n o v a t i o n , q u ' i l s e r a i t c e p e n d a n t à d é s i r e r , a j o u t e - t - i l , 

de v o i r a d m e t t r e aus s i chez n o u s . 

Q u a n t a u x c e l l u l e s p r o p r e m e n t d i t e s , e l l e s r e s t a i e n t t o u j o u r s 

i g n o r é e s ; o n a v a i t b i e n v u q u ' e l l e s s o n t n o m b r e u s e s d a n s l e 

t i s s u c o n j o n c t i f d u f œ t u s , m a i s o n p e n s a i t q u ' e l l e s d i s p a r a i s s a i e n t 

dans l e t i s s u a d u l t e , a y a n t t o u t e s é t é e m p l o y é e s à se t r a n s f o r 

m e r e n f i b r e s : a i n s i , d ' a p r è s des v u e s e n t i è r e m e n t h y p o t h é 

t i q u e s , H e n l e p e n s a i t q u e l e u r c o r p s c e l l u l a i r e se t r a n s f o r m a i t 

e n f a i s c e a u de fibrilles c o n j o n c t i v e s , d ' o ù l e n o m de fibres de 

cellules q u ' i l d o n n a i t à ces f a i s c e a u x , e t q u e l e n o y a u de s o n 

c ô t é f o r m a i t e n s ' é t i r a n t l a fibre é l a s t i q u e q u ' i l n o m m a i t p a r 

s u i t e fibre de noyau. C'est à p e i n e s ' i l a d m e t t a i t l a p e r s i s t a n c e 

de q u e l q u e s n o y a u x n o n t r a n s f o r m é s c o m m e seu l s r e p r é s e n t a n t s 

d ' é l é m e n t s c e l l u l a i r e s dans l e t i s s u c o n j o n c t i f . O n c o m p r e n d 

d o n c l e r e t e n t i s s e m e n t q u ' e u t l a d é c o u v e r t e de v é r i t a b l e s c e l l u l e s 

p a r V i r c h o w ( 1 8 5 1 - 1 8 5 8 ) ; n o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t ( p . 340 ) virchow découvre 

q u e de f a i t ce t a u t e u r a t t r i b u a à ce t t e c e l l u l e des p a r t i e s q u i n e îaire. 

l u i a p p a r t i e n n e n t p a s ; R a n v i e r (1869) r e c t i f i a ces n o t i o n s , e n 

f a i s a n t c o n n a î t r e l a c e l l u l e p l a t e et n u e ; R e c k l i n g h a u s e n fit 

c o n n a î t r e l e s c e l l u l e s m i g r a t r i c e s ( 1 8 6 2 ) ; e t e n f i n R a n v i e r c l ô t 

ce t h i s t o r i q u e p a r l a d é c o u v e r t e et l ' é t u d e c o m p l è t e des c l a s m a 

t o c y t e s 1 

R ô l e d e s c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f d a n s l a c i c a 

t r i s a t i o n . — N o u s d e v o n s d o n n e r i c i q u e l q u e s r a p i d e s i n d i c a 

t i o n s s u r ce t t e i m p o r t a n t e q u e s t i o n , t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t 

é l u c i d é e p a r les r e c h e r c h e s r é c e n t e s de R a n v i e r . 

1. On trouvera l'histoire (anciennes périodes) du tissu conjonctif dans les deux 
mémoires suivants : A. BOUCHARD, DU tissu conjonctif. Paris, 1866. — P. GILLETTE, 
Du tissu conjonctif ou lamineux. Paris, 1872. 

MATHIAS DUVAL, — Histologie. 23 
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N o u s a v o n s r e l a t é ( p . 2 3 1 , e n n o t e ) les e x p é r i e n c e s de c e t 

a u t e u r , m o n t r a n t q u e : a p r è s i n c i s i o n s u p e r f i c i e l l e de l a c o r n é e , 

les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , q u i s ' a v a n c e n t e n masse s u r c h a c u n e 

des l è v r e s de l a p l a i e , a r r i v e n t a u c o n t a c t e t se s o u d e n t , d é t e l l e 

so r t e q u e , a p r è s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , l e r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l 

est c o n t i n u , sans d i s t i n c t i o n p o s s i b l e des l i e u x de s o u d u r e . C 'est 

l à l e t y p e de l a r é u n i o n i m m é d i a t e l a p l u s s i m p l e q u i se p u i s s e 

v o i r . Y a - t - i l u n m o d e de r é u n i o n a u s s i s i m p l e , d a n s l a p a r t i e 

c o n j o n c t i v e de l a c o r n é e ? C'est ce q u e m o n t r e n t l e s n o u v e l l e s 

e x p é r i e n c e s de R a n v i e r l , m e t t a n t b i e n e n r e l i e f l e r ô l e des c e l 

l u l e s f i x e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

cicatrisation de la Q u a n d o n i n c i s e l a c o r n é e , d a n s des c o n d i t i o n s t e l l e s q u e 

cornée. l ' é p i t h é l i u m n e p é n è t r e pas d a n s l ' i n c i s i o n q u i e n t a m e ce t t e 

p a r t i e c o n j o n c t i v e , d o n t a l o r s l es l è v r e s se t o u c h e n t , o n v o i t 

l e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s des l a m e s de l a c o r n é e s ' h y p e r t r o p h i e r , 

é m e t t r e des p r o l o n g e m e n t s q u i s ' i n s i n u e n t d a n s l a s o l u t i o n de 

c o n t i n u i t é , s ' a n a s t o m o s e n t e t f o r m e n t a i n s i u n e c i c a t r i c e p r o 

t o p l a s m i q u e r é s i s t a n t e . 

A l a s u i t e d ' i n c i s i o n s c o m p r e n a n t u n d i x i è m e , u n q u a r t 

o u u n t i e r s de l ' é p a i s s e u r de l a c o r n é e chez l e l a p i n , l e s c e l 

l u l e s f i x e s , q u i o n t é t é e n t a m é e s p a r l e c o u t e a u , p r é s e n t e n t , 

d é j à a u b o u t de v i n g t - q u a t r e h e u r e s , des p r o l o n g e m e n t s b o u r 

g e o n n a n t s d u c ô t é des l è v r e s de l a p l a i e . A u b o u t de q u a r a n t e -

h u i t h e u r e s , ces p r o l o n g e m e n t s se s o n t a c c r u s , o n t g a g n é l a 

s u r f a c e de s e c t i o n , p u i s , a p r è s s ' ê t r e i n c u r v é s b r u s q u e m e n t , 

s 'y s o n t é t a l é s p o u r l a r e c o u v r i r . I l s se s o n t a p l a t i s e t a n a s t o 

m o s é s avec c e u x q u i p r o v i e n n e n t des c e l l u l e s v o i s i n e s . I l e n 

r é s u l t e q u e l a s o l u t i o n de c o n t i n u i t é , au -des sous des c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s q u i l a c o m b l e n t ( e t q u i p r o v i e n n e n t d u g l i s s e m e n t 

e t de l ' é b o u l e m e n t de l ' é p i t h é l i u m a n t é r i e u r c i r c u m v o i s i n ) , est 

c o m p l è t e m e n t t a p i s s é e d ' u n e l a m e p r o t o p l a s m i q u e f e n ê t r é e q u i 

n e c o n t i e n t pas e l l e - m ê m e de n o y a u x , m a i s q u i est e n r a p p o r t 

avec les c e l l u l e s f i x e s v o i s i n e s . 

L a c o r n é e n e c o n t i e n t pas de v a i s s e a u x . D a n s les t i s s u s c o n 

j o n c t i f s p o u r v u s de v a i s s e a u x et d a n s t o u s c e u x o ù i l p e u t y a v o i r 

1. L. RANVIER, Mécanisme histologique de la cicatrisation; de la réunion im
médiate vraie. (Gompt. rend. Acad. des sciences, 6 décembre 1897 et 24 jan
vier 1898). 
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p r o d u c t i o n de fibrine1, l a c i c a t r i s a t i o n d ' u n e i n c i s i o n se f a i t 

d ' a p r è s u n m é c a n i s m e q u i n ' e s t q u ' u n e v a r i a n t e d u p r é c é d e n t , 

p a r l e f a i t de l ' i n t e r v e n t i o n de filaments de fibrine. E n e f f e t , les 

l è v r e s d ' u n e p l a i e , q u e l q u e s o i t l e u r é c a r t e m e n t , se r a p p r o c h e n t 

p e u à p e u j u s q u ' à a r r i v e r a u c o n t a c t l ' u n e de l ' a u t r e ; ce m é c a 

n i s m e de l a c i c a t r i s a t i o n est d û à des f i b r e s s p é c i a l e s a u x c i c a 

t r i c e s , é l é m e n t s q u e R a n v i e r d é s i g n e sous l e n o m de fibres 

synaptiques, d u v e r b e g rec GUVOCTCTW, j e r é u n i s . 

O n p e u t t o u t d ' a b o r d b i e n é t u d i e r l a p r o d u c t i o n de ces fibres Fibres synaptiques 
-, i , • i i i • i / i de Ranvier. 

s u r l e g r a n d é p i p l o o n des p e t i t s r o n g e u r s ( n o u s v e r r o n s p l u s 
l o i n q u e l a s é r e u s e p é r i t o n é a l e es t u n e d é p e n d a n c e d u t i s s u 

c o n j o n c t i f , e t q u e ses c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s s o n t r é e l l e m e n t des 

c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ) ; s i u n e s o l u t i o n de n i t r a t e 

d ' a r g e n t a é t é i n j e c t é e dans l e p é r i t o i n e , o n t r o u v e , a u b o u t de 

q u a t r e j o u r s , l ' é p i p l o o n r e v e n u s u r l u i - m ê m e sous f o r m e d ' u n 

p e t i t p a q u e t m a s s i f , t o u t e s les t r a v é e s de l a m e m b r a n e é t a n t 

s o u d é e s e n t r e e l les p a r des fibres e n l a c é e s , f o r m a n t u n v é r i 

t a b l e f e u t r a g e . E n é t u d i a n t l ' o r i g i n e de ces f i b r e s , p a r des 

i n j e c t i o n s f a i b l e s de n i t r a t e e t p a r l ' e x a m e n de l ' é p i p l o o n à l a 

v i n g t - q u a t r i è m e et à l a q u a r a n t e - h u i t i è m e h e u r e a p r è s l ' o p é 

r a t i o n , o n cons t a t e q u ' i l se f o r m e d ' a b o r d des filaments de 

fibrine, s i m p l e s o u a n a s t o m o s é s ; p u i s les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s Dans les séreuses. 

s ' h y p e r t r o p h i e n t , c h a n g e n t de f o r m e e t é m e t t e n t des p r o l o n 

g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s d ' u n e t r è s g r a n d e l o n g u e u r e t f o r t 

c o m p l e x e s , q u i s ' a c c o l e n t a u x filaments de fibrine; les f i b r e s 

c o m p l e x e s a i n s i f o r m é e s o n t l a p r o p r i é t é de r e v e n i r s u r e l l e s -

m ê m e s , de se r é t r a c t e r ; ce s o n t des fibres synaptiques. 

D a n s les p l a i e s f a i t e s a u p a v i l l o n a u r i c u l a i r e d u l a p i n o u d u Dans la peau. 

r a t , p a r i n c i s i o n p e u p r o f o n d e , o n v o i t ces fibres f o r m e r u n 

s y s t è m e r é g u l i e r , d o n t les p o i n t s d ' a t t a c h e s o n t s u r les c o u c h e s 

les p l u s s u p e r f i c i e l l e s d u d e r m e . C'est a u s e i n de ce f a i s c e a u , 

o u s u r sa f ace e x t e r n e , q u e s ' a v a n c e n t des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s 

q u i v o n t c o n c o u r i r à l ' é d i f i c a t i o n d u n o u v e l é p i d e r m e . L e s 

p l a i e s f a i t e s , p a r i n c i s i o n , à l a p l a n t e des p i e d s d u c o c h o n d ' I n d e 

d o n n e n t é g a l e m e n t des r é s u l t a t s t r è s d é m o n s t r a t i f s . E n g é n é r a l , 

a u b o u t de q u a r a n t e - h u i t h e u r e s , l e r e v ê t e m e n t é p i d e r m i q u e 

1. L . RANVIER, Sur le mécanisme histologique de la cicatrisation et des fibres 
nouvelles, fibres synaptiques (Gompt. rend. Acad. des sciences, 1 e r mars 1897). 
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est r e c o n s t i t u é , m a i s au -des sous de l u i est u n e f e n t e , o c c u p é e 

p a r u n r é s e a u de f i b r e s s y n a p t i q u e s t r è s s o l i d e m e n t i n s é r é e s 

a u x f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s q u i o n t é t é s e c t i o n n é e s ; e t les c e l 

l u l e s c o n j o n c t i v e s h y p e r t r o p h i é e s q u i b o r d e n t l a p l a i e e n v o i e n t 

de n o m b r e u x p r o l o n g e m e n t s q u i se c o n f o n d e n t avec ces fibres. 

Rôle nutritif des D a n s ce r é t i c u l u m de f i b r e s s y n a p t i q u e s , o n o b s e r v e l a p r é -

S u S ^ m i g r a " sence d ' u n g r a n d n o m b r e de leucocytes polynucléés e t q u e l q u e s 

tnces. n o y a u x l i b r e s . L ' a b o n d a n c e de ces l e u c o c y t e s , v e n u s p a r m i g r a 

t i o n , dans u n r é t i c u l u m s y n a p t i q u e e n c o r e d é p o u r v u de v a i s 

seaux s a n g u i n s , d o n n e à p e n s e r q u e l e s c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , e n 

a l l a n t p a r t o u t o ù des m a t é r i a u x n u t r i t i f s n e s o n t pas a p p o r t é s 

d i r e c t e m e n t p a r l a c i r c u l a t i o n s a n g u i n e , v i e n n e n t c o m p l é t e r 

l ' œ u v r e p h y s i o l o g i q u e de l a c i r c u l a t i o n p r o p r e m e n t d i t e . E n e f f e t , 

d i t - R a n v i e r i , les l e u c o c y t e s a p p a r t i e n n e n t e s s e n t i e l l e m e n t a u 

s y s t è m e v a s c u l a i r e e t , c o m m e t e l s , d o i v e n t c o n c o u r i r à l a n u t r i 

t i o n des o r g a n e s . Ce t te p r o p o s i t i o n est c o n f i r m é e p a r l ' é t u d e 

des p l a i e s de l a c o r n é e . D a n s l es p l a i e s l es p l u s s i m p l e s , c e l l e s 

q u i r é s u l t e n t p a r e x e m p l e d ' u n e s e u l e i n c i s i o n , l e s l e u c o c y t e s 

o u c e l l u l e s m i g r a t r i c e s v i e n n e n t de t r è s b o n n e h e u r e p r e n d r e 

p a r t à l ' a c t i o n r é p a r a t r i c e . O n e n v o i t d é j à u n c e r t a i n n o m b r e 

dans les l è v r e s de l a p l a i e a u b o u t de q u a t r e h e u r e s . Q u e l q u e s -

u n s a r r i v e n t j u s q u ' à l a s u r f a c e de s e c t i o n , l a d é p a s s e n t m ê m e 

et t o m b e n t dans l e l i q u i d e des l a r m e s . V i n g t h e u r e s p l u s t a r d 

i l y e n a u n n o m b r e e n c o r e p l u s c o n s i d é r a b l e . A ce m o m e n t , 

l a s o l u t i o n de c o n t i n u i t é est r e m p l i e p a r des c e l l u l e s é p i t h é 

l i a l e s q u i m o n t r e n t t o u s les s i g n e s d ' u n e s u r a c t i v i t é n u t r i t i v e : 

e l l e s s o n t grosses , c h a r g é e s de sucs , e t l e u r s n o y a u x s o n t v o l u 

m i n e u x . O r ^ e l l e s n e p e u v e n t a c c o m p l i r ce t r a v a i l sans ê t r e 

a b o n d a m m e n t n o u r r i e s . Ce n e s o n t pas des v a i s s e a u x q u i p e u 

v e n t l e u r a p p o r t e r l e u r n o u r r i t u r e , p u i s q u ' i l n ' y e n a pas dans 

l a c o r n é e ; ce n e s o n t pas n o n p l u s l es c a n a u x d u suc , p u i s q u ' i l 

n ' y e n a pas d a v a n t a g e . O n p o u r r a i t i n v o q u e r l ' i m b i b i t i o n , 

m a i s e l l e est é v i d e m m e n t i n s u f f i s a n t e . I l s e m b l e p l u s s i m p l e 

d ' a d m e t t r e q u e ce s o n t les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s . Q u ' o n o b s e r v e 

ces c e l l u l e s d a n s les l è v r e s d ' u n e p l a i e p a r i n c i s i o n o u d a n s 

l e f o n d d ' u n e p l a i e e n s u r f a c e , e l l e s m o n t r e n t b i e n t ô t q u e l l e s 

1. L. RANVIER, DU rôle physiologique des leucocytes, à propos des plaies de la 
cornée (Compt. rend. Acad. des sciences, 22 février 1897), 
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o n t p e r d u l e u r c h r o m a t i n e p r o t o p l a s m i q u e , e t q u e s o u v e n t 

m ê m e l e u r p r o t o p l a s m a a é t é e n t i è r e m e n t d i s s o u s ; l e u r s 

n o y a u x , a l o r s m i s e n l i b e r t é , d e m e u r e n t i s o l é s o u g r o u p é s 

c o m m e o n les v o i t dans les c e l l u l e s e n c o r e e n t i è r e s . L e n o m b r e 

de ces n o y a u x m i s e n l i b e r t é p a r l a d i s p a r i t i o n d u c o r p s c e l l u 

l a i r e est e n r a p p o r t avec l ' i n t e n s i t é des p h é n o m è n e s i n f l a m m a 

t o i r e s , l e s q u e l s n e s o n t q u e des p h é n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s , 

s e m b l a b l e s à c e u x d u d é v e l o p p e m e n t e m b r y o n n a i r e . D u res te , 

a u s e i n de l ' o r g a n i s m e v i v a n t et e n p l e i n e s a n t é , i l se d é t r u i t 

des c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s et l e u r s n o y a u x s o n t m i s e n l i b e r t é ; 

s i o n l e v o i t p l u s a i s é m e n t dans les t i s s u s e n f l a m m é s , c 'est q u e 

l a v i e est i c i p l u s i n t e n s e et p l u s r a p i d e , e t q u e , p a r s u i t e , t o u t e 

é v o l u t i o n y est m i e u x m a r q u é e ( R a n v i e r ) . 

A i n s i les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , e n c h e m i n a n t a u s e i n des t i s s u s , Les leucocytes 
( 1 , 1 . - i i j . / n suppléent à î'ab-

p e u v e n t l e u r a b a n d o n n e r u n e p a r t i e des subs t ances q u e l l e s s e n 7 e des vais-
r e n f e r m e n t , n o t a m m e n t l e u r c y t o c h r o m a t i n e , e t i l a r r i v e m ê m e s c a u x -

q u e l e u r p r o t o p l a s m a t o u t e n t i e r se d i s s o u t , ses m a t é r i a u x se 

r é p a n d a n t dans l e p l a s m a n u t r i t i f a u s e i n d u q u e l v i v e n t les 

o r g a n e s . S i l e s l e u c o c y t e s a b s o r b e n t des p a r t i c u l e s a l i m e n 

t a i r e s , s i p a r s u i t e i l s o n t p u ê t r e d é s i g n é s sous l e n o m de 

p h a g o c y t e s , i l f a u t a u s s i t e n i r c o m p t e de ce q u ' i l s p e u v e n t 

a b a n d o n n e r ces p a r t i c u l e s a p r è s les a v o i r p l u s o u m o i n s t r a n 

s f o r m é e s . C'est a i n s i q u ' i l s v o n t a c c o m p l i r l e u r r ô l e , e s s e n t i e l l e 

m e n t n u t r i t i f , d ans t o u t e s les p a r t i e s d u c o r p s q u e les v a i s s e a u x 

s a n g u i n s n e s a u r a i e n t a t t e i n d r e , l a c o r n é e p a r e x e m p l e . 

C H A P I T R E X V I I I 

O R I G I N E S E T D É V E L O P P E M E N T D U T I S S U C O N J O N C T I F 

N o u s a v o n s , à d i v e r s e s r e p r i s e s , f a i t a l l u s i o n à l ' é t a t d u t i s s u 

c o n j o n c t i f chez l ' e m b r y o n o u l e j e u n e s u j e t ; i l n o u s f a u t d o n c 

é t u d i e r m a i n t e n a n t l e d é v e l o p p e m e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f , r e 

c h e r c h e r d ' o ù p r o v i e n n e n t ses c e l l u l e s , e t q u e l s p e u v e n t ê t r e 

les r a p p o r t s g é n é t i q u e s e n t r e el les e t les f i b r e s e t f a i s c e a u x de 
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fibrilles. U n f a i t e s s e n t i e l d o m i n e ce t t e é t u d e , c es t q u e , a u 

d é b u t , chez l ' e m b r y o n , l e f u t u r t i s s u c o n j o n c t i f est f o r m é u n i 

q u e m e n t de c e l l u l e s , e t q u e c 'est de ce t é l é m e n t p r i m o r d i a l q u e 

d é r i v e n t , d ' u n e m a n i è r e d i f f i c i l e p a r f o i s à d é t e r m i n e r , t o u s les 

a u t r e s é l é m e n t s . 

O r i g i n e m é s o d e r m i q u e , m é s e n c h y m e . — L e s c e l l u l e s 

q u i f o r m e n t p r i m i t i v e m e n t l e t i s s u c o n j o n c t i f s o n t des é l é m e n t s 

m é s o d e r m i q u e s . N o u s a v o n s v u ( p . 209) c o m m e n t l e m é s o d e r m e 

se d i f f é r e n c i a i t e n p r é v e r t è b r e s , d ' u n e p a r t , en l a m e s s p l a n c h -

n i q u e e t s o m a t i q u e , d ' a u t r e p a r t ( f i g . 2 1 2 ) . D a n s ces d e u x l a m e s , 

les c o u c h e s q u i l i m i t e n t i m m é d i a t e m e n t l a c a v i t é p l e u r o - p é r i 

t o n é a l e f o r m e n t l ' é p i t h é l i u m de c e t t e c a v i t é , e t les é p i t h é l i u m s 

g é n i t o - u r i n a i r e s ( p . 2 1 2 e t 2 5 8 ; f i g . 9 1 e t 1 1 6 ) ; l e r e s t e de ces 

l a m e s est d ' a b o r d f o r m é de c e l l u l e s p l a c é e s c ô t e à c ô t e , assez 

s e r r é e s ; m a i s b i e n t ô t e l l e s s ' é c a r t e n t , , p r e n n e n t u n a spec t 

p l u s o u m o i n s é t o i l é , s o n t d o u é e s de m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , e t 

c o n s t i t u e n t ce q u o n a p p e l l e des éléments mésenchymaleux o u 

origines du mé- mésenchyme. D ' a u t r e p a r t , dans l a p r é v e r t è b r e , l a r é g i o n d o r 

sa le s e u l e d o n n e n a i s s a n c e a u x é l é m e n t s q u i s e r o n t l e s m u s 

c les s t r i é s ( l a m e s m u s c u l a i r e s , p . 2 1 1 , e t f i g . 9 1 ) : l e r e s t e , p a 

r o i s l a t é r a l e e t v e n t r a l e de l a p r é v e r t è b r e , est f o r m é de c e l l u l e s 

q u i , e n se m u l t i p l i a n t , r e m p l i s s e n t b i e n t ô t l a c a v i t é de l a p r é 

v e r t è b r e ( p . 2 5 6 , e t fig. 116 , A et B ) , p u i s p r e n n e n t l i n e f o r m e 

p l u s o u m o i n s é t o i l é e , s o n t d o u é e s de m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , 

e t c o n s t i t u e n t a i n s i u n e n o u v e l l e m a s s e de mésenchyme. 

Ces é l é m e n t s m é s e n c h y m a t e u x , q u ' i l s p r o v i e n n e n t des 

l a m e s l a t é r a l e s d u m é s o d e r m e o u de l a p r é v e r t è b r e , se d i s 

s o c i e n t , l e u r masse s ' é m i e t t e p o u r a i n s i d i r e , e t i l s se d i s s é m i 

n e n t p o u r r e m p l i r l e s i n t e r v a l l e s de t o u s les a u t r e s t i s s u s e t 

o r g a n e s e n v o i e de f o r m a t i o n ; d è s ce m o m e n t , l e t i s s u c o n 

j o n c t i f a d é j à a s s u m é s o n r ô l e de r e m p l i s s a g e , de s o u t i e n , c a r 

Tissu conjonctif ce m é s e n c h y m e n ' e s t a u t r e chose q u e l e t i s s u c o n j o n c t i f 
embryonnaire. , . i • • . , . , 

e m b r y o n n a i r e , o u d u m o i n s , p a r m i les é l é m e n t s q u i l e c o n s t i 
t u e n t , l e p l u s g r a n d n o m b r e v a f o r m e r ce t i s s u . L e m é s e n c h y m e 

p r o d u i t p a r l a l a m e s o m a t i q u e se r é p a n d dans l a p a r o i d u c o r p s , 

d a n s les b o u r g e o n s des m e m b r e s , e t y r e m p l i t l e s i n t e r s t i c e s 

e n t r e les î l o t s m u s c u l a i r e s p r o v e n a n t de l a l a m e m u s c u l a i r e 

de l a p r é v e r t è b r e ; q u e l q u e s - u n s de ses é l é m e n t s se t r a n s f o r -
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n i e r o n t e n m u s c l e s l i s ses (des a r t è r e s , des v e i n e s , des l y m 

p h a t i q u e s ) o u e n c e l l u l e s e n v e l o p p a n t e s des fibres n e r v e u s e s 

( e n v e l o p p e d u c y l i n d r e - a x e , v o i r p . 2 1 6 ) ; t o u t l e r e s t e r e p r é 

s e n t e r a d u t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e ; l e m é s e n c h y m e 

é m a n é de l a l a m e s p l a n c h n i q u e p r o d u i r a de m ê m e les m u s c l e s 

l i s ses des v i s c è r e s e t de l e u r s v a i s s e a u x , e t , p a r t o u t l e r e s t e 

de ses é l é m e n t s , l e t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e de ces v i s 

c è r e s ; e n f i n l e m é s e n c h y m e p r o v e n a n t de l a p r é v e r t è b r e se 

r é p a n d r a a u t o u r d u c a n a l m é d u l l a i r e et de l a c o r d e d o r s a l e , 

f o r m a n t l e t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e d ' o ù d é r i v e r o n t 

p l u s t a r d e t l e s e n v e l o p p e s d u s y s t è m e n e r v e u x et l a c o l o n n e 

v e r t é b r a l e , q u e l q u e s - u n s s e u l e m e n t de ses é l é m e n t s d o n n a n t les 

m u s c l e s l i sses de ces p a r t i e s ( v a i s s e a u x ) , e t les c e l l u l e s e n v e l o p 

p a n t e s des c y l i n d r e s - a x e s n e r v e u x ( v o i r p . 9 1 ) . 

Ces cellules mésenchymateuses, t o u t e s d ' o r i g i n e m é s o d e r 

m i q u e , o n t a l o r s de g r a n d e s a n a l o g i e s avec les c e l l u l e s l y m p h a 

t i q u e s o u c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , e t c 'est e n e f f e t p a r des m o u v e 

m e n t s de m i g r a t i o n q u ' e l l e s v o n t o c c u p e r t o u s les espaces e t 

i n t e r s t i c e s o ù d o i t se d é v e l o p p e r d u t i s s u c o n j o n c t i f . E l l e s s o n t 

f o r m é e s d ' u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e n u , avec u n n o y a u s o u v e n t 

é t i r é e n b i s c u i t , p a r f o i s d e u x n o y a u x , et p r é s e n t a n t e n t o u t cas 

les p h é n o m è n e s a c t i f s de d i v i s i o n c e l l u l a i r e . O n les n o m m e 

c e l l u l e s conjonctives embryonnaires, e t l o r s q u ' o n d i t q u e , dans cellules embryon-

l e t i s s u c o n j o n c t i f a d u l t e , les c e l l u l e s fixes r e v i e n n e n t à l ' é t a t 

e m b r y o n n a i r e , à l a s u i t e d ' u n e i n f l a m m a t i o n , o n e x p r i m e ce 

f a i t q u e l a p r o l i f é r a t i o n des c e l l u l e s fixes d o n n e e n e f f e t n a i s 

sance à d é j e u n e s é l é m e n t s s e m b l a b l e s à c e u x d u m é s e n c h y m e . 

C 'es t ce q u i a l i e u dans les b o u r g e o n s c h a r n u s des p l a i e s e n 

v o i e de r e s t a u r a t i o n . O n p e u t d o n c é t u d i e r l e d é v e l o p p e m e n t 

des é l é m e n t s d u t i s s u s c o n j o n c t i f , au s s i b i e n s u r l ' e m b r y o n q u e 

s u r les b o u r g e o n s c h a r n u s d ' u n a d u l t e , ces b o u r g e o n s c h a r n u s 

é t a n t , p o u r a c c o m p l i r l e u r r ô l e f o r m a t e u r e t r e s t a u r a t e u r , d u 

t i s s u c o n j o n c t i f r e v e n u à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e . 

T i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x . — L a p r e m i è r e t r a n s f o r m a 

t i o n q u i se p r o d u i t dans ce m é s e n c h y m e o u t i s s u c o n j o n c t i f 

e m b r y o n n a i r e c est q u e , d ' u n e p a r t , les c e l l u l e s s ' a n a s t o m o s e n t 

p a r l e u r s p r o l o n g e m e n t s , q u e l l e s p e r d e n t l e u r s m o u v e m e n t s 

a m i b o ï d e s , d e v i e n n e n t fixes, e t q u e , d ' a u t r e p a r t , d a n s l e s es-
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paces o u m a i l l e s i n t e r p o s é e s e n t r e e l l e s e t c i r c o n s c r i t e s p a r 

l e u r s p r o l o n g e m e n t s , e l l e s é l a b o r e n t , e x s u d e n t e t a c c u m u l e n t 

u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e , t r a n s p a r e n t e , h y a l i n e , s e m i - l i q u i d e 

Production inter- f o r m é e p r e s q u e e n t o t a l i t é de mucine. L a m u c i n e est c a r a c t e -
ceiiuiairede^- r i g ( § e p a r c e q u e l l e n , & s t p a g c o a g u i é e p a r i a c h a l e u r ; e l l e est 

c o a g u l é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , sous l ' i n f l u e n c e d u q u e l e l l e p r e n d 

u n aspec t g r e n u a u m i c r o s c o p e ; ce p r é c i p i t é est r e d i s s o u s p a r 

l ' e a u ; e l l e est l i q u é f i é e e t d i s s o u t e p a r l a po tasse . A ce t é t a t , l e 

t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e est d e v e n u tissu conjonctif mu

queux; i l es t f o r m é de c e l l u l e s avec s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e 

m u q u e u s e (substance fondamentale muqueuse). T e l es t l e t i s s u 

c o n j o n c t i f de l a q u e u e de t ê t a r d , l e t i s s u c o n j o n c t i f q u i f o r m e 

l a p l u s g r a n d e masse d u c o r p s de d i v e r s i n v e r t é b r é s , t e l s q u e 

les m é d u s e s , q u i a p p a r a i s s e n t e n e f f e t c o m m e des masses g é l a -

t i n i f o r m e s t r a n s p a r e n t e s . 

Tissu muqueux (la Chez les v e r t é b r é s , c e r t a i n s o r g a n e s r e s t e n t l o n g t e m p s ( g é -

£n a t i en d 6 eTt h Te l a t i n e de W h a r t o n , d u c o r d o n o m b i l i c a l ) o u t o u j o u r s ( c o r p s 

type)- v i t r é de l ' œ i l ) à ce t é t a t ; l e t i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x est d o n c 

l ' u n e des f o r m e s d é f i n i t i v e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , e t n o u s l ' é t u -

d i e r o n s e n p a s s a n t ces f o r m e s e n r e v u e . M a i s p r e s q u e p a r t o u t 

a i l l e u r s ce n ' e s t q u ' u n s tade de f o r m a t i o n , q u i é v o l u e b i e n t ô t 

v e r s u n e c o n s t i t u t i o n p l u s c o m p l e x e , p a r l ' a p p a r i t i o n de f i b r e s ; 

à v r a i d i r e q u e l q u e s - u n e s de ces f i b r e s o n t d é j à a p p a r u s o i t 

dans l a g é l a t i n e de W h a r t o n , s o i t d a n s l e c o r p s v i t r é ; m a i s , v u 

l ' a b o n d a n c e de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e m u q u e u s e , o n c o n 

s i d è r e ces t i s s u s c o m m e des t y p e s d u t i s s u m u q u e u x . 

D i s o n s e n f i n q u e l e t i s s u c o n j o n c t i f a d u l t e p e u t a u s s i f a i r e 

r e t o u r a n o r m a l e m e n t à l a f o r m e m u q u e u s e , l o r s q u e , à l a s u i t e 

de t r o u b l e s g é n é r a u x de l a n u t r i t i o n , u n e g r a n d e q u a n t i t é de 

Myxœdème. m u c i n e s ' a c c u m u l e d a n s ses i n t e r s t i c e s : t e l es t l e myxœdème 

o u œdème muqueux d u t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é , chez l es 

s u j e t s a t t e i n t s de l a c a c h e x i e c o n s é c u t i v e à l ' a b l a t i o n d u c o r p s 

t h y r o ï d e ( p . 2 9 4 ) . 

P r o d u c t i o n d e s f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s . L e s p r e 

m i è r e s f o r m a t i o n s f i b r i l l a i r e s q u i a p p a r a i s s e n t d a n s l e t i s s u 

c o n j o n c t i f m u q u e u x , l o r s de s o n é v o l u t i o n v e r s l a f o r m e a d u l t e 

s o n t les f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s . L e m o d e de p r o d u c 

t i o n de ces é l é m e n t s est u n e des q u e s t i o n s q u i o n t l e p l u s 
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e x e r c é l a s a g a c i t é des h i s t o l o g i s t e s , et d o n n é l i e u a u x p l u s 

n o m b r e u s e s e t l o n g u e s d i s c u s s i o n s ; p o u r q u e l q u e s - u n s m ê m e 

l a q u e s t i o n n e s e r a i t pas r é s o l u e . 

G o m m e , chez les v é g é t a u x , i l est c o n s t a n t de v o i r des f i b r e s 

p r o v e n i r de l a t r a n s f o r m a t i o n t o t a l e des c e l l u l e s , e t c o m m e e n 

e f f e t , à ce t te p é r i o d e d ' é v o l u t i o n d u t i s s u c o n j o n c t i f , o n v o i t ses 

c e l l u l e s s ' a l l o n g e r , S c h w a n n , d a n s sa c é l è b r e t h é o r i e c e l l u l a i r e , 

s o u t i n t q u e l e f a i s c e a u de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s n ' e s t a u t r e chose 

q u u n e c e l l u l e q u i s ' a l l o n g e , d o n t l e co rps p r o t o p l a s m i q u e se 

t r a n s f o r m e e n f i b r i l l e , d o n t l e n o y a u se flétrit et d i s p a r a î t . L a 

c o n c e p t i o n de H e n l e n e f u t q u u n e l é g è r e v a r i a n t e de l a p r é c é 

d e n t e : l e co rps c e l l u l a i r e d o n n e r a i t u n f a i s c e a u de f i b r i l l e s ; l e 

n o y a u d e m e u r e r a i t , p o u r u l t é r i e u r e m e n t s ' a l l o n g e r e t d o n n e r 

l a fibre é l a s t i q u e , q u i e n e f f e t n ' a p p a r a î t q u e p l u s t a r d . L e b e r t 

e t R o b i n a d o p t è r e n t l a t h é o r i e de S c h w a n n , e t e n c o n s é q u e n c e 

d o n n è r e n t l e n o m de corps fibro-plastiques a u x c e l l u l e s f u s i -

f o r m e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; p o u r e u x , ce c o r p s fibro-plastique 

c o m m e n ç a i t à se s u b d i v i s e r e n p i n c e a u de f i b r i l l e s à c h a c u n e 

de ses e x t r é m i t é s ; p u i s ce t t e fibrillation g a g n a i t g r a d u e l l e m e n t 

t o u t e l a c e l l u l e f u s i f o r m e , q u i se t r a n s f o r m a i t a i n s i t o u t e n t i è r e 

e n u n f a i s c e a u . 

C e p e n d a n t , u n e o b s e r v a t i o n p l u s exac t e m o n t r a b i e n t ô t q u e 

les e x t r é m i t é s des p r é t e n d u s c o r p s fibro-plastiques n e se fibril-

l e n t , n e se p é n i c i l l e n t pas ; q u e les f i b r i l l e s a p p a r a i s s e n t s u r l es 

c ô t é s de ce c o r p s ; e t , d ' a u t r e p a r t , l a d é c o u v e r t e de V i r c h o w , 

e n m o n t r a n t q u e des c e l l u l e s p e r s i s t e n t dans l e t i s s u c o n j o n c t i f 

a d u l t e , e t les c o n c e p t i o n s de ce t a u t e u r s u r l a c o n s t i t u t i o n de 

ces c e l l u l e s , f i r e n t r e j e t e r l ' i d é e d ' u n e c e l l u l e se t r a n s f o r m a n t 

dans sa t o t a l i t é e n fibrilles. V i r c h o w p e n s a q u e les fibres d u 

t i s s u c o n j o n c t i f s o n t sans r a p p o r t g é n é t i q u e avec ses c e l l u l e s ; 

q u e ces fibres e t fibrilles p r o v i e n n e n t de l a f i b r i l l a t i o n de l a 

s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e , q u i , d ' a b o r d h o m o g è n e ( m u c i n e d u 

t i s s u m u q u e u x ) , d e v i e n d r a i t fibrillaire c o m m e , d a n s u n c a i l l o t 

s a n g u i n , l a fibrine c o a g u l é e , d ' a b o r d h o m o g è n e e t g é l a t i n i -

f o r m e , d e v i e n t p e u à p e u s t r i é e e t d ' a spec t fibrillaire. G e r l a c h 

e t K ô l l i k e r se r a t t a c h è r e n t à c e t t e m a n i è r e de v o i r . 

M a i s d i v e r s a u t e u r s se r e f u s è r e n t à d é p o s s é d e r a i n s i l a c e l 

l u l e c o n j o n c t i v e de t o u t r ô l e f o r m a t e u r , e t p r i r e n t u n e p o s i t i o n 

Théorie de 
Schwann ; corps 
fibro-plastiques. 

Théorie de 
Virchow. 
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Théorie 
intermédiaire. 

Opinions 
actuelles. 

Action fibro-for-
mative des cel
lules. 

m i x t e e n t r e l a t h é o r i e de S c ' h w a n n e t l a t h é o r i e de V i r c h o w , 

c ' e s t - à - d i r e a d m i r e n t l a t r a n s f o r m a t i o n e n fibrilles d ' u n e p a r t i e 

s e u l e m e n t de l a c e l l u l e . A i n s i S c h u l t z e , q u i a v a i t s i n e t t e m e n t 

é t a b l i l a c o n c e p t i o n de l a c e l l u l e ( v . p . 26 ) , c o n s i d é r é e c o m m e 

u n e masse de p r o t o p l a s m a sans e n v e l o p p e , p e n s a q u e l e s 

p a r t i e s l a t é r a l e s , p é r i p h é r i q u e s , d u c o r p s fibro-plastique se 

t r a n s f o r m e r a i e n t e n fibrilles, l a p o r t i o n c e n t r a l e d e m e u r a n t à 

l ' é t a t de p r o t o p l a s m a avec s o n n o y a u p o u r r e p r é s e n t e r l a c e l l u l e 

d u t i s s u c o n j o n c t i f a c h e v é ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , l e s fibrilles 

c o n j o n c t i v e s s e r a i e n t u n e é l a b o r a t i o n e x o p l a s m i q u e de l a c e l 

l u l e ( v o i r p . 7 2 ) . 

A u j o u r d ' h u i l a s o l u t i o n d u p r o b l è m e o s c i l l e e n t r e ces d e u x 

d e r n i è r e s m a n i è r e s de v o i r , q u i , à t o u t b i e n c o n s i d é r e r , n e d i f 

f è r e n t pas a u s s i p r o f o n d é m e n t q u o n l e c r o i r a i t a u p r e m i e r 

a b o r d . O n n ' a d m e t p l u s q u e l es c e l l u l e s se t r a n s f o r m e n t e n 

t o t a l i t é e n f a i s c e a u de fibrilles ; i l est b i e n p r o u v é q u e ces 

f a i s c e a u x a p p a r a i s s e n t à c ô t é de l a c e l l u l e ; l a s e u l e q u e s t i o n à 

r é s o u d r e est l a p a r t p l u s o u m o i n s d i r e c t e q u e p r e n d l a c e l l u l e 

à sa f o r m a t i o n . O r , a l o r s m ê m e q u e les fibrilles a p p a r a i s s e n t à 

u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de l a c e l l u l e , d a n s l a s u b s t a n c e i n t e r c e l 

l u l a i r e m u q u e u s e , i l n e f a u t pas o u b l i e r q u e ce t t e d e r n i è r e 

s u b s t a n c e est u n p r o d u i t de ces c e l l u l e s , q u i , a y a n t p r é s i d é à 

sa f o r m a t i o n , c o n t i n u e n t à p r é s i d e r à sa n u t r i t i o n , à ses m o d i 

fications c h i m i q u e s e t m o r p h o l o g i q u e s , c ' e s t - à - d i r e à ses t r a n s 

f o r m a t i o n s . Ce s o n t d o n c les c e l l u l e s q u i p r o v o q u e n t l e d é v e 

l o p p e m e n t des fibrilles, n o n p a r u n e t r a n s f o r m a t i o n d i r e c t e de 

l e u r p r o t o p l a s m a , m a i s p a r u n e i n f l u e n c e à d i s t a n c e e x e r c é e 

s u r l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e . M a i s c o m m e e n t r e c e t t e 

i n f l u e n c e à d i s t a n c e s u r u n e m a t i è r e p r é c é d e m m e n t é l a b o r é e , 

e t l ' é l a b o r a t i o n d ' u n e n o u v e l l e s u b s t a n c e , o n p e u t se figurer 

t o u s les i n t e r m é d i a i r e s , i l y a l i e u de se d e m a n d e r s ' i l n ' y a 

pas a u s s i d i v e r s d e g r é s dans l ' a c t i o n fibro-formative des c e l 

l u l e s , e t s i , de ce t t e i n f l u e n c e à d i s t a n c e , p o u r l es cas o ù i l y a 

u n e a b o n d a n t e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e p r é f o r m é e , o n n e p a s 

s e r a i t pas à u n e a c t i o n p l u s i m m é d i a t e , à u n e é l a b o r a t i o n 

d i r e c t e des f i b r i l l e s p a r l e p r o t o p l a s m a , sans é t a t i n t e r m é d i a i r e 

de subs t ance h y a l i n e , a l o r s q u e p r é c i s é m e n t c e t t e s u b s t a n c e 

h y a l i n e i n t e r c e l l u l a i r e est t r o p p e u a b o n d a n t e p o u r s u f f i r e à 
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d o n n e r n a i s s a n c e à t o u s les f a i s c e a u x q u i d o i v e n t se f o r m e r . 

C'est ce q u i p a r a î t a v o i r l i e u e n e f f e t p o u r l e t i s s u c o n j o n c t i f 

des t e n d o n s , e t n o u s r e v i e n d r o n s s u r ce t t e q u e s t i o n à p r o p o s de 

ces o r g a n e s . D i s o n s s e u l e m e n t , à u n p o i n t de v u e g é n é r a l , q u e 

les r e c h e r c h e s l es p l u s r é c e n t e s m o n t r e n t ( B . L w o f f ) q u e , d a n s 

c e r t a i n s cas, l e s f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s se f o r m e n t i n c o n t e s t a 

b l e m e n t a u x d é p e n s des c o u c h e s l es p l u s p é r i p h é r i q u e s d u c o r p s 

c e l l u l a i r e , e t q u e s i les c e l l u l e s p e u v e n t d é t e r m i n e r l a t r a n s 

f o r m a t i o n f i b r i l l a i r e de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e q u ' e l l e s o n t 

p r é c é d e m m e n t é l a b o r é e , e l les p e u v e n t a u s s i p r o d u i r e d i r e c t e 

m e n t des f i b r i l l e s , c a r o n v o i t de ces f i b r i l l e s , q u i s o n t d ' a b o r d 

s i t u é e s e n p l e i n p r o t o p l a s m a , d a n s l e sens des p r o l o n g e m e n t s 

c e l l u l a i r e s ( F l e m m i n g ) 1 

N o u s c o n c l u r o n s d o n c e n d i s a n t q u e les f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s Produit direct ou 
indirect des cel~ 

n e s o n t pas l e r é s u l t a t d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n t o t a l e des c e l l u l e s , iuies. 
m a i s q u ' i l s s o n t u n p r o d u i t indirect o u direct de ces c e l l u l e s . 

P o u r c o m p r e n d r e c o m b i e n ce t t e i n t e r p r é t a t i o n d i f f è r e de c e l l e 

de V i r c h o w , p o u r les cas m ê m e o ù les f i b r i l l e s a p p a r a i s s e n t 

d a n s l a subs t ance f o n d a m e n t a l e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de l a 

c e l l u l e , i l f a u t r a p p e l e r l a c o m p a r a i s o n q u e m p l o y a i t ce t a u t e u r : 

les f i b r i l l e s , d i s a i t - i l , a p p a r a i s s e n t dans l a s u b s t a n c e [ i n t e r c e l 

l u l a i r e d u t i s s u c o n j o n c t i f c o m m e l a fibrillation a p p a r a î t . d a n s u n 

c a i l l o t s a n g u i n ( p . 3 6 1 ) . N o u s r é p o n d o n s : n o n , les d e u x p roces sus 

n e s o n t pas c o m p a r a b l e s . L a fibrine c o a g u l é e , q u e l l e a i t e m p r i 

s o n n é des g l o b u l e s r o u g e s o u q u ' e l l e e n s o i t d é p o u r v u e , p r e n d 

l ' a spec t f i b r i l l a i r e ; les g l o b u l e s r o u g e s n ' e x e r c e n t d o n c a u c u n e 

a c t i o n s u r ce t t e d i s p o s i t i o n q u i p e u t se p r o d u i r e e n l e u r ab sence . , 

A u c o n t r a i r e , d a n s l e d é v e l o p p e m e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f , q u i 

n ' e s t j a m a i s d é p o u r v u de c e l l u l e s , q u i n ' e s t p r i m i t i v e m e n t 

f o r m é q u e de c e l l u l e s , l a fibrillation se p r o d u i t p a r l ' a c t i o n 

m ê m e de ces c e l l u l e s , a c t i o n q u i p e u t se m a n i f e s t e r t a n t ô t p a r 

l a t r a n s f o r m a t i o n e n fibrilles de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e 

(action indirecte), t a n t ô t p a r l ' é l a b o r a t i o n i m m é d i a t e de f i b r i l l e s 

d a n s l e p r o t o p l a s m a (action directe). 

F o r m a t i o n d e s f i b r e s é l a s t i q u e s . — L a p r o d u c t i o n des Production tardive 
des fibres él&s-

fibres é l a s t i q u e s es t d ' o r d i n a i r e p o s t é r i e u r e à c e l l e des f a i s c e a u x tiques. 

1. RETTERER, Les découvertes récentes relatives au développement du tissu con
jonctif (Journ. de l'Anat. et de la Physiol., 1892, p. 211). 
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de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s . I c i n o u s a l l o n s r e t r o u v e r des t h é o r i e s 

a n a l o g u e s a u x p r é c é d e n t e s , e t a r r i v e r à des c o n c l u s i o n s assez 

s e m b l a b l e s . 
I l est à p e i n e b e s o i n de r a p p e l e r q u e H e n l e a v a i t é m i s l ' h y p o 

t h è s e q u e c h a q u e f i b r e é l a s t i q u e r é s u l t e r a i t de l ' a l l o n g e m e n t d u 

n o y a u d ' u n e c e l l u l e , a p r è s q u e l e c o r p s c e l l u l a i r e de c e l l e - c i se 

s e r a i t e n t o t a l i t é t r a n s f o r m é e n f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , d ' o ù l e 

n o m de fibres de noyaux, fibres nucléaires d o n n é a u x f i b r e s é l a s 

t i q u e s . M a i s a u c u n e o b s e r v a t i o n n e c o n f i r m a ce t t e m a n i è r e de 

v o i r , e t t o u t e s l es r e c h e r 

ches a b o u t i r e n t à f a i r e 

c o n s i d é r e r , a u c o n t r a i r e , 

l a f i b r e é l a s t i q u e c o m m e 

p r o d u i t e p a r l a t r a n s f o r 

m a t i o n de l a t o t a l i t é d ' u n e 

c e l l u l e . L e s c e l l u l e s d u 

t i s s u c o n j o n c t i f s ' anas to 

m o s e n t e n r é s e a u p a r 

l e u r s p r o l o n g e m e n t s . Ce 

s o n t ces p r o l o n g e m e n t s 

q u i d ' a b o r d se t r a n s f o r 

m e r a i e n t e n s u b s t a n c e 

é l a s t i q u e , p u i s l e c o r p s 

c e l l u l a i r e l u i - m ê m e , e t 

l e n o y a u s ' a t r o p h i e r a i t e t 

d i s p a r a î t r a i t ( V i r c h o w , 

R o b i n , L e g r o s , G e r l a c h , 

e t c . ) ; l e r é s e a u c e l l u l a i r e d e v i e n d r a i t a i n s i r é s e a u é l a s t i q u e . 

C e p e n d a n t , d è s 1 8 4 7 , M u l l e r a v a i t c o n s t a t é q u e , d a n s l e s 

c a r t i l a g e s r é t i c u l é s (ces c a r t i l a g e s s o n t d i t s a u s s i é l a s t i q u e s , v u 

l e u r c o m p o s i t i o n ) , l e s f i b r e s é l a s t i q u e s a p p a r a i s s e n t d a n s l a 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e o u i n t e r c e l l u l a i r e , p r i m i t i v e m e n t h y a 

l i n e , e t n e p r é s e n t e n t a u c u n l i e n g é n é t i q u e d i r e c t a v e c l e s c e l 

l u l e s de ce t i s s u ( c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s ) ; e t K ô l l i k e r a y a n t s u i v i 

avec s o i n l e u r m o d e d ' a p p a r i t i o n , les v i t se p r o d u i r e p a r j u x t a 

p o s i t i o n e n s é r i e l i n é a i r e de c o r p u s c u l e s o u m o l é c u l e s é l a s 

t i q u e s . Cet a u t e u r a j o u t e q u e l a c o n s é q u e n c e de c e t t e c o n s t i t u 

t i o n p a r des g r a i n s b o u t à b o u t est ce f a i t q u e l a fibre é l a s t i q u e , 

FIG. 167. — Coupe du cartilage aryténoïde du 
chien adulte. 

s. Substance fondamentale avec des grains élastiques. 
— n. Noyau d'une cellule cartilagineuse. — r. Gra
nulations graisseuses (teintes en noir par l'action 
de l'acide osmique) du protoplasma des cellules car
tilagineuses. — g. Granulation à la surface du pro
toplasma. — Grossissement de 300 diamètres 
(Ranvier). 
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p a r l a m a c é r a t i o n d a n s l a potasse , se d é c o m p o s e e n p e t i t s f r a g 

m e n t s t r a n s v e r s a u x ( v o i r p . 3 4 0 ) . 

Ce m o d e de p r o d u c t i o n , dans l a subs t ance i n t e r c e l l u l a i r e , 

sans i n t e r v e n t i o n d i r e c t e des c e l l u l e s , a é t é c o n f i r m é p a r u n Leur apparition 
T 1 . sans rapports 

g r a n d n o m b r e de r e c h e r c h e s , e t s p é c i a l e m e n t p a r ce l l e s de avec les ceiiuies. 
R a n v i e r . C e l u i - c i a v u , d a n s l e c a r t i l a g e a r y t é n o ï d e , les c e l 

l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s e n t o u r é e s d ' u n e s o r t e de c o u r o n n e de g r a i n s 

FIG. 168. — Lame la plus interne de la gaine lamelleuse du nerf pneumogastrique 
du chien adulte, séparée après macération prolongée dans une solution d'acide 
chromique à 2 p. 1000. 

P. Plaque élastique. — g. Grains élastiques volumineux. — r. Fibre élastique formée de 
grains fins. — fc. Fin faisceau de fibrilles conjonctives. — Grossissement de 400 diamètres 
(Ranvier). 

(fig. 167), et, partant de cette couronne, des prolongements éga

l e m e n t g r a n u l e u x . Ces g r a i n s o n t les r é a c t i o n s de l a s u b s t a n c e 

des f i b r e s é l a s t i q u e s ( v o i r p . 339 ) : i l s s o n t t a n t ô t d i s s é m i n é s , 

t a n t ô t d i s p o s é s e n s é r i e , e t de ce t t e d i s p o s i t i o n o n v o i t t o u t e s 

les f o r m e s de t r a n s i t i o n v e r s l a f i b r e é l a s t i q u e m o n i l i f o r m e e t 

v e r s l a f i b r e é l a s t i q u e à b o r d s r e c t i l i g n e s e t p a r a l l è l e s , n e p r e 

n a n t l ' a spec t s t r i é t r a n s v e r s a l e m e n t q u e p a r l ' a c t i o n p r o l o n g é e 

de l a po tasse . D a n s l a g a i n e l a m e l l e u s e des n e r f s ( f o r m e p a r t i - Grains élastiques. 

c u l i è r e de t i s s u c o n j o n c t i f c o n d e n s é , v o i r c i - a p r è s ) , i l a f a i t 

l a m ê m e o b s e r v a t i o n , e t dans des c o n d i t i o n s d ' a u t a n t p l u s d é 

m o n s t r a t i v e s q u ' i l s ' ag i t i c i de m e m b r a n e s t r è s m i n c e s , q u e 
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les l i b r e s se p r o d u i s e n t dans Je p i a n de ce t t e m e m b r a n e , e t 

q u e , p a r s u i t e , i l est i m p o s s i b l e de p r e n d r e i c i p o u r u n g r a i n 

é l a s t i q u e l a c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n e fibre. L a fig. 168 es t à c e t 

é g a r d s u f f i s a m m e n t d é m o n s t r a t i v e , p o u r n o u s d i s p e n s e r de 

t o u t e d e s c r i p t i o n . 
I l est d o n c i n c o n t e s t a b l e q u e les fibres é l a s t i q u e s se p r o 

d u i s e n t d a n s l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e o u i n t e r c e l l u l a i r e . 

M a i s , de m ê m e q u e p o u r les fibrilles c o n j o n c t i v e s , c e l a n e v e u t 

pas d i r e q u e les c e l l u l e s r e s t e n t é t r a n g è r e s à ce t t e p r o d u c t i o n ; 

Discussion et in- e l l e s l a p r o v o q u e n t , a u m o i n s p a r u n e a c t i o n i n d i r e c t e , p u i s q u e 

f a i F t s ! e t a t l ° n d e s l a n u t r i t i o n de ce t t e s u b s t a n c e , ses t r a n s f o r m a t i o n s s o n t sous 

l a d é p e n d a n c e de ces c e l l u l e s . E t i c i e n c o r e , n o u s d e v o n s p e n s e r 

q u e ce t te a c t i o n , i n d i r e c t e dans les cas s u s - i n d i q u é s , p e u t a u s s i 

d e v e n i r d i r e c t e dans d ' a u t r e s cas e t q u ' a l o r s l a fibre é l a s t i q u e 

sera u n e é m a n a t i o n o u m ê m e u n e é l a b o r a t i o n i m m é d i a t e d u 

p r o t o p l a s m a . A l o r s , sans q u ' e l l e s s o i e n t e n c o n t r a d i c t i o n avec 

l e f a i t p r é c é d e n t , s ' e x p l i q u e n t l es o b s e r v a t i o n s o u c o n c e p t i o n s 

s u i v a n t e s . O . H e r t w i g e t B u b n o f f a u r a i e n t v u q u e , d a n s l e c a r 

t i l a g e r é t i c u l é , l e s c apsu l e s des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t p e r 

f o r é e s , e t q u e c 'est a u n i v e a u de ces o r i f i c e s q u e c o m m e n c e l a 

p r o d u c t i o n des fibres é l a s t i q u e s , v é r i t a b l e s é m a n a t i o n s d u p r o 

t o p l a s m a c e l l u l a i r e . B i e n p l u s , K u s k o w (1887) p r é t e n d q u e les 

fibres é l a s t i q u e s e n v o i e de f o r m a t i o n p a r t e n t n o n de l a s u r f a c e , 

m a i s de l ' i n t é r i e u r de l a c e l l u l e , de l a masse p r o t o p l a s m i q u e q u i 

c o n f i n e i m m é d i a t e m e n t a u n o y a u , e t de ce n o y a u l u i - m ê m e : 

e l l e s s e r a i e n t d o n c u n e é l a b o r a t i o n i n t r a - c e l l u l a i r e , c a r e l l e s 

s u i v e n t les p r o l o n g e m e n t s des c e l l u l e s , e t les q u i t t e n t e n s u i t e 

p l u s o u m o i n s r a p i d e m e n t p o u r p l o n g e r d a n s l a s u b s t a n c e 

i n t e r c e l l u l a i r e ; m a i s i l n o u s est d i f f i c i l e d ' a d m e t t r e , avec 

K u s k o w , q u ' e l l e s p r o v i e n n e n t d u n o y a u l u i - m ê m e ; ce s e r a i t 

f a i r e r e t o u r , sous u n e a u t r e f o r m e , à l a v i e i l l e t h é o r i e de 

H e n l e . 

Nouvelles recher P l u s a d m i s s i b l e s e t p l u s c o n c l u a n t s n o u s p a r a i s s e n t l e s 

r é s u l t a t s des r e c h e r c h e s p l u s r é c e n t e s de L o i s e l , q u e n o u s 

a l l o n s e x p o s e r p o u r c o n c l u r e 1 

1. G. LOISEL, Formation et évolution des éléments du tissu élastique (Journ 
de l'Anat. et de la Physiol., mars 1897). 

ches. 
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L o i s e l f a i t d ' a b o r d r e m a r q u e r , avec r a i s o n , q u e t o u s c e u x 

q u i o n t é c r i t j u s q u ' à ce j o u r s u r l a g e n è s e des f i b r e s é l a s t i q u e s 

n ' o n t pas é t u d i é s u f f i s a m m e n t , o u m ê m e o n t n é g l i g é e n t i è r e 

m e n t les é t a t s e m b r y o n n a i r e s o u i m m é d i a t e m e n t p o s t - e m b r y o n 

n a i r e s des t i s s u s é l a s t i q u e s ; c 'est , a u c o n t r a i r e , à l ' e x a m e n de 

ces p r e m i e r s d é b u t s q u e s'est a t t a c h é ce t a u t e u r , e n p r e n a n t p o u r 

o b j e t d ' é t u d e l e l i g a m e n t c e r v i c a l d u c h e v a l e t d u v e a u et les 

b a n d e s é l a s t i q u e s de l a c o l o n n e v e r t é b r a l e des s é l a c i e n s . A u 

s tade e m b r y o n n a i r e , ces l i g a m e n t s é l a s t i q u e s s o n t f o r m é s u n i 

q u e m e n t de c e l l u l e s n u e s , a c c o l é e s les u n e s a u x a u t r e s , f o r m a n t 

a i n s i des masses p l a s m o d i a l e s c o n t i n u e s , sans t e r r i t o i r e s c e l l u 

l a i r e s d i s t i n c t s . B i e n t ô t des d i f f é r e n c i a t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s 

p a r t i c u l i è r e s se p r o d u i s e n t , t r a n s f o r m a n t p e u à p e u l e p l a s m o d e 

e n u n r é t i c u l u m , d o n t les m a i l l e s t e n d e n t à s ' a l l o n g e r d a n s l e 

sens de l a d i r e c t i o n d u f u t u r l i g a m e n t . C e l u i - c i se p r é s e n t e , p a r 

s u i t e , c o m m e f o r m é de n o y a u x a l l o n g é s , p l a c é s d a n s u n e s o r t e 

de s t r o m a fibrillaire t r è s n e t ; ces n o y a u x s o n t e n c o r e e n t o u r é s 

d i r e c t e m e n t p a r u n e masse de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x n o n 

fibrillaire, m a i s e n c o n t i n u i t é à sa p é r i p h é r i e avec les fibrilles 

e n q u e s t i o n . M a i s , à ce t é g a r d , ces c e l l u l e s se d i f f é r e n c i e n t 

p r e s q u e a u s s i t ô t e n d e u x sor tes : les u n e s d o n t l e p r o t o p l a s m a 

p é r i n u c l é a i r e se d i v i s e à ses d e u x e x t r é m i t é s e n u n g r a n d 

n o m b r e de fibrilles; ce s o n t les c e l l u l e s d i t e s élastogènes; l es 

a u t r e s q u i r e s t e n t i n d i v i s e s sous f o r m e d ' u n e l a n g u e t t e f u s i 

f o r m e q u i s ' e f f i l e à ses d e u x b o u t s e n u n p r o l o n g e m e n t p l u s o u 

m o i n s l o n g ; ce s o n t les élastoblastes. 

D a n s l e p r o t o p l a s m a p é r i n u c l é a i r e e t dans l e s t r o m a fibril- ceiiuies éiasto-

l a i r e d é r i v é d u c o r p s p r o t o p l a s m i q u e des élastogènes, o n v o i t 

a p p a r a î t r e des g r a i n s t r è s r é f r i n g e n t s , c a r a c t é r i s é s p a r l e u r 

r é s i s t a n c e à l a potasse e t l e u r a f f i n i t é p o u r l es c o u l e u r s d ' a n i 

l i n e . Ces g r a i n s é l a s t i q u e s , i d e n t i q u e s à c e u x d é c r i t s p a r R a n 

v i e r d a n s les c a r t i l a g e s r é t i c u l é s , se d i s p o s e n t e n s é r i e s 

l i n é a i r e s , s o n t a c c o l é s à l a s u r f a c e des fibrilles p r o t o p l a s 

m i q u e s , o u c o n t e n u s dans l e u r masse , o u f o r m e n t les p o i n t s 

n o d a u x d u r é t i c u l e , e t n e s o n t j a m a i s c o m p l è t e m e n t i s o l é s ; i l s 

s o n t u n p r o d u i t de ce p r o t o p l a s m a . P a r l e u r a c c o l e m e n t e t 

f u s i o n , i l s d o n n e n t n a i s s a n c e a u x fibres é l a s t i q u e s . C'est p o u r 

q u o i ces fibres se m o n t r e n t c o m p o s é e s d ' u n e p o r t i o n a x i a l e q u i 
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n e r é s i s t e pas l o n g t e m p s à l ' a c t i o n des a g e n t s c h i m i q u e s e t des 

sucs d i g e s t i f s , p o r t i o n a x i a l e t o u t a u t o u r de l a q u e l l e se s o n t 

d é p o s é e s des c o u c h e s success ives d ' u n e s u b s t a n c e , q u i s e u l e 

p r é s e n t e les r é a c t i o n s de r é s i s t a n c e c a r a c t é r i s t i q u e s de l ' é l a s t i -

c i n e . D a n s les c a r t i l a g e s r é t i c u l é s , l ' é t a t de g r a i n s é l a s t i q u e s e n 

c h a p e l e t p e r s i s t e , e t les f i b r e s é l a s t i q u e s de ces c a r t i l a g e s p e u 

v e n t e n c o r e , à l ' é t a t a d u l t e , se l a i s s e r d é c o m p o s e r de m a n i è r e 

à m o n t r e r d i s t i n c t e m e n t les g r a i n s é l é m e n t a i r e s q u i o n t s e r v i 

à l e u r f o r m a t i o n o u à l e u r a c c r o i s s e m e n t . A m e s u r e q u e ces 

c e l l u l e s é l a s t i q u e s f o r m e n t , à l e u r p é r i p h é r i e , des f i b r i l l e s q u i 

p r o d u i s e n t des fibres é l a s t i q u e s , l e u r c o r p s c e l l u l a i r e p é r i n u 

c l é a i r e s ' i so le p e u à p e u des fibrilles a u x q u e l l e s i l a d o n n é 

n a i s s a n c e , e t p r e n d a l o r s l a f o r m e de c o r p s p r o t o p l a s m i q u e s 

a l l o n g é s , s e m b l a b l e s a u x é l a s t o b l a s t e s . 

Élastoblastes. L e s élastoblastes, p r i m i t i f s o u s e c o n d a i r e s , p r é s e n t e n t à 

c h a q u e e x t r é m i t é u n p r o l o n g e m e n t t r è s l o n g , q u i se f u s i o n n e 

p a r f o i s b o u t à b o u t avec c e l u i d ' u n é l é m e n t s e m b l a b l e d i s p o s é 

s u r l a m ê m e l i g n e ; l e n o y a u s ' a t r o p h i e e t d i s p a r a î t , e t b i e n t ô t 

l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e p r e n d l ' a s p e c t d ' u n filament f o r m é de 

subs t ance a m o r p h e et r é f r i n g e n t e . O n est e n p r é s e n c e de c e l 

l u l e s q u i se c h a n g e n t e n fibres é l a s t i q u e s p a r u n e t r a n s f o r m a 

t i o n d i r e c t e de l e u r s u b s t a n c e . 

CHAPITRE XIX 

DIVERSES ESPÈCES DE TISSU CONJONCTIF 

Les éléments que nous venons d'étudier se combinent dans 

des p r o p o r t i o n s e t avec des d i s p o s i t i o n s d i v e r s e s p o u r f o r m e r 

l es d i f f é r e n t e s e s p è c e s de t i s s u c o n j o n c t i f . A ce t é g a r d , n o u s 

d e v o n s d i s t i n g u e r d e u x g r a n d e s c a t é g o r i e s . 

D a n s l a p r e m i è r e , t o u s l es é l é m e n t s s u s - i n d i q u é s s o n t p r é 

sen ts , e t les t i ssus q u ' i l s c o n s t i t u e n t n e d i f f è r e n t g u è r e q u e p a r 

l a d i s p o s i t i o n , l ' o r d o n n a n c e q u a f f e c t e n t ces é l é m e n t s l e s u n s 

premier groupe, p a r r a p p o r t a u x a u t r e s : n o u s a u r o n s a i n s i : 1° l e tissu conjonctif 

lâche et d i f f u s ; 2° l e tissu conjonctif condensé; 3 ° l e tissu con

jonctif des séreuses; 4 ° l e tissu conjonctif lamelleux, 
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D a n s u n e seconde c a t é g o r i e , u n o u d e u x des é l é m e n t s de 

v i e n n e n t p r é d o m i n a n t s , e t p e u v e n t p r é s e n t e r des t r a n s f o r m a 

t i o n s p a r t i c u l i è r e s ; n o u s a u r o n s a i n s i : 5° l e t i s s u conjonctif 

muqueux, q u i r e p r é s e n t e u n é t a t e m b r y o n n a i r e ( p . 3 5 9 ) , d a n s 

l e q u e l t o u s les é l é m e n t s n ' o n t pas e n c o r e a p p a r u , é t a t t r a n s i 

t o i r e p o u r les d i v e r s e s f o r m e s de t i s s u c o n j o n c t i f , m a i s q u i 

est p e r m a n e n t , d é f i n i t i f p o u r q u e l q u e s p a r t i e s de l ' o r g a n i s m e ; 

6 ° l e tissu fibreux o u tendineux, c a r a c t é r i s é p a r l a p r é d o m i - Second groupe. 

n a n c e d u d é v e l o p p e m e n t des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s 

s u r les f i b r e s é l a s t i q u e s ; 7° l e tissu élastique, o ù d o m i n e a u 

c o n t r a i r e l a fibre é l a s t i q u e ; 8° l e tissu adipeux, f o r m é e s s e n t i e l l e 

m e n t de c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f dans l e s q u e l l e s s 'est f a i t e 

u n e é l a b o r a t i o n p a r t i c u l i è r e ( c e l l u l e a d i p e u s e ) ; c e c i n o u s a m è 

n e r a à p a r l e r d ' u n e a u t r e é v o l u t i o n s p é c i a l e de ces c e l l u l e s , 

s a v o i r : 9° les cellules pigmentaires. E n f i n n o u s t e r m i n e r o n s 

ce t t e r e v u e p a r l a q u e s t i o n c o n t r o v e r s é e d u : 1 0 ° t i s s u réticulé 

o u adénoïde. 

N o u s v e r r o n s q u e , c o m m e d a n s t o u t e c l a s s i f i c a t i o n , l e s c a 

t é g o r i e s a i n s i é t a b l i e s n e s o n t pas sans t r a n s i t i o n des u n e s a u x 

a u t r e s , e t q u e ces d i v i s i o n s s o n t , à c e r t a i n s é g a r d s , a r t i f i c i e l l e s , 

m a i s n é c e s s a i r e s c e p e n d a n t p o u r c o o r d o n n e r l es f a i t s q u i se 

r e l i e n t p a r m a i n t e s f o r m e s de passage. D ' a u t r e p a r t , o u t r e ses 

é l é m e n t s e s sen t i e l s , c a r a c t é r i s t i q u e s , l e t i s s u c o n j o n c t i f c o n 

t i e n t e n c o r e des vaisseaux e t des nerfs. M a i s c o m m e l ' a b o n d a n c e 

e t l a d i s p o s i t i o n de c e u x - c i v a r i e s e l o n les e s p è c e s de t i s s u , 

n o u s n ' y a v o n s pas f a i t a l l u s i o n dans l ' é t u d e g é n é r a l e q u i p r é 

c è d e , n o u s r é s e r v a n t de les s i g n a l e r à p r o p o s de c h a q u e v a r i é t é 

d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

1 ° T i s s u c o n j o n c t i f l â c h e o u d i f f u s . — P o u r l ' é t u d e des 

é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f e n g é n é r a l , n o u s a v p n s p r e s q u e 

t o u j o u r s , d a n s l e s pages q u i p r é c è d e n t , f a i t a l l u s i o n a u t i s s u 

c o n j o n c t i f l â c h e e t d i f f u s , tissu cellulaire de B i c h a t , e t n o u s a v o n s 

d é j à , p a r des e x e m p l e s , e x p l i q u é ces d é n o m i u a t i o n s ( p . 3 3 4 ) . I l 

n o u s f a u t m a i n t e n a n t é t u d i e r ses d i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s e t q u e l 

q u e s - u n e s de ses f o r mes p a r t i c u l i è r e s . Ce t i s s u r e m p l i t l e s espaces 

e t l e s c a v i t é s e n t r e les o r g a n e s ( o n l e n o m m e p a r f o i s interstitiel), 

de s o r t e q u e l es masses q u ' i l c o n s t i t u e n ' o n t pas u n e f o r m e à e l l e s , 

m a i s s o n t m o u l é e s d a n s ces i n t e r s t i c e s : a u s s i R e i c h e r t l e n o m -

MATHIAS DUVAL, — Histologie. 24 
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n est non modelé m a i t - i l tissu conjonctif sans forme ; o n l e d i t non modelé, p a r 

o p p o s i t i o n a u t i s s u c o n j o n c t i f q u i f o r m e p a r e x e m p l e l e s t e n 

d o n s , o r g a n e s b i e n d i s t i n c t s , e t q u i p a r s u i t e est l e t i s s u c o n 

j o n c t i f modelé. Ce s o n t ces m ê m e s d i s p o s i t i o n s q u i l e f o n t a p p e l e r 

d i f f u s , e n m ê m e t e m p s q u e l a m a n i è r e i r r é g u l i è r e , sans r è g l e 

a b s o l u e , d o n t s o n t d i s p o s é s les u n s v i s - à - v i s des a u t r e s ses é l é 

m e n t s c o n s t i t u a n t s , c e l l u l e s , f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s 

e t f i b r e s é l a s t i q u e s . E t e n f i n i l est q u a l i f i é de lâche, p a r c e q u e 

ces f a i s c e a u x e t fibres n e s o n t pas s e r r é s l e s u n s c o n t r e les 

a u t r e s : l a l y m p h e r e m p l i t l e s i n t e r s t i c e s de ces é l é m e n t s q u i 

p e u v e n t f a c i l e m e n t g l i s s e r les u n s s u r l es a u t r e s , se d é p l a c e r , 

de m ê m e q u ' i l s se l a i s s e n t é c a r t e r p a r u n e p l u s g r a n d e a c c u 

m u l a t i o n de l y m p h e e n t r e e u x ( œ d è m e , v o i r p . 3 3 1 l a b o u l e 

d ' œ d è m e a r t i f i c i e l ) o u p a r l ' i n s u f f l a t i o n d ' u n gaz ( t i s s u c e l l u 

l a i r e , p . 3 3 4 ) . L e s fibres é l a s t i q u e s e t l e s f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s 

y é t a n t e n t r e l a c é s d a n s t o u s l es sens , l e t i s s u es t é g a l e m e n t 

e x t e n s i b l e d a n s t o u t e s l es d i r e c t i o n s . 

Tissu cellulaire sous-cutané. — L e t y p e l e p l u s c o m p l e t de 

ce t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t d i f f u s n o u s est f o u r n i p a r l e tissu 

cellulaire sous-cutané, q u i f o r m e u n e c o u c h e e n t r e l a p e a u ( l e 

d e r m e ) e t l e s a p o n é v r o s e s d ' e n v e l o p p e des m u s c l e s . C 'es t g r â c e 

I l permet les glis- à l a l a x i t é de ce t i s s u s o u s - c u t a n é q u ' o n p e u t s a i s i r l a p e a u e t 
sements de l a , . i • i • • 11 1 1 1 
peau. l a s o u l e v e r e n u n r e p l i p lus - o u m o i n s s a i l l a n t ; a l o r s l e d e r m e 

g l i s s e , se d é t a c h e de l ' a p o n é v r o s e d ' e n v e l o p p e e n é t i r a n t l e s 

fibres d u t i s s u c e l l u l a i r e , e t les d e u x m o i t i é s d u p l i f o r m é p e u 

v e n t se j u x t a p o s e r p r e s q u e d i r e c t e m e n t p a r l e u r s f a ce s p r o f o n d e s ; 

q u a n d cesse l ' a c t i o n m é c a n i q u e , l e p l i p r o d u i t es t e f f a c é p a r 

l ' é l a s t i c i t é d u t i s s u c e l l u l a i r e , q u i r a m è n e , e n se r é t r a c t a n t , l a 

p e a u d a n s sa s i t u a t i o n p r i m i t i v e . Ces g l i s s e m e n t s a v e c d é p l a 

c e m e n t s de l a p e a u p e u v e n t a l l e r t r è s l o i n ; c 'es t a i n s i 

q u e l e r e p l i c u t a n é q u i f o r m e l e p r é p u c e se d é d o u b l e l o r s q u e 

c e l u i - c i est t i r é e n a r r i è r e d u g l a n d , et ce d é d o u b l e m e n t se f a i t 

p r e s q u e c o m m e s ' i l n ' y a v a i t r i e n d ' i n t e r p o s é e n t r e l e s d e u x 

l a m e s c u t a n é e s p r é p u t i a l e s , t a n t est l â c h e e t e x t e n s i b l e l e t i s s u 

c o n j o n c t i f q u i s é p a r e ces d e u x l a m e s . 

A u s s i l e t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é se p r ê t e - t - i l avec l a p l u s 

g r a n d e f a c i l i t é à r e c e v o i r d i v e r s e s s u b s t a n c e s d a n s les i n t e r s t i c e s 

de ses é l é m e n t s . Sans r e v e n i r s u r l ' i n s u f f l a t i o n o u s u r l a p r o -
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d u c t i o n de l ' œ d è m e , r a p p e l o n s q u e c 'est e n l u i q u ' o n p r a t i q u e 

l e s i n j e c t i o n s h y p o d e r m i q u e s , q u i , m e t t a n t l e s s o l u t i o n s m é d i c a - Cas des injections 

m e n t e u s e s e n c o n t a c t i m m é d i a t avec les v a i s s e a u x de ce t i s s u , h y p ° d e r m i ( i u e s -

e n a s s u r e n t l ' a b s o r p t i o n t r è s r a p i d e . P o u r h â t e r e n c o r e ce t t e 

a b s o r p t i o n , o n a s o i n , a p r è s q u e l ' i n j e c t i o n a p r o d u i t s u r s o n 

l i e u m ê m e u n e v é r i t a b l e p e t i t e b o u l e d ' œ d è m e a r t i f i c i e l , o n a 

s o i n de c o m p r i m e r et de m a l a x e r , à t r a v e r s l a p e a u , c e t t e p e t i t e 

b o u l e , a f i n d ' a m e n e r l e l i q u i d e à s ' é t a l e r e n p é n é t r a n t d a n s u n 

p l u s g r a n d n o m b r e d ' i n t e r s t i c e s , de m a n i è r e à ê t r e e n r a p p o r t 

avec u n p l u s g r a n d n o m b r e de v a i s s e a u x . C'est a u s s i g r â c e 

a u x d i s p o s i t i o n s d u t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é q u e , l o r s q u e d u 

s a n g a é t é , p a r r u p t u r e v a s c u l a i r e , r é p a n d u d a n s ses m a i l l e s 

( e c c h y m o s e ) , o n h â t e l a r é s o r p t i o n de ses é l é m e n t s p a r l e m a s 

sage. 

L e s m e m b r a n e s m u q u e u s e s s o n t , à l e u r f ace p r o f o n d e , 

d o u b l é e s l e p l u s s o u v e n t d ' u n e c o u c h e de t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , 

d i t e couche celluleuse, s e m b l a b l e à c e l u i q u i d o u b l e l a p e a u , e t 

c 'est p a r des g l i s s e m e n t s c o m p a r a b l e s à c e u x s u s - i n d i q u é s q u e 

se p r o d u i t p a r e x e m p l e l e p r o l a p s u s o u c h u t e d u r e c t u m o u 

i n v a g i n a t i o n de l a m u q u e u s e r e c t a l e . 

Divers tissus conjonctifs lâches. — P o u r é n u m é r e r t o u t e s l es Le tissu conjonctù 

p a r t i e s q u i s o n t f o r m é e s p a r ce t i s s u c e l l u l a i r e , i l f a u d r a i t passer d e S ï s 

e n r e v u e t o u t e l ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , p u i s q u ' i l es t i n t e r p o s é l e s o r s a n e s -

e n t r e t o u s les o r g a n e s q u i se t o u c h e n t , q u ' i l r e v ê t l e u r s u r f a c e 

e t q u ' i l p é n è t r e d a n s l e u r i n t é r i e u r , a c c o m p a g n a n t les v a i s s e a u x 

e t n e r f s , e t e n v e l o p p a n t l e u r s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s ( lobes e t 

l o b u l e s des g l a n d e s , f a i s c e a u x des m u s c l e s e t des n e r f s , e t c . ) . 

Q u e l q u e s e x e m p l e s s u f f i r o n t . 

L e t i s s u c e l l u l a i r e o u c o n j o n c t i f l â c h e f o r m e a u x a r t è r e s u n e 

e n v e l o p p e q u i les a c c o m p a g n e d a n s t o u t e s l e u r s r a m i f i c a t i o n s e t Gaines de tissu 

q u i l e u r p e r m e t des g l i s s e m e n t s ( l o c o m o t i o n des a r t è r e s ) e n î S S ? * d e s 

r a p p o r t avec l e u r a l t e r n a t i v e de r é p l é t i o n p l u s o u m o i n s c o m 

p l è t e . I l e n t o u r e l a vess ie d ' u n e s o r t e d ' a t m o s p h è r e q u i p e r m e t 

à ce r é s e r v o i r de se d i l a t e r q u a n d i l se r e m p l i t , p u i s de r e v e n i r 

s u r l u i - m ê m e q u a n d i l se v i d e ; o n d i t a l o r s q u e l a vess ie , e n 

se d i l a t a n t , d é c o l l e l e p é r i t o i n e q u i l a r e v ê t ; c 'est u n p h é n o 

m è n e s e m b l a b l e à c e l u i d u p r é p u c e d o n t les d e u x l a m e s se Des divers ™ . 

d é d o u b l e n t , se d é c o l l e n t . I l e n est de m ê m e p o u r l ' e s t o m a c , cères. 
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q u i , e n é t a t de r é p l é t i o n , d é d o u b l e les d e u x l a m e s d u g r a n d 

é p i p l o o n e t se l o g e e n t r e e l l e s . L e t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e i n t e r 

p o s é a u x m u s c l e s l e u r p e r m e t les g l i s s e m e n t s q u i a c c o m p a g n e n t 

l e u r c h a n g e m e n t de f o r m e , l e u r r a c c o u r c i s s e m e n t p e n d a n t l a 

c o n t r a c t i o n . T o u s ces e x e m p l e s m o n t r e n t b i e n q u e , s i l e t i s s u 

c e l l u l a i r e u n i t les o r g a n e s e n t r e e u x , o n p e u t a u s s i b i e n d i r e 

q u ' i l les s é p a r e , o u m i e u x l e u r p e r m e t de se s é p a r e r , c a r t o u s 

les g l i s s e m e n t s s u s - i n d i q u é s a b o u t i s s e n t à des s é p a r a t i o n s , à 

des c h a n g e m e n t s de r a p p o r t . 

cloisons de divers D ' a u t r e p a r t , c o m m e e x e m p l e de t i s s u c e l l u l a i r e p é n é t r a n t 
viscères. dans i e s o r g a n e s , n o u s p o u v o n s c i t e r : l a capsule de Glisson, q u i 

a c c o m p a g n e dans l e f o i e l a v e i n e p o r t e j u s q u ' à ses r a m i f i c a t i o n s 

t e r m i n a l e s , et s ' i n t e r p o s e e n s u i t e e n t r e l es l o b u l e s h é p a t i q u e s ; 

les c l o i s o n s c o n j o n c t i v e s q u i p é n è t r e n t d a n s les c e n t r e s n e r 

v e u x et e n t o u r e n t les v a i s s e a u x de ces c e n t r e s ; les c l o i s o n s 

q u i s é p a r e n t les lobes e t l o b u l e s de t o u t e s l es g l a n d e s , e t c . 

Vaisseaux et nerfs du tissu conjonctif lâche1 — L e s vais

seaux sanguins a m è n e n t a u x é l é m e n t s a n a t o m i q u e s l es m a t é 

r i a u x n é c e s s a i r e s à l e u r a c t i v i t é e t e m p o r t e n t les d é c h e t s 

r é s u l t a n t de ce t t e a c t i v i t é , c ' e s t - à - d i r e q u e l a r i c h e s s e v a s c u 

l a i r e d ' u n t i s s u est e n r a p p o r t avec l ' i n t e n s i t é des p h é n o m è n e s 

de s é c r é t i o n ( g l a n d e s ) , de p r o d u c t i o n de c h a l e u r o u de f o r c e 

Peu de vaisseaux ( m u s c l e s ) , de p r o d u c t i o n d ' i n f l u x n e r v e u x ( c e n t r e n e r v e u x ) . 

compte0.11 p r ° p r e L e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e n e p r é s i d e à a u c u n de ces p h é n o 

m è n e s r é e l l e m e n t a c t i f s ; i l n e j o u e q u ' u n r ô l e de r e m p l i s s a g e , 

e t , e n d e h o r s des p rocessus p a t h o l o g i q u e s , l a v i e n e p a r a î t pas 

ê t r e t r è s a c t i v e d a n s ses é l é m e n t s . O n p o u r r a i t d o n c p e n s e r , 

a priori, q u ' i l n ' e s t pas r i c h e e n v a i s s e a u x s a n g u i n s , e t ce t t e 

i d é e est j u s t e e n ce sens q u ' i l n e p o s s è d e q u e p e u de v a i s s e a u x 

d e s t i n é s à s o n p r o p r e usage ; m a i s c o m m e i l e n t o u r é t o u s les 

o r g a n e s e t les p é n è t r e , i l se t r o u v e ê t r e n é c e s s a i r e m e n t l e l i e u 

Richesse en vais- de passage des v a i s s e a u x de ces o r g a n e s ; a u s s i e s t - i l t r è s r i c h e 

aïï^rganesqu^i e n v a i s s e a u x à l ' a r r i v é e e t à l a d i s t r i b u t i o n d e s q u e l s i l p r é s i d e . 
entoure. Q n c o n ç 0 j j . ^ o n c q u e les a r t é r i o l e s e t les v e i n u l e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f l â c h e , l o r s q u e c e l u i - c i est d i s p o s é p o u r f a v o r i s e r les 

g l i s s e m e n t s , d o i v e n t a v o i r u n e d i s p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e a f i n de 

1. L. TESTUT, Vaisseaux et nerfs des tissus conjonctifs, fibreux, séreux et osseux 
Paris, 1880. 
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se p r ê t e r à c e t t e f o n c t i o n ; ces v a i s s e a u x s o n t e n e f f e t t r è s l o n g s , 

e t n e se r e n d e n t pas d i r e c t e m e n t à l ' o r g a n e q u ' i l s d o i v e n t i r r i 

g u e r , m a i s d é c r i v e n t , a v a n t de l ' a t t e i n d r e , des c o u r b e s e t des 

o n d u l a t i o n s q u i l e u r d o n n e n t u n aspec t c a r a c t é r i s t i q u e ; d a n s ce 

t r a j e t , i l s se b i f u r q u e n t e t p r é s e n t e n t de n o m b r e u s e s a n a s t o 

m o s e s ; l e u r s s u b d i v i s i o n s s o n t t e l l e s q u ' i l s n ' a r r i v e n t à l e u r 

o r g a n e de d i s t r i b u t i o n q u ' à l ' é t a t de r a m u s c u l e s . T e l est p a r t i 

c u l i è r e m e n t l e cas d u t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é . 

P a r f o i s ce t te r i c h e s s e v a s c u l a i r e a t t e i n t u n d e g r é t r è s é l e v é , 

e t l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e f o r m e u n v é r i t a b l e o r g a n e v a s c u l a i r e , 

q u i r e n t r e c e p e n d a n t dans l a c a t é g o r i e des f a i t s s u s - i n d i q u é s ; 

t e l es t l e cas p o u r l a p i e - m è r e , m e m b r a n e c o n j o n c t i v o - v a s c u l a i r e cas de la P ie-

q u i e n v e l o p p e les c e n t r e s n e r v e u x , e t s u r t o u t p o u r l a p i e - m è r e 

c r â n i e n n e o u c é r é b r a l e . L e s a r t è r e s q u i c o n s t i t u e n t les r é s e a u x 

de l a p i e - m è r e c é r é b r a l e s u b i s s e n t , dans c e l l e - c i , a v a n t de 

p é n é t r e r d a n s l a s u b s t a n c e n e r v e u s e , des d i v i s i o n s m é t h o d i q u e s 

de m a n i è r e à n e p r é s e n t e r , à l e u r e n t r é e d a n s les masses n e r 

veuses , q u e l e d i a m è t r e e t l a s t r u c t u r e de c a p i l l a i r e s , o u t o u t 

a u p l u s d ' a r t é r i o l e s ; i l e n est de m ê m e p o u r l es v e i n e s . 

L a p i e - m è r e r a c h i d i e n n e est m o i n s v a s c u l a i r e , e t c o n t i e n t de 

v é r i t a b l e s p e t i t s t r o n c s v a s c u l a i r e s . Cet te d i f f é r e n c e s ' e x p l i q u e 

b i e n , e t l ' e x p l i c a t i o n f a i t r e s s o r t i r l a s i g n i f i c a t i o n exac te de l a 

v a s c u l a r i t é d u t i s s u c e l l u l a i r e . D a n s les c e n t r e s n e r v e u x , c 'est 

l a s u b s t a n c e g r i s e q u i a b e s o i n d u p l u s g r a n d n o m b r e de v a i s 

s e a u x ; o r , p o u r l ' e n c é p h a l e , l a s u b s t a n c e g r i s e est p l a c é e à l a 

s u p e r f i c i e ; l a s u b d i v i s i o n des v a i s s e a u x s ' e f f ec tue d o n c d é j à 

d a n s l a p i e - m è r e . A u c o n t r a i r e , l a subs t ance b l a n c h e des c en t r e s 

n e r v e u x est m o i n s v a s c u l a i r e ; o r , p o u r l a m o e l l e , l a subs t ance 

b l a n c h e es t à l a s u p e r f i c i e e t l a g r i s e dans l a p r o f o n d e u r ; a u s s i 

les v a i s s e a u x n e s u b i s s e n t - i l s pas t o u t e s l e u r s s u b d i v i s i o n s 

d é j à d a n s l a p i e - m è r e , m a i s s u r t o u t e n t r a v e r s a n t l a subs t ance 

b l a n c h e , a v a n t d ' a t t e i n d r e l a g r i s e , o ù f i n a l e m e n t i l s f o r m e n t 

l e u r s r é s e a u x c a p i l l a i r e s . C'est p o u r q u o i , dans l a p i e - m è r e e n c é 

p h a l i q u e , l ' é l é m e n t v a s c u l a i r e d o m i n e s u r l ' é l é m e n t c o n j o n c t i f ; 

e t , i n v e r s e m e n t , d a n s l ' e n v e l o p p e de l a m o e l l e , c 'est l ' é l é 

m e n t c o n j o n c t i f q u i d o m i n e t r è s l a r g e m e n t s u r l ' é l é m e n t 

v a s c u l a i r e . 

I l es t c e p e n d a n t des cas o ù l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e est 
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t r è s r i c h e e n v a i s s e a u x , q u i l u i a p p a r t i e n n e n t e n p r o p r e , q u i 

f o r m e n t e n son s e i n des r é s e a u x c a p i l l a i r e s ; c 'es t l o r s q u e ce 

cas spécial t i s s u é v o l u e s e l o n l e t y p e de tissu adipeux ( c i - a p r è s ) ; m a i s c e t t e 
du t lssu adipeu*. e x c e p t i o n a p p a r e n t e c o n f i r m e l a r è g l e , c a r a l o r s i l s ' a g i t de l a 

p r o d u c t i o n d ' u n e e s p è c e p a r t i c u l i è r e de t i s s u c o n j o n c t i f , c a r a c 

t é r i s é p a r l a p r é d o m i n a n c e des c e l l u l e s e t p a r l ' a c t i v i t é é l a b o -

r a t r i c e s p é c i a l e de ces c e l l u l e s ( c e l l u l e s a d i p e u s e s ) ; n o u s é t u 

d i e r o n s d o n c ces d é t a i l s à p r o p o s d u t i s s u a d i p e u x . 

L e t i s su c o n j o n c t i f l â c h e r e n f e r m e é g a l e m e n t des v a i s s e a u x 

l y m p h a t i q u e s ; m a i s les r a p p o r t s de ses é l é m e n t s a v e c ces v a i s 

seaux est u n e q u e s t i o n t o u t e s p é c i a l e q u e n o u s t r a i t e r o n s à 

p r o p o s de l ' o r i g i n e des v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s ( v o i r s i x i è m e 

p a r t i e , c h a p i t r e X X X I V ) . 

Ce q u e n o u s a v o n s d i t des v a i s s e a u x s a n g u i n s d u t i s s u c e l l u -

Nerfs et terminai- l a i r e , s ' a p p l i q u e a u s s i a u x n e r f s q u ' i l r e n f e r m e ; i l n ' e s t pas 
sons nerveuses. p r o u v é q U ' a u c u n de ces n e r f s e t filets n e r v e u x l u i a p p a r t i e n n e 

e n p r o p r e ; i l n ' e n est q u e l e d i s t r i b u t e u r . I l es t v r a i q u e d a n s 

d i v e r s e s r é g i o n s ( t i s s u s o u s - c u t a n é , p é r i - a r t i c u l a i r e ) i l r e n f e r m e 

des corpuscules de Pacini, c ' e s t - à - d i r e des t e r m i n a i s o n s n e r 

veuses ; m a i s ce s o n t des o r g a n e s de s e n s i b i l i t é , m i s e n j e u p a r 

des p r e s s i o n s v e n a n t de l ' e x t é r i e u r o u p r o d u i t e s p a r l e j e u des 

o r g a n e s v o i s i n s ; l e u r é t u d e d o i t ê t r e f a i t e a v e c c e l l e d u s y s t è m e 

n e r v e u x o u avec c e l l e de l a p e a u , a u x f o n c t i o n s s e n s i t i v e s de 

l a q u e l l e i l s s o n t a s s o c i é s , e t n o n à p r o p o s de l ' h i s t o l o g i e d u 

t i s s u c o n j o n c t i f . 

2° T i s s u c o n j o n c t i f c o n d e n s é (derme; chorion des mu

queuses). — 11 e x i s t e des t r a n s i t i o n s i n s e n s i b l e s e n t r e l e t i s s u 

c o n j o n c t i f l â c h e e t d i f f u s , n o n figuré, e t les t i s s u s c o n j o n c t i f s 

figurés, m e m b r a n e u x . A i n s i l e t i s su c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é n ' e s t 

Formes de transi- pas é g a l e m e n t l â c h e dans t o u t e s o n é p a i s s e u r ; ses c o u c h e s l es 

p l u s p r o f o n d e s se c o n d e n s e n t e n u n e s o r t e de m i n c e a p o n é v r o s e , 

d i s t i n c t e de l ' a p o n é v r o s e g é n é r a l e d ' e n v e l o p p e des m u s c l e s , e t 

q u ' o n n o m m e fascia superficialis ; d ' a u t r e p a r t , ses c o u c h e s s u 

p e r f i c i e l l e s se c o n d e n s e n t é g a l e m e n t e t f o r m e n t u n t i s s u p l u s 

s e r r é q u i se c o n t i n u e avec l e derme o u c u i r de l a p e a u ; i l e n 

est de m ê m e des r a p p o r t s d u t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e des m u 

queuses avec l e chorion o u derme de ces m u q u e u s e s . 

Derme. — L e derme de l a p e a u est f o r m é , c o m m e l e t i s s u c o n -

tion. 
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j o n c t i f l â c h e , e t dans les m ê m e s p r o p o r t i o n s , p a r des f a i s c e a u x 

de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , p a r des fibres é l a s t i q u e s , e t p a r des n renferme tous 
. \ T " ^ e s éléments du 

c e l l u l e s ( c e l l u l e s fixes e t c e l l u l e s m i g r a t r i c e s ) . I c i e n c o r e ces tissu conjonctif. 
d i v e r s é l é m e n t s s o n t m ê l é s sans o r d r e b i e n d é f i n i e t s ' e n t r e 

c r o i s e n t ; m a i s i l s s o n t p l u s s o l i d e m e n t l i é s les u n s a u x a u t r e s , 

n e se l a i s s e n t p l u s s é p a r e r p a r i n j e c t i o n de l i q u i d e o u i n s u f f l a 

t i o n de gaz , n e g l i s s e n t p l u s les u n s s u r les a u t r e s . I l n ' y a p l u s 

q u e p e u d ' i n t e r s t i c e s r e m p l i s de l y m p h e ; l e s i n t e r v a l l e s e n t r e 

l es f a i s c e a u x de fibrilles s o n t r e m p l i s p a r u n e s u b s t a n c e a m o r 

p h e et t r a n s p a r e n t e , subs t ance c o n j o n c t i v e n ' a y a n t pas s u b i l a 

f i b r i l l a t i o n . I l e n r é s u l t e q u e l e d e r m e est u n v é r i t a b l e o r g a n e , 

avec son i n d i v i d u a l i t é , ses l i m i t e s p l u s o u m o i n s b i e n d é f i n i e s 

( t r è s ne t t e s d u c ô t é de l ' é p i d e r m e c ' e s t - à - d i r e à sa s u r f a c e s u 

p e r f i c i e l l e , m o i n s n e t t e s à sa s u r f a c e p r o f o n d e ) ; m a i s ce n est 

e n c o r e q u e d u t i s s u conjonctif condensé, ses é l é m e n t s n a f f e c t a n t C e s t d « tissu con-
* J i . > jonctif dense. 

pas , l e s u n s p a r r a p p o r t a u x a u t r e s , u n e o r d o n n a n c e r é g u l i è r e , 
c o n s t a n t e e t b i e n d é f i n i e , c o m m e p a r e x e m p l e l es é l é m e n t s des 

a p o n é v r o s e s o u des t e n d o n s . 

L a f ace s u p é r i e u r e o u s u p e r f i c i e l l e d u d e r m e n ' e s t pas u n i e , 

m a i s p r é s e n t e u n e s é r i e de s a i l l i e s , d i t e s papilles du derme, 

q u i s ' e n f o n c e n t dans l a p a r t i e p r o f o n d e de l a c o u c h e de M a l 

p i g h i de l ' é p i d e r m e ( v o i r l a fig. 1 0 1 , c i -dessus p . 2 2 5 ) . Ces 

p a p i l l e s s o n t c o n i q u e s , s i m p l e s o u g r o u p é e s d e u x à d e u x 

(grosse p a p i l l e b i f u r q u é e à s o n s o m m e t ) , h a u t e s e n m o y e n n e 

de 100 [x, l a r g e s de 50 (/. à l e u r base . E l l e s r e n f e r m e n t des v a i s 

seaux e t les o r g a n e s t e r m i n a u x des n e r f s de s e n s i b i l i t é ( v o i r 

Éléments nerveux; s e p t i è m e P a r t i e , c h a p i t r e X L I ) . L a f a c e p r o 

f o n d e d u d e r m e est u n i e , se c o n t i n u e i n s e n s i b l e m e n t avec l e 

t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é . 

D a n s l e d e r m e s o n t l o g é e s les d i v e r s e s p r o d u c t i o n s é p i d e r - I l sert à loger les 

m i q u e s q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t é t u d i é e s à p r o p o s des répi^erme. 6 8 d e 

d é r i v é s é p i t h é l i a u x ( c i -dessus , p . 276 et 2 9 1 ) , c ' e s t - à - d i r e 

les f o l l i c u l e s p i l e u x , les g l a n d e s s é b a c é e s e t l e s g l a n d e s s u d o 

r i p a r e s . L e s g l a n d e s s é b a c é e s n e d é p a s s e n t pas l es l i m i t e s d u 

d e r m e et m ê m e n ' o c c u p e n t e n g é n é r a l q u e sa m o i t i é s u p é 

r i e u r e ( f i g . 135) ; i l e n est de m ê m e des f o l l i c u l e s p i l e u x de p e t i t e 

d i m e n s i o n ; m a i s les f o l l i c u l e s des g r o s p o i l s , a i n s i q u e l e s 

g l a n d e s s u d o r i p a r e s d é p a s s e n t l e d e r m e , c ' e s t - à - d i r e l e t r a -
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v e r s e n t , e t a r r i v e n t j u s q u e d a n s l e t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é 

( f i g . 140 et 1 4 4 ) . O u t r e ces d i v e r s e s p a r t i e s , l e d e r m e r e n f e r m e 

e n c o r e des f a i s c e a u x de m u s c l e s l i s ses , l e s q u e l s m e u v e n t l e s f o l 

l i c u l e s p i l e u x ( m u s c l e s d i t arrectores pilorum, r e d r e s s e u r s des 

p o i l s . V o i r c i - a p r è s : Tissus musculaires ; e t p . 2 8 1 , f i g . 1 3 5 , e n m ) . 

T o u t l e d e r m e est f o r m é p a r u n f e u t r a g e s e r r é de f a i s c e a u x 

Différences entre c o n j o n c t i f s et de fibres é l a s t i q u e s . Ce f e u t r a g e est m o i n s dense 

perndë i t s 5 "et dans ses zones p r o f o n d e s ( c o u c h e r é t i c u l a i r e d u d e r m e ) , o ù ces 

de r rme. n d e s d u d e u x o r d r e s de f i b r e s e t f i b r i l l e s se c o n t i n u e n t avec les é l é m e n t s 

de m ê m e n a t u r e d u t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é o u sous -de r 

m i q u e ; e n m ê m e t e m p s , dans les zones p r o f o n d e s , l e s f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s s o n t v o l u m i n e u x . A m e s u r e q u ' o n v a de sa p r o f o n 

d e u r v e r s sa s u p e r f i c i e , o n v o i t ces f a i s c e a u x , a i n s i q u e l e s f i b r e s 

é l a s t i q u e s , d e v e n i r p l u s m i n c e s ; l e f e u t r a g e p a r a î t p l u s s e r r é , 

p l u s dense , c ' e s t - à - d i r e q u e l a s u b s t a n c e a m o r p h e i n t e r p o s é e est 

p l u s a b o n d a n t e e t soude ces é l é m e n t s p l u s s o l i d e m e n t e n t r e 

e u x . D a n s l a s u b s t a n c e des p a p i l l e s , ces d i s p o s i t i o n s s o n t a c c e n -

k t u é e s a u p l u s h a u t p o i n t , de s o r t e q u e f a c i l e m e n t l e s p a p i l l e s 

p a r a i s s e n t a u p r e m i e r aspec t , s u r u n e c o u p e , f o r m é e s d ' u n e 

m a t i è r e h o m o g è n e . Q u a n t a u x c e l l u l e s , e l l e s s o n t p l u s n o m 

b r e u s e s d a n s les c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s ; c o m m e d a n s ces c o u c h e s , 

e t n o t a m m e n t d a n s les p a p i l l e s , les f a i s c e a u x de fibrilles c o n 

j o n c t i v e s s o n t t r è s fins, l e s c e l l u l e s , r e p o s a n t à l a s u r f a c e de 

ces f a i s c e a u x , s o n t m o i n s é t a l é e s , o n t des f o r m e s m o i n s c o m 

p l i q u é e s , e t a p p a r a i s s e n t , s u r l e s c o u p e s , a v e c u n c o r p s f u s i 

f o r m e . D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , q u o i q u e les f a i s c e a u x c o n j o n c 

t i f s n e s o i e n t pas o r i e n t é s dans des d i r e c t i o n s r é g u l i è r e s , o n 

p e u t d i r e q u e , d a n s les r é g i o n s m o y e n n e s d u d e r m e , Ces f a i s 

c e a u x s o n t d i s p o s é s p a r a l l è l e m e n t a u p l a n d u d e r m e , e t q u e les 

f a i s c e a u x v e r t i c a u x , p e r p e n d i c u l a i r e s à ce p l a n , se r e n c o n t r e n t 

s u r t o u t d a n s sa p r o f o n d e u r , e t à sa s u p e r f i c i e ( p a p i l l e s ) . 

Chorion des muqueuses. — L e c h o r i o n des m u q u e u s e s n ' e s t 

s e m b l a b l e a u d e r m e de l a p e a u q u e p o u r l es m u q u e u s e s q u i o n t 

u n é p i t h é l i u m p a v i m e n t e u x s t r a t i f i é ; t e l l e s s o n t n o t a m m e n t l a 

m u q u e u s e b u c c a l e , l i n g u a l e , p h a r y n g i e n n e , œ s o p h a g i e n n e . T o u s 

ces c h o r i o n s o n t , à l e u r f a c e s u p e r f i c i e l l e , des p a p i l l e s p l u s o u 

m o i n s n o m b r e u s e s , p a r f o i s t r è s d é v e l o p p é e s e t c o m n l i o u é e s f n a 
Chorions dits der- M 1 , . L L . ? 1 ^ V F a 

mo-papiiiaires. p i l l e s de l a l a n g u e ) , e t s o n t d i t s chorions dermo-papillaires. 
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N o t o n s e n pas san t q u e l ' œ s o p h a g e a u n c h o r i o n d e r m o - p a p i l -

l a i r e , q u o i q u e s o n é p i t h é l i u m s o i t d ' o r i g i n e e n d o d e r m i q u e , e t 

c e l a n o u s s u f f i r a p o u r r é f u t e r ce t t e p r é t e n d u e l o i d ' a p r è s l a 

q u e l l e les c h o r i o n s d e r m o - p a p i l l a i r e s s e r a i e n t t o u j o u r s e t u n i 

q u e m e n t a s s o c i é s à des é p i t h é l i u m s d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e . 

L e c h o r i o n de l a m u q u e u s e v é s i c a l e est t r è s a n a l o g u e a u 

d e r m e ; i l es t r e m a r q u a b l e p a r sa r i c h e s s e e n f i b r e s é l a s t i q u e s , 

ce q u i est e n r a p p o r t avec , les c h a n g e m e n t s de v o l u m e de l a 

ve s s i e s e l o n s o n é t a t de r é p l é t i o n e t de v a c u i t é . C'est u n c h o r i o n 

p a p i l l a i r e , m a i s les p a p i l l e s y s o n t r a r e s , e t n e se t r o u v e n t 

g u è r e q u e v e r s l a p a r t i e i n f é r i e u r e de l a ves s i e ( r é g i o n d u t r i -

g o n e v é s i c a l ) . 

L e c h o r i o n des a u t r e s m u q u e u s e s ( à é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e ) chorions non -pa-
. . , . i pillaires souvent • 

d i n è r e d u d e r m e p a r u n e t e x t u r e p l u s l â c h e e t p a r u n e g r a n d e lymphoïdes. 
a b o n d a n c e de c e l l u l e s m i g r a t r i c e s o u g l o b u l e s b l a n c s . C e p e n 

d a n t l e c h o r i o n de l a m u q u e u s e des fosses nasa les d i f f è r e p e u 

d u d e r m e ; m a i s l e c h o r i o n de l a m u q u e u s e g a s t r i q u e , p u i s 

e n c o r e et s u r t o u t c e l u i de l a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e s o n t i n f i l t r é s 

d ' u n g r a n d n o m b r e de c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s , e t p r e n n e n t p a r 

p laces l a c o n s t i t u t i o n d u t i s s u r é t i c u l é des g a n g l i o n s l y m p h a 

t i q u e s . 

3° M e m b r a n e s s é r e u s e s . — O n p o u r r a s ' é t o n n e r de n o u s 

v o i r a b o r d e r l ' é t u d e des s é r e u s e s , de l e u r t r a m e et de l e u r é p i 

t h é l i u m ( e n d o t h é i i u m ) p r e s q u e a u s s i t ô t a p r è s c e l l e d u t i s s u 

c o n j o n c t i f l â c h e : c 'est q u e les s é r e u s e s a p p a r t i e n n e n t a u t i s s u 

c o n j o n c t i f p a r t o u s l e u r s é l é m e n t s , a u s s i b i e n c e u x de l e u r 

t r a m e q u e c e u x de l e u r é p i t h é l i u m ; c 'est q u e les d i s p o s i t i o n s 

de l e u r s é l é m e n t s d é r i v e n t des d i s p o s i t i o n s des c l é m e n t s d u Les séreuses aP-

t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e ; c 'est q u e , e n f i n , l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e tissu^conjonctif. 

n e se p r é s e n t e r a a v e c t o u t e s ses s i g n i f i c a t i o n s q u e q u a n d n o u s 

a u r o n s é t u d i é l e s s é r e u s e s . 

Conformation et constitution des séreuses. — O n s a i t q u e l es 

s é r e u s e s , s e l o n l e s c h é m a c l a s s i q u e de B i c h a t , f o r m e n t des 

sacs sans o u v e r t u r e , d a n s l e s q u e l s les v i s c è r e s f o n t s a i l l i e . T e l l e 

est l a d i s p o s i t i o n d u péritoine, de l a plèvre, d u péricarde, q u i 

s o n t l e s t r o i s s é r e u s e s t y p i q u e s de l ' o r g a n i s m e , q u i son t t o u t e s 

t r o i s c o n s t i t u é e s de m ê m e e t q u i o n t les m ê m e s o r i g i n e s e m 

b r y o l o g i q u e s . N o u s é n u m é r e r o n s p l u s l o i n l e s a u t r e s s é r e u s e s 
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Feuillet viscéral et 
feuillet pariétal. 

Endothéiium. 

Détails sur la cel-
lule endothé-
liale. 

n o r m a l e s o u a c c i d e n t e l l e s . T o u t e s ces s é r e u s e s p r é s e n t e n t u n 

f e u i l l e t v i s c é r a l q u i r e v ê t l e v i s c è r e , et u n f e u i l l e t p a r i é t a l q u i 

r e v ê t l a p a r o i i n t é r i e u r e de l a c a v i t é q u i c o n t i e n t l e v i s c è r e ; 

ces d e u x f e u i l l e t s se c o n t i n u e n t l ' u n avec l ' a u t r e . I l s s o n t t o u s 

d e u x c o n s t i t u é s de m ê m e , s a u f q u e l q u e s l é g è r e s d i f f é r e n c e s 

l o c a l e s , à s a v o i r p a r u n épithélium e t p a r u n e trame c o n j o n c t i v e 

q u i l e s u p p o r t e . Cet te t r a m e est a u x s é r e u s e s , ce q u e l e d e r m e 

est à l a p e a u , ce q u e l e c h o r i o n est à u n e m u q u e u s e ; e t e n e f f e t 

e l l e est s é p a r é e d ' o r d i n a i r e des o r g a n e s s o u s - j a c e n t s p a r u n e 

c o u c h e de tissu cellulaire sous-séreux, q u i est l ' h o m o l o g u e d u 

t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é ( t i s s u c o n 

j o n c t i f l â c h e s o u s - d e r m i q u e ) . 

N o u s a v o n s d é j à , à p r o p o s des é p i 

t h é l i u m s e n g é n é r a l , d o n n é les ca rac 

t è r e s g é n é r a u x de l a couche épithé

liale des s é r e u s e s ; e l l e es t de n a t u r e 

e n d o t h é l i a l e ( p . 2 1 9 ) , c ' e s t - à - d i r e f o r 

m é e p a r u n e s eu l e assise de c e l l u l e s 

p l a t e s , t r è s m i n c e s , u n i e s l es u n e s a u x 

a u t r e s , a u n i v e a u de l e u r s b o r d s , p a r 

u n c i m e n t q u e l e n i t r a t e d ' a r g e n t r é 

v è l e e n l e c o l o r a n t e n n o i r ( f i g . 1 6 9 ) . 

Les c o n t o u r s o u l i g n e s - l i m i t e s des c e l 

l u l e s s o n t a l o r s t r è s n e t t e m e n t d e s s i 

n é s . O n v o i t a l o r s q u e ces c o n t o u r s n e s o n t pas s i n u e u x c o m m e 

c e u x des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s 

( f i g . 9 4 , p . 220 ) , m a i s s e u l e m e n t l é g è r e m e n t o n d u l e u x e t p a r 

f o i s m ê m e r e c t i l i g n e s ( f i g . 93) ; l ' e n s e m b l e de l a c e l l u l e des

s i n e u n e p l a q u e p o l y g o n a l e , p a r f o i s q u a d r i l a t è r e , p l u s s o u v e n t 

à c i n q o u s i x c ô t é s ( f i g . 9 5 ) , e t p o u v a n t ê t r e p l u s o u m o i n s 
a l l o n g é e ( f i g . 1 6 9 ) . 

C h a q u e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e se l i m i t e à sa s u r f a c e p a r u n e 

p l a q u e t r è s m i n c e de p r o t o p l a s m a c o n d e n s é ( c u t i c u l e ? ) , p l a q u e 

f o r m a n t l e c h a m p q u i se m o n t r e s i n e t t e m e n t c i r c o n s c r i t p a r 

l e s i m p r é g n a t i o n s a u n i t r a t e d ' a r g e n t . A u - d e s s o u s de l a p l a q u e 

est l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e p r o p r e m e n t d i t , r e n f e r m a n t l e 

n o y a u ; d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de R a n v i e r , ce c o r p s p r o t o p l a s 

m i q u e s e r a i t en c o n t i n u i t é , p a r s o n r é t i c u l u m , d ' u n e c e l l u l e 

F i e 169. — Cellules endo
théliales d'une séreuse ; les 
contours des cellules sont 
dessinés en noir par l'ac
tion du nitrate d'argent. 
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à l a c e l l u l e v o i s i n e , de so r t e « q u ' u n r e v ê t e m e n t e n d o t h é l i a l 

c o n s t i t u e u n e c o l o n i e d o n t l es é l é m e n t s , q u o i q u e d i s t i n c t s , n ' e n 

s o n t pas m o i n s é t r o i t e m e n t l i é s e n t r e e u x » (Acad. des S e , 

20 a v r i l 1 8 9 1 ) . 

L a trame, p l u s é p a i s s e e n g é n é r a l s u r l e [ f e u i l l e t p a r i é t a l 

q u e s u r l e f e u i l l e t v i s c é r a l , est u n e m e m b r a n e de t i s s u c o n 

j o n c t i f m e s u r a n t de 50 à 140 pu Ses é l é m e n t s s o n t c e u x d u t i s s u 

c o n j o n c t i f d i f f u s , e t i l s s o n t à p e u p r è s s e m b l a b l e m e n t d i s p o s é s , Trame de tissu 

s a u f q u ' i l s s o n t p l u s s e r r é s , p l u s c o n d e n s é s , l e s f a i s c e a u x de denséî c t l f C ° n 

f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , c o m m e les f i b r e s é l a s t i q u e s , é t a n t u n i e s 

e n u n t o u t c o m p a c t p a r u n e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e , h y a l i n e , 

m o l l e , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u à p r o p o s d u d e r m e , t y p e d u t i s s u 

c o n j o n c t i f c o n d e n s é . L e s f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s s o n t d i r i g é s d a n s 

t o u s les sens, s ' e n t r e - c r o i s e n t sous les a n g l e s l es p l u s d i v e r s , 

m a i s s o n t , d a n s l e u r e n s e m b l e , d i s p o s é s p a r a l l è l e m e n t a u p l a n 

de l a m e m b r a n e q u ' i l s c o n t r i b u e n t à f o r m e r ( f i g . 1 7 0 ) . L e s 

f i b r e s é l a s t i q u e s y s o n t f i n e s e t y d e s s i n e n t , p a r l e u r s t r è s Avec riches ré-
. , i r i , seaux élastiques. 

n o m b r e u s e s a n a s t o m o s e s , des r e s e a u x d u n a spec t p r e s q u e c a 
r a c t é r i s t i q u e ; en e f f e t , d a n s l es p o i n t s o ù se f o n t les a n a s t o 

m o s e s , l e s f i b r e s é l a s t i q u e s d o n n e n t n a i s s a n c e à de f i n e s m e m 

b r a n e s é l a s t i q u e s é t e n d u e s e n t r e e l l e s c o m m e l a m e m b r a n e 

i n t e r d i g i t a l e e n t r e d e u x d o i g t s d ' u n e p a t t e d ' o i s e a u a q u a t i q u e , 

de s o r t e q u e ces r é s e a u x é l a s t i q u e s f i g u r e n t de v é r i t a b l e s m e m 

b r a n e s é l a s t i q u e s f e n ê t r é e s (e, e, f i g . 1 7 0 ) , d o n t les t r o u s s o n t 

de d i m e n s i o n s t r è s d i v e r s e s . E n f i n l e t r o i s i è m e et l e d e r n i e r 

é l é m e n t es t r e p r é s e n t é p a r des c e l l u l e s , c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u 

c o n j o n c t i f , q u i s o n t a p p l i q u é e s , c o m m e d ' o r d i n a i r e , s u r l es 

f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s . 

Ce t te c o n s t i t u t i o n , de l a s é r e u s e p é r i t o n é a l e p a r e x e m p l e , se 

r e t r o u v e , avec u n e p l u s g r a n d e s i m p l i c i t é e n c o r e , s u r les r e p l i s 

q u i r a t t a c h e n t l es v i s c è r e s à l a p a r o i ( m é s e n t è r e , m é s o c ô l o n ) , e t 

s u r c e u x q u i v o n t d ' u n v i s c è r e à l ' a u t r e ( é p i p l o o n s ) . Ces r e p l i s 

se r é d u i s e n t s o u v e n t à u n e g r a n d e m i n c e u r , e t p r é s e n t e n t 

m ê m e p a r p l a c e s u n a m i n c i s s e m e n t t e l q u ' i l s s o n t p e r f o r é s e t 

r é d u i t s à u n e s o r t e de d e n t e l l e à j o u r s . T e l es t l e cas d u grand Étude du grand 

épiploon q u i es t f e n ê t r é chez l ' h o m m e a d u l t e c o m m e chez l a W 0 0 1 1 -

p l u p a r t des m a m m i f è r e s . L e g r a n d é p i p l o o n d u l a p i n , q u i se 

p r ê t e b i e n à l ' é t u d e , a r é v é l é des f a i t s t r è s p a r t i c u l i e r s . B i e n 
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t e n d u , e t t r a i t é p a r les r é a c t i f s , i l se p r é s e n t e c o m m e u n e d e n 

t e l l e , p e r c é e de t r o u s q u e c i r c o n s c r i v e n t des t r a v é e s , d ' é p a i s s e u r 

v a r i a b l e . Ces t r a v é e s s o n t c o n s t i t u é e s p a r des f a i s c e a u x de 

f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , e t les p l u s m i n c e s d ' e n t r e e l l e s n e c o n 

t i e n n e n t q u e d e u x o u m ê m e s e u l e m e n t q u ' u n de ces f a i s c e a u x 

( f i g . 171 ) . A l e u r s u r f a c e s o n t d i s p o s é e s des c e l l u l e s e n d o t h é 

l i a l e s , d o n t l e c a r m i n r é v è l e l e s n o y a u x ( f i g . 171 ) e t d o n t l e n i 

t r a t e d ' a r g e n t des s ine les c o n t o u r s ( f i g . 172 ) e t q u i p r é s e n t e n t 

FIG. 170. — Trame conjonctivo-élastique de la séreuse péritonéale ; un des feuillets 
du mésentère du lapin adulte. 

e. Réseau élastique. — c. Faisceaux do fibrilles conjonctives. — Grossissement de 
500 diamètres (Ranvier). 

Particularités des cette disposition que, sur les travées très fines, dont le dia-

épiploïques. m è t r e est m o i n s l a r g e q u e c e l u i d ' u n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e 

o r d i n a i r e , l a c e l l u l e s ' e n r o u l e s u r l a t r a v é e p o u r l ' e n v e l o p p e r , 

e t v a s o u d e r d e u x de ses b o r d s s u r u n e des f a c e s de c e l l e - c i , 

f o r m a n t a i n s i à e l l e s eu l e u n v é r i t a b l e t u b e d a n s l ' i n t é r i e u r d u 

q u e l se t r o u v e t e n d u u n f a i s c e a u de t i s s u c o n j o n c t i f ( R a n v i e r ) 1 

E n f i n , au -des sous de l ' e n d o t h é l i u m , e n t r e l es f a i s c e a u x de 

fibrilles c o n j o n c t i v e s , s o n t des c e l l u l e s p l a t e s , a p p l i q u é e s s u r 

ces f a i s c e a u x (n' fig. 1 7 1 ) ; m a i s l o r s q u e l a t r a v é e est t r è s fine, 

c o m p o s é e s e u l e m e n t d ' u n f a i s c e a u , e l l e n e r e n f e r m e pas d e 

1. RANVIER, Recherches sur la formation des mailles du grand épiploon (Arch. 
de physiologie, 1874). 
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c e l l u l e s p l a t e s ; dans sa c o n s t i t u t i o n n ' e n t r e a u c u n a u t r e é l é 

m e n t c e l l u l a i r e q u e l a c e l l u l e e n d o t h é l i a l e q u i e n r e v ê t l a 

s u r f a c e . 

V o i l à u n p e t i t f a i t , q u i n ' e s t a u p r e m i e r a b o r d q u u n e 

s i m p l e c u r i o s i t é , e t q u i c e p e n d a n t a p e r m i s d ' a r r i v e r à des c o n 

c e p t i o n s g é n é r a l e s de l a p l u s h a u t e i m p o r t a n c e r e l a t i v e m e n t 
a u x r a p p o r t s des s é r e u s e s 

e t d u t i s s u c o n j o n c t i f . E n 

e f f e t , c o m m e n o u s n e p o u 

v o n s c o n c e v o i r u n f a i s 

c e a u c o n j o n c t i f sans a d 

j o n c t i o n d ' u n e c e l l u l e d u 

t i s s u c o n j o n c t i f , et c o m m e 

s u r l e f a i s c e a u c o n j o n c t i f 

u n i q u e d ' u n e m i n c e t r a 

v é e é p i p l o ï q u e n o u s n e 

t r o u v o n s , e n f a i t d ' é l é 

m e n t c e l l u l a i r e , q u e des 

c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , 

n o u s s o m m e s a m e n é s à 

n o u s d e m a n d e r s i ce t t e 

c e l l u l e e n d o t h é l i a l e n e r e 

p r é s e n t e r a i t pas l a c e l l u l e 

p l a t e de ce f a i s c e a u , s i , 

d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s des 

s é r e u s e s e t c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ne s e r a i e n t pas choses 

é q u i v a l e n t e s , m o r p h o l o g i q u e m e n t et o r i g i n e l l e m e n t i d e n t i q u e s . 

C'est à ce t t e c o n c l u s i o n q u ' o n est a m e n é p a r u n e s é r i e d ' o b s e r 

v a t i o n s q u i , c o m m e n o u s a l l o n s l e v o i r , s o n t p r e s q u e t o u t e s 

dues a u x r e c h e r c h e s de R a n v i e r . << 

Signification morphologique et histologique des séreuses. — 

R e m a r q u o n s d ' a b o r d q u e , d ' a p r è s ce q u e n o u s e n s e i g n e l ' e m 

b r y o l o g i e , l ' h i s t o g é n è s e des d é r i v a t i o n s b l a s t o d e r m i q u e s (p . 1 9 6 ) , 

les c e l l u l e s de l ' é p i t h é l i u m des s é r e u s e s ( p é r i t o i n e , p é r i c a r d e , 

p l è v r e ) e t les c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f s o n t des é l é m e n t s de 

m ê m e o r i g i n e , d i f f é r e n c i é s d ' u n e m ê m e masse c e l l u l a i r e . N o u s 

a v o n s v u e n e f f e t q u e l a c a v i t é p l e u r o - p é r i t o n é a l e est c r e u s é e 

FIG. 171. • Mailles et travées du grand épi
ploon du chien adulte. 

b. Maille. — t. Travées. — n. Noyaux endothéliaux 
(les limites des cellules endothéliales ne sont pas 
visibles, la pièce n'ayant pas subi l'action du nitrate 
d'argent; voir la fig. 172). — n'. Noyaux des cellules 
du tissu conjonctif du stroma. — Grossissement de 
330 diamètres (Ranvier). 

Équivalence de la 
cellule endothé
liale et de la cel
lule du tissu con
jonctif. 
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d a n s l e m é s o d e r m e , e n t r e l a l a m e s o m a t i q u e e t l a l a m e s p l a n -

c h n i q u e de c e l u i - c i ( f i g . 86 , p . 2 0 0 ) . P l u s t a r d , ce t t e va s t e f e n t e 

Rappel des faits p l e u r o - p é r i t o n é a l e se c l o i s o n n e p o u r se d i v i s e r e n c a v i t é s p l e u -
embryogémques. p é r i c a r d i q u e , p é r i t o n é a l e ; l ' é t u d e de ce p r o c e s s u s est d u 

r e s s o r t de l ' o r g a n o g é n i e et n e d o i t pas n o u s o c c u p e r , d ' a u t a n t q u e 

chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s l e c l o i s o n n e m e n t n ' a p a s l i e u o u n ' e s t 

q u e p a r t i e l ( b a t r a c i e n s chez l e s q u e l s i l n ' y a pas de d i a p h r a g m e , 

e t o ù les c a v i t é s p é r i t o 

n é a l e e t p l e u r a l e c o m 

m u n i q u e n t l a r g e m e n t ) . 

L a q u e s t i o n h i s t o g é n i q u e 

s eu le n o u s i n t é r e s s e , et 

n o u s a v o n s v u ( p . 2 0 8 e t 

fig. 91 ) q u ' e l l e se r é d u i t à 

c e c i : les é l é m e n t s q u i l i 

m i t e n t p r i m i t i v e m e n t l a 

f e n t e p l e u r o - p é r i t o n é a l e , 

c ' e s t - à - d i r e les é l é m e n t s 

de l a l a m e s p l a n c h n i q u e 

e t de l a l a m e s o m a t i q u e 

se d i f f é r e n c i e n t , e n p a r 

t a n t d ' u n e f o r m e e m b r y o n 

n a i r e c o m m u n e , l e s u n s 

e n é p i t h é l i u m de l a s é 

r e u s e , l e s a u t r e s e n m é 

s e n c h y m e , c ' e s t - à - d i r e , 

p o u r l e p l u s g r a n d n o m b r e 

de ces d e r n i e r s , e n c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ( p . 3 5 8 ) . D o n c , 

a u p o i n t de v u e e m b r y o l o g i q u e , c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des s é 

r euses e t c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s de l a t r a m e s o u s - j a c e n t e s o n t 

des c e l l u l e s s œ u r s ; l ' h i s t o g é n i e est f a v o r a b l e à c e t t e c o n c e p 

t i o n q u i a m è n e à l es c o n s i d é r e r c o m m e é q u i v a l e n t e s , c o m m e 

p o u v a n t se r e m p l a c e r les u n e s les a u t r e s . 

M a i s ce n ' e s t pas t o u t : s i l a s é r e u s e p l e u r o - p é r i t o n é a l e se 

p r o d u i t à u n e é p o q u e t r è s p r i m i t i v e , d a n s l e m é s o d e r m e , p a r 

séreuses apparais- c l i v a g e o u fissuration, i l est d ' a u t r e s s é r e u s e s q u i n ' a p p a r a i s s e n t 

par clivage du q u e p l u s t a r d , e t ce t te f o i s n o n p l u s p a r c l i v a g e d u m é s o d e r m e 
tissu conjonctif. e m D r v o n n a i r e ; m a i s p a r fissuration d u t i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x 

FIG. 172. — Mailles et travées du grand épi
ploon du chien adulte, après imprégnation 
d'argent. 

a. Interlignes cellulaires ou lignes inter-cellulaircs 
imprégnées d'argent. — b. Mailles. — t. Travées 
conjonctives. — Grossissement de 300 diamètres 
(Ranvier). 
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q u i e n d é r i v e . T e l est l e cas de l a s é r e u s e des c e n t r e s n e r v e u x , 

de l a c a v i t é q u i e x i s t e e n t r e l a d u r e - m è r e et l a p i e - m è r e , de l a 

s é r e u s e arachnoïde, e n u n m o t . C e l l e - c i n e se f o r m e q u e t a r d i 

v e m e n t . L ' a x e c é r é b r o - s p i n a l est d ' a b o r d e n t o u r é de t i s s u c o n 

j o n c t i f m u q u e u x ( p . 3 5 9 ) ; ses c o u c h e s les p l u s e x t e r n e s se c o n 

d e n s e n t e n u n e m e m b r a n e f i b r e u s e , l a d u r e - m è r e ; ses c o u c h e s 

les p l u s i n t e r n e s d e v i e n n e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e ; p u i s , 

d a n s ce t i s s u , se f a i t u n c l i v a g e ; ce q u i est e n d e d a n s de l a 

c a v i t é a i n s i p r o d u i t e ( a u c o n t a c t i m m é d i a t de l a masse n e r - cas de rarach-

v e u s e ) d e v i e n t l a p i e - m è r e ( é t u d i é e c i -dessus , p . 373) ; q u a n t à 

ce t t e c a v i t é e t a u x c o u c h e s q u i l a l i m i t e n t i m m é d i a t e m e n t , 

e l l e s d e v i e n n e n t r e s p e c t i v e m e n t e t l a c a v i t é de l ' a r a c h n o ï d e e t 

l e s d e u x f e u i l l e t s ( i n t e r n e o u v i s c é r a l , e x t e r n e o u p a r i é t a l ) de 

l a s é r e u s e a r a c h n o i d i e n n e . L ' é p i t h é l i u m e n d o t h é l i a l q u i t a p i s s e 

ce t t e c a v i t é p r o v i e n t des c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , d o n t o n 

p e u t s u i v r e l a t r a n s f o r m a t i o n g r a d u e l l e e n c e l l u l e s de r e v ê 

t e m e n t . Chez n o m b r e de v e r t é b r é s , ce c l i v a g e n ' a pas l i e u , e t 

l ' a r a c h n o ï d e est r e m p l a c é e p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e . L ' é t u d e 

de l ' a r a c h n o ï d e n o u s a m è n e d o n c à ce t t e d o u b l e c o n c l u s i o n , 

q u e , n o n s e u l e m e n t les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des s é r e u s e s e t 

les c e l l u l e s o r d i n a i r e s d u t i s s u c o n j o n c t i f s o n t des é l é m e n t s 

é q u i v a l e n t s , m a i s q u e , de p l u s , d ' u n e m a n i è r e p l u s g é n é r a l e , 

l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t l e s s é r e u s e s s o n t des f o r m a t i o n s 

é q u i v a l e n t e s , e t q u e les s é r e u s e s d é r i v e n t , s o n t u n e t r a n s f o r 

m a t i o n d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e . Q u e les i n t e r s t i c e s q u i e x i s 

t e n t e n t r e les é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , e t q u i s o n t 

r e m p l i s de l y m p h e , se c o o r d o n n e n t e n u n p l a n c o m m u n s u r u n e 

c e r t a i n e é t e n d u e , q u e p a r l e u r e n s e m b l e i l s d e s s i n e n t u n e f e n t e , 

q u e , e n m ê m e t e m p s , les c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i f se 

d i s p o s e n t , s u r les d e u x p a r o i s de ce t t e f e n t e , e n u n e c o u c h e 

c o n t i n u e de r e v ê t e m e n t , e t u n e s é r e u s e se ra c o n s t i t u é e , a v e c 

s o n é p i t h é l i u m à c e l l u l e s l a r g e s , p l a t e s , e n d o t h é l i a l e s . 

D u r e s t e , ces c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s n e d i f f è r e n t pas , m o r - Analogies de ia 

p h o l o g i q u e m e n t , des c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , d ' u n e m a - HaLe^«f"îac'ei-
n i è r e a u s s i a c c e n t u é e q u ' o n l e c r o i r a i t a u p r e m i e r a b o r d , e n l u l e conjonctive. 

r a i s o n de l e u r a spec t e n p l a q u e m i n c e , a m o r p h e , n e s e m b l a n t 

r e n f e r m e r de p r o t o p l a s m a q u ' a u t o u r d u n o y a u . L e s r e c h e r c h e s 

de R a n v i e r ( a v r i l 1 8 9 1 , v o i r c i -dessus , p . 379) o n t m o n t r é q u e , 
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o u t r e l a p l a q u e e n d o t h é l i a l e de p r o t o p l a s m a c o n d e n s é , q u i 

f o r m e l e c h a m p s i n e t t e m e n t c i r c o n s c r i t p a r les i m p r é g n a t i o n s 

d ' a r g e n t , l a c e l l u l e e n d o t h é l i a l e est e n c o r e f o r m é e , au -dessous 

de ce t t e p l a q u e , p a r u n e masse de p r o t o p l a s m a , r e n f e r m a n t . 

l e n o y a u , p r o t o p l a s m a q u i p r é s e n t e des p r o l o n g e m e n t s s ' anas-

t o m o s a n t d ' u n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e à l ' a u t r e , e t sans d o u t e , 

p o u v o n s - n o u s a j o u t e r , d ' u n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e à u n e c e l l u l e 

de t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - j a c e n t e . 

A l o r s v i e n n e n t t o u t e u n e s é r i e de r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s , 

Résultats de l in- p o u r s u i v i e s p a r R a n v i e r d e p u i s 1 8 6 9 1 E l l e s o n t m o n t r é q u e , 

lètimenZe des" à l a s u i t e d ' u n e i n f l a m m a t i o n e x p é r i m e n t a l e d u p é r i t o i n e , ses 
séreuses. c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s se t r a n s f o r m e n t : l e s u n e s , m o r t e l l e m e n t 

a t t e i n t e s , se d é t r u i s e n t ; d a n s les a u t r e s , o ù l ' a c t i o n i n f l a m m a 

t o i r e a é t é m o i n s i n t e n s e , l a c e l l u l e e n d o t h é l i a l e p e r d sa p l a q u e 

s u p e r f i c i e l l e ; l e p r o t o p l a s m a s o u s - j a c e n t , r e n f e r m a n t l e n o y a u , 

p r é s e n t e de g r o s p r o l o n g e m e n t s , e t l a c e l l u l e é t o i l é e q u i e n 

r é s u l t e est a l o r s i d e n t i q u e à u n e c e l l u l e c o n j o n c t i v e . I l n ' y a 

p l u s a l o r s , à l a s u r f a c e de l a s é r e u s e , e t e n p a r t i c u l i e r s u r les 

t r a v é e s de l ' é p i p l o o n , i l n ' y a p l u s u n r e v ê t e m e n t e n d o t h é l i a l , 

m a i s u n r é s e a u de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s , r é s e a u d a n s l e q u e l i l est 

i m p o s s i b l e de d i s t i n g u e r les é l é m e n t s q u i s o n t l e s c e l l u l e s c o n 

j o n c t i v e s p r é e x i s t a n t e s de l a t r a m e , é g a l e m e n t h y p e r t r o p h i é e s 

p a r l e p rocessus i n f l a m m a t o i r e , e t c e u x q u i p r o v i e n n e n t de l a 

t r a n s f o r m a t i o n des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s ; o n n ' e s t p l u s r é e l 

l e m e n t e n p r é s e n c e d ' u n e s é r e u s e , m a i s d ' u n t i s s u c o n j o n c t i f 

l â c h e d o n t l es i n t e r s t i c e s s o n t r e p r é s e n t é s p a r l a c a v i t é de l a 

s é r e u s e p r é c é d e m m e n t e x i s t a n t e . 

Substitution des M a i s c e l l e - c i se r e c o n s t i t u e ; s i T o n a t t e n d q u e l q u e s j o u r s , 

tfvi ï^ux^indo- o n v o i t l ' e n d o t h é l i u m se r e f o r m e r de l a m a n i è r e s u i v a n t e : les 

théhaies. c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s , q u i s o n t à l a s u r f a c e des t r a v é e s , a u s s i 

b i e n ce l l e s q u i p r o v i e n n e n t des a n c i e n s é l é m e n t s e n d o t h é -

l i a u x q u e ce l les q u i é m e r g e n t de l a t r a m e , a u s s i b i e n d u 

res te q u e les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s q u i p a r c o u r e n t l e t i s s u e n 

t o u s sens, s ' é t a l e n t à l a s u r l a c e de l a t r a m e , e n v e l o p p e n t 

les t r a v é e s de l ' é p i p l o o n , a r r i v e n t a u c o n t a c t p a r l e u r s b o r d s , 

se s o u d e n t e n u n r e v ê t e m e n t c o n t i n u , s é c r è t e n t à l e u r s u r -

1. GORNIL et RANVIER, Manuel d'histologie pathologique ( l r e édition, 1869-187Ç 
2» édition, 1881-1884). 
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f a c e l a p l a q u e e n d o t h é l i a l e c a r a c t é r i s t i q u e , e t r e c o n s t i t u e n t 

a i n s i l e r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l . S o u v e n t o n c o n s t a t e q u e ces 

c e l l u l e s , d ' o r i g i n e s m u l t i p l e s m a i s i d e n t i q u e s a u f o n d , s o n t p l u s 

n o m b r e u s e s q u ' i l n ' e s t n é c e s s a i r e p o u r g a r n i r t o u t e l a s u r f a c e . 

A l o r s , d i t R a n v i e r , q u e l q u e s - u n e s d ' e n t r e e l l e s , n e t r o u v a n t 

p l u s q u ' u n e p lace r e s t r e i n t e s u r l es t r a v é e s de l ' é p i p l o o n , y 

s o n t f i x é e s s e u l e m e n t p a r u n e so r t e de p i e d a u q u e l l e u r c o r p s , 

l i b r e d a n s l a c a v i t é p é r i t o n é a l e , est r e l i é p a r u n p é d i c u l e p l u s 

o u m o i n s l o n g ; ces c e l l u l e s e n e x c è s n e s o n t pas u t i l i s é e s e t 

t o m b e n t dans l a c a v i t é . E n g é n é r a l , v e r s l e n e u v i è m e j o u r 

a p r è s l a p r o d u c t i o n de l ' i n f l a m m a t i o n p é r i t o n é a l e , l ' e n d o t h é -

l i u m est c o m p l è t e m e n t r e c o n s t i t u é , m a i s les c e l l u l e s q u i l e 

c o m p o s e n t n ' o n t pas e n c o r e r e p r i s c o m p l è t e m e n t l e u r s d i s p o s i 

t i o n s n o r m a l e s , l e u r p r o t o p l a s m a r é t i c u l é est f o r m é de t r a î n é e s 

p l u s grosses , p l u s g r a n u l e u s e s ; ces c e l l u l e s s o n t p l u s é p a i s s e s 

q u e n o r m a l e m e n t , e t f o r m e n t de l é g è r e s s a i l l i e s ( R a n v i e r , 1 8 9 1 ) . 

D e t o u t e s ces r e c h e r c h e s n o u s p o u v o n s d o n c c o n c l u r e q u ' o n 

p e u t e x p é r i m e n t a l e m e n t r a m e n e r l e p a v é e n d o t h é l i a l à l ' é t a t 

de r é s e a u de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s é t o i l é e s , p u i s , i n v e r s e m e n t , 

v o i r les c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s é t o i l é e s se t r a n s f o r m e r e n u n r e 

v ê t e m e n t e n d o t h é l i a l c o n t i n u 1 

A i n s i l ' e n d o t h é l i u m d e s ' s é r e u s e s p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e L'endothélium de 

u n e a d a p t a t i o n p a r t i c u l i è r e des c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f a u une ^adaptation 

r ô l e de r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l c o n t i n u . N o u s c o m p r e n o n s d o n c iui t"pi l t eT C e l 

m a i n t e n a n t l a s i g n i f i c a t i o n d u p e t i t f a i t ( p . 381) q u i a é t é l e p o i n t 

de d é p a r t de t o u t e s l es c o n s i d é r a t i o n s p r é c é d e n t e s , à s a v o i r q u e 

d a n s les p e t i t e s t r a v é e s de l ' é p i p l o o n d u l a p i n , c o n s t i t u é e s p a r 

u n s e u l f a i s c e a u c o n j o n c t i f , ce f a i s c e a u c o n j o n c t i f p a r a î t n e pas 

ê t r e a c c o m p a g n é de c e l l u l e c o n j o n c t i v e . I l p o s s è d e e n r é a l i t é 

sa c e l l u l e p l a t e ; m a i s c e l l e - c i s 'est a p l a t i e a u p o i n t de d e v e n i r 

c e l l u l e e n d o t h é l i a l e de r e v ê t e m e n t ; e l l e a à l a f o i s l a s i g n i f i c a 

t i o n e t l e r ô l e de c e l l u l e c o n j o n c t i v e e t de c e l l u l e e n d o t h é l i a l e . 

D ' a u t r e p a r t , o n t r o u v e , s u r t ous les e n d o t h é l i u m s des 

s é r e u s e s , des r é g i o n s o ù les c e l l u l e s n ' o n t pas p r i s c o m p l è t e 

m e n t l a f o r m e e n d o t h é l i a l e ( ce ' , fig. 1 7 3 ) ; c e l a a l i e u g é n é r a - Formes de transi* 

l e m e n t d a n s les p o i n t s o ù l a s u r f a c e de l a s é r e u s e p r é s e n t e de 

1. RANVIER, De l'endothélium du péritoine et des modifications qu'il subit dans 
l'inflammation expérimentale (Compt. rend. Acadi des sciences, avril 1891). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 25 

tion. 
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l é g è r e s d é p r e s s i o n s , a u n i v e a u d e s q u e l l e s l e s c e l l u l e s n e s o n t 

pas s o u m i s e s a u x g l i s s e m e n t s e t c o m p r e s s i o n s q u i r é s u l t e n t 

des m o u v e m e n t s des v i s c è r e s . O n o b s e r v e p a r t i c u l i è r e m e n t ces 

d i s p o s i t i o n s , q u i o n t é t é s o i g n e u s e m e n t é t u d i é e s p a r T o u r n e u x 

e t H e r m a n n ( 1 8 7 6 ) , s u r l e p é r i t o i n e p a r i é t a l q u i t ap i s se l e c e n t r e 

p h r é n i q u e d u d i a p h r a g m e ; l à , a u l i e u de c o n s t i t u e r u n e c o u c h e 

u n i e , l ' é p i t h é l i u m p é r i t o n é a l s ' i n v a g i n e d a n s l e s f e n t e s i n t e r 

t e n d i n e u s e s , e t t ap i s se ces e n f o n c e m e n t s p a r des c e l l u l e s 

b e a u c o u p p l u s p e t i t e s q u e l es é l é m e n t s e n d o t h é l i a u x o r d i 

n a i r e s ( f i g . 1 7 7 ) . Ces c e l l u l e s , r o n d e s o u p o l y é d r i q u e s p a r p r e s 

s i o n r é c i p r o q u e , s o n t f o r m é e s d ' u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x , 

sans p l a q u e e n d o t h é l i a l e s u p e r f i c i e l l e ; e l l e s s o n t p a r f o i s assez 

s e m b l a b l e s à des g l o b u l e s b l a n c s ( f i g . 1 7 6 ) . Ces so r t e s de n i d s 

de c e l l u l e s j e u n e s s o n t des c e n t r e s de r é n o v a t i o n , o ù l es é l é 

m e n t s se m u l t i p l i e n t , e t d ' o ù i l s s ' é t e n d e n t s u r l es r é g i o n s v o i 

s i ne s ( v o i r p . 2 3 3 , r é n o v a t i o n des é p i t h é l i u m s , e t fig. 1 0 3 ) , 

N o u s r e v i e n d r o n s s u r ces d i s p o s i t i o n s e n é t u d i a n t l e s r a p p o r t s 

des s é r e u s e s avec les l y m p h a t i q u e s . 

Synoviales articulaires et tendineuses. — O u t r e l es g r a n d e s 

s é r e u s e s s p l a n c h n i q u e s , p é r i t o i n e ( avec l a séreuse vaginale d u 

t e s t i c u l e , d é p e n d a n c e d u p é r i t o i n e ) , p l è v r e , p é r i c a r d e , q u i se 

f o r m e n t de b o n n e h e u r e p a r c l i v a g e d u m é s o d e r m e , o u t r e l a 

s é r e u s e a r a c h n o ï d i e n n e q u i se f o r m e p l u s t a r d p a r fissuration 

d u t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e q u i e n t o u r e l e s c e n t r e s n e r 

v e u x ( p . 3 8 2 ) , d ' a u t r e s c a v i t é s n a i s s e n t e n c o r e e n d i v e r s e s r é 

g i o n s , d a n s l ' é p a i s s e u r d u t i s s u c o n j o n c t i f , e t c o n s t i t u e n t t o u t 

a u t a n t de v é r i t a b l e s s é r e u s e s d e s t i n é e s à f a c i l i t e r l e s g l i s s e 

m e n t s des o r g a n e s . 

Épithélium des T e l l e s s o n t les synoviales q u i t a p i s s e n t l a f a c e i n t e r n e 

des capsu le s a r t i c u l a i r e s ; e l l e s s o n t f o r m é e s d ' u n e t r a m e de 

fibres é l a s t i q u e s e t de f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , s u r l a q u e l l e r e p o s e 

u n é p i t h é l i u m , d o n t l e s d i s p o s i t i o n s o n t d o n n é l i e u à de n o m 

b reuses c o n t r a d i c t i o n s ; c e r t a i n s a u t e u r s y d é c r i v e n t u n é p i t h é 

l i u m s t r a t i f i é , d ' a u t r e s u n é p i t h é l i u m de c e l l u l e s c u b i q u e s ; 

d ' a u t r e s e n f i n u n é p i t h é l i u m p l a t , e n d o t h é l i a l . C 'est c e t t e d e r 

n i è r e d i s p o s i t i o n q u i est c o n s t a n t e s u r l e s p a r t i e s p l a n e s de l a 

s u r f a c e s y n o v i a l e ; m a i s ce t t e s u r f a c e p r é s e n t e de g r a n d e s i r r é 

g u l a r i t é s , e t n o t a m m e n t des d é p r e s s i o n s ; o r , d a n s ces d é p r e s s i o n s , 

synoviales. 
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c o m m e d a n s ce l l e s q u e n o u s s i g n a l i o n s c i -dessus ( p . 386 ) p o u r 

l a p o r t i o n d i a p h r a g m a t i q u e d u p é r i t o i n e , les c e l l u l e s n e s o n t pas 

p l a t e s e t é t a l é e s , m a i s c u b i q u e s e t p a r f o i s s u p e r p o s é e s e n p l u 

s i e u r s c o u c h e s ; o n v o i t d o n c q u e les d i v e r g e n c e s e n t r e les a u t e u r s 

s e x p l i q u e n t p a r des v a r i a t i o n s l o c a l e s . L e m o d e de d é v e l o p - Développement 
• CIGS Cctvités cirti-

p e m e n t des c a v i t é s a r t i c u l a i r e s m o n t r e q u e ces c a v i t é s se p r o - Cuiaires: 

d u i s e n t p a r f i s s u r a t i o n e n p l e i n t i s s u c o n j o n c t i f ; l e s s y n o v i a l e s 

o n t d o n c , avec ce t i s s u , les m ê m e s r a p p o r t s q u e les s é r e u s e s 

s p l a n c h n i q u e s . L e f a i t q u e l a s y n o v i a l e t ap i s se u n i q u e m e n t l a 

c a p s u l e a r t i c u l a i r e , et n o n les s u r f a c e s a r t i c u l a i r e s e n c r o û t é e s 

de c a r t i l a g e , n e s 'oppose n u l l e m e n t à l ' a s s i m i l a t i o n des c a v i t é s 

s y n o v i a l e s a u x c a v i t é s s é r e u s e s ; à l a s u r f a c e d u c a r t i l a g e a r t i 

c u l a i r e , les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t t r è s a p l a t i e s , t r è s m i n c e s , 

t o u t e n c o n s e r v a n t l e u r s c a r a c t è r e s de c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s 

( v o i r c i - a p r è s ) ; e l l e s s o n t , a u x c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s o r d i 

n a i r e s , ce q u e l a c e l l u l e e n d o t h é l i a l e de l a s é r e u s e est à l a 

c e l l u l e c o n j o n c t i v e . 

Q u e l q u e s a u t e u r s , p o u r é t a b l i r u n r a p p r o c h e m e n t e n t r e 

les d i v e r s é l é m e n t s q u i r e v ê t e n t les d i v e r s e s r é g i o n s [de l a 

c a v i t é a r t i c u l a i r e , o n t p e n s é p o u v o i r c o n s i d é r e r les c e l l u l e s Question des sur-
j A. • i / - i i i < faces des carti-
de r e v ê t e m e n t de l a s y n o v i a l e c o m m e é t a n t de n a t u r e c a r t i l a - i ag e s articulai 

res. g i n e u s e . N o u s f e r i o n s , p o u r n o t r e p a r t , ce m ê m e r a p p r o 

c h e m e n t , m a i s e n sens i n v e r s e , a s s i m i l a n t l e s c e l l u l e s c a r t i l a 

g i n e u s e s s u p e r f i c i e l l e s , m i n c e s e t a p l a t i e s , a u x c e l l u l e s 

e n d o t h é l i a l e s de l a s y n o v i a l e ; les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s de l a 

s y n o v i a l e s o n t des c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s q u i se s o n t d i s p o s é e s 

e n r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l ; les c e l l u l e s p l a t e s e t m i n c e s de l a 

s u r f a c e d u c a r t i l a g e s o n t t o u t ce q u ' a p u f a i r e l e t i s s u c a r t i l a 

g i n e u x p o u r a d a p t e r c e r t a i n s de ses é l é m e n t s à ce m ê m e r ô l e 

de r e v ê t e m e n t . Ce b u t n est pas a t t e i n t p a r l u i d ' u n e m a n i è r e 

b i e n p a r f a i t e , a u p o i n t de v u e m o r p h o l o g i q u e ; m a i s i l f a u t 

d i r e a u s s i q u ' i l n ' e s t pas a t t e i n t n o n p l u s d ' u n e m a n i è r e t o u 

j o u r s p a r f a i t e p o u r l a s u r f a c e s y n o v i a l e p r o p r e m e n t d i t e , d o n t 

l e r e v ê t e m e n t est p a r f o i s i n c o m p l e t p a r p l aces e t a f f e c t e t o u t 

a u m o i n s l es c a r a c t è r e s de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s a p l a t i e s e t 

é t a l é e s p a r p r e s s i o n b i e n p l u s q u e c e u x d ' u n v é r i t a b l e e n d o 

t h é i i u m . O n v o i t e n t o u t cas q u e , l o r s q u e B i c h a t a s s i m i l a i t l e s Bichat et les syno: 

s y n o v i a l e s a u x s é r e u s e s e t les c o n s i d é r a i t c o m m e des sacs sans 
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o u v e r t u r e , i l é t a i t p l u s p r è s de l a v é r i t é q u ' o n n e s 'est p l u g é n é 

r a l e m e n t à l e d i r e . 
I l e n est de m ê m e des gaines synoviales des tendons. C e l l e s -

c i o n t des d i s p o s i t i o n s e t u n e s t r u c t u r e e n t o u t s e m b l a b l e s à 

ce l les des s é r e u s e s s p l a n c h n i q u e s . O n v e r r a e n e f f e t , d a n s l es 

t r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , c o m m e n t ces g a i n e s s o n t de 

v é r i t a b l e s sacs sans o u v e r t u r e , f o r m é s d ' u n f e u i l l e t p a r i é t a l 

q u i t ap i s se l e c o n d u i t o s t é o - f i b r e u x d o n n a n t passage a u t e n d o n , 

et d ' u n f e u i l l e t v i s c é r a l q u i t ap i s se l e t e n d o n l u i - m ê m e , e t q u e 

ces d e u x f e u i l l e t s s o n t e n c o n t i n u i t é l ' u n a v e c l ' a u t r e p a r u n 

Mësotendons. mésotendon ( c o m p a r a b l e a u m é s e n t è r e o u à u n é p i p l o o n ) . Ces 

m é s o t e n d o n s s o n t m i n c e s , s o u v e n t i n c o m p l e t s , c ' e s t - à - d i r e pe r 

f o r é s , f e n ê t r é s , r é d u i t s à de s i m p l e s t r a c t u s , c o m m e p a r f o i s l ' é p i 

p l o o n . Ces f e u i l l e t s e t m é s o t e n d o n s s o n t f o r m é s p a r l e s m ê m e s 

é l é m e n t s q u e l es s é r e u s e s s p l a n c h n i q u e s : t r a m e de t i s s u c o n 

j o n c t i f , assez d é v e l o p p é e p o u r l e f e u i l l e t p a r i é t a l , t r è s m i n c e 

e t r é d u i t e à u n e c o u c h e de c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i f 

p o u r l e f e u i l l e t v i s c é r a l ; r e v ê t e m e n t de c e l l u l e s p l a t e s , é t a l é e s , 

à c o n t o u r s r é v é l é s p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t , de c e l l u l e s e n d o t h é 

l i a l e s , e n u n m o t . E t l e m o d e de f o r m a t i o n de ces g a i n e s s y n o 

v i a l e s t e n d i n e u s e s est a u s s i c e l u i des s é r e u s e s , c e l u i de l ' a r a c h 

n o ï d e ; e l l e s s o n t r e p r é s e n t é e s p r i m i t i v e m e n t p a r d u t i s s u 

c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e , q u i se c l i v e e t se c r e u s e d ' u n e c a v i t é . 

Bourses séreuses sous-cutanées. — L e s s é r e u s e s q u e n o u s 

v e n o n s de passe r e n r e v u e se f o r m e n t , à des é p o q u e s p l u s o u 

m o i n s p r i m i t i v e s , chez l ' e m b r y o n ; e l l e s s o n t d e s t i n é e s à f a v o 

r i s e r l e s g l i s s e m e n t s , m a i s o n n e p e u t pas d i r e q u e l e u r 

f o r m a t i o n s o i t l e r é s u l t a t m é c a n i q u e de ces g l i s s e m e n t s e u x -

originemécanique m ê m e s , c a r e l l e s a p p a r a i s s e n t a v a n t q u e les o r g a n e s ( a r t i c u -

des séreuses. 
l a t i o n s , t e n d o n s des m u s c l e s ) se m e u v e n t e t se d é p l a c e n t . Sans 
d o u t e , l e u r cause p r e m i è r e , a n c e s t r a l e , chez les f o r m e s s p é c i -
f i q u e s o ù e l l e s o n t a p p a r u p o u r l a p r e m i è r e f o i s , a é t é ce m é c a 

n i s m e de g l i s s e m e n t e n t r e d e u x o r g a n e s u n i s p a r d u t i s s u c o n 

j o n c t i f , e t q u i o n t d û , p o u r a c c o m p l i r u n e f o n c t i o n n o u v e l l e , 

se d é t a c h e r , g l i s s e r l ' u n s u r l ' a u t r e e t p a r c o n s é q u e n t d i s l o q u e r , 

d é c h i r e r ce t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t l ' a m e n e r à l ' é t a t d e c a v i t é 

s é r e u s e . M a i s s i a b s o l u m e n t v r a i s e m b l a b l e s q u e s o i e n t ces h y p o 

t h è s e s s u r l ' a d a p t a t i o n des o r g a n e s e t des t i s s u s , ce n e s o n t q u e 
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des h y p o t h è s e s . O r n o u s a v o n s m i e u x q u e c e l a ; n o u s a v o n s 

des f a i t s q u i n o u s m o n t r e n t , chez l ' a d u l t e , ce t t e t r a n s f o r m a t i o n 

d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e n u n e s é r e u s e , e t q u i v i e n n e n t a i n s i 

c o n f i r m e r de l a m a n i è r e l a p l u s é c l a t a n t e l a c o n c e p t i o n q u i 

r a t t a c h e les s é r e u s e s a u t i s s u c o n j o n c t i f . N o u s f a i s o n s a l l u s i o n 

a u x bourses séreuses sous-cutanées e t s u r t o u t à c e l l e s de ces 

b o u r s e s q u i s o n t accidentelles e t professionnelles. 

D a n s t o u t e r é g i o n o ù l a p e a u repose s u r u n e p a r t i e s a i l l a n t e 

d u s q u e l e t t e ( a c r o m i o n , o l é c r â n e , g r a n d t r o c h a n t e r , r o t u l e , e t c . ) , 

e t o ù e l l e est s o u m i s e à des d é p l a c e m e n t s o u g l i s s e m e n t s f r é 

q u e n t s , ces g l i s s e m e n t s , q u i s ' e f f e c t u e n t g r â c e a u t i s s u c e l l u 

l a i r e s o u s - c u t a n é ( t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , p . 3 6 9 ) , f i n i s s e n t p a r 

t i r a i l l e r les f a i s c e a u x e t f i b r e s de ce t i s s u , les a l l o n g e n t , l e s 

a m i n c i s s e n t , les f e u t r e n t e n d e u x l a m e s d i s t i n c t e s s é p a r é e s p a r 

u n e c a v i t é . A i n s i se f o r m e n t , d a n s l es r é g i o n s s u s - i n d i q u é e s . 

des c a v i t é s de g l i s s e m e n t , c r e u s é e s e n p l e i n t i s s u c o n j o n c t i f , e t 

d i t e s bourses séreuses o u bourses muqueuses sous-cutanée s. E l l e s Bourses séreuses 

n ' a p p a r a i s s e n t q u ' a p r è s l a n a i s s a n c e , e t s o n t p l u s é t e n d u e s chez t a rd fve ! m a t ° n 

l ' a d u l t e q u e chez l ' e n f a n t ; e l l e s se s o n t d o n c p r o d u i t e s p a r l e 

m é c a n i s m e m ê m e de g l i s s e m e n t q u e l e u r f o r m a t i o n f a c i l i t e . 

B i e n p l u s , i l en est t o u t e u n e s é r i e q u i n a p p a r a i s s e n t q u e chez 

l ' a d u l t e , e t s e u l e m e n t chez c e r t a i n s s u j e t s , e n r a i s o n de f r o t 

t e m e n t s s p é c i a u x e n r a p p o r t avec l ' e x e r c i c e de d i v e r s e s p r o 

f e s s i o n s , et q u i s o n t d i t e s bourses séreuses accidentelles OU Bourses 
p u i n i i j • • i . , professionnelles. 

professionnelles ; t e l l e l a b o u r s e des m e n u i s i e r s a u - d e v a n t d u 
s t e r n u m ; c e l l e des p o r t e f a i x s u r les c ô t é s d u r a c h i s , des c o r 

d o n n i e r s s u r l a p a r t i e a n t é r o - i n f é r i e u r e de l a cu i s se , e tc . 

O r ces b o u r s e s s o n t des c a v i t é s s é r e u s e s , o u d u m o i n s e n 

s o n t e x t r ê m e m e n t a n a l o g u e s ; ce s o n t des c a v i t é s s é r e u s e s e n 

v o i e de f o r m a t i o n , e t q u i a c q u i è r e n t p l u s o u m o i n s p a r f a i 

t e m e n t les c a r a c t è r e s des s é r e u s e s ; e l l e s s o n t l i m i t é e s p a r 

u n e c o u c h e de t i s s u c o n j o n c t i f l é g è r e m e n t c o n d e n s é , q u i r e p r é 

sen te l a t r a m e i m p a r f a i t e de l a s é r e u s e ; s u r ce t te t r a m e , les 

c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f se s o n t é t a l é e s e n u n e c o u c h e de 

r e v ê t e m e n t , l e p l u s s o u v e n t i n c o m p l è t e , m a i s q u i , p a r p l aces 

p e u t p r e n d r e l e s c a r a c t è r e s d ' u n v é r i t a b l e e n d o t h é i i u m ; e l l e s 

s o n t t r a v e r s é e s p a r des t r a c t u s c o n j o n c t i f s i r r é g u l i è r e m e n t 

e n t r e - c r o i s é s , q u i s o n t l e s h o m o l o g u e s des t r a v é e s d ' u n é p i p l o o n 
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f e n ê t r e . E t c e p e n d a n t ces b o u r s e s s é r e u s e s , de p a r l e m o d e e t 

l ' é p o q u e de l e u r d é v e l o p p e m e n t , n e s o n t a u t r e chose q u e des 

i n t e r s t i c e s d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t d i t f u s , i n t e r s t i c e s d é v e 

l o p p é s p a r les t i r a i l l e m e n t s e t g l i s s e m e n t s f r é q u e n t s des f a i 

sceaux de fibres les u n s s u r les a u t r e s , i n t e r s t i c e s q u i se s o n t 

f u s i o n n é s e n u n e c a v i t é p l u s o u m o i n s é t e n d u e , m a i s t o u j o u r s 

i r r é g u l i è r e , i n c o m p l è t e m e n t c l o i s o n n é e , p a r f o i s s u b d i v i s é e e n 

Preuves de l'équi- c a v i t é s d i s t i n c t e s , t o u t e s d i s p o s i t i o n s q u i t r a d u i s e n t l ' o r i g i n e 

reuses et du tis- p r e m i è r e de l a b o u r s e s é r e u s e . O n ^ o i t q u e ce t t e l o i s n o u s 

i â c h e ° n j 0 n C t i f a s s i s tons b i e n à l a t r a n s f o r m a t i o n d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e 

en s é r e u s e , e t q u e ce f a i t , j o i n t à t o u s c e u x r é v é l é s p a r l ' é t u d e 

des s é r e u s e s s p l a n c h n i q u e s , n o u s p e r m e t de c o n c l u r e q u e 

t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t s é r e u s e s s o n t choses é q u i v a l e n t e s ; 

q u e les s é r e u s e s a p p a r t i e n n e n t a u t i s s u c o n j o n c t i f a u s s i b i e n 

p a r l e u r t r a m e q u e p a r l e u r e n d o t h é i i u m , q u e p a r l e u r 

c a v i t é . 

Équivalence (et substitution) des séreuses et du tissu conjonc

tif lâche. — S i t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t s é r e u s e s o n t des f o r m a 

t i o n s é q u i v a l e n t e s , i l est p r o b a b l e q u e , d a n s l a s é r i e a n i m a l e , 

l ' u n e de ces f o r m e s p e u t se s u b s t i t u e r à l ' a u t r e e t r é c i p r o q u e -

substitution de m e n t ; c 'est ce q u i a l i e u e n e f f e t . A i n s i u n e s é r e u s e s p l a n c h -
tissu conjonctif . . , . 
lâche à une .ea- n i q u e p e u t se c l o i s o n n e r , ê t r e e n v a h i e p a r des t r a c t u s c o n j o n c 

t i f s e t se t r a n s f o r m e r e n t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e ; c est a i n s i q u e 

chez c e r t a i n s s e r p e n t s l a p a r t i e a n t é r i e u r e de l a g r a n d e s é r e u s e 

p l e u r o - p é r i t o n é a l e se t r a n s f o r m e e n t i s s u c e l l u l a i r e ; n o u s 

a v o n s d u r e s t e d é j à d i t q u e s e l o n les a n i m a u x , i l y a, a u t o u r 

d u s y s t è m e n e r v e u x c e n t r a l , s o i t d u t i s s u c e l l u l a i r e , s o i t u n e 

s é r e u s e ( a r a c h n o ï d e , p . 3 8 3 ) . 

N a g u è r e t o u s les h i s t o l o g i s t e s c i t a i e n t c o m m e e x e m p l e ana 

l o g u e , m a i s e n sens i n v e r s e , l e cas des sacs l y m p h a t i q u e s de l a 

g r e n o u i l l e , l e s q u e l s é t a i e n t c o n s i d é r é s c o m m e de vas tes b o u r s e s 

s é r e u s e s s u b s t i t u é e s a u t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é . 

N o u s v e r r o n s e n é t u d i a n t l e s y s t è m e l y m p h a t i q u e q u e les 

sacs l y m p h a t i q u e s r e p r é s e n t e n t e n r é a l i t é des c a p i l l a i r e s l y m 

p h a t i q u e s s o u s - c u t a n é s , d e v e n u s c o n f l u e n t s , e t a y a n t d o n n é 

a i n s i n a i s s a n c e à de l a r g e s c a v i t é s q u i a p p a r t i e n n e n t b i e n d é c i 

d é m e n t a u s y s t è m e l y m p h a t i q u e e t n o n a u s y s t è m e s é r e u x . 

A u s s i n e s t - i l pas é t o n n a n t de v o i r ces c a v i t é s c o m m u n i q u e r 

vité séreuse. 
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avec les l y m p h a t i q u e s , p u i s q u e n o u s l e r é p é t o n s , e l l e s n e s o n t 

e l l e s - m ê m e s q u e des l y m p h a t i q u e s d i l a t é s . 

Cellules migratrices des séreuses. — Les i n t e r s t i c e s des é l é 

m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e c o n t i e n n e n t de l a l y m p h e et 

s o n t p a r c o u r u s p a r des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s . I l e n est de m ê m e 

de l a c a v i t é des s é r e u s e s ; e l l e c o n t i e n t u n l i q u i d e , d i t s é r o s i t é 

( p é r i t o n é a l e , p é r i c a r d i q u e , e t c . ) , q u i se c o a g u l e à l a f a ç o n de l a 

l y m p h e . L o r s q u e ces l i q u i d e s s ' a c c u m u l e n t e n e x c è s , o n d i t , 

Sérosités des 
séreuses. 

£, SA1 

FIG. 173. — Grand .épiploon d'un lapin de trois mois, imprégné d'argent, 
sur place, chez l'animal qui vient d'être sacrifié. 

, t. Trous de la membrane. — a. Lignes intercellulaires de la face supérieure. — b. Lignes 
intercellulaires de la face inférieure. — m. Amas d'albuminate d'argent intercellulaires 
de la face supérieure. — m'. Mêmes amas de la face inférieure. — c, c'. Petites cellules 
intercalaires (Ranvier). 

pour le tissu cellulaire, qu'il y a œdème, pour les séreuses, qu'il 

y a hydropisie ; o n v o i t d o n c q u e l ' œ d è m e est l ' h y d r o p i s i e d u 

t i s s u c e l l u l a i r e , e t q u e , i n v e r s e m e n t , l ' h y d r o p i s i e est l ' œ d è m e 

d ' u n e s é r e u s e . C e t t e s é r o s i t é o u l y m p h e des s é r e u s e s r e n f e r m e 

de n o m b r e u s e s c e l l u l e s a m i b o ï d e s ( l e u c o c y t e s , c e l l u l e s l y m p h a 

t i q u e s ) . O r , n o n s e u l e m e n t ces c e l l u l e s m i g r a t r i c e s se d é p l a c e n t Trajets des ces 

e n g l i s s a n t s u r les s u r f a c e s s é r e u s e s , m a i s e n c o r e , e l l e s p e r f o 

r e n t l e s c l o i s o n s m i n c e s q u i se t r o u v e n t s u r l e u r passage, e t 

c 'est à ce m é c a n i s m e q u ' e s t d u e l a d i s p o s i t i o n f e n ê t r é e de l ' é p i 

p l o o n ( f i g . 174 e t 1 7 5 ) ; s u r l es t r è s j e u n e s a n i m a u x , les o r i f i c e s 

de c e t t e f e n ê t r a t i o n s o n t p e t i t s , c o r r e s p o n d a n t p a r l e u r d i a -

lules migratrice 
dans les sé
reuses. 
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m è t r e à c e l u i d ' u n g l o b u l e b l a n c ( f i g . 1 7 3 ) ; ce n ' e s t q u e p l u s 

t a r d , a p r è s a v o i r é t é p r i m i t i v e m e n t p r o d u i t s p a r l e passage d e 

ces g l o b u l e s b l a n c s , q u ' i l s s ' é l a r g i s s e n t chez l ' a d u l t e . 

L e s r e c h e r c h e s de R a n v i e r o n t b i e n d é m o n t r é q u e ces o r i 

fices o u t r o u s s o n t p r o d u i t s p a r les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , c a r s u r 

l ' é p i p l o o n d ' u n j e u n e l a p i n , o n p e u t s u r p r e n d r e ces c e l l u l e s 

e n g a g é e s dans l a m e m b r a n e ( f i g . 1 7 3 ) . Chose r e m a r q u a b l e , p a r 

f o i s u n e c e l l u l e m i g r a t r i c e a i n s i e n g a g é e n e p o u r s u i t pas s o n 

c h e m i n , n ' a c h è v e pas l a p e r f o r a t i o n , 

m a i s d e m e u r e e n p l a c e p o u r o b t u r e r l ' o r i 

fice q u e l l e a p r o d u i t d a n s l ' e n d o t h é 

l i u m ; a i n s i , d i t R a n v i e r , s ' e x p l i q u e l a p r é 

sence de ces p e t i t e s c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s 

e n c l a v é e s e n t r e les g r a n d e s e t l a r g e s c e l 

l u l e s p l a t e s ( c e l l u l e s i n t e r c a l a i r e s ; c, c , 

fig. 173) e t p r é s e n t a n t des c a r a c t è r e s i n 

t e r m é d i a i r e s e n t r e c e u x d ' u n e c e l l u l e m i 

g r a t r i c e e t c e u x d ' u n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e 

t y p e . I l se passe d o n c i c i l e f a i t q u e n o u s 

a v o n s s i g n a l é p o u r l e t i s s u c o n j o n c t i f e n 

g é n é r a l ( p . 3 4 7 ) , l a t r a n s f o r m a t i o n d ' u n e 

c e l l u l e m i g r a t r i c e e n c e l l u l e fixe, e t , p o u r 

l e cas s p é c i a l , sa t r a n s f o r m a t i o n e n c e l 

l u l e e n d o t h é l i a l e , c e l l e - c i é t a n t l ' é q u i v a 

l e n t de l a c e l l u l e fixe. 

M a i s , dans l ' é p i p l o o n , l e p l u s s o u v e n t 

FIG. 174. — Grand épi
ploon du lapin adulte 
imprégné d'argent. 

T. Trou. — a. Lignes inter
cellulaires dessinées par le 
dépôt d'argent à la face 
supérieure. — b. Lignes 
intercellulaires de la face 
inférieure. — Grossisse
ment de 250 diamètres 
(Ranvier). On voit que le 
trou T correspond à droite 
à une ligne intercellulaire, 
tandis que sur les autres 
parties de son contour i l 
est pratiqué aux dépens 
des cellules endothéliales ceiiu\rs n Smîgra- ces c e l l u l e s p o u r s u i v e n t l e u r m a r c h e e t 

trices. l e p e r f o r e n t de p a r t e n p a r t . O r , d a n s les r é g i o n s t r è s m i n c e s 

de cet é p i p l o o n , o n p e u t , a p r è s i m p r é g n a t i o n p a r l ' a r g e n t , v o i r 

les l i g n e s de s é p a r a t i o n des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des d e u x 

faces de l a m e m b r a n e , e t c o n s t a t e r q u e , s u r l ' u n e o u l ' a u t r e 

f a c e , les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s n e se c o n t e n t e n t pas t o u j o u r s de 

s ' i n s i n u e r d a n s l a l i g n e de s é p a r a t i o n de d e u x é l é m e n t s e n d o -

t h é l i a u x e t d ' é c a r t e r c e u x - c i , m a i s q u e p a r f o i s a u s s i e l l e s les 

p e r f o r e n t , s ' o u v r a n t u n passage e n p l e i n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e . 

C'est p o u r q u o i , s i , s u r l a m e m b r a n e a r g e n t é e , o n v o i t s o u 

v e n t u n e l i g n e n o i r e d e s s i n a n t l a c i r c o n f é r e n c e d u t r o u , ce q u i 

m o n t r e q u a u b o r d d u t r o u v i e n n e n t se t e r m i n e r l es c e l l u l e s e n -
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d o t h é l i a l e s des d e u x faces, c ' e s t - à - d i r e q u e l a c e l l u l e m i g r a t r i c e 

a p a s s é u n i q u e m e n t e n t r e les é l é m e n t s e n d o t h é l i a u x ( f i g . 1 7 3 ) , 

d ' a u t r e s f o i s l e t r o u n ' e s t pas l i m i t é p a r u n e l i g n e n o i r e , m a i s 

c i r c o n s c r i t p a r u n e p a r e i l l e l i g n e s e u l e m e n t à u n e c e r t a i n e d i s 

t a n c e de s o n b o r d ( f i g . 1 7 5 ) , ce q u i m o n t r e q u e l a c e l l u l e m i 

g r a t r i c e a p e r f o r é l e p l e i n d ' u n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e s u r l ' u n e 

et l ' a u t r e f a c e . P a r m i ces d i s p o s i t i o n s , i l e n est q u i m o n t r e n t 

q u e l a c e l l u l e m i g r a t r i c e , s ' i n s i n u a n t , s u r l ' u n e des f aces , Diverses disposi-

d a n s l a l i g n e de s é p a r a t i o n de d e u x é l é m e n t s e n d o t h é l i a u x , fiC°e

n

s

s d e c e s ° n 

a p o u r s u i v i s o n c h e m i n s u r 

l ' a u t r e f a c e e n p e r f o r a n t e n 

p l e i n u n e c e l l u l e e n d o t h é 

l i a l e , ca r s u r l a p r e m i è r e de 

ces faces o n v o i t p a r t i r des 

b o r d s d u t r o u p l u s i e u r s l i g n e s 

n o i r e s d i v e r g e n t e s q u i i n d i 

q u e n t des l i m i t e s de c e l l u l e s , 

t a n d i s q u e s u r l ' a u t r e l a p e r 

f o r a t i o n passe e n p l e i n à t r a 

v e r s u n e c e l l u l e 1 E n f i n l a 

fig. 174 m o n t r e e n c o r e u n e 

des v a r i é t é s q u e p e u v e n t a f 

f e c t e r ces d i s p o s i t i o n s . Q u a n t 

à l ' a g r a n d i s s e m e n t u l t é r i e u r 

de ces o r i f i c e s , i l p e u t ê t r e l e r é s u l t a t de d é c h i r u r e s c o n s é c u t i v e s 

p r o d u i t e s p a r des t i r a i l l e m e n t s , de m ê m e q u ' u n e é t o f f e q u e l 

c o n q u e v o i t s ' a g r a n d i r à l a l o n g u e les p r e m i e r s t r o u s q u ' o n y 

p r a t i q u e ; m a i s i l est d û s u r t o u t à l a c o n f l u e n c e de p e t i t e s p e r 

f o r a t i o n s p r o d u i t e s d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t les u n e s des 

a u t r e s ; e n e f f e t , p a r l e passage i n c e s s a n t des é l é m e n t s m i g r a 

t e u r s , ces o r i f i c e s s o n t a g r a n d i s , l e s t r a c t u s c o n j o n c t i f s q u i les s é 

p a r e n t a m i n c i s e t r o m p u s , e t l ' é p i p l o o n se t r a n s f o r m e a i n s i e n u n 

v é r i t a b l e r é s e a u ( é p i p l o o n r é t i c u l é ) . I l e n r é s u l t e u n e s o r t e de 

r e m a n i e m e n t c o m p l e t de l a d i s p o s i t i o n de ses é l é m e n t s , de s o n 

r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l , e t n o t a m m e n t ce t a r r a n g e m e n t de c e l 

l u l e s e n d o t h é l i a l e s q u i s ' e n r o u l e n t a u t o u r d ' u n e m i n c e t r a v é e 

1. RANVIER, Recherches sur la formation des inailles du grand épiploon (Arch. 
de Physiologie, 1874). 

FIG. 175. — Grand épiploon du lapin 
adulte imprégné d'argent : disposition 
typique des trous produits par le pas
sage d'une cellule migratrice perforant 
le plein d'une cellule endothéliale. 

T. Trous. — a. Lignes intercellulaires de la 
face supérieure. — b. Lignes intercellulaires 
de la face inférieure. — n. Noyau. — Gros
sissement de 330 diamètres (Ranvier). 
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e t d o n t c h a c u n e v a s o u d e r ses d e u x b o r d s o p p o s é s s u r l ' u n des 

c ô t é s de l a t r a v é e , e n v e l o p p a n t à e l l e s e u l e t o u t e l a s u r f a c e de 

c e l l e - c i ( p . 3 8 0 ) . 
G o m m e c o n s é q u e n c e de s o n a s s i m i l a t i o n a u x i n t e r s t i c e s d u 

t i s s u c e l l u l a i r e , l a c a v i t é d ' u n e s é r e u s e d o i t ê t r e t r è s f a v o r a b l e 

à l ' a b s o r p t i o n des l i q u i d e s q u i y s e r o n t i n j e c t é s ; e t e n e f f e t 

l ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u ' u n e i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e e t u n e 

i n j e c t i o n i n t r a p é r i t o n é a l e s o n t choses é q u i v a l e n t e s , a u p o i n t 

de v u e de l a r a p i d i t é de l ' a b s o r p t i o n . I l y a l o n g t e m p s q u e 

M a g e n d i e , d a n s ses e x p é r i e n c e s , a v a i t , p o u r o b t e n i r u n e a b s o r p 

t i o n r a p i d e et s û r e des subs t ances t o x i q u e s , s u b s t i t u é l ' i n j e c 

t i o n dans l a p l è v r e à l ' i n j e c t i o n sous l a p e a u . 

Vaisseaux et nerfs des séreuses. — L e s s é r e u s e s p o s s è d e n t 

des vaisseaux sanguins d o n t l a d i s p o s i t i o n n ' a r i e n de p a r t i c u 

l i e r , ca r n o u s n ' a v o n s pas à d é c r i r e i c i les g r o s v a i s s e a u x q u e 

les m é s e n t è r e s r e n f e r m e n t e t q u i s o n t d e s t i n é s a u x v i s c è r e s ; i l 

n o u s s u f f i r a de f a i r e r e m a r q u e r q u e , à ce t é g a r d , ces r e p l i s des 

s é r e u s e s ( m é s e n t è r e , m é s o g a s t r e , é p i p l o o n s , m é s o t e n d o n s , e t c . ) 

r e m p l i s s e n t l e m ê m e r ô l e q u e l e t i s s u c e l l u l a i r e , e n s e r v a n t de 

s u p p o r t e t de c o n d u c t e u r des v a i s s e a u x p o u r les o r g a n e s a u x 

q u e l s i l s s o n t a n n e x é s ( p . 3 7 2 ) . Q u a n t a u x v a i s s e a u x s a n g u i n s 

a p p a r t e n a n t e n p r o p r e a u x s é r e u s e s , i l s s o n t g é n é r a l e m e n t p e u 

a b o n d a n t s , e t m o i n s e n c o r e d a n s l e f e u i l l e t p a r i é t a l q u e dans 

l e f e u i l l e t v i s c é r a l ; l ' a r a c h n o ï d e e n est t r è s p a u v r e , p e u t - ê t r e 

m ê m e t o t a l e m e n t d é p o u r v u e . 

O n t r o u v e dans les s é r e u s e s de n o m b r e u s e s ramifications 

nerveuses, d o n t l e m o d e de t e r m i n a i s o n n est pas b i e n c o n n u . 

D a n s l e m é s e n t è r e , d a n s l es c apsu l e s a r t i c u l a i r e s , ces n e r f s s o n t 

e n r a p p o r t avec des c o r p u s c u l e s de P a c i n i ; c e u x - c i n ' a p p a r t i e n 

n e n t pas r é e l l e m e n t à l a s é r e u s e , m a i s b i e n a u t i s s u c o n j o n c t i f 

l â c h e i n t e r p o s é e n t r e les d e u x f e u i l l e t s d u m é s e n t è r e o u a n n e x é 

a u x a r t i c u l a t i o n s . 

M a i s c 'est s u r t o u t avec les lymphatiques q u e l es s é r e u s e s 

p r é s e n t e n t des r a p p o r t s i m p o r t a n t s , s i n g u l i e r s , e t e n c o r e 

d i s c u t é s . E n 1 8 5 2 , R e c k l i n g h a u s e n o b s e r v a ce f a i t s i n g u l i e r 

q u e , s i o n d é p o s e , s u r l a s u r f a c e p é r i t o n é a l e d u c e n t r e p h r é n i q u e 

d ' u n l a p i n , q u e l q u e s g o u t t e s de l a i t o u d ' u n e é m u l s i o n de 

g r a i s s e , o n v o i t b i e n t ô t l e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s d u d i a -
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p h r a g m e s ' i n j e c t e r de ce l i q u i d e , c ' e s t - à - d i r e r e n f e r m e r des 

g l o b u l e s de l a i t o u de g ra i s se 1 U n e s o l u t i o n de b l e u de P r u s s e 

d o n n e l e s m ê m e s r é s u l t a t s ; t o u s ces l i q u i d e s p é n è t r e n t d a n s 

des f e n t e s l y m p h a t i q u e s s i t u é e s e n t r e les f a i s c e a u x t e n d i n e u x 

s u p e r f i c i e l s d u c e n t r e p h r é n i q u e , f e n t e s s u r l e s q u e l l e s l a s é 

r e u s e p é r i t o n é a l e passe e n p o n t . O n e n a c o n c l u q u ' i l y a v a i t 

des o r i f i c e s de c o m m u n i c a t i o n e n t r e l a c a v i t é p é r i t o n é a l e e t ces 

f e n t e s l y m p h a t i q u e s ( s t o m a t e s de 

R e c k l i n g h a u s e n ) . R e s t a i t à v o i r e t 

é t u d i e r ces s t o m a t e s . 

O r , les é t u d e s de R a n v i e r l u i 

o n t m o n t r é q u e , e n e f f e t , s u r l a 

f ace p é r i t o n é a l e d u c e n t r e p h r é n i 

q u e , d o n t les é l é m e n t s o n t é t é fixés 

p a r l ' a c i d e o s m i q u e , o n t r o u v e , de 

p l ace e n p l a c e , a u n i v e a u des f e n 

tes l y m p h a t i q u e s , des a m a s de c e l 

l u l e s r o n d e s c i r c o n s c r i v a n t u n o r i 

fice c e n t r a l , o u ( f i g . 1 7 6 ) , p o u r 

m i e u x d i r e , u n c o u r t c a n a l , q u i , p r o 

f o n d é m e n t , s ' o u v r e d a n s l a f e n t e 

l y m p h a t i q u e ; i l a d o n n é à ces 

d i s p o s i t i o n s l e n o m de puits lym- Question des puits 
phatiques. S i , d ' a u t r e p a r t , o n r e - l*mPhati*ues-

p r e n d ce t t e é t u d e s u r des p i è c e s 

t r a i t é e s p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t , 

p o u r v o i r l e s l i m i t e s des c e l l u l e s 

e n d o t h é l i a l e s d u p é r i t o i n e , o n v o i t q u e , a u n i v e a u de c h a 

q u e p u i t s l y m p h a t i q u e , ce t e n d o t h é i i u m n ' e s t pas p e r f o r é ; 

i l est c o m p l e t , m a i s f o r m é de p e t i t e s c e l l u l e s q u i v a r i e n t de 

f o r m e e t de d i m e n s i o n ( f i g . 1 7 7 ) . Ces c e l l u l e s n e p a r a i s s e n t 

pas s o l i d e m e n t u n i e s ; e l l e s s o n t l a p l u p a r t r e c o n n a i s s a b l e s 

c o m m e c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s o u g l o b u l e s b l a n c s ( p . 3 9 2 ) . 

R a n v i e r e n c o n c l u t q u e , p o u r e x p l i q u e r l es r é s u l t a t s de l ' e x p é -

1. RECKLINGIIAPSEN, Die Lymphgefusse und ihre Beziehung zum Bindegewebe. 
Berlin, 1862. — Das Lymphgefàssystem (in Handbuch der Lehre von den Geweben 
von Stricker, 1871, p. 214). 

FIG. 176. — Centre phrénique du 
lapin, fixé par l'acide osmique, 
vu par sa face péritonéale. 

Fente lymphatique. — t. Faisceaux 
tendineux. —p. Puits lymphatique. 
— Grossissement de 120 diamètres 
(Ranvier). 
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Cellules 
migratrices. 

n e n c e de R e c k l i n g h a u s e n , 
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i l n ' e s t pas n é c e s s a i r e d ' i n v o -

Centros de réno
vation. 

q u e r l ' e x i s t e n c e de s t o m a t e s p e r m a n e n t s ; les p e t i t e s c e l l u l e s 

q u i o c c u p e n t les o r i f i c e s de ces p u i t s s o n t f a c i l e s à d é p l a c e r ; 

e l les p e u v e n t se d é p l a c e r d ' e l l e s - m ê m e s p a r a m i b o ï s m e , e t , p a r 

s u i t e , l a i s s e r passer o u e n t r a î n e r e l l e s - m ê m e s les c o r p u s c u l e s 

d é p o s é s à l a s u r f a c e p é r i t o n é a l e d u c e n t r e p h r é n i q u e . O r , 

p u i s q u o n sa i t q u e , p a r l e u r a m i b o ï s m e , l e s c e l l u l e s m i g r a t r i c e s 

p e u v e n t r e n t r e r dans les v a i s s e a u x c o m m e e l l e s e n s o n t s o r t i e s , 

i l n o u s s e m b l e q u ' o n p o u r r a i t d i r e q u e 

ces p u i t s l y m p h a t i q u e s , r e p r é s e n t é s p a r 

des r a n g é e s c o n c e n t r i q u e s de g l o b u l e s 

b l a n c s ( f i g . 176) , a u s s i b i e n q u e ces î l o t s 

e n d o t h é l i a u x de p e t i t e s c e l l u l e s ( f i g . 177 ) 

q u i s o n t a u s s i des g l o b u l e s b l a n c s , t o u t 

ce t e n s e m b l e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e 

u n e v é r i t a b l e t r o u p e de c e l l u l e s m i g r a 

t r i c e s a c c u m u l é e s e n des p o i n t s q u i d e 

v i e n n e n t l e u r s l i e u x h a b i t u e l s de p a s 

sage. 

D ' a p r è s les é t u d e s q u e H e r m a n n et 

T o u r n e u x o n t f a i t e s de ces m ê m e s p u i t s 

l y m p h a t i q u e s , ces a u t e u r s s o n t a r r i v é s à 

u n e i n t e r p r é t a t i o n q u i p a r a î t a u p r e m i e r 

a b o r d s i n g u l i è r e m e n t d i f f é r e n t e de l a p r é 

c é d e n t e , e t q u i c e p e n d a n t n e s 'en é l o i g n e 

g u è r e , s i l ' o n v e u t b i e n se r a p p e l e r q u e 

l es c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , s ' a r r ê t a n t d a n s 

l ' i n t e r s t i c e des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , 

p e u v e n t s 'y f i x e r e t s 'y t r a n s f o r m e r e n s u i t e e n c e l l u l e s e n d o 

t h é l i a l e s ( p . 3 9 2 ) , c o m m e e l l e s se t r a n s f o r m e n t a i l l e u r s e n c e l 

l u l e s f i x e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . E n e f f e t , se b a s a n t s u r l e s f o r m e s 

de t r a n s i t i o n s g r a d u e l l e s q u ' o n t r o u v e e n t r e l es c e l l u l e s p l a c é e s 

dans les p u i t s l y m p h a t i q u e s e t les l a r g e s l a m e l l e s e n d o t h é l i a l e s 

d u p é r i t o i n e (c i -dessus , p . 3 8 6 ) , H e r m a n n e t T o u r n e u x p e n s e n t 

q u o n se t r o u v e l à e n p r é s e n c e d ' u n p h é n o m è n e de r é n o v a t i o n 

de l ' é p i t h é l i u m p é r i t o n é a l ( p . 233 e t f i g . 1 0 3 ) ; q u e ces a m a s de 

c e l l u l e s n e s o n t q u e des n i d s d ' é l é m e n t s é p i t h é l i a u x j e u n e s , 

d e s t i n é s à r e m p l a c e r , d a n s les r é g i o n s q u i les e n t o u r e n t , les 

FIG. 177. — Centre phré
nique dulapin,imprégné 
d'argent, vu par sa face 
péritonéale. 

f . Fente lymphatique. — t. 
Faisceaux tendineux. — c. 
Cellules endothéliales ordi
naires.— n. Ilots de cellules 
plus petites et à protoplasma 
granuleux. — Grossisse
ment do 200 diamètres 
(Ranvier). 
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l a m e l l e s e n d o t h é l i a l e s e n l e v é e s p a r l a d e s q u a m a t i o n ( p . 386 ) 1 

4 ° T i s s u c o n j o n c t i f l a m e l l e u x . — L e s f a i t s e x p o s é s à 

p r o p o s des s é r e u s e s n o u s p e r m e t t r o n t de c o m p r e n d r e f a c i l e 

m e n t les d i s p o s i t i o n s d u t i s s u c o n j o n c t i f l a m e l l e u x . N o u s a v o n s 
v u q u e c e r t a i n e s 

t r a v é e s d e l ' é p i p l o o n 

f e n ê t r é é t a i e n t r é 

d u i t e s à u n o u d e u x 

f a i s c e a u x de f i b r i l l e s 

c o n j o n c t i v e s , avec 

o u sans fibres é l a s 

t i q u e s , e t n e p o s s é 

d a n t d ' a u t r e s c e l l u 

l es q u e ce l l e s q u i 

é t a i e n t é t a l é e s à l e u r 

s u r f a c e sous f o r m e 

d ' é l é m e n t s e n d o t h é 

l i a u x ( p . 3 8 0 ) . Q u ' a u 

l i e u d ' u n e t r a v é e o n 

se f i g u r e u n e m e m 

b r a n e t r è s m i n c e de 

fibres c o n j o n c t i v e s 

e t é l a s t i q u e s , a y a n t Lamelles conjonc-, 
tives avec cel-- Gaine lamelleuse des nerfs. — Nerf colla- ^ . , 

téral des doigts de la main; coupe transversale du a s a SUrtace Ues c e i -
petit tronc nerveux fixé par l'injection préalable, I u l e s p l a t e s , p l u s OU 
dans les vaisseaux sanguins, d'une solution osmique m o m s é t a l é e s de 
à 1 p. 100. ' 

, r • i n m • A m a n i è r e à a f f e c t e r 
n. Faisceau nerveux. —gl. Gaine lamelleuse. — a. Cloison de 

division d'un faisceau nerveux (dépendance de la gaine u n e d i s p o s i t i o n r a p -

lamelleuse). — n. Un fascicule nerveux très grêle, avec sa 
gaine lamelleuse. — v. Vaisseau sanguin. — fc. Tissu con- p e l a n t c e l l e d u n e n -
jonctif interfasciculaire. — ca. Cellules adipeuses colorées , , 1 , 1 -
en noir par l'acide osmique. — Grossissement de 150 dia- ClOt t lé l lUm, e t On 
mètres (Ranvier). ^ ^ ^ 

qu'est une des lamelles du tissu conjonctif lamelleux. Ce tissu 

f o r m e , des g a i n e s q u i e n v e l o p p e n t d i v e r s o r g a n e s p e u v o l u m i -

1. Il est presque inutile d'ajouter qu'on ne peut plus invoquer les communi
cations des sacs lymphatiques de la grenouille avec les lymphatiques comme 
une preuve de communication entre séreuse et lymphatique, puisque ces sacs, 
considérés autrefois comme des cavités séreuses, représentent en réalité des 
réseaux lymphatiques dilatés, ainsi que nous l'avons dit à la page 390. 

Iules plates de 
revêtement. 
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n e u x , t e l s q u e les f o l l i c u l e s de c e r t a i n s p o i l s ; m a i s i l se t r o u v e 

s u r t o u t d é v e l o p p é a u t o u r des f a s c i c u l e s n e r v e u x , o ù i l p r e n d , 

e n e f f e t , l e n o m de gaine lamelleuse des nerfs ( R a n v i e r ) . 

Gaine lamelleuse des nerfs, périnèvre, gaine de Henle. — 

S u r les g r o s f a s c i c u l e s n e r v e u x , ce t te g a i n e est f o r m é e d ' u n 

g r a n d n o m b r e de l a m e l l e s d i s p o s é e s c o n c e n t r i q u e m e n t ( f i g . 178) ; 

s u r les f a s c i c u l e s p l u s p e t i t s , 

l e n o m b r e des l a m e l l e s d i 

m i n u e , e t l o r s q u ' u n t r o n c 

n e r v e u x s'est s u b d i v i s é e n 

ses r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s , 

d o n t c h a c u n e p e u t n ' ê t r e f o r 

m é e q u e d ' u n e seu le fibre 

n e r v e u s e , l a g a i n e e n ques 

t i o n c o n t i n u e à e n v e l o p p e r 

ce t te fibre, m a i s e l l e est r é 

d u i t e a l o r s à u n e l a m e l l e u n i 

q u e . I l y a l o n g t e m p s (1854) 

de q u e R o b i n a v a i t v u u n e fine 

l a m e l l e e n v e l o p p a n t u n m i n c e 

f a i s c e a u n e r v e u x , e t l ' a v a i t 

d é c r i t e , sous l e n o m de péri

nèvre, c o m m e u n élément 

anatomique c o n s t i t u é p a r u n e 

s u b s t a n c e a m o r p h e s e m é e de 

n o y a u x ; H e n l e , de s o n c ô t é , 

a v a i t d é c r i t l a l a m e l l e q u i e n t o u r e les d e r n i è r e s s u b d i v i s i o n s des 

t r o n c s n e r v e u x , r é d u i t e s à u n e o u d e u x fibres n e r v e u s e s , e t l a 

c o n s i d é r a i t a u s s i c o m m e r e p r é s e n t a n t u n t u b e m e m b r a n e u x , 

h y a l i n , sans s t r u c t u r e , avec des n o y a u x à sa s u r f a c e , e t o n c o n 

t i n u e e n c o r e a u j o u r d ' h u i à d o n n e r l e n o m de gaine de Henle à 

La gaine deHenie. l a g a i n e l a m e l l e u s e des t o u t p e t i t s n e r f s . M a i s l ' a n a l y s e h i s t o 

l o g i q u e a m o n t r é , g r â c e a u x r e c h e r c h e s de R a n v i e r , q u e ces 

l a m e l l e s , q u ' e l l e s s o i e n t s i m p l e s o u m u l t i p l e s , n e s o n t pas u n 

é l é m e n t a n a t o m i q u e , m a i s u n t i s s u , l e q u e l est f o r m é des d i v e r s 

é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f 1 

1. RA.NVIEK, Recherches sur l'histologie et la physiologie des nerfs (Archiw de 
physiologie, 1872, p. 429). 

Le périnèvre 
Robin. 

FIG. 179. — Lamelles isolées de la gaine 
lamelleuse du gros faisceau nerveux du 
nerf sciatique du chien ; dissociation pra
tiquée sur une coupe longitudinale faite 
après injection interstitielle de gélatine 
et durcissement par l'alcool. — Grossis
sement de 50 diamètres (Ranvier). 
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E n e f f e t , s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n t r o n c n e r v e u x 

s c i a t i q u e , m é d i a n , c o l l a t é r a l des d o i g t s ) , o n c o n s t a t e q u e l e 

n e r f es t f o r m é p a r u n c e r t a i n n o m b r e de f a i s c e a u x p l o n g é s 

d a n s d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e ( t i s s u c o n j o n c t i f i n t e r f a s c i c u l a i r e , 

f c , fig. 1 7 8 ) , e t e n t o u r é s c h a c u n d ' u n e e n v e l o p p e p a r t i c u l i è r e , 

t r è s n e t t e m e n t d e s s i n é e sous f o r m e de g a i n e , e t l a i s s a n t d é j à 

d e v i n e r , p a r sa fine s t r i a t i o n c o n c e n t r i q u e (gl, fig. 1 7 8 ) , sa 

c o n s t i t u t i o n p a r des l a m e l l e s s u p e r p o s é e s . S i l e n e r f a é t é d i v i s é 

e n c o u p e s l o n g i t u d i n a l e s , i l est f a c i l e , e n d i s s o c i a n t e n s u i t e les 

é l é m e n t s de l a c o u p e , de s é p a r e r ces l a m e l l e s les u n e s des 

a u t r e s ( f i g . 179) e t de v o i r q u e , p a r e x e m p l e , i l y e n a de d i x à 

q u i n z e a u t o u r d ' u n g r o s f a i s c e a u n e r v e u x . G o n c e n t r i q u e m e n t 

d i s p o s é e s , ces l a m e l l e s r a p p e l l e n t l ' a spec t q u e p r é s e n t e r a i t u n e Gaine lamelleuse 

m a i n de p a p i e r c y l i n d r i q u e m e n t r o u l é e ; c e p e n d a n t e l l e s n e 

s o n t pas , dans l e u r s u p e r p o s i t i o n , e n t i è r e m e n t l i b r e s e t i n d é 

p e n d a n t e s les u n e s des a u t r e s ; m a i s , se s u b d i v i s a n t p a r p l aces , 

e l l e s s ' a n a s t o m o s e n t les u n e s avec les a u t r e s , a f f e c t a n t u n e 

d i s p o s i t i o n q u e R a n v i e r a d é s i g n é e sous l e n o m de systèmes de 

tentes, c ' e s t - à - d i r e de l a m e l l e s s e c o n d a i r e s , o b l i q u e s , t r è s i r r é 

g u l i è r e m e n t d i s p o s é e s , a l l a n t d ' u n e l a m e l l e p r i m i t i v e à sa 

v o i s i n e . 

Ces l a m e l l e s s o n t t o u t e s f o r m é e s de f a i s c e a u x de fibrilles 

c o n j o n c t i v e s , p l a c é s c ô t e à c ô t e o u e n t r e - c r o i s é s , e t m ê l é s de 

fibres é l a s t i q u e s , l e t o u t s o l i d e m e n t s o u d é p a r u n e s u b s t a n c e 

u n i s s a n t e h y a l i n e , s e m b l a b l e à c e l l e de l a t r a m e des s é r e u s e s . 

D a n s l ' é p a i s s e u r d ' u n e l a m e l l e , i l n ' y a pas de c e l l u l e s ; c e l l e s - c i 

s o n t d i s p o s é e s u n i q u e m e n t d a n s les i n t e r v a l l e s q u i ' s é p a r e n t 

d e u x l a m e l l e s v o i s i n e s ; s i l a g a i n e se r é d u i t à u n e seu le l a 

m e l l e ( g a i n e de H e n l e ) , c 'est s u r l a f ace i n t e r n e de c e l l e - c i q u e 

s o n t d i s p o s é e s les c e l l u l e s . 

L e s n o y a u x de ces c e l l u l e s e n s o n t l e s seu les p a r t i e s q u ' o n 

a p e r ç o i v e d ' a b o r d ; s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e t r a i t é e p a r l e 

c a r m i n , ces n o y a u x , c o l o r é s en r o u g e , d e s s i n e n t des t r a î n é e s Éléments ceiiu 

de t a ches dans les i n t e r v a l l e s des l a m e l l e s . L e s c o r p s c e l l u l a i r e s mènes. d c s l a 

a u x q u e l s i l s c o r r e s p o n d e n t n e p e u v e n t ê t r e a p e r ç u s q u e p a r 

l ' a c t i o n d u n i t r a t e d ' a r g e n t , c a r ces c o r p s c e l l u l a i r e s s o n t r é d u i t s Cellules endothé-

à u n e m i n c e l a m e s e m b l a b l e à c e l l e des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s ; i a m C n T c t a n t l a 

a u s s i l e n i t r a t e d ' a r g e n t e n d e s s n n V t - i l n e t t e m e n t les l i m i t e s 
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Formes 
de transition. 

( f i g . 180) . S i o n a i m p r é g n é d ' a r g e n t u n t o u t p e t i t r a m u s e u l e 

n e r v e u x , d o n t l a g a i n e l a m e l l e u s e est r é d u i t e à l ' é t a t de g a i n e 

de H e n l e , o n v o i t l a s u r f a c e de ce r a m u s c u l e p a r c o u r u e p a r des 

l i g n e s n o i r e s , f i n e s , p e u s i n u e u s e s , s e m b l a b l e s a u x l i g n e s 

l i m i t e s des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des s é r e u s e s ( f i g . 1 8 0 ) . S ' i l 

s ' ag i t d ' u n f a i s c e a u n e r v e u x e n t o u r é 

de l a m e l l e s m u l t i p l e s , o n v o i t se des

s i n e r d i v e r s p l a n s de t r a i t s n o i r s s u 

p e r p o s é s , e t p a r l e j e u de l a m i s e a u 

p o i n t , o n a r r i v e f a c i l e m e n t à c o n s t a 

t e r q u e c h a c u n de ces p l a n s c o r r e s 

p o n d à u n i n t e r v a l l e de d e u x l a m e l l e s , 

c ' e s t - à - d i r e a u d e s s i n des c o n t o u r s 

des c e l l u l e s q u i o c c u p e n t c h a q u e i n 

t e r v a l l e . 

D e m ê m e q u e n o u s a v o n s t r o u v é 

t o u t e s l es f o r m e s de t r a n s i t i o n e n t r e 

l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e e t les s é r e u -

ses, de m ê m e n o u s t r o u v o n s des i n - F I G l g 0 _ N e r f t h o r a c i q u e d e 

t e r m é d i a i r e s e n t r e l e t i s s u c o n j o n c t i f i a souris ( i l est formé d'un seul 

o r d i n a i r e e t les f o r m e s les p l u s ac

c e n t u é e s d u t i s s u c o n j o n c t i f l a m e l 

l e u x . A i n s i a u t o u r des f a s c i c u l e s des 

g r o s n e r f s , les l a m e l l e s e n g a i n a n t e s 

les p l u s e x t e r n e s s o n t f o r m é e s de f i b r e s 

l â c h e m e n t u n i e s e t n e c o n s t i t u a n t pas 

u n e m e m b r a n e c o m p l è t e , m a i s u n e 

m e m b r a n e p e r c é e d ' o r i f i c e s d a n s les 

i n t e r v a l l e s de ces f a i s c e a u x de f i b r e s ; 

ces l a m e l l e s e x t e r n e s s o n t à l ' é t a t de 

t i s s u c o n j o n c t i f s i m p l e m e n t c o n d e n s é , e t e l l e s n e s o n t pas r e 

v ê t u e s de c e l l u l e s à t y p e v r a i m e n t e n d o t h é l i a l , m a i s de c e l l u l e s 

é t o i l é e s f o r m a n t u n r e v ê t e m e n t i n c o m p l e t . A u c o n t r a i r e , les 

l a m e l l e s les p l u s i n t e r n e s , l e s p l u s p r o f o n d e s , e t q u i s o n t e n 

m ê m e t e m p s les p l u s m i n c e s , a f f e c t e n t l a t e x t u r e p r é c é d e m 

m e n t d é c r i t e c o m m e t y p e , e t e l l e s s o n t r e v ê t u e s de c e l l u l e s à 

d i s p o s i t i o n s p a r f a i t e m e n t e n d o t h é l i a l e s . 

E n f a i s a n t l ' é t u d e d u s y s t è m e n e r v e u x n o u s a u r o n s à r ê v e -

fascicule nerveux) imprégné 
d'argent. Ce réactif a dessiné, 
d'une part (à la surface du fas
cicule), les limites des cellules 
plates (endothéliales) de la 
gaine lamelleuse (ou gaine de 
Henle), et, d'autre part (dans 
le fascicule nerveux), de petites 
croix latines répondant aux 
étranglements annulaires des 
fibres nerveuses. Grossisse
ment de 200 diamètres (Ran
vier). 



TISSU MUQUEUX. 401 

n i r n o n s u r l a s t r u c t u r e de l a g a i n e l a m e l l e u s e des n e r f s , m a i s 

s u r ses d i s p o s i t i o n s v a r i a b l e s s e l o n les r é g i o n s , s u r ses r a p p o r t s 

a v e c l e s a u t r e s é l é m e n t s , et s u r l a m a n i è r e d o n t e l l e se p o u r 

s u i t e t se d é v e l o p p e s u r c e r t a i n s c o r p u s c u l e s t e r m i n a u x ( l a m e l l e s 

e m b o î t é e s des c o r p u s c u l e s de P a c i n i ) . 

C H A P I T R E X X 

DIVERSES ESPÈCES DE [TISSU CONJONCTIF 

(Suite j . 

L e s q u a t r e e s p è c e s de t i s s u c o n j o n c t i f q u e n o u s v e n o n s de 

passe r e n r e v u e r e n f e r m e n t n e t t e m e n t les t r o i s é l é m e n t s de ce 

t i s s u ( f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , fibres é l a s t i q u e s e t 

c e l l u l e s ) ; n o u s a l l o n s v o i r m a i n t e n a n t u n e c a t é g o r i e de t i s s u s 

c o n j o n c t i f s q u i d i f f è r e des p r é c é d e n t e s e n ce q u e , i c i , t o u s les 

é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f n e s o n t p l u s p r é s e n t s , o u q u ' a u 

m o i n s c e r t a i n s d ' e n t r e e u x s o n t r e p r é s e n t é s dans des p r o p o r 

t i o n s s i f a i b l e s q u e l e u r p r é s e n c e est n é g l i g e a b l e . 

5° T i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x . — Ce t i s s u c o n j o n c t i f 

r e n f e r m e des c e l l u l e s e t des f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s , 

m a i s i l ne r e n f e r m e pas o u p r e s q u e pas de fibres é l a s t i q u e s ; e t , Absence ou rareté 

de p l u s , l e s c e l l u l e s et f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s s o n t n o y é s d a n s £ q S

u e s b r e s é I a s * 

u n e a b o n d a n t e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e r i c h e en m u c i n e . 

N o u s l ' a v o n s d i t ( p . 339) , à u n e c e r t a i n e p h a s e de s o n d é v e 

l o p p e m e n t , l e t i s s u c o n j o n c t i f est à l ' é t a t m u q u e u x ; i l est a l o r s 

f o r m é s e u l e m e n t de c e l l u l e s é t o i l é e s q u i o n t a c c u m u l é dans 

l e u r s i n t e r s t i c e s u n e a b o n d a n t e s u b s t a n c e s e m i - l i q u i d e , 

r i c h e e n m u c i n e . M a i s b i e n t ô t , p a r l e p r o c e s s u s p r é c é d e m m e n t 

é t u d i é ( p . 3 6 2 ) , l e s f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s a p p a r a i s 

s e n t d a n s ce t t e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e . O n a a l o r s l e tissu 

conjonctif muqueux p r o p r e m e n t d i t . C e l u i - c i p e r s i s t e d a n s ce t 

é t a t chez u n g r a n d n o m b r e d ' i n v e r t é b r é s e t de v e r t é b r é s . Chez 

les m a m m i f è r e s , i l f o r m e q u e l q u e s o r g a n e s t r a n s i t o i r e s ( c o r d o n 

o m b i l i c a l ) o u p e r m a n e n t s ( c o r p s v i t r é ) . 

Gélatine de Wharton. — L e c o r d o n o m b i l i c a l , q u i r e l i e l e Cordon ombilical 
MATHIAS DUVAL. — Histologie. 26 e t s a °~élatinei 
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f œ t u s a u p l a c e n t a , est e n v e l o p p é d ' u n r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l 

( g a i n e é p i d e r m i q u e ) e t c o n t i e n t les v a i s s e a u x de l a c i r c u l a t i o u 

p l a c e n t a i r e , p l o n g é s d a n s u n e s u b s t a n c e g é l a t i n i f o r m e a b o n 

d a n t e q u ' o n a p p e l l e l a gélatine de Wharton. C'est l e t y p e d u 

t i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x . A u m i l i e u d ' u n e s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e o u i n t e r c e l l u l a i r e m u q u e u s e , o n y t r o u v e de g r a n d e s 

c e l l u l e s à l o n g s p r o l o n g e m e n t s a n a s t o m o s é s . Ces c e l l u l e s son t 

de p r o t o p l a s m a n u , sans e n v e l o p p e , e t c 'est à t o r t q u o n les a 

d é c r i t e s , sous l ' i n f l u e n c e des i d é e s de V i r c h o w ( p . 3 4 1 ) , c o m m e 

r e p r é s e n t a n t des v o i e s c a n a l i c u l é e s p o u r l a c i r c u l a t i o n d u p l a s m a 

n u t r i t i f ( c e l l u l e s p l a s m a t i q u e s ) . J e t é s sans o r d r e d a n s l a subs t ance 

m u q u e u s e , m a i s c e p e n d a n t o r i e n t é s d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e 

s e l o n l ' a x e d u c o r d o n , s o n t des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c 

t i v e s . Cet te t r a m e c o n j o n c t i v e , t r è s p e u a b o n d a n t e a u d é b u t , est 

d ' a u t a n t p l u s d é v e l o p p é e q u o n e x a m i n e u n c o r d o n a p p a r t e n a n t 

à u n f œ t u s p r è s d u t e r m e de l a g e s t a t i o n . D a n s l a subs t ance 

m u q u e u s e de l a g é l a t i n e de W h a r t o n , o n t r o u v e a u s s i q u e l q u e s 

c e l l u l e s m i g r a t r i c e s . Ce t i s s u est e n t i è r e m e n t d é p o u r v u de r é 

seaux v a s c u l a i r e s , de v a i s s e a u x q u i l u i s o i e n t p r o p r e s . L e s g ros 

v a i s s e a u x de l a c i r c u l a t i o n p l a c e n t a i r e ( v e i n e o m b i l i c a l e et a r 

t è r e s o m b i l i c a l e s ) n e f o n t q u e l e t r a v e r s e r sans l u i d o n n e r de 

r a m i f i c a t i o n s . 

Corps hyaloïde. — L e corps vitré, o u humeur hyaloïde, q u i 

r e m p l i t l a p a r t i e d u g l o b e o c u l a i r e s i t u é e e n a r r i è r e d u c r i s t a l -

Son état primitif l i n , est, chez l e f œ t u s ( f i g . 1 2 0 ; p . 2 6 8 ) , u n e masse de t i s s u 
chez le fœtus. , . e . , , . 

c o n j o n c t i t m u q u e u x , t r a v e r s é e p a r des v a i s s e a u x ( a r t è r e c a p s u -
l a i r e se r e n d a n t à l a c a p s u l e d u c r i s t a l l i n ) ; m a i s ce t i s s u se 

m o d i f i e r a p i d e m e n t p a r a t r o p h i e de ses é l é m e n t s figurés, de 

so r t e q u e chez l ' a d u l t e l e c o r p s v i t r é n ' e s t p r e s q u e p l u s q u ' u n e 

masse de s u b s t a n c e m u q u e u s e ; les é l é m e n t s figurés se s o n t 

c o n d e n s é s à sa p é r i p h é r i e , o ù i l s se t a s s e n t e n u n e membrane 

Humeur vitrée; hyaloïde t c o m p o s é e p r e s q u e u n i q u e m e n t de s u b s t a n c e a m o r p h e 
membrane hya- i . , 
îoïdo. dans sa p a r t i e p o s t é r i e u r e , p l u s r i c h e e n fibrilles c o n j o n c t i v e s 

à sa p a r t i e a n t é r i e u r e o ù e l l e f o r m e l a zone de Z i n n s ' i n s é r a n t 

s u r l e c r i s t a l l i n . Ce t te m e m b r a n e h y a l o ï d e p r é s e n t e à sa f ace 

i n t e r n e des t r a î n é e s assez r i c h e s de c e l l u l e s , s e m b l a b l e s à des 

l e u c o c y t e s ( c e l l u l e s s o u s - h y a l o ï d i e n n e s ) . P a r ce t t e f a c e i n t e r n e , 

e l l e é m e t de n o m b r e u x p r o l o n g e m e n t s d a n s l ' i n t é r i e u r de 
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l ' h u m e u r v i t r é e , q u i est a i n s i c l o i s o n n é e e t s u b d i v i s é e e n l oges 

c o m m u n i c a n t e s . O n t r o u v e e n c o r e dans ces loges q u e l q u e s 

c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , m a i s l a p l u p a r t de ces é l é m e n t s , a i n s i q u e 

les c e l l u l e s é t o i l é e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , s o n t d e v e n u s i m m o 

b i l e s , d é g é n é r é s , avec p r o d u c t i o n de v a c u o l e s dans l e u r p r o t o 

p l a s m a . C'est t o u t ce q u i res te d u t i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x 

p r i m i t i f : les v a i s s e a u x o n t d i s p a r u 1 

6° T i s s u fibreux o u t e n d i n e u x . — L e t i s s u f i b r e u x o u 

t e n d i n e u x , d e s t i n é à f o r m e r des co rdes t e n d i n e u s e s , des l i g a 

m e n t s , des m e m b r a n e s i n e x t e n s i b l e s , est u n t i s s u c o n j o n c t i f 

o ù l ' é l é m e n t é l a s t i q u e n ' e s t pas ( o u p r e s q u e pas) r e p r é s e n t é . 

I l se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e s t de f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c 

t i v e s a s s o c i é s p a r a l l è l e m e n t les u n s à c ô t é des a u t r e s , t o u s 

d a n s l a m ê m e d i r e c t i o n , avec des c e l l u l e s p l a t e s d a n s l e u r s i n 

t e r v a l l e s . L e t e n d o n é t a n t l e t y p e de ce t i s s u , o n d o n n e l e n o m 

de faisceau tendineux à ce t t e a s s o c i a t i o n de f a i s c e a u x de Faisceau tendi-
. . . . . neux et fibre 

fibrilles c o n j o n c t i v e s . I l i m p o r t e d o n c de n e pas c o n f o n d r e , tendineuse. 
m a l g r é l a s i m i l i t u d e des n o m s , l e f a i s c e a u de fibrilles c o n j o n c 

t i v e s , q u i es t i c i l ' é l é m e n t c o m p o s a n t , avec l e f a i s c e a u t e n d i 

n e u x , q u i est l e r é s u l t a t de l ' a s s o c i a t i o n d ' u n p l u s o u m o i n s 

g r a n d n o m b r e de ces é l é m e n t s c o m p o s a n t s . P o u r é v i t e r t o u t e 

c o n f u s i o n , n o u s d o n n e r o n s , dans les d e s c r i p t i o n s q u i v o n t 

s u i v r e , l e n o m de fibre tendineuse a u faisceau de fibrilles c o n 

j o n c t i v e s , o u e m p l o i e r o n s i n d i f f é r e m m e n t u n de ces d e u x 

t e r m e s ; n o u s d i r o n s d o n c , p o u r l e m o m e n t , q u e l e f a i s c e a u 

t e n d i n e u x est f o r m é p a r l a r é u n i o n d ' u n c e r t a i n n o m b r e de 

fibres t e n d i n e u s e s . 

L e s f a i s c e a u x t e n d i n e u x , e n s ' a s soc ian t à l e u r t o u r , f o r m e n t 

des o r g a n e s d i v e r s s e l o n l e u r m o d e d ' a s s o c i a t i o n : s ' i l s se d i s 

p o s e n t t o u s p a r a l l è l e m e n t les u n s a u x a u t r e s , n o u s a v o n s l es 

tendons p r o p r e m e n t d i t s e t les ligaments ; s ' i l s se c r o i s e n t 

e n f o r m a n t des p l a n s success i f s d a n s l e s q u e l s i l s o n t , d ' u n 

p l a n à l ' a u t r e , des d i r e c t i o n s o b l i q u e s o u p e r p e n d i c u l a i r e s , 

n o u s a v o n s les d i v e r s e s membranes fibreuses. L e e u w e n h o e c k 

a v a i t v u les fibres t e n d i n e u s e s ; B i c h a t l e s c o n n a i s s a i t e t e n 

f a i s a i t l ' é l é m e n t d u tissu fibreux ; m a i s i l n e s a v a i t pas q u e ce t Tissu fibreux des 
anciens. 

1. REAL Y BEIRO, Sur le développement de l'œil et particulièrement de ses élé^ 
menls mésodermiques (Thèse, Faculté de méd. de Paris, 188S). 
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é l é m e n t est auss i c e l u i d u t i s s u c o n j o n c t i f , e t i l f a i s a i t d u t i s s u 

fibreux u n s y s t è m e t o u t à f a i t à p a r t ( c i -dessus , p . 3 5 2 ) . 

Tendons. — U n t e n d o n p e u t ê t r e c o m p o s é d ' u n s e u l f a i s c e a u 

Tendon simple, t e n d i n e u x ; ce sont ces tendons simples q u ' i l f a u t p r e n d r e 

c o m m e p o i n t de d é p a r t de ce t t e é t u d e . T e l s s o n t l e s t e n d o n s 

f i l i f o r m e s de l a q u e u e d u r a t o u de l a s o u r i s , q u ' o n p e u t f a c i 

l e m e n t i s o l e r s u r u n e g r a n d e l o n g u e u r e t e x a m i n e r e n e n t i e r , 

p a r t r a n s p a r e n c e , a v a n t et a p r è s l ' a c t i o n des r é a c t i f s . O n 

c o n s t a t e a l o r s q u e ce t e u d o n s i m p l e , ce f a i s c e a u t e n d i n e u x , 

est f o r m é u n i q u e m e n t de f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s 

{fibres tendineuses), avec des c e l l u l e s p l a t e s d a n s l e u r s i n t e r 

v a l l e s . 
Les fibres tendineuses, q u i , n e l ' o u b l i o n s pas , n e s o n t a u t r e 

chose q u e des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , s o n t t o u t e s 

^position parai- d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t c ô t e à c ô t e , dans l e sens de l ' a x e d u 
îèie des fibres t p - n ( i o n avec u n e d i r e c t i o n p a r f a i t e m e n t r e c t i l i g n e , s ans a u c u n e 
tendineuses. ' 1 

o n d u l a t i o n . L e u r c o n s t i t u t i o n est d u r e s t e c e l l e q u e n o u s 
a v o n s d é c r i t e , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , e n é t u d i a n t les é l é m e n t s 

d u t i s s u c o n j o n c t i f ( p . 3 3 5 ) : e l l e s s o n t c o m p o s é e s de f i b r i l l e s 

t o u t e s r e c t i l i g n e s e t p a r a l l è l e s , ce q u i d o n n e a u f a i s c e a u u n 

aspec t f i n e m e n t s t r i é d a n s l e sens de l a l o n g u e u r ; l ' a c i d e 

a c é t i q u e g o n f l e les f i b r i l l e s e t f a i t d i s p a r a î t r e l a s t r i a t i o n . A l a 

s u r f a c e de c h a q u e f a i s c e a u de fibrilles c o n j o n c t i v e s e x i s t e , 

c o m m e i l a é t é d i t p r é c é d e m m e n t , u n e c o u c h e e n v e l o p p a n t e 

d i f f é r e n c i é e , é m e t t a n t des e x p a n s i o n s q u i p é n è t r e n t d a n s l e 

f a i s c e a u et y f o r m e n t des c l o i s o n s i n c o m p l è t e s ( p . 3 3 8 ) ; c'est 

ce q u ' o n v o i t f a c i l e m e n t s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e ( f i g . 1 6 0 ) . 

S e u l e m e n t , l a fibre tendineuse est g é n é r a l e m e n t p l u s v o l u m i 

n e u s e ( d e u x o u t r o i s f o i s ) q u ' u n faisceau de fibrilles conjonctives 

d u t i s s u c e l l u l a i r e ; e t ses f i b r i l l e s c o m p o s a n t e s s o n t é g a l e m e n t 

p l u s é p a i s s e s , p l u s d i s t i n c t e m e n t v i s i b l e s ( p . 3 3 5 ) . 

De m ê m e q u e les f i b r e s t e n d i n e u s e s s o n t o r d o n n é e s , dans 

le f a i s c e a u t e n d i n e u x , s u i v a n t u n e d i r e c t i o n r é g u l i è r e e t con= 

s t an t e , les cellules conjonctives s o n t d i s p o s é e s e n t r a î n é e s r é g u 

l i è r e s l e l o n g de c e s ' f i b r e s , d a n s les i n t e r v a l l e s q u ' e l l e s l i m i t e n t 

p a r l e u r j u x t a p o s i t i o n . S u r u n t e n d o n s i m p l e de l a q u e u e d u 

Traînées réguiiè- r a t c o l o r é p a r l e c a r m i n , o n v o i t ce f a i s c e a u t e n d i n e u x p a r c o u r u 

ZidintweT.11"1611 P a r des t r a î n é e s l o n g i t u d i n a l e s q u ' o n r e c o n n a î t f o r m é e s de 
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c e l l u l e s p l a c é e s b o u t à b o u t , e n s é r i e i n i n t e r r o m p u e ( f i g . 1 8 2 ) . 

P a r d i s s o c i a t i o n , o u s i m p l e m e n t e n c o m p r i m a n t u n p e u l a 

p r é p a r a t i o n de m a n i è r e à a p l a t i r l e t e n d o n , o n a r r i v e à m i e u x 

d i s t i n g u e r les f o r m e s e t les r a p p o r t s de ces c e l l u l e s ( f i g . 1 8 1 ) , 

q u i n e s o n t a u t r e chose q u e des c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f , m a i s q u i c e p e n d a n t p r é s e n t e n t des d é t a i l s de c o n f i g u 

r a t i o n assez p a r t i c u l i è r e p o u r q u ' o n l e u r a i t d o n n é l e n o m de 

cellules tendineuses. 

E n e f f e t , l ' e n s e m b l e de l e u r c o r p s r e p r é s e n t e u n e p l a q u e 

r e c t a n g u l a i r e , s o u v e n t t r è s l a r g e ( f i g . 181) v u des e x p a n s i o n s 

e n a i l e d o n t n o u s p a r l e r o n s p l u s l o i n , m a i s d ' o r d i n a i r e p l u s 

l o n g u e (dans l e sens de l ' a x e d u 

t e n d o n ) q u e l a r g e (dans l e sens 

p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e d u t e n 

d o n ) e t ces p l a q u e s p l a c é e s b o u t 

à b o u t , e n se c o r r e s p o n d a n t p a r 

l e u r p e t i t c ô t é ( f i g . 1 8 2 ) , s o n t 

Z-SAZZS d i s p o s é e s e n s é r i e s o u chaînes chaînes 
tj 7 • n , i . cellulaires 

FIG. 181. - Cellules des tendons de cellulaires p a r a l l è l e m e n t a u x 
la queue de la souris. f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , de t e l l e 

c. Cellules, - p . Prolongements latéraux. o o r t p m i P p h a f T l l f r p l l l l l p P«st <ÎP-
— n. Noyaux. - a. Crête d'empreinte. h U I l e 4 U e ^"d .qUL Cei iUie eSl Se-
- grossissement de 325 diamètres p a r é e de c e l l e q u i l a p r é c è d e o u 

q u i l a s u i t p a r u n i n t e r l i g n e 

d r o i t , p e r p e n d i c u l a i r e o u o b l i q u e à l ' a x e de l a c h a î n e . Ces 

c e l l u l e s s o n t i n c u r v é e s s e l o n u n e de l e u r s faces ( f i g . 1 8 3 ) , e t 

a p p l i q u é e s p a r ce t t e f ace s u r u n f a i s c e a u c o n j o n c t i f ( o u fibre 

t e n d i n e u s e ) , c o m m e u n e t u i l e s u r l e f a î t e d ' u n t o i t , c o m m e 

u n e a f f i c h e s u r u n e c o l o n n e . E l l e s r e n f e r m e n t c h a c u n e u n 

n o y a u , et g é n é r a l e m e n t c e l u i - c i n ' e s t pas p l a c é a u c e n t r e de 

l a c e l l u l e , m a i s u n p e u p l u s p r è s de l ' u n des b o r d s t r a n s v e r 

s a u x , e t de t e l l e s o r t e q u e , p o u r d e u x c e l l u l e s v o i s i n e s , les 

n o y a u x s o n t a u v o i s i n a g e d ' u n e m ê m e l i g n e i n t e r c e l l u l a i r e 

( f i g . 1 8 2 ) , c ' e s t - à - d i r e q u e ces n o y a u x se c o r r e s p o n d e n t d e u x 

p a r d e u x (disposition géminée), ce q u i s e m b l e i n d i q u e r q u e ces Noyaux géminés. 

d e u x c e l l u l e s p r o v i e n n e n t de l a d i v i s i o n d ' u n e m ê m e c e l l u l e 

m è r e . 

R a n v i e r , a u q u e l n o u s d e v o n s l a c o n n a i s s a n c e de ces d i s p o -

i t i o n s , a é g a l e m e n t s i g n a l é e t i n t e r p r é t é d i v e r s e s p a r t i c u l a -
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crêtes d'em
preinte. 

r i t e s q u i t o u t e s r é s u l t e n t de l a m a n i è r e i n t i m e d o n t ces c e l l u l e s 

s o n t a p p l i q u é e s s u r u n f a i s c e a u c o n j o n c t i f , m o u l é e s s u r ce f a i s 

ceau , e t m o d e l é e s p a r l a p r e s s i o n des f a i s c e a u x v o i s i n s 1 E n 

e f f e t , o n v o i t , d ' u n e p a r t , q u e , de l e u r s b o r d s l a t é r a u x p a r t e n t 

Expansions et de fines expansions en ailes ( p , f i g . 181) q u i 

s ' é t e n d e n t p l u s o u m o i n s l o i n e n s ' i n s i -

n u a n t e n t r e les f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s o u fibres 

t e n d i n e u s e s v o i s i n e s , et p e u v e n t m ê m e a l l e r 

j u s q u a u c o n t a c t d ' e x p a n s i o n s s e m b l a b l e s 

é m a n é e s des é l é m e n t s d ' u n e a u t r e c h a î n e 

c e l l u l a i r e . Ces e x p a n s i o n s e n a i l e s s o n t 

e x t r ê m e m e n t m i n c e s , p e u c o l o r a b l e s , e t f o r 

m é e s p a r u n e l a m e l l e de p r o t o p l a s m a des

s é c h é , m o m i f i é p o u r a i n s i d i r e ; e l l e s s o n t 

p l u s v i s i b l e s , p l u s é p a i s s e s , l é g è r e m e n t g r a 

n u l e u s e s s u r u n t r è s , j e u n e ] a n i m a l , e t s'a

m i n c i s s e n t e t se p a r c h e m i n e n t chez l ' a d u l t e . 

D ' a u t r e p a r t , ces c e l l u l e s p r é s e n t e n t l e s 

crêtes d'empreinte p r é c é d e m m e n t é t u d i é e s 

d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e ( p . 3 4 3 ) , q u i , p o u r 

l e cas p a r t i c u l i e r des c e l l u l e s t e n d i n e u s e s , 

s o n t r é g u l i è r e m e n t d i s p o s é e s (a, fig. 1 8 1 ; 

e, fig. 182 e t 1 8 3 ) , t o u t e s p a r a l l è l e s à l ' a x e 

de l a t r a î n é e c e l l u l a i r e ; d u s o m m e t de ces 

c r ê t e s d ' e m p r e i n t e p e u v e n t a u s s i p a r t i r des 

e x p a n s i o n s e n a i l e s . E n f i n , d e r n i e r d é t a i l de 

m ê m e o r d r e q u e les p r é c é d e n t s , d a n s les i n 

t e r v a l l e s des c r ê t e s d ' e m p r e i n t e , e t d a n s ces 

c r ê t e s e l l e s - m ê m e s , l e p r o t o p l a s m a est s t r i é 

dans l e sens de l a l o n g u e u r de l a c e l l u l e , 

ses g r a n u l a t i o n s é t a n t d i s p o s é e s e n s é r i e s 

p a r a l l è l e s à l ' a x e des f i b r e s t e n d i n e u s e s , 

c o m m e s i t o u t , d a n s l a f o r m e e t l a c o n s t i 

t u t i o n de ce t t e c e l l u l e , é t a i t o r i e n t é e t m o u l é e n r a i s o n des r a p 

p o r t s i n t i m e s de s o n c o r p s a v e c les f i b r e s t e n d i n e u s e s ( f i g . 1 8 1 ) . 

i. RANVIER, Des éléments cellulaires des tendons et du tissu conjonctif lâche 
(Arch. de Physiol., 1869, p.471). -Nouvelles recherches sur la structure et le déve
loppement des tendons (Arch. de Physiol., 1874). 

r 

FIG. 182. —Tendon de 
la queue d'un jeune 
rat. Faisceau tendi
neux isolé recouvert 
d'une rangée de cel
lules. 

c. Cellule. — f . Faisceau 
— e. Crête d'empreinte. 
— Grossissement de 
500 diamètres (Ran
vier). 
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Q u a n d o n e x a m i n e u n e c o u p e d ' u n s e m b l a b l e f a i s c e a u , o n 

v o i t q u e l es f i b r e s t e n d i n e u s e s , p a r l e u r j u x t a p o s i t i o n , d é l i 

m i t e n t des espaces é t o i l é s . O n sa i t ( p . 341) q u e ces espaces Espaces stellaires. 

s t e l l a i r e s ( f i g . 160) r é p o n d e n t à ce q u e V i r c h o w a v a i t p r i s p o u r 

l a c e l l u l e c o n j o n c t i v e , d i t e p a r l u i c e l l u l e p l a s m a t i q u e . I l a v a i t 

p r i s l e c o n t e n a n t p o u r l e c o n t e n u . C'est e n e f f e t dans ces 

espaces q u e s o n t p l a c é e s les c e l l u l e s p l a t e s avec l e u r s e x p a n 

s i o n s e n a i l e s et l e u r s c r ê t e s d ' e m p r e i n t e . H e n l e , q u i n ' a v a i t 

v u q u e l e n o y a u de ces c e l l u l e s , p e n s a i t q u e ces espaces s e r a i e n t 

v i d e s o u p l e i n s de l y m p h e . N o u s s a v o n s a u 

j o u r d ' h u i c o m m e n t i l s s o n t o c c u p é s p a r des 

c e l l u l e s n u e s , sans e n v e l o p p e , e t d i s p o s é e s e n 

t r a î n é e s c o n t i n u e s . 

U n f a i s c e a u t e n d i n e u x , u n t e n d o n s i m p l e Tendons simples. 

de l a q u e u e d u r a t , n e p r é s e n t e pas d ' a u t r e s 

é l é m e n t s q u e c e u x q u i v i e n n e n t d ' ê t r e d é c r i t s , 

e t q u i p a r s u i t e s o n t b i e n d é s i g n é s sous l e 
FIG. 183. - Deux cei- n / „ . . * j n i + 

iules isolées des ten- n o m de fibres t e n d i n e u s e s et de c e l l u l e s t e n 
dons de la queue d i n e u s e s . I l n ' y a n i fibres é l a s t i q u e s n i c e l -

1 I u l e s m i g r a t r i c e s . L e s espaces s t e l l a i r e s s o n t 

""d^mpreînt^ - Gros- e n e f f e t t r o p é t r o i t s , e t t r o p b i e n r e m p l i s p a r 
sissement de 350 dia- j e s c e n u i e s fixes, p o u r p o u v o i r , m a l g r é l e u r 
mètres (Ranvier). 7 r r 7 ° 

d i s p o s i t i o n e n c a n a u x l o n g i t u d i n a u x , r e c e 
v o i r e t l a i s s e r c i r c u l e r d ' a u t r e s é l é m e n t s . 

M a i s i l est r a r e q u ' u n t e n d o n s o i t f o r m é p a r u n s e u l f a i s c e a u 

t e n d i n e u x c o m m e dans l a q u e u e de l a s o u r i s ; l e p l u s s o u v e n t , 

e t c 'est l e cas de t o u s l es t e n d o n s d u c o r p s h u m a i n , p l u s i e u r s 

f a i s c e a u x t e n d i n e u x ( f a i s c e a u x p r i m i t i f s ) se g r o u p e n t p a r a l l è l e - Tendons 

m e n t c ô t e à c ô t e e t s ' assoc ien t e n faisceaux secondaires, p u i s c o m P ° s é s -

c e u x - c i , s e l o n l e v o l u m e d u t e n d o n , e n f a i s c e a u x t e r t i a i r e s , e tc . 

Dans les espaces c i r c o n s c r i t s p a r l a j u x t a p o s i t i o n de ces f a i s 

c e a u x de d i v e r s o r d r e s s o n t a l o r s d i s p o s é e s des c l o i s o n s de 

t i s s u c o n j o n c t i f à p e u p r è s s e m b l a b l e a u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e 

o u t i s s u c e l l u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e r e n f e r m a n t n o n s e u l e m e n t des 

f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s e t des c e l l u l e s fixes, m a i s 

e n c o r e des fibres é l a s t i q u e s , des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , des v a i s 

s e a u x e t des n e r f s . Ce t i s s u c o n j o n c t i f q u i s é p a r e e t u n i t l e s cloisons de tissu 
f a i s c e a u x t e n d i n e u x est s e u l e m e n t u n p e u p l u s dense , u n p e u conjonctif. 
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p l u s c o n d e n s é q u e l e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e o r d i n a i r e . L e s 

fibres élastiques y f o r m e n t u n r é s e a u f i n e t g r ê l e : l e u r p r é 

sence n e n o u s p e r m e t pas m o i n s de d i r e q u e l e t e n d o n n e r e n 

f e r m e pas de f i b r e s é l a s t i q u e s , p r o p r e s , c a r i c i ces f i b r e s n e 

s o n t pas m ê l é e s a u x é l é m e n t s t e n d i n e u x ( f i b r e s t e n d i n e u s e s et 

c e l l u l e s t e n d i n e u s e s ) , m a i s s e u l e m e n t i n t e r p o s é e s e n t r e les 

f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s de ces é l é m e n t s , c o m m e , d a n s u n 

m u s c l e , l e t i s s u c o n j o n c t i f est i n t e r p o s é e n t r e l es f a i s c e a u x de 

f i b r e s c o n t r a c t i l e s . 

Les v a i s s e a u x s a n g u i n s , p e u a b o n d a n t s , m a i s c e p e n d a n t 

p l u s n o m b r e u x q u ' o n n e l e c r o y a i t a u t r e f o i s , f o r m e n t u n p r e 

m i e r r é s e a u dans l ' e n v e l o p p e c o m m u n e d u t i s s u c e l l u l a i r e d u 

t e n d o n , p u i s p é n è t r e n t d a n s les c l o i s o n s s u s - i n d i q u é e s , o ù i l s 

s ' anas tomosen t e n l o n g u e s s é r i e s d ' a rcades a l l o n g é e s ; les c a p i l 

l a i r e s n e p é n è t r e n t pas dans les f a i s c e a u x p r i m i t i f s . L a p r é 

sence de l y m p h a t i q u e s dans les t e n d o n s est u n e q u e s t i o n encore 

c o n t r o v e r s é e . E n f i n les t e n d o n s p o s s è d e n t des n e r f s , d o n t n o u s 

é t u d i e r o n s a i l l e u r s l e m o d e de t e r m i n a i s o n ( v o i r c h a p . X X V I I ) . 

A p r o p o s d u t i s s u m u s c u l a i r e , n o u s d é c r i r o n s l a m a n i è r e 

d o n t les t e n d o n s se c o n t i n u e n t avec les m u s c l e s ; à p r o p o s des 

os, l a m a n i è r e d o n t i l s s 'y i n s è r e n t . 

Ligaments. — L e s ligaments a r t i c u l a i r e s s o n t c o n s t i t u é s à 

p e u p r è s c o m m e les t e n d o n s ; les f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c 

t i v e s n ' y s o n t pas t o u j o u r s d i s p o s é s d ' u n e m a n i è r e a u s s i r é g u 

l i è r e , e t q u e l q u e s fibres é l a s t i q u e s s o n t m ê l é e s à ces f a i s c e a u x . 

N o u s p a r l e r o n s p l u s l o i n de c e r t a i n s l i g a m e n t s s p é c i a u x q u i 

s o n t f o r m é s e s s e n t i e l l e m e n t de fibres é l a s t i q u e s (ligaments jaunes 

des v e r t è b r e s ) , e t q u i , p a r s u i t e , a p p a r t i e n n e n t n o n a u t i s s u 

f i b r e u x , m a i s b i e n a u t i s s u é l a s t i q u e ( p . 4 1 3 ) . 

Membranes fibreuses. — A u l i e u de se d i s p o s e r t o u t e s p a r a l 

l è l e m e n t à u n axe c o m m u n de m a n i è r e à c o n s t i t u e r u n c o r d o n 

à p e u p r è s c y l i n d r i q u e , les f i b r e s t e n d i n e u s e s (g ros f a i s c e a u de 

f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s ) e t les f a i s c e a u x t e n d i n e u x q u ' e l l e s f o r 

m e n t , p e u v e n t s ' é t a l e r s u r u n p l a n , o u b i e n se c r o i s e r r é g u l i è r e 

m e n t , et n o t a m m e n t se d i s p o s e r e n p l a n s s u p e r p o s é s , d a n s l ' u n 

de sque l s les f a i s c e a u x o n t u n e d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e à c e l l e 

des f a i s c e a u x d u p l a n v o i s i n . D ' a p r è s ce t y p e g é n é r a l , q u i o f f r e 

des v a r i é t é s i n f i n i e s , s o n t c o n s t i t u é e s les membranes fibreuses. 
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A i n s i les aponévroses d i t e s d'insertion s o n t de v é r i t a b l e s 

t e n d o n s é t a l é s e n m e m b r a n e s . L e s aponévroses d'enveloppe s o n t 

f o r m é e s p a r a u m o i n s d e u x p l a n s de f i b r e s : les f a i s c e a u x d ' u n 

p l a n s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s à c e u x de l ' a u t r e . I l e n r é s u l t e q u e 

l es c e l l u l e s p l a t e s , i n t e r p o s é e s e n t r e ces d e u x p l a n s , p r é s e n t e n t 

des c r ê t e s d ' e m p r e i n t e é g a l e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e s e n t r e e l l e s 

de l ' u n e à l ' a u t r e f ace de l a c e l l u l e , p u i s q u e c h a c u n e de l e u r s 

faces se m o u l e s u r les i n t e r s t i c e s des f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s d u 

p l a n c o r r e s p o n d a n t ( V o y . fig. 163 , p . 3 4 2 ) . 

L a dure-mère, e n v e l o p p e l a p l u s e x t e r n e des c e n t r e s n e r 

v e u x , est é g a l e m e n t u n e m e m b r a n e fibreuse, c o m p o s é e de d e u x 

c o u c h e s , d o n t c h a c u n e est f o r m é e de f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s d i s 

p o s é s e n bandes , e t a y a n t , dans u n e c o u c h e , u n e d i r e c t i o n 

o b l i q u e p a r r a p p o r t a u x f a i s c e a u x de l ' a u t r e . E l l e r e n f e r m e 

d'assez n o m b r e u s e s fibres é l a s t i q u e s . I l es t i n t é r e s s a n t de r e 

m a r q u e r q u e l ' e n s e m b l e des m é n i n g e s n o u s p r é s e n t e c ô t e à 

c ô t e t r o i s des p r i n c i p a l e s f o r m e s o u v a r i é t é s d u t i s s u c o n j o n c 

t i f : l a m é n i n g e l a p l u s i n t e r n e , o u p i e - m è r e , ,est d u t i s s u c o n 

j o n c t i f l â c h e ( t i s s u c e l l u l a i r e ) e t a é t é é t u d i é e p . 373 ; l a m é n i n g e 

m o y e n n e est u n e s é r e u s e ( p . 383 : Arachnoïde); et e n f i n l a m é 

n i n g e e x t e r n e o u d u r e - m è r e est u n e m e m b r a n e fibreuse. 

Ualbuginée d u t e s t i c u l e est u n e m e m b r a n e f i b r e u s e f o r m é e 

de f a i s c e a u x de fibres c o n j o n c t i v e s d i v e r s e m e n t e n t r e - c r o i s é e s . 

A v e c l a sclérotique, e n v e l o p p e fibreuse, d u g l o b e o c u l a i r e , 

n o u s a r r i v o n s à u n e m e m b r a n e fibreuse m o i n s r é g u l i è r e m e n t 

c o n s t i t u é e ; ses f a i s c e a u x s ' e n t r e - c r o i s e n t dans t o u s les sens, 

f o r m e n t u n v é r i t a b l e f e u t r a g e , et i l est d i f f i c i l e de d é c o m p o s e r 

l a s c l é r o t i q u e e n l a m e s s u p e r p o s é e s , l e s . f i b r e s pa s san t i r r é g u 

l i è r e m e n t des c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s d a n s les p r o f o n d e s ; i l e n 

est de m ê m e des fibres é l a s t i q u e s t r è s fines q u ' e l l e r e n f e r m e . 

M a i s e n a v a n t , l a s c l é r o t i q u e se c o n t i n u e avec l a cornée transpa

rente, e t ses é l é m e n t s p r e n n e n t a l o r s des d i s p o s i t i o n s p l u s r é 

g u l i è r e m e n t c o o r d o n n é e s , d o n t l ' é t u d e m é r i t e de n o u s a r 

r ê t e r . 

Cornée. — L a cornée transparente d u g l o b e o c u l a i r e a é t é u n e 

des f o r m a t i o n s c o n j o n c t i v e s q u ' o n a i e p l u s é t u d i é e s , p o u r a r r i 

v e r à l a c o n n a i s s a n c e g é n é r a l e des é l é m e n t s d u t i s s u c o n n e c t i f ; 

i l c o n v i e n t d o n c d ' i n s i s t e r i c i s u r s o n a n a l y s e h i s t o l o g i q u e q u i 

Aponévroses ten
dineuses. 

Dure-mère. 

Albuginée* 

Sclérotiqué de 
l'œil. 

Importance de la 
cornée en histo
logie. 
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r é s u m e r a e t p r é c i s e r a u n g r a n d n o m b r e de q u e s t i o n s e x a m i n é e s 

dans les pages q u i p r é c è d e n t . 
L e t i s s u p r o p r e de l a c o r n é e ( a b s t r a c t i o n f a i t e des é p i t h é 

l i u m s q u i r e v ê t e n t l ' u n sa f ace a n t é r i e u r e , l ' a u t r e sa f a c e pos 

t é r i e u r e ) est u n t i s s u c o n j o n c t i f d o n t les f a i s c e a u x s o n t d i s p o s é s 

Lames de tissu e n l a m e l l e s s u p e r p o s é e s ( lames de la cornée) ; m a i s ces l a m e s 
conjonctif. n g g Q n t p a s c o m p i è t e m e n t s é p a r é e s s u r t o u t e l e u r é t e n d u e ; 

e l les s ' a n a s t o m o s e n t p a r des l a m e s s e c o n d a i r e s q u i v o n t o b l i 

q u e m e n t de l ' u n e à l ' a u t r e ( R a n v i e r ) , c ' e s t - à - d i r e q u e n o u s 

r e t r o u v o n s i c i ces systèmes de tentes p r é c é d e m m e n t d é c r i t s à 

p r o p o s d u t i s s u c o n j o n c t i f l a m e l l e u x o u e n g a i n a n t ( p . 399 et 

f i g . 1 7 9 ) . D e p l u s , l a c o r n é e est t r a v e r s é e de p a r t e n p a r t p a r des 

fibres suturâtes, q u i n e s o n t pas des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n 

j o n c t i v e s , m a i s o n t les m ê m e s r é a c t i o n s q u e l a g a i n e a m o r p h e 

q u i e n t o u r e ces f a i s c e a u x et f o r m e p a r p l a c e a u t o u r d ' e u x les 

c o l l i e r s s p i r a u x p r é c é d e m m e n t d é c r i t s ( p . 3 3 7 ) ; ces fibres s u t u -

r a l e s , t r è s d é v e l o p p é e s dans l a c o r n é e des p o i s s o n s p l a g i o s t o m e s 

( R a n v i e r ) , s o n t m o i n s a b o n d a n t e s e t p l u s r u d i m e n t a i r e s (ne 

t r a v e r s a n t pas t o u t e l a c o r n é e ) chez l ' h o m m e e t l e s m a m m i 

f è r e s . 

Transparence due L a c o r n é e | e s t p a r f a i t e m e n t t r a n s p a r e n t e , p a r c e q u e ses l a m e s 

t1meC°desC t éié- s o n t * r e s e x a c t e m e n t e n c o n t a c t les u n e s avec les a u t r e s , e t 
p a r c e q u e d a n s c h a q u e l a m e les f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c 

t i v e s s o n t é g a l e m e n t dans u n c o n t a c t i n t i m e ; m a i s l a c o m p r e s 

s i o n , l e t i r a i l l e m e n t , l ' a c t i o n de l ' e a u , u n e d e m i - d e s s i c c a t i o n , e n 

m o d i f i a n t l é g è r e m e n t les d i s p o s i t i o n s des p a r t i e s , f o n t a u s s i t ô t 

d i s p a r a î t r e l a t r a n s p a r e n c e . O n c o n s t a t e a l o r s q u e l a c o r n é e est 

f o r m é e de f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s ; m a i s , chose s i n g u 

l i è r e , ces f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s n e d o n n e n t pas , p a r l a c o c t i o n , 

de l a g é l a t i n e , m a i s de l a c h o n d r i n e , n o u v e l l e p r e u v e de l a 

p a r e n t é i n t i m e de t o u s les t i s s u s d i t s de substance conjonctive 

( p . 330 et 3 3 7 ) . D a n s c h a q u e l a m e c o r n é e n n e ces f i b r e s s o n t 

d i r i g é e s p a r a l l è l e m e n t les u n e s a u x a u t r e s ; m a i s c e l l e s d ' u n e 

l a m e s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s à l a d i r e c t i o n des f i b r e s de l a l a m e 

s u i v a n t e . I l e n r é s u l t e q u e , s u r u n e c o u p e f a i t e p e r p e n d i c u l a i 

r e m e n t a u p l a n de l a c o r n é e , s i les f i b r e s d ' u n e l a m e s o n t v u e s 

s e l o n l e u r l o n g u e u r , c e l l e de l a l a m e q u i p r é c è d e e t de c e l l e 

q u i s u i t s o n t v u e s e n c o u p e t r a n s v e r s a l e , c ' e s t - à - d i r e m o n t r e n t 

ments. 
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une série de champs polygonaux, dont chacun correspond à un 

f a i s c e a u c o n j o n c t i f . 

E n t r e l e s l a m e s , e t u n i q u e m e n t e n t r e e l l e s , s o n t d i s p o s é e s ceiiuies conseil

les cellules cornéennes q u i n e s o n t a u t r e chose q u e des c e l l u l e s 
protoplasmiques 

fixes, des c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; e l l e s p o s s è d e n t "J**** d e m " 
d o n c des p r o l o n g e m e n t s e t des c r ê t e s d ' e m p r e i n t e ; m a i s ces 

d i v e r s d é t a i l s p r é s e n t e n t des d i s p o s i t i o n s q u ' o n p o u r r a i t p r é v o i r 

a priori, d ' a p r è s ce f a i t q u e ces é l é m e n t s s o n t f o r t e m e n t c o m 

p r i m é s e n t r e d e u x l a m e l l e s à f i b r e s p e r p e n d i c u l a i r e s , et q u ' i l s 

r e m p l i s s e n t e x a c t e m e n t les i n t e r v a l l e s o ù i l s p e u v e n t g l i s s e r 

l e u r s p r o l o n g e m e n t s . L e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e de ces c e l l u l e s 

p r é s e n t e d o n c des sor tes de f u s é e s ( p . 344) q u i s ' é t e n d e n t a u 

l o i n e n s u i v a n t l e s fins i n t e r s t i c e s q u e d e s s i n e , s u r les faces 

v o i s i n e s de d e u x l a m e l l e s , l a j u x t a p o s i t i o n des f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s , de so r t e q u e ces f u s é e s s o n t r e c t i l i g n e s , p e r p e n 

d i c u l a i r e s e n t r e e l l e s , e t m u n i e s de r a m i f i c a t i o n s p e r p e n d i c u 

l a i r e s à l a b r a n c h e p r i n c i p a l e d o n t e l l e s é m a n e n t . L a figure 164 

( p . 343) d o n n e , m i e u x q u e t o u t e d e s c r i p t i o n , l ' i d é e de ces d i s 

p o s i t i o n s g é o m é t r i q u e s ; e l l e m o n t r e é g a l e m e n t q u e l es c r ê t e s 

d ' e m p r e i n t e d u c o r p s c e l l u l a i r e s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s e n t r e 

e l les d ' u n e face à l ' a u t r e , et q u ' e l l e s se c o n t i n u e n t avec les 

p r o l o n g e m e n t s e n f u s é e s , p u i s q u e ces d e u x d i s p o s i t i o n s s o n t 

dues à u n e seu le e t m ê m e cause . N o u s a v o n s d é j à d i t q u e l a 

t r a n s p a r e n c e de l a c o r n é e est d u e à ce t a c c o l e m e n t e x a c t de 

t o u s ses é l é m e n t s , d o n t l e s u n s r e m p l i s s e n t p a r f a i t e m e n t l es 

i n t e r v a l l e s des a u t r e s . A u s s i les c e l l u l e s de l a c o r n é e n e s o n t -

e l l e s v i s i b l e s e n p l a c e q u e s i o n l es c o l o r e , e t l e p r o c é d é q u i 

f o u r n i t à ce t é g a r d les m e i l l e u r s r é s u l t a t s es t l ' i m p r é g n a t i o n 

a u c h l o r u r e d ' o r : u n e c o r n é e , i m m e r g é e p e n d a n t c i n q m i n u t e s 

dans d u j u s de c i t r o n , p u i s p e n d a n t u n q u a r t d ' h e u r e dans 

u n e s o l u t i o n de c h l o r u r e d o u b l e d ' o r e t de p o t a s s i u m , m o n t r e 

n e t t e m e n t l es c e l l u l e s c o r n é e n n e s c o l o r é e s e n v i o l e t ( f i g . 1 6 4 , 

p . 343) 

D u r e s t e , ces c e l l u l e s c o r n é e n n e s , c o m m e t o u t e s les c e l l u l e s Divers types de 

p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , p r é s e n t e n t des f o r m e s assez v a r i a b l e s ! 

s e l o n les a n i m a u x . L a figure 164 (p . 3 4 3 ) , q u i est de l a c o r n é e 
nés. 

1. RANVIER, Leçons d'anatomie générale : La cornée. Paris, 1881. 
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de l a g r e n o u i l l e , n o u s d o n n e u n t y p e m o y e n de ces c e l l u l e s ; 

chez q u e l q u e s a n i m a u x , e l l e s s o n t m o i n s a p l a t i e s , avec u n 

c o r p s c e l l u l a i r e p l u s p e t i t , avec des p r o l o n g e m e n t s f i l i f o r m e s , 

de so r t e q u ' e l l e s r a p p e l l e n t l ' a s p e c t des c e l l u l e s osseuses o u 

c o r p u s c u l e s osseux , d ' o ù l e n o m de c e l l u l e s c o r n é e n n e s à type 

corpusculaire q u e l e u r a d o n n é R a n v i e r ; t e l est l e cas de l a 

c o r n é e des r e p t i l e s , des o i s e a u x ; chez l e c h e v a l , l e b œ u f , e l l e s 

s o n t p l u s g r a n d e s avec des p r o l o n g e m e n t s p l u s a p l a t i s ; e n f i n 

chez l e l a p i n , l e c h i e n , l ' h o m m e , m a i s s u r t o u t chez l e r a t , 

e l l e s a f f e c t e n t l e type membraniforme, c a r e l l e s r e p r é s e n t e n t 

a l o r s de l a r g e s l a m e s o u m e m b r a n e s de p r o t o p l a s m a q u i se 

j o i g n e n t d ' u n e c e l l u l e à l ' a u t r e p a r des p r o l o n g e m e n t s e n 

c o n t a c t s u r u n e g r a n d e é t e n d u e , de s o r t e q u e l e u r e n s e m b l e 

a r r i v e à d é t e r m i n e r l a p r é s e n c e , e n t r e d e u x l a m e s de f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s , d ' u n e l a m e de p r o t o p l a s m a p e r c é e » de t r o u s e t s e m é e 

de n o y a u x . 

images négatives L ' i m p r é g n a t i o n a u n i t r a t e d ' a r g e n t d o n n e de ces c e l l u l e s 
L d e c e s ceiiuies. u n e r e p r é s e n t a t i o n i n t é r e s s a n t e : e n p a s s a n t u n c r a y o n de 

n i t r a t e d ' a r g e n t s u r l a f a c e a n t é r i e u r e de l a c o r n é e e n p l a c e , 

p u i s e n d é t a c h a n t e n s u i t e c e l l e - c i e t l a p l o n g e a n t d a n s l ' e a u 

d i s t i l l é e , l a c o u c h e é p i t h é l i a l e é t a n t e n l e v é e p a r r a c l a g e , o n 

v o i t les c e l l u l e s d e s s i n é e s e n c l a i r e t l e u r s i n t e r s t i c e s e n n o i r , 

l e n i t r a t e d ' a r g e n t n ' a y a n t é t é r é d u i t q u e p a r l a s u b s t a n c e i n 

t e r c e l l u l a i r e . O n a d o n c , c o m m e l e m o n t r e l a figure 1 8 4 , de v é r i 

t a b l e s i m a g e s n é g a t i v e s des c e l l u l e s c o r n é e n n e s . ( C o m p a r e r l a 

f i g u r e 184 avec l a f i g u r e 1 6 4 , p . 3 4 3 . ) 

O u t r e les cellules fixes, l a c o r n é e r e n f e r m e a u s s i des cellules 

migratrices. F o r c é e s de se f r a y e r d ' é t r o i t s passages e n é c a r t a n t 

l e s l a m e s , ces c e l l u l e s s ' é t a l e n t e t s ' a p l a t i s s e n t , se m o u l a n t 

e n t r e l es f a i s c e a u x et s ' a l l o n g e a n t d a n s l e u r s i n t e r s t i c e s . U n e 

c u r i e u s e e x p é r i e n c e de C o h n h e i m m o n t r e q u e ces é l é m e n t s , q u i 

r e s s e m b l e n t a l o r s à des c e l l u l e s fixes, s o n t c e p e n d a n t b i e n des 

l e u c o c y t e s i m m i g r é s d a n s l a c o r n é e . A cet e f f e t , o n i n j e c t e , d a n s 

l e sac l y m p h a t i q u e d o r s a l d ' u n e g r e n o u i l l e , de l ' e a u t e n a n t e n 

Démonstration des s u s p e n s i o n de fins g r a n u l e s de b l e u d ' a n i l i n e ; les l e u c o c y t e s de 
cellules migra- i i i • , i , • . 
trices. l a l y m p h e i n c o r p o r e n t ces g r a n u l a t i o n s , e t , e n r é p é t a n t p e n 

d a n t p l u s i e u r s j o u r s ce t t e o p é r a t i o n , o n c o n s t a t e b i e n t ô t q u e 

t o u s les l e u c o c y t e s e n c i r c u l a t i o n e n s o n t c h a r g é s ; o r , s i à ce 
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m o m e n t o n p r o v o q u e u n e l é g è r e i n f l a m m a t i o n de l a c o r n é e 

p a r l e c o n t a c t avec u n c r a y o n de n i t r a t e d ' a r g e n t , o n c o n s t a t e 

q u e les c e l l u l e s m i g r a t r i c e s d e v i e n n e n t p l u s n o m b r e u s e s dans 

l a r é g i o n i r r i t é e , e t q u ' e l l e s y son t c h a r g é e s de g r a i n s d ' a n i l i n e , 

p r e u v e q u e ce s o n t b i e n des é l é m e n t s i m m i g r é s . D u r e s t e , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p o u r l e t i s s u c o n j o n c t i f e n g é n é r a l 

( p . 3 4 7 ) , i l est p r o b a b l e q u e des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s p e u v e n t 

s ' i m m o b i l i s e r dans l a c o r n é e e t y d e v e n i r c e l l u l e s f i x e s , c e l l u l e s 
c o r n é e n n e s p r o p r e m e n t d i t e s . 

FIG. 184. — Cornée de la grenouille, i m 
prégnée négativement au nitrate d'ar
gent. 

L e t i s s u c o n j o n c t i f de l a 

c o r n é e n e r e n f e r m e pas de v a i s 

s eaux . I l est p a r c o n t r e t r è s 

r i c h e e n fines r a m i f i c a t i o n s Pas de vaisseaux, 
mais richesse en 

n e r v e u s e s ; m a i s c e l l e s - c i n e nerfs. 
l u i a p p a r t i e n n e n t pas e n p r o 

p r e ; o n n e v o i t pas de fibrilles 

n e r v e u s e s se t e r m i n a n t d a n s 

les c e l l u l e s c o r n é e n n e s ; ces 

fibrilles s o n t d e s t i n é e s essen

t i e l l e m e n t à l ' é p i t h é l i u m c o r -

n é e n ( f i g . 107 , p . 2 4 0 ) ; n o u s l e s 

a. Espaces ménagés en clair et correspondant é t u d i e r o n s à propOS des t e r m i -
aux cellules plates et à leurs prolongements. • A A 1 
— m. Substance intercellulaire (Ranvier). naiSOnS n e r v e u s e s e n g é n é r a l 

( s e p t i è m e p a r t i e , c h a p . X L I ) . 

A v e c l ' é t u d e de l a c o r n é e , n o u s t e r m i n o n s l es v a r i é t é s de 

t i s s u c o n j o n c t i f q u i o n t e n c o r e des r a p p o r t s assez d i r e c t s avec 

l a f o r m e c o m m u n e d i t e t i s s u c e l l u l a i r e o u c o n j o n c t i f l â c h e , e t 

n o u s a l l o n s passer à des t y p e s t o u t à f a i t s p é c i a l i s é s s o i t p a r l a 

p r é d o m i n a n c e , s o i t p a r l a t r a n s f o r m a t i o n de l ' u n des é l é m e n t s . 

• 7 ° T i s s u é l a s t i q u e 1 — N o u s a v o n s v u q u e les fibres V 

é l a s t i q u e s s o n t u n des é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , de 

l a t r a m e des s é r e u s e s , d u t i s s u c o n j o n c t i f l a m e l l e u x , m a i s 

q u ' e l l e s d e v i e n n e n t p l u s r a r e s o u absen tes dans l e t i s s u fibreux, 

dans les l i g a m e n t s a r t i c u l a i r e s ; p a r c o n t r e , i l est des l i g a m e n t s 

de n a t u r e p a r t i c u l i è r e q u i s o n t f o r m é s à p e u p r è s u n i q u e m e n t 

de fibres é l a s t i q u e s , avec u n e p r o p o r t i o n n é g l i g e a b l e de fibrilles 

P r é d o m i n a n c e 
presque absolue 
des fibres élas
tiques. 

1. MARC SÉE> Anatomie et physiologie du tissu élastique. Paris, 1860, 
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La contractilité 
demande des 
échanges nutri
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c o n j o n c t i v e s ; l e t y p e n o u s e n est d o n n é p a r l e s ligaments 

jaunes q u i u n i s s e n t e n t r e e l l e s les l a m e s v e r t é b r a l e s . 

Ligaments jaunes. — Ces l i g a m e n t s se c o m p o s e n t de grosses 

fibres é l a s t i q u e s , d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t ( v e r t i c a l e m e n t d ' u n e 

l a m e à l ' a u t r e ) , se d i v i s a n t e t s ' a n a s t o m o s a n t ( f i g . 1 8 5 ) . L e 

d i a m è t r e de ces fibres est b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e chez 

l ' a d u l t e q u e chez l e j e u n e s u j e t , ce q u i m o n t r e q u e les fibres 

é l a s t i q u e s , a p r è s s ' ê t r e f o r m é e s ( v o y . p . 3 6 4 ) , s o n t c a p a b l e s de 

c r o î t r e e n c o r e , a u s s i b i e n e n l o n g u e u r q u e n é p a i s s e u r . A i n s i 

r é u n i e s e n masse , l e s fibres é l a s t i q u e s o n t u n e c o u l e u r j a u 

n â t r e c l a i r e , d ' o ù l e n o m de 

tissu jaune élastique. 

A i n s i s o n t e n c o r e c o n s t i t u é s 

l e l i g a m e n t c e r v i c a l des g r a n d s 

q u a d r u p è d e s ( f i g . 1 8 5 ) , l e l i g a 

m e n t s u s p e n s e u r d u p é n i s , les 

l i g a m e n t s r é t r a c t e u r s des o n 

g l e s d u c h a t e t des g r a n d s f é 

l i n s , c e r t a i n s l i g a m e n t s de l ' a i l e 

des c h a u v e s - s o u r i s , e tc . N o u s 

n e p a r l e r o n s pas i c i des m e m 

b r a n e s é l a s t i q u e s des a r t è r e s , 

q u e n o u s é t u d i e r o n s à p r o p o s 

de ces v a i s s e a u x ( c h a p . X X X I I ) . 

Remarques sur la physiolo

gie du tissu élastique. —- Ces 

t i s s u s é l a s t i q u e s n e p o s s è d e n t 

p r e s q u e pas de v a i s s e a u x ; c 'es t q u e n e f f e t l e m o u v e m e n t n u 

t r i t i f est t r è s p e u a c t i f e n e u x . L e u r p r o p r i é t é é l a s t i q u e est i n d é 

p e n d a n t e de l ' é t a t de v i e , de n u t r i t i o n , e t , u n e f o i s f o r m é e , 

u n e masse de t i s s u é l a s t i q u e f o n c t i o n n e e t se c o m p o r t e c o m m e 

d u c a o u t c h o u c o u u n r e s s o r t é l a s t i q u e q u e l c o n q u e , q u i f e r a i t 

p a r t i e de l ' o r g a n i s m e . N o u s d e v o n s , à ce t t e o c c a s i o n , p r é s e n t e r 

q u e l q u e s r a p i d e s c o n s i d é r a t i o n s c o m p a r a t i v e s s u r l ' é l a s t i c i t é e t 

l a c o n t r a c t i l i t é . 

L a contractilité, d o n t n o u s v e r r o n s q u e l e s m u s c l e s s o n t 

d o u é s a u p l u s h a u t d e g r é , m a i s q u e n o u s c o n n a i s s o n s d é j à p a r 

l ' é t u d e d u p r o t o p l a s m a , es t l a p r o p r i é t é d e c h a n g e r d e f o r m e . 

FIG. 185. — Fibres élastiques du liga 
ment cervical du bœuf. — Grossis 
sèment de 350 diamètres. 
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e t c e t t e p r o p r i é t é , dans les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , es t essen

t i e l l e m e n t l i é e à l ' é t a t de v i e , c ' e s t - à - d i r e ne p e u t se m a n i f e s t e r 

e n d e h o r s des é c h a n g e s r e s p i r a t o i r e s et n u t r i t i f s . U n m u s c l e 

q u i n e r e ç o i t p l u s de s a n g , o u q u i est d é t a c h é d ' u n o r g a n i s m e , 

o u q u i est dans u n o r g a n i s m e q u i v i e n t de p é r i r , u n p a r e i l 

m u s c l e p e r d a u s s i t ô t sa c o n t r a c t i l i t é ; sa s u b s t a n c e se c o a g u l e 

( r i g i d i t é c a d a v é r i q u e ) , p u i s e l l e se d é c o m p o s e ( p u t r é f a c t i o n ) . 

U élasticité, a u c o n t r a i r e , q u i est l a p r o p r i é t é p a r l a q u e l l e u n Différence entre 
1 élasticité Gt ISL 

é l é m e n t q u i a é t é d é f o r m é , é t i r é , r e v i e n t t r è s e x a c t e m e n t à sa contractilité. 
f o r m e p r i m i t i v e , p r o p r i é t é q u e les fibres é l a s t i q u e s p o s s è d e n t 

a u p l u s h a u t d e g r é , n ' e s t pas l i é e , d a n s les fibres é l a s t i q u e s , à 

l ' é t a t de v i e , c ' e s t - à - d i r e de c i r c u l a t i o n d u s a n g , de r e s p i r a t i o n , 

de n u t r i t i o n . L e s l i g a m e n t s j a u n e s , s u r u n c a d a v r e , s o n t a u s s i 

\ p a r f a i t e m e n t é l a s t i q u e s q u e s u r l e s u j e t v i v a n t ; i l s r é s i s t e n t 

t r è s l o n g t e m p s à l a p u t r é f a c t i o n , e n c o n s e r v a n t l e u r é l a s t i c i t é . 

K S i u n f r a g m e n t de l i g a m e n t é l a s t i q u e est s o u m i s à l a dess icca-

i t i o n , i l d e v i e n t d u r , r i g i d e , et p e r d , c e l a v a sans d i r e , s o n é l a s 

t i c i t é ; m a i s s ' i l est a l o r s p l o n g é d a n s l ' e a u e t s 'en i m b i b e , l e s 

[. fibres é l a s t i q u e s r e p r e n n e n t l e u r s d i m e n s i o n s p r i m i t i v e s e t e n 

m ê m e t e m p s l e u r s p r o p r i é t é s . O n c o n ç o i t d o n c q u e les l i g a -

[. m e n t s f o r m é s de t i s s u é l a s t i q u e p u r p e u v e n t ê t r e t r è s p e u v a s c u -

i l a i r e s , m ê m e p r e s q u e t o t a l e m e n t p r i v é s de v a i s s e a u x . 

8° T i s s u a d i p e u x . — L e t i s s u a d i p e u x est u n t i s s u c o n -

f j o n c t i f dans l e q u e l p r é d o m i n e n t l e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s , l e s -

\lf q u e l s o n t p r i s u n d é v e l o p p e m e n t e t u n e c o n s t i t u t i o n p a r t i c u l i è r e s 

^ q u i l e u r o n t f a i t d o n n e r l e n o m de cellules adipeuses. Des c e l -

., I u l e s ad ipeuses p e u v e n t se t r o u v e r é p a r s e s d a n s p r e s q u e t o u t e s 

u. les p a r t i e s f o r m é e s de t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e ; m a i s , l e p l u s s o u -

j ' v e n t , e l l e s s o n t a g g l o m é r é e s p a r p e t i t e s masses , d i t e s lobules 

> adipeux, e t l a r é u n i o n d ' u n g r a n d n o m b r e de ces l o b u l e s f o r m e Lobules adipeux. 

^ l e t i s s u a d i p e u x , p a r e x e m p l e l e t i s s u a d i p e u x s o u s - c u t a n é , q u i , 

j chez l es s u j e t s g r a s , l e s e n f a n t s , les f e m m e s , o c c u p e , sous l e 

I n o m de pannicule adipeux, l es c o u c h e s m o y e n n e s d u t i s s u 

, c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é . 

B i c h a t c r o y a i t q u e l a g r a i s s e est à l ' é t a t de g o u t t e s l i b r e s idées de Bichat 

^ o c c u p a n t les m a i l l e s , les p r é t e n d u e s c e l l u l e s ( p . 3 3 4 ) o u c a v i t é s 

d u t i s s u c e l l u l a i r e . D ' a p r è s l u i , l a g r a i s se a u r a i t é t é r é p a n d u e 

d a n s ces espaces c o m m e y est a c c u m u l é e l a l y m p h e dans 
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l ' œ d è m e , c o m m e y est c o n t e n u l e l i q u i d e i n j e c t é d a n s I t é 

r a t i o n h i s t o l o g i q u e d i t e de l a b o u l e d ' o e d è m e a r t i f i c i e l (p 3 3 1 ) . 

L e s é t u d e s m i c r o s c o p i q u e s o n t m o n t r é q u e l a g r a i s s e es t c o n 

t e n u e dans u n e c e l l u l e , d a n s l e sens h i s t o l o g i q u e de ce m o t , 

c ' e s t - à - d i r e dans u n é l é m e n t a n a t o m i q u e p r o t o p l a s m i q u e , 

e t q u e sa p r é s e n c e est d u e à u n e é l a b o r a t i o n a c c o m p l i e p a r ce 

p r o t o p l a s m a ( v o i r p . 7 8 ) . 
Cellule adipeuse. - E n e f f e t , l a c e l l u l e a d i p e u s e à 1 é t a t j e u n e 

est, c o m m e t o u t e c e l l u l e d u t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e , 

f o r m é e d ' u n e p e t i t e masse de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x , a v e c u n 

Évolution de la n o y a u . E l l e c o m m e n c e à se c a r a c t é r i s e r c o m m e d e v a n t é v o l u e r 

s e l o n l e t y p e a d i p e u x , p a r l ' a p p a r i t i o n de fines g o u t t e l e t t e s de 

g r a i s se ( g o u t t e s b r i l l a n t e s , r é f r i n g e n t e s , c o l o r é e s e n n o i r p a r 

l ' a c i d e o s m i q u e ) d a n s l ' i n t é r i e u r de ce p r o t o p l a s m a ( B , fig. 3 1 , 

p . 78) ; ces g o u t t e l e t t e s a u g m e n t e n t de n o m b r e et de v o l u m e , se 

t o u c h e n t , d e v i e n n e n t c o n f l u e n t e s (C, fig. 3 1 ) , e t se f u s i o n n e n t 

finalement e n u n e g ro s se g o u t t e c e n t r a l e , q u i r e f o u l e à l a 

p é r i p h é r i e l e p r o t o p l a s m a e t l e n o y a u ( D , fig. 3 1 ) . P e n d a n t ce 

t e m p s , l e p r o t o p l a s m a s'est s é c r é t é u n e m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e , 

sans l ' a i d e de l a q u e l l e i l s e r a i t i m p u i s s a n t à m a i n t e n i r ce t t e 

g rosse g o u t t e h u i l e u s e . 
P a r s u i t e , l a c e l l u l e a d i p e u s e a a c q u i s u n v o l u m e r e l a t i v e 

m e n t c o n s i d é r a b l e , q u i v a r i e de 35 à 130 p. P o u r é t u d i e r l a d i s 

p o s i t i o n de ses p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s , u n e x c e l l e n t m o y e n est de 

f a i r e d a n s l e t i s s u a d i p e u x u n e i n j e c t i o n i n t e r s t i t i e l l e d ' u n e 

s o l u t i o n à 1 p . 100 de n i t r a t e d ' a r g e n t . O n r e c o n n a î t a l o r s les 

p a r t i e s s u i v a n t e s ( f i g . 186) : — U n e membrane cellulaire m i n c e 

e t t r a n s p a r e n t e ( m , fig. 1 8 6 ) ; e n é c r a s a n t l a p r é p a r a t i o n , o n 

f a i t é c l a t e r q u e l q u e s - u n e s de ces c e l l u l e s , d o n t l e c o n t e n u 

s ' é c h a p p e , e t a l o r s l a m e m b r a n e a p p a r a î t p l i s s é e e t p l u s o u m o i n s 

v i d e ( p . 7 4 ) . O n p e u t a u s s i f a i r e m a c é r e r p e n d a n t v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s u n f r a g m e n t de t i s s u a d i p e u x dans l ' é t h e r q u i d i s s o u t 

i a g r a i s se , e t , s u r l a c e l l u l e flasque e t v i d é e , o n v o i t l a m e m 

b r a n e f o r m e r des p l i s b i e n d i s t i n c t s . — U n e couche de proto^ 

plasma f i n e m e n t g r a n u l e u x d o u b l e ce t t e m e m b r a n e ( p , fig. 186) ; 

o n v o i t s o u v e n t d a n s ce p r o t o p l a s m a de fines g o u t t e l e t t e s o u 

g r a n u l a t i o n s g ra i s seuses , q u i , i n c e s s a m e n t é l a b o r é e s p a r l u i , 

v o n t r e j o i n d r e e t g r o s s i r l a masse g r a i s s e u s e c e n t r a l e ( p . 7 8 ; 

Sa constitution. 
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nu 

f i g . 31 e n D ) . — S u r u n p o i n t , ce t te c o u c h e de p r o t o p l a s m a est p l u s 

é p a i s s e e t r e n f e r m e l e noyau de la cellule. C e l u i - c i est de f o r m e 

a r r o n d i e , s ' i l es t v u à p l a t ; s ' i l se m o n t r e de p r o f i l , s u r l e c ô t é 

de l a c e l l u l e , i l p a r a î t o v a l a i r e e t p l a c é dans u n c r o i s s a n t de 

p r o t o p l a s m a ( n , f i g . 1 8 6 ) . I l n ' e s t pas r a r e de t r o u v e r d e u x 

n o y a u x dans u n e seu le c e l l u l e , ce q u i i n d i q u e r a i t p e u t - ê t r e q u e 

d e u x c e l l u l e s se s o n t f o n d u e s e n u n e p o u r d o n n e r n a i s s a n c e à 

ce t t e c e l l u l e a d i p e u s e , o u , ce q u i r e v i e n t a u m ê m e , q u ' u n e 

d i v i s i o n d u n o y a u a e u l i e u sans q u e l a d i v i s i o n c e l l u l a i r e s ' en

s u i v e , de s o r t e q u e l a c e l l u l e à d e u x 

n o y a u x a i n s i p r o d u i t e est l ' é q u i v a 

l e n t de d e u x c e l l u l e s f u s i o n n é e s . — 

E n t r e l a c o u c h e de p r o t o p l a s m a et l a 

masse de g r a i s s e c e n t r a l e , i l p e u t y 

a v o i r u n e m i n c e zone de l i q u i d e 

t r a n s p a r e n t . — E n f i n l a sphère grais

seuse centrale (a, l i g . 186 ) est r e c o n 

na i s san t e à sa g r a n d e r é f r i n g e n c e . 

Ce t te g r a i s s e est à l ' é t a t l i q u i d e 

q u a n d l a c e l l u l e est v i v a n t e ; m a i s 

a p r è s l a m o r t , a p r è s l e r e f r o i d i s s e 

m e n t d u c a d a v r e , e l l e est c r i s t a l l i s é e 

( m a r g a r i n e ) sous f o r m e de l o n g u e s 

a i g u i l l e s r a d i é e s . Sous l e m i c r o s c o p e , 

les r é a c t i f s de ce t t e g r a i s se s o n t 

l ' a c i d e o s m i q u e q u i l a c o l o r e e n n o i r i n t e n s e , e t l e b l e u de q u i -

n o l é i n e q u i l a t e i n t e n b l e u . L a g r a i s s e des c e l l u l e s ad ipeuses 

de l ' h o m m e est u n m é l a n g e de t r i s t é a r i n e , t r i p a l m i t i n e , t r i -

m a r g a r i n e e t t r i o l é i n e ; m a i s ce s o n t s u r t o u t l a s t é a r i n e e t l a 

p a l m i t i n e q u i d o m i n e n t . S e l o n les a n i m a u x , ces p r o p o r t i o n s 

v a r i e n t , f a i t i m p o r t a n t et s u r l e q u e l n o u s a u r o n s à r e v e n i r 

p l u s l o i n , à p r o p o s de l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e de l a c e l l u l e 

ad ipeuse ( p . 4 1 9 ) ; a i n s i l a g r a i s s e o u s u i f d u m o u t o n est f o r m é e 

p r e s q u e u n i q u e m e n t de s t é a r i n e . 

Vascularité du tissu adipeux. — L e t i s s u a d i p e u x est t r è s 

r i c h e e n v a i s s e a u x . C h a q u e l o b u l e a d i p e u x r e ç o i t u n e a r t é r i o l e 

e t é m e t u n e v e i n u l e , e t est p a r c o u r u p a r u n r é s e a u c a p i l l a i r e 

( f i g . 1 8 7 ) ; i l n ' y a q u ' u n e c e l l u l e d a n s c h a c u n e de ces m a i l l e s , 
MATHIAS DUVAL. — Histologie. 27 

FIG. 186. — Cellule adipeuse iso
lée du tissu conjonctif diffus 
sous-cutané du chien, après i n 
jection interstitielle de nitrate 
d'argent à 1 p. 100. 

m. Membrane. — n. Noyau entouré de 
protoplasma granuleux (p). — a. 
Sphère de graisse.—Grossissement 
de 300 diamètres (Ranvier). 

Graisse de la cel
lule adipeuse. 

Richesse 
vasculaire. 
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e t m ê m e c h a q u e c e l l u l e e s t - e l l e c o m p r i s e d a n s u n e s o r t e de 

p e t i t e cage f o r m é e p a r les c a p i l l a i r e s a n a s t o m o s é s a u t o u r 

d ' e l l e . G o m m e ce t t e r i c h e s s e v a s c u l a i r e est e n r a p p o r t a v e c 

l ' a c t i v i t é é l a b o r a t r i c e d u p r o t o p l a s m a d e l à c e l l u l e , q u i n e p e u t 

f o r m e r de g ra i s se q u e g r â c e a u x m a t é r i a u x a p p o r t é s e n a b o n 

dance p a r l e s a n g , l e d é v e l o p p e m e n t d u r é s e a u c a p i l l a i r e est l e 

p r e m i e r p h é n o m è n e q u i se p r o d u i t d a n s u n e p a r t i e de t i s s u 

c o n j o n c t i f l â c h e q u i d o i t d o n n e r n a i s s a n c e à u n l o b u l e a d i p e u x , 

e t ce t t e v a s c u l a r i s a t i o n p r é l u d e à l ' é v o l u t i o n des c e l l u l e s de ce 

t i s s u e n c e l l u l e s a d i p e u s e s . O n v o i t a l o r s , d ' u n e a r t é r i o l e p r i n 

c i p a l e , se d é t a c h e r de p l a c e e n p l a c e u n e a r t é r i o l e p l u s p e t i t e , 

q u i d o n n e n a i s s a n c e à u n e s é r i e de c a p i l l a i r e s d i v e r g e n t s , anas

t o m o s é s , f o r m a n t u n p e t i t t e r r i t o i r e v a s c u l a i r e ; ces t e r r i t o i r e s 

v a s c u l a i r e s , a p p e n d u s à l ' a r t é r i o l e p r i n c i p a l e , figurent assez 

Réseau vasculaire b i e n les f e u i l l e s o v a l a i r e s d ' u n v é g é t a l e n r a p p o r t a v e c l a t i g e , 
caractéristique. d > o ù l e n o m j e r f f s e a u x Umbiformes q u ' o n l e u r a d o n n é ( R e n a u t ) . 

C'est s e u l e m e n t a p r è s l a p r o d u c t i o n de ces r é s e a u x q u e les c e l 

l u l e s c o n j o n c t i v e s c o m p r i s e s d a n s l e u r s m a i l l e s c o m m e n c e n t à 

é v o l u e r v e r s l ' é t a t de c e l l u l e s a d i p e u s e s , c ' e s t - à - d i r e à é l a b o r e r 

de l a g r a i s s e ; c h a q u e r é s e a u l i m b i f o r m e d e v i e n t a i n s i u n 

l o b u l e a d i p e u x ( f i g . 1 8 7 ) . 
Rôles du tissu adipeux. — L e t i s s u a d i p e u x j o u e d a n s l ' é c o 

n o m i e d e u x r ô l e s d i f f é r e n t s : u n r ô l e m é c a n i q u e o u p h y s i q u e , 

e t u n r ô l e r e l a t i f à l a n u t r i t i o n ( é l a b o r a t i o n de m a t é r i a u x de 

r é s e r v e ) . 
Rôle mécanique I I r e m p l i t u n rôle mécanique l o r s q u ' i l f o r m e des c o u s s i n e t s 

protecteur. p r o t e c t e u r s e n t r e l es o r g a n e s , o u a u n i v e a u de c e u x q u i s o n t 

e x p o s é s a u x chocs e x t é r i e u r s ; les masses q u ' i l f o r m e a l o r s n e 

d i s p a r a i s s e n t pas chez l es s u j e t s a m a i g r i s : e l l e s s o n t d u t i s s u 

a d i p e u x de c o n s t i t u t i o n . T e l s s o n t les c o u s s i n e t s g r a i s s e u x de 

l a p l a n t e des p i e d s , l a g r a i s s e de l a fosse t e m p o r a l e , e t l a boule 

de Bichat, p a q u e t c e l l u l o - a d i p e u x i n t e r p o s é a u m u s c l e b u c c i n a -

t e u r e t a u m a s s é t e r , a u n i v e a u de l a p a r t i e a n t é r i e u r e de c e l u i -

c i . L e t i s s u a d i p e u x r e m p l i t u n rôle physique e n f o r m a n t sous 

l a p e a u u n e c o u c h e q u i est m a u v a i s e c o n d u c t r i c e d e l a c h a l e u r 

e t p r o t è g e c o n t r e l e r e f r o i d i s s e m e n t ; a u s s i les m a m m i f è r e s q u i 

v i v e n t d a n s les m e r s f r o i d e s o n t - i l s u n p a n n i c u l e a d i p e u x t r è s 

d é v e l o p p é . I l n e se p r o d u i t pas d a n s les r é g i o n s o ù l a p e a u d o i t , 
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p o u r a c c o m p l i r ses usages , d e m e u r e r m i n c e , c o m m e s u r l e 

p é n i s , l e s p a u p i è r e s , l e s c r o t u m , l e dos de l a m a i n e t d u p i e d . 

M a i s l ' a c c u m u l a t i o n d u t i s s u a d i p e u x sous l a p e a u , e t dans 

l e t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e des o r g a n e s a b d o m i n a u x , r é p o n d s u r 

t o u t à u n rôle de provision de matériaux de réserve; l a g r a i s s e 

s ' e m m a g a s i n e dans les p é r i o d e s o ù l ' a l i m e n t a t i o n est s u r a b o n 

d a n t e , p o u r ê t r e r e p r i s e e t u t i l i s é e c o m m e c o m b u s t i b l e de l ' o r 

g a n i s m e , l o r s q u e l ' a l i m e n t a t i o n est i n s u f f i s a n t e . I l y a d o n c à 

r e c h e r c h e r c o m m e n t l a g r a i s se est e m m a g a s i n é e d a n s les c e l 

l u l e s ad ipeuse s , e t c o m m e n t 

e l l e p e u t ê t r e c é d é e p a r e l l e s 

à c e r t a i n s m o m e n t s . 

D a n s l ' a c t e p a r l e q u e l 

u n e c e l l u l e a d i p e u s e a c c u 

m u l e de l a g r a i s se e n s o n 

i n t é r i e u r , i l n ' y a pas s e u 

l e m e n t d é p ô t ; i l y a é l a b o 

r a t i o n : l e p r o t o p l a s m a de 

l a c e l l u l e n e p r e n d pas les 

m a t i è r e s grasses t o u t e s f o r 

m é e s dans l e s a n g , m a i s i l 

l e s é l a b o r e avec les m a t é 

r i a u x f o u r n i s p a r l e s a n g . L a 

p r e u v e e n est d a n s ce f a i t 
e x p é r i m e n t a l , q u ' o n p e u t e n g r a i s s e r u n a n i m a l avec u n e n o u r 

r i t u r e e x e m p t e de t o u t c o r p s g r a s , e t dans ce f a i t d ' o b s e r v a 

t i o n v u l g a i r e q u e l e s f é c u l e n t s s o n t , de t o u t e s les subs t ances 

a l i m e n t a i r e s , l e s p l u s p r o p r e s à l ' e n g r a i s s e m e n t . R a p p e l o n s d u 

res te q u e l a g r a i s s e p r é s e n t e , chez c h a q u e a n i m a l , u n m é l a n g e 

p a r t i c u l i e r de s t é a r i n e , p a l m i t i n e , e t c . ( p . 4 1 7 ) , c ' e s t - à - d i r e q u e , 

a l o r s m ê m e q u u n s u j e t r e ç o i t b e a u c o u p de g r a i s s e dans ses 

a l i m e n t s , ce t t e g r a i s s e , à m o i n s q u ' i l se n o u r r i s s e d ' ê t r e s s e m 

b l a b l e s à l u i , n es t pas p r é c i s é m e n t l a g r a i s s e m ê m e q u ' i l a c c u 

m u l e r a d a n s ses c e l l u l e s a d i p e u s e s . 

C'est l à u n cas p a r t i c u l i e r de l a p r o p r i é t é g é n é r a l e d u p r o t o -

p l a s m a , a n i m a l c o m m e v é g é t a l ( v o i r p . 7 6 ) , d ' a s s i m i l e r des 

s u b s t a n c e s e t de les é l a b o r e r e n p r o d u i t s n o u v e a u x , e t l e s 

r e c h e r c h e s des c h i m i s t e s s o n t t r è s e x p l i c i t e s à ce t é g a r d . A u t r e -

FIG. 187. — Vaisseaux d'un lobule adipeux. 

a. Artériole. — b. Veinule. — Grossissement 
de 100 fois (Kôlliker). 

Rôle de provision 
de réserve. 

Cette graisse est 
élaborée et non 
simplement dé
posée. 

Question générale 
de physiologie. 
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f o i s , a v a n t L i e b i g , - o n p e n s a i t q u e les a n i m a u x n e p e u v e n t pa 

f o r m e r de l a g r a i s se de t o u t e p i è c e , e t q u e p a r e x e m p l e l e 

h e r b i v o r e s n e s a u r a i e n t c o n t e n i r et f o u r n i r (dans l e l a i t , p a 

e x e m p l e ) d ' a u t r e s g ra i s ses q u e c e l l e s q u i p r o v i e n n e n t de 

subs t ances grasses v é g é t a l e s c o n t e n u e s d a n s l e u r s f o u r r a g e s 

L i e b i g m o n t r a l e c o n t r a i r e ; ses r e c h e r c h e s f u r e n t c o n f i r m é e ! 

p a r ce l l e s de M a g e n d i e , C l a u d e B e r n a r d , e t n o t a m m e n t p a r celles 

de H u b e r t (de G e n è v e ) , q u i d é m o n t r a q u e des a b e i l l e s , n o u r r i e s 

e x c l u s i v e m e n t avec d u s u c r e , p e u v e n t c e p e n d a n t f a i r e de l a c i r e 1 

Cette g ra i s se , é l a b o r é e e t m i s e e n r é s e r v e p a r l ' a c t i v i t é du 

p r o t o p l a s m a , est c é d é e à c e r t a i n s m o m e n t s , e n c o r e p a r cette 

m ê m e a c t i v i t é . O n v o i t e n e f f e t , d a n s l ' a m a i g r i s s e m e n t , e n m ê m e 

Régression de la t e m p s q u e d i m i n u e l a b o u l e g r a i s s euse c e n t r a l e de l a c e l l u l e 
ce uo adipeuse. a c > i p e u s e > a u g m e n t e r l e l i q u i d e t r a n s p a r e n t i n t e r p o s é e n t r e e l l e 

e t l a c o u c h e de p r o t o p l a s m a ( p . 4 1 7 ) ; finalement l a gra isse 

est r e m p l a c é e p a r u n e g o u t t e de ce l i q u i d e , q u i à s o n t o u r est 

r é s o r b é , e t l a c e l l u l e r e v i e n t à l ' é t a t de masse p r o t o p l a s m i q u e . 

Ce p roces sus p e u t ê t r e p r o v o q u é l o c a l e m e n t e t se p r é s e n t e r avec 

q u e l q u e s v a r i a n t e s , s i p a r e x e m p l e , o n d é t e r m i n e u n e i n f l a m 

m a t i o n a r t i f i c i e l l e dans d u t i s s u c o n j o n c t i f r i c h e e n c e l l u l e s a d i 

p e u s e s ; o n v o i t a l o r s l e p r o t o p l a s m a de c h a c u n e de ce l l e s -c i 

a u g m e n t e r de v o l u m e , e n m ê m e t e m p s q u e l e n o y a u se d i v i s e , 

se m u l t i p l i e , l a g ra i s se est p e u à p e u r é s o r b é e , e t chaque 

c e l l u l e a d i p e u s e se t r a n s f o r m e , p a r d i v i s i o n , e n u n e a g g l o m é 

r a t i o n de j e u n e s c e l l u l e s f o r m é e s c h a c u n e d ' u n e s i m p l e masse 

de p r o t o p l a s m a avec u n n o y a u ; ce s o n t des c e l l u l e s filles r e 

v e n u e s à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , c ' e s t - à - d i r e à l ' é t a t des c e l l u l e s 

m é s o d e r m i q u e s de l ' e m b r y o n ; e l l e s p e u v e n t e n s u i t e p r e n d r e 

les d i s p o s i t i o n s de c e l l u l e s p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i f 2 . 

9° C e l l u l e s p i g m e n t a i r e s . — L ' é t u d e de l ' é v o l u t i o n de la 

c e l l u l e d u t i s s u c o n j o n c t i f e n c e l l u l e a d i p e u s e , n o u s a m è n e à 

chromobiaste ou p a r l e r de sa t r a n s f o r m a t i o n e n cellule pigmentaire. D u p i g m e n t 

uie l e m P éfo I der- P e u t p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s d i v e r s e s e s p è c e s de c e l l u l e s , par 

nuque. e x e m p l e d a n s les é p i t h é l i u m s , e t c 'est à l a p r é s e n c e de p i g m e n t 

1. Des expériences confirmatives de toutes ces conclusions ont été récemment 
publiées par KAUFMANN {De l'origine et du mode de formation de la graisse dans 
l'organisme animal. Soc. de Biologie, 25 avril 1896, p. 414). 

2. RANVIER, Des lésions du tissu conjonctif lâche dans l'œdème (Gompt rend. 
Acad. des sciences, avril 1872). 
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Mélanine ; ses 
caractères. 

d ans l ' é p i d e r m e q u e l a p e a u d o i t sa t e i n t e f o n c é e d a n s les races 

de c o u l e u r ( p . 2 2 5 ) , o u dans c e r t a i n e s p a r t i e s d u c o r p s chez 

l e s races b l a n c h e s ( a r é o l e d u m a m e l o n , s c r o t u m , m a r g e de 

l ' a n u s , e t c . ) . M a i s n o u s n e n o u s o c c u p e r o n s i c i q u e des c e l l u l e s 

p i g m e n t a i r e s d ' o r i g i n e m é s o d e r m i q u e , m é s e n c h y m a t e u s e , c 'est-

à - d i r e a p p a r t e n a n t a u t i s s u c o n j o n c t i f (chromoblastes). 

U n e c e l l u l e p i g m e n t a i r e ( f i g . 188) est c a r a c t é r i s é e p a r l a 

p r é s e n c e , dans son p r o t o p l a s m a , de fines g r a n u l a t i o n s q u i , chez 
l ' h o m m e , s o n t d ' u n n o i r i n t e n s e , m a i s q u i , 

chez c e r t a i n s a n i m a u x , p a r e x e m p l e chez 

les b a t r a c i e n s , p e u v e n t p r é s e n t e r des t e i n 

tes t r è s d i v e r s e s . Ces g r a n u l a t i o n s de p i g 

m e n t o u de mélanine s o n t i n s o l u b l e s dans 

l ' é t h e r , l ' a l c o o l , l ' e a u ; e l l e s r é s i s t e n t à 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e , m a i s e l l e s s o n t d i s sou t e s 

p a r l a po tasse et d é c o l o r é e s p a r l e c h l o r e . 

Ce d e r n i e r f a i t est i m p o r t a n t , c a r c e r t a i n s 

t i s s u s , c e u x d u p o u m o n , p e u v e n t ê t r e i n f i l 

t r é s de fines g r a n u l a t i o n s de c h a r b o n q u ' o n 

p o u r r a i t p r e n d r e p o u r d u p i g m e n t , c o n f u 

s i o n f a c i l e à é v i t e r p a r l ' e m p l o i d u c h l o r e 

q u i n e m o d i f i e pas l es p a r t i c u l e s de c h a r 

b o n . 
Ce p i g m e n t est i n t i m e m e n t m ê l é a u Pas de pigment 

r ° . , dans le noyau. 
p r o t o p l a s m a , m a i s i l respec te t o u j o u r s l e 
n o y a u , q u i p a r s u i t e a p p a r a î t c o m m e u n e 

t a che b l a n c h e d a n s l e c o r p s c e l l u l a i r e n o i r . I l est u n e é l a b o r a 

t i o n de ce p r o t o p l a s m a , e t o n p e u t l ' y t r o u v e r sous f o r m e de 

q u e l q u e s g r a i n s r a r e s e t é p a r s , o u n o m b r e u x et t a s s é s les u n s 

c o n t r e l es a u t r e s ; ce t t e é l a b o r a t i o n est p r o d u i t e avec les m a t é 

r i a u x q u e l e p r o t o p l a s m a e m p r u n t e a u s ang , e t p e u t - ê t r e s p é 

c i a l e m e n t avec l ' h é m o g l o b i n e , p u i s q u e l a m a t i è r e m é l a n i q u e , 

c o m m e l ' h é m o g l o b i n e , c o n t i e n t d u f e r ( 0 ,25 p . 100 dans l a m é 

l a n i n e ) . 
Chez l ' h o m m e et les m a m m i f è r e s , ces c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s Distribution des 

, , , . . chromoblastes 
p i g m e n t a i r e s se t r o u v e n t dans l a c h o r o ï d e e t l i n s , n o u s v o u - chez les marn
i o n s d i r e d a n s l e c o r p s m ê m e de ces d e u x m e m b r a n e s , c a r n o u s 

n e p a r l o n s pas i c i des c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s de l e u r f ace i n t e r n e , 

FIG. 188. — Cellules 
conjonctives p i g 
mentaires, prove
nant de la pie-mère 
de certains sujets, 
et grains de pigment 
épars entre les cel
lules. — Grossisse
ment de 250 diamè
tres (Pouchet et 
Tourneux). 
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l e s q u e l l e s s o n t d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e ( v o i r p . 267 et l i g . 1 2 0 ) 

e t s o n t e n e f f e t t o u t a u t r e m e n t c o n f i g u r é e s q u e les c e l l u l e s c o n 

j o n c t i v e s , p u i s q u ' e l l e s f o r m e n t u n é p i t h é l i u m . D a n s l a c h o r o ï d e , 

les c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s , c o n j o n c t i v e s , é t o i l é e s , s o n t s u r t o u t 

a c c u m u l é e s à sa f ace e x t e r n e , d a n s u n e c o u c h e de t i s s u c e l l u 

l a i r e l â c h e , d i t e lamina fusca, i n t e r p o s é e e n t r e l a c h o r o ï d e e t 

l a s c l é r o t i q u e , de s o r t e q u e , q u a n d o n s é p a r e ce t t e d e r n i è r e 

m e m b r a n e , n o m b r e d ' é l é m e n t s p i g m e n t a i r e s d e m e u r e n t a c c o l é s 

à sa f ace i n t e r n e . D a n s l ' i r i s , e l l e s s o n t p l u s o u m o i n s a b o n 

d a n t e s , o u , p o u r m i e u x d i r e , e l l e s s o n t p l u s o u m o i n s c h a r g é e s 

de p i g m e n t , s e l o n q u e les y e u x s o n t c l a i r s , b r u n s o u n o i r s . O n 

e n t r o u v e é g a l e m e n t dans l a p i e - m è r e ( f i g . 1 8 8 ) , f a i t q u i est à 

r a p p r o c h e r d u p r é c é d e n t , c a r l a c h o r o ï d e est à l ' œ i l ( à l a r é t i n e ) 

ce q u e l a p i e - m è r e est a u x c e n t r e s n e r v e u x ; e l l e s s o n t p l u s 

a b o n d a n t e s dans l a p i e - m è r e r a c h i d i e n n e , s u r t o u t a u n i v e a u 

d u b u l b e , q u e d a n s l a p i e - m è r e c é r é b r a l e . — E n f i n o n les 

r e n c o n t r e a u s s i d a n s l e d e r m e , e t , chose r e m a r q u a b l e , e l l e s y 

s o n t d ' a u t a n t p l u s a b o n d a n t e s q u e l ' é p i d e r m e s u s - j a c e n t est 

l u i - m ê m e p l u s p i g m e n t é . D e l à sans d o u t e est n é e u n e t h é o r i e 

d ' a p r è s l a q u e l l e l e p i g m e n t de l ' é p i d e r m e n e s e r a i t pas é l a b o r é 

p a r l es c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s e l l e s - m ê m e s , m a i s l e u r s e r a i t 

f o u r n i p a r l es c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s p i g m e n t a i r e s d e r m i q u e s o u 

c h r o m o b l a s t e s , l e s q u e l l e s s e r a i e n t d o u é e s de m o u v e m e n t s a m i 

b o ï d e s , de s o r t e q u e , a p r è s s ' ê t r e c h a r g é e s de p i g m e n t a u v o i 

s i n a g e des v a i s s e a u x , p a r t r a n s f o r m a t i o n de l ' h é m o g l o b i n e , 

e l l e s l e p o r t e r a i e n t a u x é l é m e n t s de l ' é p i t h é l i u m c u t a n é sus-

j a c e n t . N o u s p e n s o n s q u e les c e l l u l e s de l ' é p i d e r m e o n t , a u s s i 

b i e n q u e ce l l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , l a p r o p r i é t é d ' é l a b o r e r d u 

p i g m e n t . 

Chromoblastes des Chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s ( b a t r a c i e n s , l é z a r d s ) , les c h r o -

riours!rés m f é ~ m o b l a s t e s s o n t b e a u c o u p p l u s a b o n d a n t s , n o t a m m e n t d a n s l e 

d e r m e , e t l e u r s g r a n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s s o n t de t e i n t e s 

d i v e r s e s , les u n e s j a u n e s , les a u t r e s n o i r e s . Ces c h r o m o b l a s t e s 

s o n t a l o r s d o u é s de m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s t r è s a c t i f s : t a n t ô t 

i l s s o n t p o u r v u s de l o n g s p r o l o n g e m e n t s é t o i l é s ; t a n t ô t i l s 

r é t r a c t e n t ces p r o l o n g e m e n t s e t se r a m a s s e n t e n u n p e t i t c o r p s 

s p h é r i q u e ; de ces d i v e r s e s d i s p o s i t i o n s r é s u l t e n t l e s c h a n g e 

m e n t s de c o u l e u r de l a p e a u , s i c o n n u s de t o u s , a u s s i b i e n p o u r 
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terne nerveux. 

l a g r e n o u i l l e q u e p o u r l e c a m é l é o n 1 L e d e g r é de l u m i è r e e x t é 

r i e u r e m o d i f i e l ' é t a t des c h r o m o b l a s t e s e t p a r s u i t e l a c o u l e u r 

de l a p e a u ; sous l ' i n f l u e n c e de l ' o b s c u r i t é o u d ' u n é c l a i r a g e 

f a i b l e , ces é l é m e n t s r é t r a c t e n t l e u r s p r o l o n g e m e n t s e t l a p e a u 

d e v i e n t p l u s c l a i r e ; sous l ' i n f l u e n c e des r a y o n s s o l a i r e s , l e s 

p r o l o n g e m e n t s s ' é t e n d e n t , s ' é t a l e n t a u m a x i m u m , f o r m e n t 

p r e s q u e u n e c o u c h e c o n t i n u e de p i g m e n t , e t l a p e a u d e v i e n t Leur amiboïsme 

p l u s n o i r e . D e p l u s , les e x p é r i e n c e s de P o u c h e t , P a u l B e r t , 
pendance du sys-

V u l p i a n , o n t m o n t r é q u e ces m o u v e m e n t s des c h r o m o b l a s t e s 
s o n t r é g i s p a r l e s y s t è m e n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l es t des 

n e r f s , s u i v a n t les m ê m e s t r a j e t s q u e les v a s o - m o t e u r s , m a i s 

q u i e n s o n t d i s t i n c t s , e t p r é s i d e n t les u n s à l a r é t r a c t i o n des 

c h r o m o b l a s t e s e t à l a p â l e u r de l a p e a u , les a u t r e s à l ' é t a l e m e n t 

o u n o i r c i s s e m e n t . Ce s o n t l à des é t u d e s t r è s i n t é r e s s a n t e s , q u i 

o n t é t é p o u s s é e s t r è s l o i n , m a i s s u r l e s q u e l l e s n o u s n e s a u r i o n s 

i n s i s t e r . I l e n est de m ê m e des c o m p l e x u s c h r o m o b l a s t i q u e s 

q u i , chez les m o l l u s q u e s c é p h a l o p o d e s , s o n t c o n n u s sous l e 

n o m de chromalophores, e t d o n t l a c o n s t i t u t i o n e t l e m o d e de 

f o n c t i o n n e m e n t , d ' a i l l e u r s e n c o r e d i s c u t é , n e s a u r a i e n t ê t r e 

e x p o s é s i c i . 

Les c h r o m o b l a s t e s , é t a n t s o u m i s à l ' i n f l u e n c e d u s y s t è m e 

n e r v e u x , d o i v e n t r e c e v o i r des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . D e p u i s 

L e y d i g ( 1 8 7 3 ) , n o m b r e d ' a u t e u r s o n t r e c h e r c h é ces t e r m i n a i 

sons , e t , s e l o n les i d é e s a l o r s r é g n a n t e s , a v a i e n t c r u v o i r des 

fibres n e r v e u s e s v e n i r se m e t t r e e n c o n t i n u i t é de s u b s t a n c e avec 

l e p r o t o p l a s m a d u c h r o m o b l a s t e . A p p l i q u a n t à ce t t e é t u d e l e 

p r o c é d é de G o l g i , q u i de s s ine s i b i e n les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s , 

E b e r t h e t B u n g e 2 o n t r é c e m m e n t m o n t r é q u e des fibrilles n e r 

veuses ( c y l i n d r e s - a x e s n u s ) v i e n n e n t se t e r m i n e r p a r des r a m i -

Terminaisons 
nerveuses. 

1. D'après les recherches de Brûcke, de Ballowitz et autres, ces mouvements des 
chromoblastes ne consistent pas toujours en une contraction totale du proto
plasma, mâis en mouvements intra-protoplasmatiques. Ainsi les changements de 
couleur de la peau des poissons osseux résultent non de la rétraction des pro
longements des cellules pigmentaires, mais d'un simple déplacement de leurs 
granulations pigmentaires qu'abandonnent les prolongements de la cellule pour 
se concentrer dans le corps cellulaire ; les prolongements décolorés sont encore 
visibles dans leur situation primitive et présentent une délicate structure 
fibrillaire. 

2. EBERTH et BUNGE, Die Nerven der Chromatophoren bei Fischen (Arch. f. 
Mikr . Anat. 1895, tome XXXVI, p. 370). * 
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f i c a t i o n s l i b r e s , p a r u n e s o r t e de b u i s s o n t e r m i n a l , a u c o n t a c t 

des c h r o m o b l a s t e s , c ' e s t - à - d i r e à l e u r s u r f a c e , sans les p é n é t r e r . 

L e s figures q u e d o n n e n t ces a u t e u r s r a p p e l l e n t t o u t à f a i t l e 

buisson terminal des n e r f s à l a s u r f a c e des fibres m u s c u l a i r e s 

s t r i é e s ; p a r f o i s les d i s p o s i t i o n s s o n t p l u s s i m p l e s e t r a p p e l l e n t 

les t e r m i n a i s o n s m o t r i c e s des m u s c l e s l i s ses ( v o i r c i - a p r è s : 

5 e p a r t . , c h a p . X X V I I e t X X V I I I ) . 

A v e c l a c e l l u l e a d i p e u s e et l a c e l l u l e p i g m e n t a i r e , n o u s 

n a v o n s pas é p u i s é l a l i s t e des t r a n s f o r m a t i o n s q u e p e u t p r é 

s e n t e r l a c e l l u l e d u t i s s u c o n j o n c t i f . N o u s a v o n s p a r l é p r é c é 

d e m m e n t ( p . 348 ) des clasmatocytes de R a n v i e r . N o u s n o u s 

r é s e r v o n s de p a r l e r a i l l e u r s de q u e l q u e s a u t r e s f o r m e s , t e l l e s 

q u e les cellules vésiculeuses de c e r t a i n s t e n d o n s , d o n t l ' é t u d e 

se ra p l u s i n t é r e s s a n t e a p r è s c e l l e d u c a r t i l a g e ( p . 3 4 3 ) . 

1 0 ° T i s s u r é t i c u l é o u a d é n o ï d e . — Ce t t e f o r m e de t i s s u 

c o n j o n c t i f se t r o u v e e s s e n t i e l l e m e n t d a n s les g a n g l i o n s l y m 

p h a t i q u e s e t dans l a r a t e ; n o u s e n f e r o n s l ' é t u d e avec c e l l e d u 

s y s t è m e l y m p h a t i q u e ; n o u s se rons a l o r s m i e u x à m ê m e d ' i n 

t e r p r é t e r sa c o n s t i t u t i o n i n t i m e , e n c o r e t e l l e m e n t d i s c u t é e a u 

j o u r d ' h u i q u e n o u s a r r i v e r o n s à a d m e t t r e d e u x e s p è c e s b i e n 

d i f f é r e n t e s de t i s s u s r é t i c u l é s , c e l u i des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s 

d ' u n e p a r t e t c e l u i de l a r a t e d ' a u t r e p a r t ( 6 e p a r t . , c h a p . 

X X X I V ) . 

D E U X I È M E D I V I S I O N 

C H A P I T R E X X I 

TISSUS CARTILAGINEUX 

Les tissus cartilagineux sont formés de cellules entre les

q u e l l e s est u n e substance inter cellulaire o u substance fonda

mentale s o l i d e . Cet te s u b s t a n c e v a r i e , e t c 'es t d ' a p r è s sa n a t u r e 

q u e l ' o n d i s t i n g u e p l u s i e u r s e s p è c e s de c a r t i l a g e s : c a r t i l a g e 

h y a l i n , c a r t i l a g e r é t i c u l é o u é l a s t i q u e , fibro-cartilage, c a r t i l a g e 
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FIG. 189. — Schéma de tissu 
cartilagineux hyalin adulte, 
complètement développé, 
avec les capsules renfer
mant un plus ou moins grand 
nombre de cellules. 

c a l c i f i é . M a i s l a c e l l u l e est t o u j o u r s c o n s t i t u é e à p e u p r è s s e l o n 

l e m ô m e t y p e , e t c est e l l e q u i r e p r é s e n t e l ' é l é m e n t , l e c a r a c t è r e 

c o m m u n de t o u s les c a r t i l a g e s . I l c o n v i e n t d o n c d ' é t u d i e r 

d ' a b o r d l a cellulp cartilagineuse. N o u s 

pas se rons e n s u i t e e n r e v u e les d i v e r s e s 

e s p è c e s de t i s s u c a r t i l a g i n e u x . 

C e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s . — Ce 

q u i c a r a c t é r i s e l a cellule cartilagineuse, 

c'est l a p r é s e n c e a u t o u r de s o n c o r p s 

p r o t o p l a s m i q u e d ' u n e e n v e l o p p e o u 

capsule (a, fig. 15, p . 5 4 ) . Cet te e n v e 

l o p p e est r e l a t i v e m e n t é p a i s s e , c a r e l l e 

p r é s e n t e u n d o u b l e c o n t o u r , m a i s sa 

l i m i t e i n t e r n e ( d u c ô t é d u p r o t o p l a s m a ) 

est p l u s n e t t e , e n g é n é r a l , q u e sa l i m i t e 

e x t e r n e , o ù e l l e se c o n f o n d p l u s o u 

m o i n s avec l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e 

( f i g . 1 9 1 ) . E l l e p e u t a u s s i p r é s e n t e r u n aspect s t r i é , c o m m e s i 

e l l e é t a i t f o r m é e de c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s , d o n t les i n t e r n e s 

s o n t p l u s n e t t e m e n t d i s t i n c t e s q u e les e x t e r n e s . L ' é p a i s s e u r de 

ce t t e c a p s u l e v a r i e de 3 à 8 \J. ( f i g . 1 9 0 ) . 

N o u s i n d i q u e r o n s p l u s l o i n l a c o m p o 

s i t i o n c h i m i q u e de ce t t e c a p s u l e , i d e n 

t i q u e à c e l l e de l a s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e d u c a r t i l a g e h y a l i n . — Cet te 

c a p s u l e , o u sa c a v i t é , é t a i t d é s i g n é e 

a u t r e f o i s sous l e n o m de chondroplaste, 

e t o n c r o y a i t q u ' i l p o u v a i t se r e n c o n 

t r e r des c h o n d r o p l a s t e s v i d e s , n e c o n 

t e n a n t q u e d u l i q u i d e h y a l i n , e t pas de 

c o r p s c e l l u l a i r e . N o u s s avons a u j o u r 

d ' h u i q u ' i l n ' y a pas de c h o n d r o p l a s t e 

sans c e l l u l e à s o n i n t é r i e u r , p u i s q u e c 'est p r é c i s é m e n t l e c o r p s 

c e l l u l a i r e q u i a é l a b o r é a u t o u r de l u i l a c a p s u l e . A u s s i d o n n e -

t - o n l e n o m de c e l l u l e c a r t i l a g i n e u s e n o n p l u s s e u l e m e n t a u 

c o n t e n u , m a i s à l ' e n s e m b l e de l a c a p s u l e e t d u c o r p s p r o t o p l a s 

m i q u e q u ' e l l e r e n f e r m e . L e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s o n t u n 

d i a m è t r e de 4 à 30 p.. L e u r f o r m e se r a p p r o c h e e n g é n é r a l d ' u n e 

Constance de la 
cellule cartilagi
neuse. 

3 --

FIG. 190. — Cellules cartila
gineuses avec leurs cap
sules. 

A gauche, une capsule no ren
fermant qu'un corps cellulaire. 
— A droite, une capsule avec 
deux corps cellulaires, c'est-
à-dire deux cellules filles, qui 
ne se sont pas encore sécrété 
chacune sa capsule propre. 

Enveloppe ou cap
sule caractéris
tique. 

Chondroplaste5;. 



Corps cellulaire 
protoplasmique. 
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s p h è r e o u d ' u n o v o ï d e ; n o u s a u r o n s à s i g n a l e r à ce t é g a r d 

d i v e r s e s v a r i é t é s . 
L e c o r p s c e l l u l a i r e {c, l i g . 191) r e m p l i t t r è s e x a c t e m e n t l a 

c a v i t é de l a c a p s u l e , m a i s i l p e u t s 'en d é t a c h e r f a c i l e m e n t , 

q u a n d p a r e x e m p l e o n e x a m i n e u n e c o u p e de c a r t i l a g e dans de 

l ' e a u p u r e ; l ' e a u p é n è t r e p a r e n d o s m o s e à t r a v e r s l a c a p s u l e , 

e t l e c o r p s c e l l u l a i r e , r e f o u l é v e r s l e c e n t r e , p r e n d des f o r m e s 

é t o i l é e s i r r é g u l i è r e s . A u s s i , p o u r é v i t e r ces d é f o r m a t i o n s , 

f a u t - i l , s i l e f r a g m e n t de c a r t i l a g e n ' a pas é t é fixé p r é a l a b l e m e n t 

p a r l ' a c i d e o s m i q u e , p l a c e r les c o u p e d a n s u n e g o u t t e de s é r u m , 

o u de s o l u t i o n à 7 p . 1 000 de c h l o 

r u r e de s o d i u m , o u d ' u n e s o l u 

t i o n s a t u r é e d ' a c i d e p i c r i q u e . D a n s 

ces c o n d i t i o n s , o n v o i t u n co rps 

p r o t o p l a s m i q u e l é g è r e m e n t g r a 

n u l e u x , m o u l é e x a c t e m e n t s u r l a 

c a v i t é q u ' i l o c c u p e ( f i g . 1 9 0 ) . Ce 

p r o t o p l a s m a r e n f e r m e s o u v e n t 

des g r a n u l a t i o n s g r a i s s euse s , q u e 

l ' a c i d e o s m i q u e c o l o r e e n n o i r , 

e t de l a m a t i è r e g l y c o g è n e q u e l a 

t e i n t u r e d ' i o d e c o l o r e e n b r u n 

a c a j o u ; i l p e u t m ê m e p a r f o i s p r é 

s e n t e r des g r a n u l a t i o n s p i g m e n t a i r e s ; i l es t p o u r v u d ' u n , s o u 

v e n t de d e u x n o y a u x s p h é r i q u e s ; ce n o y a u p o s s è d e u n , d e u x 

et j u s q u e à q u a t r e n u c l é o l e s . 

L a c e l l u l e c a r t i l a g i n e u s e se m u l t i p l i e p a r d i v i s i o n i n d i r e c t e 

o u c a r y o c i n è s e : n o u s a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 54 ) q u ' o n 

a v a i t d o n n é à s o n m o d e de r e p r o d u c t i o n l ' é p i t h è t e d'endogène, 

ce q u i v e u t d i r e s e u l e m e n t q u e ce t t e d i v i s i o n a l i e u d a n s l ' i n t é 

r i e u r de l a c a p s u l e . M a i s ce q u i est p l u s i m p o r t a n t , c es t q u e 

les d e u x c e l l u l e s filles a i n s i p r o d u i t e s se s é c r è t e n t à l e u r t o u r 

u n e c a p s u l e , e t r e s t e n t c e p e n d a n t e n c l o s e s d a n s l a c a p s u l e p r i 

m i t i v e , de s o r t e q u ' e l l e s f o r m e n t u n g r o u p e a y a n t u n e e n v e 

l o p p e c o m m u n e ( f i g . 1 9 1 ; v o i r a u s s i l a fig. 1 5 , p . 5 4 , e t l a 

fig. 195 , c i - a p r è s ) . O n d o n n e à ce t t e e n v e l o p p e c o m m u n e l e 

capsules mères et n o m de capsule mère, e x p r e s s i o n a b r é g é e q u i v e u t d i r e capsule 
1 de la cellule mère , e t p a r u n e s e m b l a b l e a b r é v i a t i o n , c e l u i de 

FIG. 191. — Cellules cartilagineuses 
du calcanéum d'un fœtus de chien. 

d. Capsules primitives et secondaires. —• 
c. Corps cellulaire protoplasmique. — 
6. Noyau. — a. Nucléole. — e. Substance 
fondamentale (intercellulaire) ayant 
pris un aspect strié (Ranvier). 

Multiplication en 
dogène. 
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capsules filles a u x e n v e l o p p e s p r o p r e s des d e u x c e l l u l e s filles. 

L a d i v i s i o n s ' e f f e c t u a n t e n s u i t e p o u r ces c e l l u l e s filles, o n v o i t 

se p r o d u i r e des s é r i e s de c apsu l e s e m b o î t é e s les u n e s d a n s les 

a u t r e s ( f i g . 1 9 1 et 195) ; m a i s b i e n t ô t les p l u s e x t e r n e s , l e s p l u s 

a n c i e n n e s , d i s t e n d u e s p a r l ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e de l e u r 

c o n t e n u , p r é s e n t e n t des c o n t o u r s de m o i n s e n m o i n s n e t s e t se 

c o n f o n d e n t a v e c l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e (e, fig. 1 9 1 ) . C e p e n 

d a n t , les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s q u i p r o v i e n n e n t de l a d i v i s i o n 

m u l t i p l i é e d ' u n e c e l l u l e p r i m i t i v e , s i e l l e s n e r e s t e n t pas e n 

closes dans u n e c a p s u l e c o m m u n e , d e m e u r e n t n é a n m o i n s l o n g 

t e m p s e n c o r e g r o u p é e d a n s l e v o i s i n a g e les u n e s des a u t r e s , 

r e p r é s e n t a n t a i n s i des familles d i s t i n c t e s , s e l o n l ' h e u r e u s e 

e x p r e s s i o n de G. P o u c h e t . 

Ces c e l l u l e s o u f a m i l l e s de c e l l u l e s s o n t d i s p o s é e s dans u n e 

subs tance f o n d a m e n t a l e ( f i g . 1 8 9 ) , p l u s o u m o i n s a b o n d a n t e , 

q u i p e u t ê t r e t r a n s p a r e n t e e t h o m o g è n e (cartilage hyalin), o u Diverses espèces 
• 1 r* 1 1 • / "7 7 " ®̂ CcirtrlltL̂ GS» 

c o n t e n i r u n r é s e a u de l i b r e s é l a s t i q u e s (cartilage élastique o u 
réticulé), o u ê t r e f o r m é e de f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s 

(fibro-cartilage), o u e n f i n ê t r e i n f i l t r é e de sels c a l c a i r e s (cartilage 

calcifié). D a n s t o u s l es cas, c e t t e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e est 

s o l i d e , dense , r é s i s t a n t e , p l u s q u e d a n s a u c u n e f o r m e d u t i s s u 

c o n j o n c t i f ; à ce t é g a r d , les c a r t i l a g e s s o n t u n e t r a n s i t i o n d u t i s s u 

c o n j o n c t i f v e r s l e t i s s u os seux , l a p l u s d u r e e t l a p l u s s o l i d e 

des f o r m a t i o n s s q u e l e t t i q u e s . 

C a r t i l a g e h y a l i n . — Ce c a r t i l a g e , , p a r l a f a c i l i t é a v e c 

l a q u e l l e i l est e n t a m é p a r l e r a s o i r , se p r ê t e f a c i l e m e n t à l a 

p r a t i q u e des c o u p e s , e t sa t r a n s p a r e n c e p e r m e t d ' é t u d i e r d i r e c 

t e m e n t c e l l e s - c i , d a n s u n l i q u i d e q u i , t e l q u e l e s é r u m o u l a 

s o l u t i o n p i c r i q u e , n ' a m è n e a u c u n e a l t é r a t i o n des é l é m e n t s . L a 

d e s c r i p t i o n q u e n o u s v e n o n s de d o n n e r de l a c e l l u l e c a r t i l a g i 

n e u s e e n g é n é r a l se r a p p o r t e s p é c i a l e m e n t à c e l l e d u c a r t i l a g e 

h y a l i n ( f i g . 1 8 9 , 1 9 1 , 195) ; n o u s n y r e v i e n d r o n s pas , m a i s n o u s 

d e v o n s é t u d i e r l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e t ses r a p p o r t s avec 

les c a p s u l e s des c e l l u l e s . 

Substance fondamentale. — L a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , à substance inter-
, . . . i • T r i i • cellulaire hya-

p a r t q u e l q u e s c i r c o n s t a n c e s q u i s e r o n t i n d i q u é e s p l u s l o i n , n e une. 
p r é s e n t e à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e a u c u n d é t a i l f i g u r é ; e l l e 

est h o m o g è n e , t r a n s p a r e n t e , a n h i s t e , hyaline e n u n m o t ; à l ' œ i l 
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n u , l a masse d u c a r t i l a g e p a r a i t l é g è r e m e n t b l a n c h â t r e , a v e c 

r e f l e t b l e u â t r e s u r u n e t r a n c h e u n p e u é p a i s s e : e l l e es t p a r f a i 

t e m e n t t r a n s p a r e n t e e n c o u p e m i n c e . M a i s d i v e r s e s m a t i è r e s 

t i n c t o r i a l e s c o l o r e n t ce t t e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d ' u n e m a 

n i è r e c a r a c t é r i s t i q u e . L e b l e u de q u i n o l é i n e l a c o l o r e e n b l e u , 

* e n v i o l e t i n t e n s e ; T h é m a t o x y l i n e e n b l e u v i o l e t , L ' a n a l y s e c h i 

m i q u e m o n t r e q u ' e l l e est c o n s t i t u é e p a r de l a c a r t i l a g é i n e , q u i 

d i f f è r e de l a s u b s t a n c e c o l l a g è n e d u t i s s u c o n j o n c t i f , e n ce q u e , 

p a r l a c o c t i o n , e l l e n e d o n n e pas de l a g é l a t i n e , m a i s b i e n de 

l a chondrine, l a q u e l l e , à l ' i n v e r s e de l a g é l a t i n e , es t p r é c i p i t é e 

p a r l ' a c t i o n de l ' a c i d e a c é t i q u e . Ce t te s u b s t a n c e n e f o r m e pas , 

c o m m e c e l l e d u t i s s u c o n j o n c t i f , u n c o m p o s é i m p u t r e s c i b l e avec 

l e t a n n i n . M a i s i l n e f a u t pas s ' e x a g é r e r l ' i m p o r t a n c e de ces 

c a r a c t è r e s c h i m i q u e s , c a r n o u s a v o n s v u q u e l a c o r n é e t r a n s p a 

r e n t e , q u i es t i n c o n t e s t a b l e m e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f , d o n n e 

c e p e n d a n t de l a c h o n d r i n e p a r l ' é b u l l i t i o n ( p . 4 1 0 ) ; d ' a u t r e p a r t , 

d a n s l e c a r t i l a g e e n v o i e de d é v e l o p p e m e n t , l a s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e , q u o i q u e p r é s e n t a n t l e s m ê m e s r é a c t i o n s c o l o r é e s q u e 

dans l e c a r t i l a g e a d u l t e , n e p r é s e n t e pas e n c o r e l es c a r a c t è r e s 

c h i m i q u e s de l a c h o n d r i n e . 

L a c a p s u l e des c e l l u l e s de c a r t i l a g e es t de m ê m e n a t u r e q u e 

l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e . O n p e u t e n e f f e t c o n s t a t e r q u e les 

c a p s u l e s , à l e u r l i m i t e e x t e r n e , se c o n f o n d e n t i n s e n s i b l e m e n t 

avec l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e ; n o u s v e r r o n s , e n é t u d i a n t l e 

d é v e l o p p e m e n t d u c a r t i l a g e , q u e , à u n e c e r t a i n e é p o q u e , l a 

c e l l u l e c a r t i l a g i n e u s e n e s é c r è t e pas de c a p s u l e d i s t i n c t e , m a i s 

d i r e c t e m e n t de l a s u b s t a n c e h y a l i n e i n t e r c e l l u l a i r e , e t q u e l a 

d i f f é r e n c i a t i o n de l a c a p s u l e p a r a î t r é p o n d r e à u n e é l a b o r a t i o n 

p l u s l e n t e , p l u s s t r a t i f i é e . C a p s u l e e t s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e 

n e s o n t d o n c q u ' u n e m ê m e chose . A u s s i e s t - i l des c a r t i l a g e s , 

c e u x des c y c l o s t o m e s , p a r e x e m p l e , o ù , à l ' i n v e r s e d u cas p r é 

c é d e n t , l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e n est r e p r é s e n t é e q u e p a r 

d ' é p a i s s e s c a p s u l e s c o n t i g u ë s e t p r e s s é e s l e s u n e s c o n t r e les 

a u t r e s p a r l e u r s u r f a c e e x t e r n e . Ces r a p p o r t s e n t r e ces d e u x 

f o r m e s d ' u n e m ê m e s u b s t a n c e a v a i e n t é t é r e c o n n u s d è s l o n g 

t e m p s , et e x p r i m é s d ' u n e m a n i è r e sans d o u t e t r o p e x c l u s i v e , 

d ' u n e p a r t , p a r R e i c h e r t , q u i d i s a i t q u e t o u t e l a s u b s t a n c e f o n 

d a m e n t a l e d u c a r t i l a g e est u n e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e e t 
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q u ' i l n e x i s t e pas de c a p s u l e s , e t , d ' a u t r e p a r t , p a r S c h u l t z e , q u i 

d i s a i t q u ' i l n ' y a pas d a n s l e c a r t i l a g e de v é r i t a b l e s u b s t a n c e 

i n t e r s t i t i e l l e e t q u e l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e r é s u l t e u n i q u e 

m e n t de l a f u s i o n des capsu les de c a r t i l a g e . 

L e c a r t i l a g e h y a l i n n e r e n f e r m e pas de v a i s s e a u x ; c e u x - c i n e 

l e p é n è t r e n t q u e l o r s q u ' i l d o i t ê t r e t r a n s f o r m é e n s u b s t a n c e o s 

seuse (ossification, c i - a p r è s , c h a p . X X I I I ) . C e p e n d a n t l a v i e , l a 

n u t r i t i o n des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s est a c t i v e , p u i s q u ' o n les v o i t 

se m u l t i p l i e r . C'est q u e l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e est p e r m é a b l e 

a u p l a s m a e x s u d é d u s a n g , e t s o n i m b i b i t i o n p a r ce p l a s m a 

s u f f i t p o u r a p p o r t e r a u x c e l l u l e s les m a t é r i a u x de n u t r i t i o n . 

B i c h a t , q u i n e c o n n a i s s a i t d u c a r t i l a g e q u e sa s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e , t e l l e q u ' o n l a v o i t à l ' œ i l n u , l e c o n s i d é r a i t c o m m e 

d é p o u r v u de t o u t p h é n o m è n e v i t a l , e t a p p u y a i t c e t t e o p i n i o n 

d ' u n e p a r t s u r l ' a b s e n c e de v a i s s e a u x , d ' a u t r e p a r t s u r ce q u e 

l e c a r t i l a g e r é s i s t e à l a p u t r é f a c t i o n . M a i s c 'est l a s u b s t a n c e 

f o n d a m e n t a l e , s o r t e de s q u e l e t t e e x t é r i e u r s é c r é t é p a r les c e l 

l u l e s , q u i r é s i s t e à l a p u t r é f a c t i o n ; l e s c e l l u l e s , c e l a v a sans 

d i r e , n ' y r é s i s t e n t pas . E t ce q u i p r o u v e e n c o r e l e u r p a r f a i t e 

v i t a l i t é , c 'est l a m a n i è r e d o n t e l l e s se c o m p o r t e n t q u a n d o n 

p r o d u i t dans les c a r t i l a g e s u n e i n f l a m m a t i o n e x p é r i m e n t a l e . 

E n e f f e t , q u a n d , s u r u n c h i e n p a r e x e m p l e , o n f a i t s u b i r à u n 

c a r t i l a g e c o s t a l u n e p e t i t e p e r t e de s u b s t a n c e , e t q u o n e x a m i n e 

a u b o u t de h u i t j o u r s l ' é t a t des choses à ce n i v e a u , o n v o i t q u e 

l a b r è c h e p r é c é d e m m e n t p r o d u i t e est c o m b l é e p a r u n e masse 

m o l l e e t p u l p e u s e : l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , s u r u n e c o u p e , 

m o n t r e q u e les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s v o i s i n e s de l a p e r t e de 

s u b s t a n c e se s o n t a c t i v e m e n t m u l t i p l i é e s , o n t r o n g é e t o u v e r t 

les c a p s u l e s m è r e s , e t o n t d o n n é a i n s i n a i s s a n c e à l a masse p u l 7 

peuse q u i es t f o r m é e d é j e u n e s c e l l u l e s c o m p o s é e s s i m p l e m e n t 

d ' u n e m a s s e g l o b u l e u s e de p r o t o p l a s m a avec u n n o y a u . L e s 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t r e v e n u e s , p a r p r o l i f é r a t i o n , à l ' é t a t 

de c e l l u l e s e m b r y o n n a i r e s . 

O n a p e n s é q u e l a p e r m é a b i l i t é de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e 

h o m o g è n e n e s a u r a i t s u f f i r e à l a n u t r i t i o n des c e l l u l e s c a r t i l a g i 

n e u s e s , e t o n a c h e r c h é s i ce t t e s u b s t a n c e n e s e r a i t pas p a r c o u r u e 

p a r d e s c a n a u x , des canalicules du suc. D é j à , e n l 8 7 3 , H é n o c q u e , e t 

p l u s r é c e m m e n t v a n d e r S t r i c h t ( 1 8 8 6 - 1 8 8 7 ) o n t d é c r i t des d i s -

Absence de vais
seaux, et cepen
dant nutrition 
active. 

Inflammation 
expérimentale. 

Prétendus canali 
cules du suc. 
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p o s i t i o n s d e ce g e n r e ; i l n e s a g i r a i t pas r é e l l e m e n t de l a p r é 

sence de c a n a u x , m a i s s e u l e m e n t d ' u n e d i s p o s i t i o n f i b r i l l a i r e 

de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e . R e n a u t pense q u e ces a spec t s 

f i b r i l l a i r e s s o n t d u s à ce q u e , d a n s l a s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e , i l 

y a d e u x o r d r e s de p a r t i e s , q u i , t o u t e n p r é s e n t a n t u n e s e u l e 

e t m ê m e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e , d i f f è r e n t q u a n t à l e u r m a n i è r e 

de se l a i s s e r i m b i b e r p a r les l i q u i d e s e t de p e r d r e l e u r e a u p a r 

u n e d e m i - d e s s i c c a t i o n t r è s l e n t e . L a s u b s t a n c e q u i p e r d p l u s 

f a c i l e m e n t s o n eau s e r a i t d i s p o s é e e n t r a b é c u l e s a n a s t o m o s é e s , 

c l o i s o n n a n t l a masse h y a l i d e p r o p r e m e n t d i t e ( s u b s t a n c e t r a b é -

c u l a i r e e t sa f o r m a t i o n c l o i s o n n a n t e ) , e t , p a r sa p r o p r i é t é de 

p r e n d r e c o m m e de p e r d r e r a p i d e m e n t les l i q u i d e s , s e r a i t u n e s o r t e 

de r é s e a u s e r v a n t à l a r é p a r t i t i o n e t à l a c i r c u l a t i o n des sucs 

n u t r i t i f s d a n s l e t i s s u c a r t i l a g i n e u x . M a i s c e t t e f o r m a t i o n t r a -

b é c u l a i r e c l o i s o n n a n t e n e x i s t e r a i t pas d a n s t o u s les c a r t i l a g e s 

h y a l i n s . Q u o i q u ' i l e n s o i t de ces q u e s t i o n s e n c o r e c o n t r o v e r 

s é e s , i l n ' e n res te pas m o i n s é t a b l i q u e l e c a r t i l a g e h y a l i n n e 
v p r é s e n t e n i f i b r e s i s o l a b l e s , n i v é r i t a b l e s c a n a u x d u suc . 

L a p l u p a r t des o r g a n e s f o r m é s de c a r t i l a g e h y a l i n s o n t 

e n t o u r é s d ' u n e m e m b r a n e f i b r e u s e , l e përichondre, d o n t n o u s 

p a r l e r o n s d a n s u n i n s t a n t à p r o p o s de l ' a c c r o i s s e m e n t d u 

c a r t i l a g e . 

Le cartilage hyalin Distribution du cartilage hyalin. — N o m b r e u x s o n t l e s 
est très répandu. o r g a n e s o u p a r t i e s d ' o r g a n e s f o r m é s , chez les v e r t é b r é s . e t chez 

l ' h o m m e e n p a r t i c u l i e r , p a r d u c a r t i l a g e h y a l i n . 

11 f a u t d ' a b o r d c i t e r l e squelette de Vembryon ; p r e s q u e t o u t e s 

ses p i è c e s , q u i , c o m m e l ' h u m é r u s e t l e f é m u r , s e r o n t p l u s t a r d 

de subs t ance osseuse, s o n t d ' a b o r d c o n s t i t u é e s p a r d u c a r t i l a g e 

h y a l i n . S u c c e s s i v e m e n t l e t i s s u o s seux se s u b s t i t u e a u c a r t i l a g e , 

e t les seu les p a r t i e s q u i c o n s e r v e n t , chez l ' h o m m e , l e u r c o n 

s t i t u t i o n p r i m i t i v e , n e s o n t g u è r e r e p r é s e n t é e s q u e p a r l es 

cartilages costaux e t les cartilages articulaires o u c a r t i l a g e s d ' e n 

c r o û t e m e n t des s u r f a c e s a r t i c u l a i r e s des os . Chez l e s a u t r e s v e r 

t é b r é s , e t s u r t o u t chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s , u n b e a u c o u p p l u s 

g r a n d n o m b r e de p i è c e s d u s q u e l e t t e d e m e u r e n t c a r t i l a g i n e u s e s , 

p a r e x e m p l e u n e g r a n d e p a r t i e de l ' o m o p l a t e , d u s t e r n u m , e tc . 

L e s cartilages articulaires, q u i f o r m e n t des l a m e s de r e v ê 

t e m e n t a u x e x t r é m i t é s a r t i c u l a i r e s des os , p r é s e n t e n t des d i s p o -
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s i t i o n s h i s t o l o g i q u e s i n t é r e s s a n t e s . S u r u n e c o u p e p e r p e n d i c u 

l a i r e à l e u r s u r f a c e , o n v o i t q u ' o n p e u t y d i s t i n g u e r p l u s i e u r s 

c o u c h e s , q u i d i f f è r e n t e n t r e e l l e s p a r l a f o r m e e t l a d i s p o s i t i o n 

de l e u r s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s . E n a l l a n t de l a s u r f a c e l i b r e , 

a r t i c u l a i r e , v e r s l a f a c e p r o f o n d e , p a r l a q u e l l e l e c a r t i l a g e a d h è r e 

à l ' o s , o n t r o u v e : — U n e première couche d o n t les c e l l u l e s 

s o n t a p l a t i e s , l e n t i c u l a i r e s , d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t à l a s u r f a c e ; 

s u r l a c o u p e ces c e l l u l e s p a r a i s s e n t f u s i f o r m e s , m i n c e s , a l 

l o n g é e s ; ce t te c o u c h e c o m p r e n d de d e u x à s i x r a n g é e s de 

ces c e l l u l e s . N o u s a v o n s d é j à p a r l é de ce t t e c o u c h e à p r o p o s 

des s y n o v i a l e s a r t i c u l a i r e s , c i -dessus , p . 387 — U n e seconde 

couche, à l a q u e l l e o n passe g r a d u e l l e m e n t , r e n f e r m e des c e l 

l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s a r r o n d i e s . — U n e troisième couche, l a 

p l u s é p a i s s e , est f o r m é e p a r de l o n g u e s c apsu l e s m è r e s , e n f o r m e 

de l o n g s b o y a u x r e c t i l i g n e s , d i s p o s é s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l a 

s u r f a c e , c ' e s t - à - d i r e a u p l a n de l a l a m e c a r t i l a g i n e u s e , e t r e n 

f e r m a n t des c e l l u l e s f i l l e s avec l e u r s c apsu l e s f i l l e s , e m p i l é e s les 

unes s u r les a u t r e s , c o m m e des p i è c e s de m o n n a i e ; i l p e u t y a v o i r 

u n e o u p l u s i e u r s p i l e s c ô t e à c ô t e dans c h a c u n de ces b o y a u x . 

Les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s y s o n t d o n c e n f a m i l l e s d o n t c h a 

c u n e f o r m e u n e s é r i e l o n g i t u d i n a l e , d ' o ù l e n o m de cartilage 

sérié d o n n é à ce t t e d i s p o s i t i o n . — D a n s l a p a r t i e l a p l u s p r o 

f o n d e , l a p l u s v o i s i n e de l ' o s , l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e de ce 

c a r t i l a g e s é r i é est i n f i l t r é e de sels c a l c a i r e s e t est d i t e cartilage 

calcifié ( v o i r c i - a p r è s , p . 4 7 8 ) . 

L a c o u c h e de cartilage sérié est , a v o n s - n o u s d i t , l a p l u s 

é p a i s s e , l a p l u s i m p o r t a n t e ; sa d i s p o s i t i o n s é r i é e f a i t q u e , q u a n d 

o n exe rce s u r u n e l a m e de c a r t i l a g e a r t i c u l a i r e u n e t r a c t i o n v i o 

l e n t e , de m a n i è r e à l e d é c h i r e r , l a s u r f a c e de l a d é c h i r u r e p r e n d u n 

aspect fibroïde, l a s é p a r a t i o n s ' é t a n t f a i t e a u n i v e a u des g r a n d e s 

capsu les e n b o y a u x l o n g i t u d i n a u x , ce q u i a v a i t f a i t c r o i r e a u t r e 

f o i s q u e ces c a r t i l a g e s s e r a i e n t f o r m é s de f i b r e s i m p l a n t é e s p e r 

p e n d i c u l a i r e m e n t s u r l ' o s . D a n s c e r t a i n e s a r t h r i t e s c h r o n i q u e s , 

a p r è s d i s p a r i t i o n des c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s d u c a r t i l a g e a r t i c u 

l a i r e , l a c o u c h e p r o f o n d e , o u de c a r t i l a g e s é r i é , se t r o u v e à n u ; 

ses b o y a u x o u l o n g u e s capsu le s m è r e s se v i d e n t , a p r è s p r o l i f é 

r a t i o n des c e l l u l e s , e t l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e p e r s i s t e s o u s 

f o r m e de filaments q u i r a p p e l l e n t à l ' œ i l n u l ' a s p e c t des fibres 

Étude des couches 
particulières du 
cartilage articu
laire. 

Détails sur la 
couche sériée. 
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Cartilages cos
taux; leurs mo
difications avec 
l'âge. 

Énumération des 
autres cartilages 
hvalins. 

d ' u n v e l o u r s , d ' o ù l e n o m d'état velvetique d u c a r t i l a g e . L e s 

c a r t i l a g e s a r t i c u l a i r e s s o n t d é p o u r v u s de m e m b r a n e c o n j o n c t i v e 

de r e v ê t e m e n t , et n o u s a v o n s d é j à i n s i s t é s u r ce q u e ce t i s s u 

c a r t i l a g i n e u x est à n u d u c ô t é de l a c a v i t é a r t i c u l a i r e ( p . 387 ) ; 

a u c o n t r a i r e , les c a r t i l a g e s q u e n o u s a l l o n s e n c o r e é n u m é r e r 

s o n t r e v ê t u s d ' u n p é r i c h o n d r e , 

i l s s o n t d i t s périchondrés. 

L e s cartilages costaux s o n t , 

chez l e j e u n e s u j e t , à l ' é t a t de 

c a r t i l a g e h y a l i n t y p e ; m a i s avec 

l ' â g e i l s s u b i s s e n t q u e l q u e s m o 

d i f i c a t i o n s , q u ' o n p e u t q u a l i f i e r 

d u t i t r e ^altérations. L e s c o r p s 

c e l l u l a i r e s r e n f e r m e n t des g o u t t e s 

de g r a i s s e r e l a t i v e m e n t v o l u m i 

n e u s e s ; l a s u b s t a n c e f o n d a m e n 

t a l e se fissure p a r p laces e t p r e n d 

u n aspec t f i b r o ï d e ( f i g . 192) ; e n f i n 

q u e l q u e s c a p i l l a i r e s s a n g u i n s p é 

n è t r e n t d a n s ce t t e s u b s t a n c e , s 'y 

c r e u s a n t des c a n a u x d i l a t é s p a r 

p l a c e ; d a n s ces d i l a t a t i o n s les 

c a p i l l a i r e s s o n t e n t o u r é s de c e l 

l u l e s j e u n e s ( l e u c o c y t e s e t c e l 

l u l e s c o n j o n c t i v e s e m b r y o n n a i 

r e s ) s e m b l a b l e s à ce l l e s de l a 

m o e l l e des os ; c est ce q u ' o n 

n o m m e l a moelle du cartilage; c e t t e m o e l l e p e u t c o n t e n i r q u e l 

ques f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s . 

G o m m e f o r m é s de c a r t i l a g e s h y a l i n s , i l f a u t e n c o r e c i t e r : 

les c a r t i l a g e s de l a s a i l l i e nasa le ( c a r t i l a g e de l a c l o i s o n , c a r t i 

l ages l a t é r a u x , c a r t i l a g e s des a i l e s d u nez) ; les c a r t i l a g e s o u 

d e m i - a n n e a u x c a r t i l a g i n e u x de l a t r a c h é e e t des b r o n c h e s ; les 

c a r t i l a g e s d u l a r y n x ( e x c e p t é l ' é p i g l o t t e , l e c a r t i l a g e de W r i s -

b e r g et l e c a r t i l a g e de S a n t o r i n i ) . A v e c l ' â g e , ces c a r t i l a g e s 

h y a l i n s d e v i e n n e n t t r è s d u r s , p a r d é p ô t de sels c a l c a i r e s . O n 

a d m e t g é n é r a l e m e n t q u ' i l s ' a g i r a i t l à d ' u n e s i m p l e c a l c i f i 

c a t i o n ( c a r t i l a g e c a l c i f i é , p . 4 3 8 ) ; m a i s , d ' a p r è s des r e c h e r c h e s 

FIG. 192. — Cartilage costal 
d'un vieillard. 

A la partie supérieure de la figure, la 
substance fondamentale paraît décom
posée en fibrilles (qui résistent à l'acide 
acétique) ; — en a, longue capsule avec 
cellules fiiles. 
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r é c e n t e s , i l y a u r a i t r é e l l e m e n t t r a n s f o r m a t i o n des c a r t i l a g e s 

d u l a r y n x e n t i s s u osseux p r o p r e m e n t d i t . Chez les v e r t é b r é s 

i n f é r i e u r s , l e c a r t i l a g e h y a l i n est p l u s r é p a n d u e n c o r e ; a i n s i , 

chez l a g r e n o u i l l e , c 'est ce t i s s u , e t n o n l e t i s s u c o n j o n c t i f 

fibreux, q u i f o r m e l a s c l é r o t i q u e d u g l o b e o c u l a i r e . 

Variétés de cartilage hyalin. — D a n s l a t ê t e des m o l l u s q u e s 

c é p h a l o p o d e s e s t u n s q u e 

l e t t e c a r t i l a g i n e u x q u i est 

d ' a b o r d c o n s t i t u é , chez 

les t r è s j e u n e s s u j e t s , se

l o n l a f o r m e t y p i q u e d u 

c a r t i l a g e h y a l i n ; m a i s 

b i e n t ô t i l se m o d i f i e , 

q u a n t à l a f o r m e de ses 

c e l l u l e s . C e l l e s - c i é m e t -

t e n t des p r o l o n g e m e n t s 

p r o t o p l a s m i q u e s q u i rse cellules cartiiagi-
' n ± i • i i neuses à prolon-

r a m i n e n t a u l o i n d a n s l a gements rami-
s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e fles' 

( f i g . 1 9 3 ) ; l a c a p s u l e de 

l a c e l l u l e c o n t i n u e à e n 

v e l o p p e r ces p r o l o n g e 

m e n t s , c ' e s t - à - d i r e f o r m e 

des c a n a l i c u l e s r a m i f i é s 

q u i les r e n f e r m e n t . Ces 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s 

r a m i f i é e s s o n t aus s i d i s 

p o s é e s , v u l e u r m o d e 

de m u l t i p l i c a t i o n , e n fa

milles o u g r o u p e s i s sus 

d ' u n e m ê m e c e l l u l e m è r e , et , v u ce t t e d i s p o s i t i o n e t ce t t e o r i 

g i n e , o n r e c o n n a î t q u e , d a n s c h a q u e î l o t a i n s i f o r m é , c h a q u e 

c e l l u l e n ' a pas de p r o l o n g e m e n t s s u r t o u t e s ses f aces , m a i s 

s e u l e m e n t s u r ce l l e s q u i r é p o n d e n t à l a p é r i p h é r i e , à l a s u r f a c e 

l i b r e de l ' î l o t ( f i g . 1 9 3 ) . L a c o n s t a t a t i o n de l ' e x i s t e n c e de ces 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s d ' u n e f o r m e s i a b e r r a n t e , n est pas u n e 

p u r e c u r i o s i t é d ' h i s t o l o g i e p o m p a r é e . E n e f f e t , dans les t u m e u r s 

c a r t i l a g i n e u s e s de l ' h o m m e , d a n s les e n c h o n d r o m e s , o n a s i -

MATHIAS DUVAL. — Histologie, 28 

FIG. 193. — Cartilage de'la tête du calmar (mol
lusque céphalopode). 

c. Substance fondamentale. — d. Cellules de cartilage. 
— b.Prolongements ramifiés de ces cellules.—Gros
sissement de 400 diamètres (Ranvier). 
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g n a l é des é l é m e n t s s e m b l a b l e s e t c o n s t a t é ( C a r r i e u , 1 8 8 8 ) 

q u ' i l s p r o v i e n n e n t s e m b l a b l e m e n t de l a t r a n s f o r m a t i o n de c e l 

l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s p r i m i t i v e m e n t s p h é r i q u e s . O n e n a m ê m e 

r e n c o n t r é d a n s des t i s s u s n o r m a u x , p a r e x e m p l e d a n s l e c a r t i 

l a g e c o r n i c u l é d u l a r y n x ( R a n v i e r ) e t d a n s l e l i g a m e n t r o n d 

de l ' a r t i c u l a t i o n c o x o - f é m o r a l e ( f i b r o - c a r t i l a g e ) . 

on a, à ton, voulu L a p r é s e n c e de ces p r o l o n g e m e n t s p o u r c e r t a i n e s c e l l u l e s 
généraliser cette . . . . „ . . , -, . x x l 
disposition. c a r t i l a g i n e u s e s a f a i t p e n s e r a q u e l q u e s a u t e u r s q u e t o u t e s les 

c e l l u l e s de c a r t i l a g e p o s s é d e r a i e n t de s e m b l a b l e s r a m i f i c a t i o n s , 

t r è s v i s i b l e s dans c e r t a i n s cas , t r è s d i f f i c i l e s à r e c o n n a î t r e 

dans d ' a u t r e s , e t o n i n v o q u a i t e n c o r e ce t t e d i s p o s i t i o n c o m m e 

é m i n e m m e n t p r o p r e à e x p l i q u e r l a c i r c u l a t i o n des sucs n u t r i 

t i f s d a n s l e c a r t i l a g e ( c i -dessus , p . 4 2 9 ) . M a l g r é q u e l q u e s d e s c r i p 

t i o n s c o n f o r m e s à c e t t e i d é e ( H é n o c q u e , v a n d e r S t r i c h t ) , ce t te 

i n t e r p r é t a t i o n n ' a pas é t é c o n f i r m é e , e t les r e c h e r c h e s de 

Z a c h a r i a d è s ( 1 8 9 1 ) o n t a b o u t i à des r é s u l t a t s q u i l u i sont 

a b s o l u m e n t c o n t r a i r e s . E n e f f e t , e n f a i s a n t a g i r l a potasse su r 

u n e l a m e de c a r t i l a g e fixée p a r l ' a c i d e o s m i q u e , o n p e u t d i s 

s o u d r e t o u t e l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e t o b t e n i r des c e l l u l e s 

c a r t i l a g i n e u s e s l i b r e s e t f l o t t a n t e s ; o r , avec l e c a r t i l a g e c é p h a 

l i q u e des c é p h a l o p o d e s , o u avec l e s e n c h o n d r o m e s s u s - i n d i q u é s , 

o n o b t i e n t des c e l l u l e s avec l e u r s p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s 

m i q u e s , t a n d i s q u e , avec l e c a r t i l a g e h y a l i n o r d i n a i r e , o n ne 

v o i t a u x c e l l u l e s a u c u n e e s p è c e de p r o l o n g e m e n t s r a m i f i é s . 

Origine Origine et développement du cartilage hyalin1. — L e c a r t i l a g e 
mesodermique. n v a i m p r o v i e n t d u m é s o d e r m e , c o m m e t o u s les t i s s u s d i t s de 

s u b s t a n c e c o n j o n c t i v e . L e s p a r t i e s q u i d o i v e n t d e v e n i r des car

t i l a g e s n e d i f f è r e n t d ' a b o r d e n r i e n d u f u t u r t i s s u c o n j o n c t i f ; 

d a n s les d e u x cas, ces p a r t i e s s o n t f o r m é e s de c e l l u l e s m é s o d e r 

m i q u e s m é s e n c h y m a t e u s e s ( p . 3 5 8 ) , p l a c é e s c ô t e à c ô t e e t c o n 

s t i t u é e s p a r u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e à p e u p r è s s p h é r i q u e , avec 

u n n o y a u . 

D a n s les r é g i o n s o ù d o i t se f o r m e r l e c a r t i l a g e , p a r e x e m p l e 

a u t o u r de l a c o r d e d o r s a l e de l ' e m b r y o n ( f o r m a t i o n des c o r p s 

des v e r t è b r e s , d ' a b o r d c a r t i l a g i n e u s e s ) , o n v o i t b i e n t ô t q u e ces 

c e l l u l e s m é s o d e r m i q u e s s o n t l é g è r e m e n t é c a r t é e s l es u n e s des 

1. Ch. RÉMY, Développement des tissus cartilagineux et o$setu> Paris, 1880. 
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a u t r e s , p a r i n t e r p o s i t i o n d ' u n e subs t ance t r a n s p a r e n t e e t h y a 

l i n e q u e l l e s é l a b o r e n t ; ce t t e s u b s t a n c e a les r é a c t i o n s c o l o r é e s 

de l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d u c a r t i l a g e ; c 'est de l a c h o n 

d r i n e . M a i s e l l e n ' e s t pas d i s p o s é e sous f o r m e de c a p s u l e a u t o u r 

de c h a q u e c e l l u l e ; e l l e est r é p a n d u e u n i f o r m é m e n t dans l e u r s 

i n t e r v a l l e s . A ce t é t a t p r i m i t i f , l e t i s s u c a r t i l a g i n e u x est d i t car

tilage embryonnaire; i l est c a r a c t é r i s é p a r des c e l l u l e s à p e u p r è s 

r o n d e s , sans capsu les d i s t i n c t e s , e t s é p a r é e s p a r l a s u b s t a n c e 

f o n d a m e n t a l e c a r t i l a g i n e u s e h y a l i n e p e u a b o n d a n t e . 

B i e n t ô t les c e l l u l e s c h a n g e n t de f o r m e d ' u n e m a n i è r e t o u t 

a f a i t c a r a c t é r i s t i q u e : e l l e s d e v i e n n e n t é t r o i t e s , l o n g u e s , f u s i -

f o r m e s o u t r i a n g u l a i r e s ( f i g . 1 9 4 ) ; t o u j o u r s sans c a p s u l e , m a i s 

avec u n e a b o n d a n t e s u b s t a n c e i n t e r c e l 

l u l a i r e h y a l i n e . Ce t t e f o r m e des c e l l u l e s 

c a r a c t é r i s e ce q u ' o n a p p e l l e l e cartilage 

fœtal. L a f o r m e des c e l l u l e s est d u e p e u t -

ê t r e à ce q u ' e l l e s s é c r è t e n t u n e a b o n d a n t e 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e q u i l e s c o m p r i m e , 

e t , p l u s c e r t a i n e m e n t , à ce q u e l l e s se d i 

v i s e n t r a p i d e m e n t , c o m m e s i e l l e s é t a i e n t 

m é c a n i q u e m e n t d é b i t é e s e n m o r c e a u x , e t , 

e n e f f e t , s i p a r l a p e n s é e o n r a p p r o c h e p l u s i e u r s c e l l u l e s v o i s i n e s , 

o n a r r i v e p a r f o i s à r e c o n s t i t u e r f a c i l e m e n t l a figure d ' u n e c e l 

l u l e m è r e s p h é r i q u e ( f i g . 194) ; u n g r o u p e de c e l l u l e s f u s i f o r m e s 

e t a n g u l e u s e s d u c a r t i l a g e f œ t a l r e p r é s e n t e d o n c u n e p e t i t e f a 

m i l l e i s sue d ' u n e c e l l u l e m è r e d u c a r t i l a g e e m b r y o n n a i r e . 

E n f i n , q u a n d l e c a r t i l a g e a r r i v e à l ' é t a t d ' a c h è v e m e n t , ses 

c e l l u l e s n e se m u l t i p l i e n t p l u s q u e l e n t e m e n t ; m a i s e l l e s g r o s 

s issent e t p r e n n e n t l a f o r m e à p e u p r è s s p h é r i q u e o u o v o ï d e 

( f i g . 1 9 3 ) ; e n m ê m e t e m p s e l l e s é l a b o r e n t m o i n s de s u b s t a n c e 

f o n d a m e n t a l e , e t l a d é p o s e n t a u t o u r d ' e l l e s e n c o u c h e s c o n c e n 

t r i q u e s q u i c o n s t i t u e n t l e u r c a p s u l e . L e c a r t i l a g e , q u i a p a s s é 

p a r l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , p u i s p a r l ' é t a t f œ t a l , est d o n c ca rac 

t é r i s é , à l ' é t a t a d u l t e , p a r l a p r é s e n c e des c a p s u l e s , e t n o u s 

a v o n s d é c r i t p r é c é d e m m e n t ( p . 426) l es d i s p o s i t i o n s des c a p s u l e s 

filles s u c c e s s i v e m e n t e m b o î t é e s d a n s les c a p s u l e s m è r e s des 

g é n é r a t i o n s p r é c é d e n t e s ( f i g . 1 9 5 , e n 8 ) . 

Accroissement du cartilage hyalin; périchondre. — L e car-* 

FIG. 194. — Cartilage fœ
tal. Grossissement de 

. 250 diamètres. 

Stade dit cartilage 
embryonnaire^11 

Cartilage fœtal. 

Cartilagé adultd 
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t i l a g e a c h e v é c o n t i n u e à c r o î t r e . Cet a c c r o i s s e m e n t a p l u s i e u r s 

s o u r c e s ; d ' a b o r d les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s a u g m e n t e n t de 

v o l u m e (e l l e s s o n t s i x à h u i t f o i s p l u s v o l u m i n e u s e s chez l ' a d u l t e 

q u e chez l e n o u v e a u - n é ) ; p u i s e l l e s se m u l t i p l i e n t , e t l ' o r i e n 

t a t i o n des c e l l u l e s d ' u n e m ê m e f a m i l l e i n d i q u e l e sens dans 

l e q u e l se f a i t l ' a c c r o i s s e m e n t r é s u l t a n t de ce t t e m u l t i p l i c a t i o n ; 

a i n s i , dans l e c a r t i l a g e s é r i é ( p . 4 3 1 ) , l ' e m p i l e m e n t des c e l l u l e s 

filles m o n t r e q u e l ' ac

c r o i s s e m e n t s'est f a i t 

d a n s l e sens m ê m e de 

l ' a x e de ces p i l e s ; nous 

r e v i e n d r o n s s u r cet te 

q u e s t i o n à p r o p o s de l ' o s 

s i f i c a t i o n ( p . 4 7 8 ) . E n f i n 

l a s u b s t a n c e f o n d a m e n 

t a l e a u g m e n t e à m e s u r e 

q u e les c e l l u l e s s o n t p l u s 

n o m b r e u s e s e t q u e les 

c o u c h e s les p l u s e x t e r 

nes des a n c i e n n e s cap-
- Multiplication des cellules de g u l e s m è r e s v i e n n e n t s e 

cartilage. 
„ . . , „ , . „ „ c o n f o n d r e avec ce t t e sub-

a. Corps de la cellule. — o. Capsules. — c. Noyau. — 
d. Cellules endogènes (renfermées dans une capsule s t anCC 
mère). — e. Capsules secondaires (Frey). iv/r • , 

En 1 et 2, un seul corps cellulaire dans une capsule; Ma iS Ce U CSt pas t o u t . 
— en 3 et 4, division du noyau de ce corps cellulaire ; T I 
— en 5, 6 et 7, division du corps cellulaire; produc- p r i n c i p a l e SOUTCe 
tion de deux cellules filles; — en 8 et 9, multiplica- r ] ' a p r r n i < ; « ; p m p n t H ' i i n nav 
tion consécutive de ces cellules filles. U d U ^ 1 " ^ e m e i l l U U n c a r 

t i l a g e est d a n s l a m e m 
b r a n e fibreuse q u i l ' e n t o u r e et l e r e v ê t , c ' e s t - à - d i r e dans le 
périchondre, q u i , p a r sa f ace p r o f o n d e , a j o u t e sans cesse de 

n o u v e a u x é l é m e n t s c e l l u l a i r e s a u c a r t i l a g e . 

Périchondre. L e périchondre est u n e m e m b r a n e fibreuse de t i s s u c o n 

j o n c t i f ; i l se d i f f é r e n c i e de b o n n e h e u r e , d é j à s u r des f œ t u s 

l o n g s de 2 c e n t i m è t r e s ( R e t t e r e r ) l , sous l ' a s p e c t d ' u n e b a n d e 

f o n c é e , d i s t i n c t d u t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e v o i s i n et 

e n v e l o p p a n t l e c a r t i l a g e e n v o i e de f o r m a t i o n ; p e u à p e u 

i l s 'y d é v e l o p p e des f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s e t des 

1. ED. RETTERER, Sur l'origine des éléments constituant te périchondre et le ve-
rioste et sur l'évolution et le rôle de ces membranes (Soc. de biologie, 30 janvier 1886) 
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f i b r e s é l a s t i q u e s ; a u t o u r d u c a r t i l a g e a c h e v é , ces é l é m e n t s c o n 

j o n c t i f s se d i f f é r e n c i e n t e n d e u x c o u c h e s : l ' u n e e x t e r n e r e n 

f e r m a n t , o u t r e l es f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , les fibres é l a s t i q u e s , e t 

des v a i s s e a u x s a n g u i n s ; l ' a u t r e i n t e r n e , p a u v r e e n v a i s s e a u x , 

e n f i b r e s é l a s t i q u e s , e t f o r m é e e s s e n t i e l l e m e n t de f a i s c e a u x de 

f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , d i s p o s é s e n n a t t e s c r o i s é e s dans t o u s l es 

sens, et n o n e n c o u c h e s p a r a l l è l e s à l a s u r f a c e d u c a r t i l a g e . L a 

c o u c h e e x t e r n e se c o n t i n u e i n s e n s i b l e m e n t avec l e t i s s u c e l l u 

l a i r e l â c h e a m b i a n t ; l a c o u c h e i n t e r n e a d h è r e d ' u n e m a n i è r e 

t r è s i n t i m e a u c a r t i l a g e , d u q u e l o n n e p e u t l ' a r r a c h e r sans 

e m p o r t e r e n m ê m e t e m p s des f r a g m e n t s de t i s s u c a r t i l a g i n e u x . 

C'est q u e les p a r t i e s les p l u s i n t e r n e s 

de ce t t e c o u c h e , d i t e chondrogbie, La couche interne 

s o n t d u t i s s u fibreux e n t r a i n de se c h o n d r o ° è n e 

t r a n s f o r m e r e n t i s s u c a r t i l a g i n e u x . 

E n e f f e t , e n a l l a n t d u p é r i c h o n d r e 

a u c a r t i l a g e , o n v o i t les c e l l u l e s d u 

t i s s u c o n j o n c t i f d e v e n i r g r a d u e l l e 

m e n t s p h é r i q u e s , e t s ' e n t o u r e r d ' u n e 

c a p s u l e ; i l y a d o n c a d j o n c t i o n de c e l 

l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s p a r t r a n s f o r m a 

t i o n des c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s ; i l y a 

e n m ê m e t e m p s , p a r s é c r é t i o n des 

j e u n e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , m o - , 

d i f i c a t i o n de l a s u b s t a n c e c o n j o n c t i v e 

et a d j o n c t i o n de s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e c a r t i l a g i n e u s e . C'est 

a i n s i q u ' o n v o i t les b a n d e s fibreuses d u p é r i c h o n d r e p é n é t r e r 

dans l e c a r t i l a g e , e t s 'y f o n d r e g r a d u e l l e m e n t e n s u b s t a n c e h y a 

l i n e , les fibrilles d u f a i s c e a u c o n j o n c t i f d e v e n a n t de m o i n s en 

m o i n s d i s t i n c t e s , p o u r d i s p a r a î t r e e n f i n c o m p l è t e m e n t ; m a i s les 

c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s s o n t d é j à à l ' é t a t de c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , 

a l o r s q u e les f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s e n t r e l e s q u e l s e l l e s s o n t i n 

t e r p o s é e s s o n t e n c o r e b i e n fibrillaires, de s o r t e q u e , s u r u n e 

c o u p e o ù ces f a i s c e a u x s o n t v u s s u i v a n t l e u r l o n g u e u r , o n d i r a i t 

q u e l e p é r i c h o n d r e p é n è t r e dans l e c a r t i l a g e p a r ses f i b r e s , 

t a n d i s q u e l e c a r t i l a g e p é n è t r e d a n s l e p é r i c h o n d r e p a r ses c e l 

l u l e s . Ce t t e d i s p o s i t i o n est t r è s a c c e n t u é e d a n s les p o i n t s o ù u n 

t e n d o n v i e n t s ' i n s é r e r s u r l e c a r t i l a g e : i l y a p é n é t r a t i o n r é c i -

FIG. 196. — Calcification du car
tilage hyalin : les granulations 
opaques (dépôt de sels cal
caires) apparaissent dans la 
substance fondamentale, d'a
bord autour des cellules ou 
groupes de cellules (Frey). 



Vieillesse du car
tilage. 

Calcification. 
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p r o q u e d u t e n d o n dans l e c a r t i l a g e e t d u c a r t i l a g e d a n s l e t e n 

d o n ; a u s s i n e p e u t - o n a r r a c h e r u n e p a r e i l l e i n s e r t i o n sans q u ' i l 

r es te des fibres t e n d i n e u s e s d a n s l e c a r t i l a g e e t des c e l l u l e s car

t i l a g i n e u s e s dans l e b o u t d u t e n d o n . E n d ' a u t r e s t e r m e s , l a 

c o u c h e c h o n d r o g è n e d u p é r i c h o n d r e e t l ' e x t r é m i t é d ' i n s e r t i o n 

d u t e n d o n s o n t à l ' é t a t de t i s s u fibro-cartilagineux ( v o i r c i - a p r è s ) . 

Q u a n d le s u j e t est a r r i v é à u n c e r t a i n â g e , l e s c a r t i l a g e s 

cessent de s ' a c c r o î t r e et p r é s e n t e n t des c a r a c t è r e s q u i l e s f o n t 
d i r e e n é t a t de vieillesse; 

c'est a l o r s q u e l a g r a i s s e de

v i e n t p l u s a b o n d a n t e dans 

les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s 

e t q u e l a s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e p r e n d u n aspect 

s t r i é , fibrillaire, p a r f o i s g re 

n u , d i s p o s i t i o n s q u e n o u s 

a v o n s d é c r i t e s ( p . 4 3 2 ) p o u r 

les c a r t i l a g e s c o s t a u x de 

l ' a d u l t e ( f i g . 1 9 2 ) . D e p l u s , 

l e t i s s u c a r t i l a g i n e u x se c a l 

c i f i é : sa s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e , d e m e u r a n t à l ' é t a t 

de c a r t i l a g é i n e , es t l e s i è g e 

d ' u n d é p ô t de p a r t i c u l e s de 

c a r b o n a t e de c h a u x , q u i l a 

r e n d e n t b l a n c h â t r e e t d u r e 

c o m m e de l ' o s . M a i s l e p r o 

cessus de calcification est t o u t à f a i t d i f f é r e n t de l ' o s s i f i c a t i o n 

p r o p r e m e n t d i t e , c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n . 

C a r t i l a g e é l a s t i q u e o u r é t i c u l é . — Ce c a r t i l a g e d i f f è r e 

e s s e n t i e l l e m e n t d u p r é c é d e n t p a r l a n a t u r e de l a s u b s t a n c e i n 

t e r c e l l u l a i r e . L e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s d u c a r t i l a g e é l a s t i q u e 

s o n t c o n s t i t u é e s s u r l e t y p e de c e l l e s d u c a r t i l a g e h y a l i n ; e l les 

s o n t s e u l e m e n t u n p e u m o i n s v o l u m i n e u s e s , l e u r s capsu le s 

s o n t m o i n s n e t t e m e n t v i s i b l e s e t g r o u p é e s e n m o i n s g r a n d 

n o m b r e dans les capsu le s m è r e s ( f i g . 1 9 7 ) ; o n n e t r o u v e j a m a i s 

de capsu le s t r a n s f o r m é e s e n l o n g s b o u d i n s c o m m e d a n s l e c a r 

t i l a g e h y a l i n s é r i é . M a i s , f a i t e s s e n t i e l , l a substance fondamen-

FIG. 197. — Cartilage élastique ou réticulé 
de l'épiglotte du bœuf. Cellules cartila
gineuses à capsules indistinctes ; — sub
stance intercellulaire formée de fibres 
élastiques rameuses. — Grossissement de 
350 diamètres. 
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taie n ' e s t p l u s h y a l i n e , a m o r p h e ; e l l e est f o r m é e p a r u n r é s e a u substance fonda-

t r è s s e r r é de f i b r e s b i f u r q u é e s e t a n a s t o m o s é e s , q u i o n t t o u s " L a b 

i é s c a r a c t è r e s des fibres élastiques ( p . 339 ) ; ces f i b r e s é l a s t i q u e s t i f l u e -

s o n t l a p l u p a r t i r r é g u l i è r e m e n t c a l i b r é e s , v e r r u q u e u s e s ( f i g . 1 9 7 ) . 

L ' é t u d e de s o n d é v e l o p p e m e n t m o n t r e q u e l e c a r t i l a g e r é t i - Développement du 

c u l é n ' e s t q u ' u n e m o d i f i c a t i o n d u c a r t i l a g e h y a l i n ; i l a p p a r a î t , ^ " t

a g e é l a s " 

e n e f f e t , d ' a b o r d sous l a f o r m e h y a l i n e ; p u i s des fibres é l a s t i q u e s 

se m o n t r e n t dans sa s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , s e l o n l e p r o c e s 

sus p r é c é d e m m e n t é t u d i é ( p . 3 6 5 ) p o u r l a p r o d u c t i o n des fibres 

é l a s t i q u e s e n g é n é r a l ; ces f i b r e s o n t des r é a c t i o n s t r è s n e t t e s q u e 

n o u s a v o n s i n d i q u é e s ( p . 339) e t q u i s o n t b i e n d i f f é r e n t e s d e l à 

c a r t i l a g é i n e o u c h o n d r i n e ( p . 4 2 8 ) , de s o r t e q u e , à u n m o m e n t 

d o n n é , o n p e u t r e c o n n a î t r e , dans l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d u 

c a r t i l a g e r é t i c u l é , à l a f o i s des fibres é l a s t i q u e s , c o l o r é e s p a r 

e x e m p l e e n j a u n e p a r l ' a c i d e p i c r i q u e , e t de l a c a r t i l a g é i n e , c o l o 

r é e p a r e x e m p l e e n b l e u v i o l e t p a r l ' h é m a t o x y l i n e . M a i s g r a d u e l 

l e m e n t l a p r o p o r t i o n des f i b r e s é l a s t i q u e s a u g m e n t e , e t c e l l e de 

l a c a r t i l a g é i n e d i m i n u e : c e l l e - c i n ' e s t b i e n t ô t p l u s figurée q u e 

p a r de p e t i t s î l o t s s é p a r é s , e t finalement d i s p a r a î t ; e l l e n ' e s t p l u s 

a l o r s r e p r é s e n t é e q u e p a r les c a p s u l e s p e r s i s t a n t e s des c e l l u l e s . 

A ce m o m e n t , l e c a r t i l a g e r é t i c u l é est d é f i n i t i v e m e n t c o n s t i t u é . 

L e c a r t i l a g e r é t i c u l é o u é l a s t i q u e est e n v e l o p p é d ' u n p é r i 

c h o n d r e q u i se c o m p o r t e v i s - à - v i s de l u i c o m m e l e p é r i c h o n d r e 

d u c a r t i l a g e h y a l i n . 

L e c a r t i l a g e r é t i c u l é f o r m e les o r g a n e s s u i v a n t s : les c a r t i - Distribution du 
C Q.Y 1113,1 ""C élctS~ 

l ages d u p a v i l l o n de l ' o r e i l l e , l ' é p i g l o t t e , les c a r t i l a g e s de S a n - tique. 
t o r i n i e t de W r i s b e r g d u l a r y n x , e t l a p a r t i e s u p é r i e u r e d u 

c a r t i l a g e a r y t é n o ï d e ( l e r e s t e est de c a r t i l a g e h y a l i n , p . 4 3 3 ) ; 

l a t r o m p e d ' E u s t a c h e ( p o r t i o n c a r t i l a g i n e u s e ) est f o r m é e p a r t i e 

de c a r t i l a g e h y a l i n , p a r t i e de c a r t i l a g e é l a s t i q u e , d a n s des p r o 

p o r t i o n s v a r i a b l e s s e l o n les a n i m a u x . 

F i b r o - ç a r t i l a g e . — L e s fibro-cartilages s o n t d u t i s s u 

f i b r e u x dense , d o n t les é l é m e n t s c e l l u l a i r e s o n t é v o l u é s e l o n l e ceiiuies cartiiagi-

t y p e c e l l u l e c a r t i l a g i n e u s e . L e fibro-cartilage a p p a r t i e n t d o n c fibreux.en t l S S U 

a u t i s s u c a r t i l a g i n e u x p a r ses c e l l u l e s , et a u t i s s u c o n j o n c t i f 

p r o p r e m e n t d i t p a r sa subs t ance i n t e r c e l l u l a i r e . 

L e s c e l l u l e s s o n t g é n é r a l e m e n t p e u n o m b r e u s e s , p e t i t e s , 

a r r o n d i e s , a u n o m b r e de d e u x à t r o i s d a n s u n e c a p s u l e m è r e 
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Fréquente trans .-
formation du tis
su fibreux en fi
bro-cartilage. 

Distribution du fi-
bro-cartilage. 

c o m m u n e . E l l e s s o n t dans les i n t e r s t i c e s des f a i s c e a u x de 

fibrilles c o n j o n c t i v e s ( f i g . 1 9 8 ) . 
L e fibro-cartilage est a u d é b u t d u t i s s u c o n j o n c t i f p u r ; c 'est 

u l t é r i e u r e m e n t q u e ses c e l l u l e s p l a t e s d e v i e n n e n t c e l l u l e s de 

c a r t i l a g e , c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r c a p s u l e ; ce t t e t r a n s f o r m a t i o n 

est s e m b l a b l e à c e l l e p r é c é d e m m e n t d é c r i t e d a n s l e p é r i c h o n d r e 

d u c a r t i l a g e h y a l i n ( p . 4 3 7 ) , e t n o u s a v o n s d i t , e n e f f e t , q u e l a 

c o u c h e c h o n d r o g è n e d u p é r i c h o n d r e est u n t y p e de t i s s u fibro-

c a r t i l a g i n e u x . 
R i e n , e n e f f e t , n est p l u s c o m m u n q u e l a t r a n s f o r m a t i o n d u 

t i s s u f i b r e u x e n t i s s u fibro-

c a r t i l a g i n e u x ; c 'est ce q u i 

a r r i v e a t o u t t e n d o n q u a n d 

i l a p p r o c h e de s o n i n s e r 

t i o n s u r u n c a r t i l a g e ( v o i r 

p . 4 3 7 ) . De p l u s , s u r l e t r a 

j e t des t e n d o n s de l a p a t t e 

des o i s e a u x , R a n v i e r a d é 

c r i t des plaques chondroï-

des\ d ans l e s q u e l l e s , a u 

m i l i e u d u t i s s u t e n d i n e u x , FIG. 198. — Fibro-cartilage. 

l a p r o d u c t i o n c a r t i l a g i - CC, Groupes de cellules cartilagineuses entourées 
. , . de capsules mères. — FC. Faisceaux de fibrilles 

n e u s e se m o n t r e sous t r o i s conjonctives. 
f o r m e s : sous f o r m e de cap 

su les a u t o u r des c e l l u l e s t e n d i n e u s e s t r a n s f o r m é e s ; sous f o r m e 

de masses de c a r t i l a g é i n e i n t e r c e l l u l a i r e d ' é t e n d u e e t de d i s p o s i 

t i o n s v a r i a b l e s ; e t e n f i n sous f o r m e d ' i n f i l t r a t i o n de c a r t i l a g é i n e 

d a n s les f a i s c e a u x t e n d i n e u x , e n t r e l e s f i b r i l l e s q u i l e s c o m 

p o s e n t . Ces f a i t s , e t c e u x de m ê m e o r d r e s i g n a l é s p l u s h a u t , 

m e t t e n t b i e n e n é v i d e n c e les r a p p o r t s i n t i m e s , l a p a r e n t é , des 

t i s s u s c a r t i l a g i n e u x et c o n j o n c t i f s . 

L e s p r i n c i p a u x o r g a n e s f o r m é s de t i s s u s fibro-cartilagineux» 

s o n t : les m é n i s q u e s a r t i c u l a i r e s , les b o u r r e l e t s g l é n o ï d i e n s 

des a r t i c u l a t i o n s , l e l i g a m e n t r o n d de l ' a r t i c u l a t i o n c o x o - f é m o -

r a l e , les fibro-cartilages des s y m p h y s e s , e t e n f i n l e s d i s q u e s 

i n t e r v e r t é b r a u x . 

1. RANVIER, Des plaques chondro\des des tendons rfe§ oiseaux (Compt. Rend, 
Acad, des Sciences), 
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L e s disques intervertébraux p r é s e n t e n t des p a r t i c u l a r i t é s q u i 

m é r i t e n t de n o u s a r r ê t e r : les t r o u s s e a u x f i b r e u x y s o n t en 

c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s , e n a n n e a u x e m b o î t é s les u n s dans les 

a u t r e s , e t q u i s o n t d ' a u t a n t p l u s denses q u ' i l s s o n t p l u s p é r i p h é 

r i q u e s ; v e r s l a p a r t i e c e n t r a l e d u d i s q u e , 

l e t i s s u d e v i e n t m o u , p a r a c c u m u l a t i o n 

de m u c i n e d a n s les m a i l l e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f ; m a i s , t o u t a u c e n t r e , e t s u r t o u t 

chez l es j e u n e s s u j e t s ( f i g . 199 et 2 0 0 ) , i l 

y a u n e s o r t e de n o y a u t r è s m o u , p r e s q u e 

fluide, r e n f e r m a n t de g r a n d e s c e l l u l e s 

v é s i c u l e u s e s g r o u p é e s e n a m a s . Ces c e l 

l u l e s n ' a p p a r t i e n n e n t pas a u t i s s u c o n 

j o n c t i f ; e l l e s s o n t des res tes de l a corde 

dorsale de l ' e m b r y o n . P o u r l e f a i r e c o m 

p r e n d r e , n o u s d e v o n s d o n n e r q u e l q u e s 

i n d i c a t i o n s s u r l e m o d e de d é v e l o p p e 

m e n t de l a c o l o n n e v e r t é b r a l e . 

N o u s a v o n s v u ( p . 196 ) c o m m e n t 

p r e n d n a i s s a n c e l a c o r d e d o r s a l e , e t 

c o m m e n t e l l e f o r m e u n c o r d o n a x i a l , 

q u e v i e n n e n t b i e n t ô t e n t o u r e r les é l é 

m e n t s m é s e n c h y m a t e u x é m a n é s de l a 

p r é v e r t è b r e ( p . 2 0 9 ) . C'est a u t o u r de 

ce t t e c o r d e d o r s a l e q u e ce m é s e n c h y m e 

se t r a n s f o r m e e n c o l o n n e v e r t é b r a l e 

c a r t i l a g i n e u s e ( c o r p s v e r t é b r a u x ) ; ce t t e 

t r a n s f o r m a t i o n se f a i t d ' u n e m a n i è r e 

s e g m e n t a i r e : à u n c o r p s v e r t é b r a l c a r 

t i l a g i n e u x e n v o i e de f o r m a t i o n s u c 

c è d e , e n s é r i e l o n g i t u d i n a l e , u n e b a n d e 

de m é s e n c h y m e q u i n e d e v i e n t pas 

c a r t i l a g e , m a i s b i e n t i s s u c o n j o n c t i f , 

c ' e s t - à d i r e f u t u r d i s q u e i n t e r v e r t é b r a l ; p u i s u n n o u v e a u 

c o r p s v e r t é b r a l , p u i s u n d i s q u e , e t a i n s i de s u i t e . I l e n r é 

s u l t e q u e l a c o l o n n e v e r t é b r a l e d ' u n e m b r y o n , v u e s u r u n e 

c o u p e l o n g i t u d i n a l e p a s s a n t e x a c t e m e n t p a r l ' a x e de l a s é r i e des 

c o r p s v e r t é b r a u x , p r é s e n t e l a d i s p o s i t i o n r e p r é s e n t é e d a n s l a 

Disques interver
tébraux et restes 
de la corde dor
sale. 

FIG. 199. — Colonne verté
brale d'un embryon hu
main ; coupe longitudi
nale, antéro-postérieure. 

a. Corps vertébral. 6. Disque 
intervertébral. — p. Péri
chondre. — c. Corde dorsale. 
— c'. Renflements de la corde 
dorsale au niveau des disques 
intervertébraux. — Grossisse
ment de 27 diamètres (Ran
vier). 

Développement de 
la colonne verté
brale. 
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figure 1 9 9 . L e s c o r p s v e r t é b r a u x e t les d i s q u e s q u i l e s s é p a r e n t 

s o n t c o m m e les g r a i n s d ' u n c h a p e l e t e n f i l é s p a r u n fil c e n t r a l , 

q u i n ' e s t a u t r e chose q u e l a c o r d e d o r s a l e : dans l ' i n t é r i e u r de 

c h a q u e co rps v e r t é b r a l , c e l l e - c i r e s t e m i n c e e t g r ê l e ; m a i s a u 

n i v e a u de c h a q u e d i s q u e i n t e r v e r t é b r a l , e l l e se d i l a t e e n u n r e n 

flement o v o ï d e ( f i g . 199) , et p r e n d d a n s s o n e n s e m b l e u n e d i s 

p o s i t i o n m o n i l i f o r m e ( f i g . 2 0 0 ) . P a r l es p r o g r è s d u d é v e l o p p e 

m e n t , les p a r t i e s m i n c e s de l a 

c o r d e , dans c h a q u e c o r p s v e r t é 

b r a l , s ' a t r o p h i e n t e t d i s p a r a i s s e n t , 

e t l a c o r d e , i n t e r r o m p u e d a n s sa 

c o n t i n u i t é , n ' e s t p l u s r e p r é s e n t é e 

q u e p a r l es r e n f l e m e n t s i n t e r v e r 

t é b r a u x , q u i p e r s i s t e n t . E n m ê m e 

t e m p s , les é l é m e n t s de ces p a r 

t i e s p e r s i s t a n t e s de l a c o r d e se 

s o n t t r a n s f o r m é s e n g r a n d e s c e l 

l u l e s v é s i c u l e u s e s p l e i n e s d ' u n 

l i q u i d e h y a l i n . Ce s o n t ces é l é 

m e n t s , d e m e u r é s t e l s chez l ' a 

d u l t e , q u i c o n s t i t u e n t l e n o y a u 

t r è s m o u , s e m i - f l u i d e de l a p a r 

t i e c e n t r a l e d u d i s q u e i n t e r v e r 

t é b r a l ( f i g . 199 et 2 0 0 ) . 

Fibro-cartilages faux. — L o r s 

q u e l ' a n a t o m i e g é n é r a l e se f a i 

s a i t sans , l e s ecou r s d u m i c r o 

scope , o n d o n n a i t l e n o m de t i s s u 

fibro-cartilagineux à t o u s les t i s s u s fibreux t r è s denses e t t r è s 

d u r s , d o n t l a c o n s i s t a n c e r a p p e l l e c e l l e d u c a r t i l a g e . L ' a n a l y s e 

m i c r o s c o p i q u e , e n n o u s f a i s a n t c o n n a î t r e , c o m m e é l é m e n t s 

c a r a c t é r i s t i q u e s d u c a r t i l a g e , l a c e l l u l e c a r t i l a g i n e u s e avec sa 

c a p s u l e , m o n t r e q u e b e a u c o u p de fibro-cartilages m é r i t e n t e n 

e f f e t ce n o m , c a r i l s c o n t i e n n e n t de v é r i t a b l e s c e l l u l e s c a r t i l a 

g i n e u s e s ; ce s o n t les fibro-cartilages q u e n o u s v e n o n s de d é 

c r i r e e t d ' é n u m é r e r ; o n les a p p e l l e d o n c a u s s i fibro-cartilages 

Distinction des fi- vrais. M a i s p a r m i l es a n c i e n s p r é t e n d u s fibro-cartilages, i l e n 

wais°olTfautëeS est d a n s l e s q u e l s o n n e t r o u v e pas t r a c e d e c e l l u l e s c a r t i l a g i -

Anciennes 
confusions. 

FIG. 200. — Portion de la colonne ver
tébrale d'un fœtus de lapin, région 
dorsale vue par la face antérieure. 
On voit la corde dorsale former un 
renflement globuleux au niveau de 
chaque disque intervertébral. 
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n e u s e s ; o n l e s n o m m e d o n c fibro-cartilages faux, p o u r i n d i 

q u e r q u ' i l s n ' o n t q u e l ' a p p a r e n c e , l a c o n s i s t a n c e c a r t i l a g i n e u s e , 

e t n e s o n t f o r m é s q u e de t i s s u f i b r e u x . L e t y p e e n est d o n n é 

p a r ce q u ' o n a p p e l l e e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e l es cartilages 

tarses des p a u p i è r e s ; i l s n e s o n t c o n s t i t u é s q u e p a r des é l é 

m e n t s c o n j o n c t i f s ( f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s e t q u e l q u e s r a r e s fibres 

é l a s t i q u e s ) , c o n d e n s é s i c i d ' u n e f a ç o n t o u t e p a r t i c u l i è r e ; c 'est 

d a n s l e u r é p a i s s e u r q u é s o n t l o g é e s l e s g l a n d e s de M e i b o m i u s . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e l e t i s s u fibreux p e u t p r é s e n t e r l a 

r é s i s t a n c e et l ' a s p e c t m a c r o s c o p i q u e d u c a r t i l a g e . D a n s d ' a u t r e s 

c i r c o n s t a n c e s e n c o r e , i l p e u t o f f r i r ce c a r a c t è r e et f o r m e r des 

p i è c e s s q u e l e t t i q u e s accesso i res , e n p r é s e n t a n t u n e t r a n s f o r 

m a t i o n t o u t e p a r t i c u l i è r e de ses c e l l u l e s , c o n n u e s a l o r s sous l e 

n o m de cellules vésiculeuses. T e l est l e cas d u n o d u l e c a r t i l a - Tissus conjonctifs 

g i n i f o r m e d u t e n d o n d ' A c h i l l e de l a g r e n o u i l l e e t de d i v e r s p r é 

t e n d u s c a r t i l a g e s des m o l l u s q u e s , n o t a m m e n t les cartilages 

linguaux des g a s t é r o p o d e s 1 Ce s o n t des c e l l u l e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f q u i o n t é l a b o r é u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e , c l a i r e , 

t r a n s p a r e n t e , n e fixant q u e p e u les m a t i è r e s c o l o r a n t e s : l e 

c o r p s c e l l u l a i r e a r r i v e a i n s i à ê t r e f o r m é e s s e n t i e l l e m e n t p a r 

u n v é r i t a b l e b l o c de ce t t e m a t i è r e h y a l i n e , s e m i - l i q u i d e , b l o c 

l i m i t é à sa p é r i p h é r i e n o n p a r u n e m e m b r a n e c e l l u l a i r e p r o 

p r e m e n t d i t e , m a i s s e u l e m e n t p a r u n e c o u c h e p l u s c o n d e n s é e 

de ce t t e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e ; a u c e n t r e est u n a m a s de p r o 

t o p l a s m a g r a n u l e u x , r e n f e r m a n t u n b e a u n o y a u s p h é r i q u e . 

C'est d o n c p a r u n e é l a b o r a t i o n p é r i p h é r i q u e d ' u n e s u b s t a n c e 

p a r t i c u l i è r e q u e ces c e l l u l e s , t a s s é e s et c o m p r i m é e s les u n e s 

c o n t r e l es a u t r e s , a r r i v e n t à f o r m e r des p i è c e s de s o u t i e n q u o n 

p o u r r a i t , a u p r e m i e r a b o r d , p r e n d r e p o u r d u t i s s u c a r t i l a g i 

n e u x , m a i s q u i n e s o n t q u u n e v a r i é t é t o u t e s p é c i a l e d u t i s s u 

c o n j o n c t i f . 

1. G. LOISEL, Les cartilages linguaux des mollusques, structure et développe
ment histogénique (Journ. de l'Anat. et de la Physiol., juillet 1893). 



T R O I S I È M E D I V I S I O N 

L E T I S S U O S S E U X ; L E S D E N T S 

Les os s o n t f o r m é s p a r u n t i s s u s p é c i a l , d o n t n o u s é t u d i e 

r o n s d ' a b o r d les éléments, a b s t r a c t i o n f a i t e de l a d i s p o s i t i o n o u 

o r d o n n a n c e q u e ces é l é m e n t s p r é s e n t e n t dans les d i v e r s e s p a r 

t i e s d ' u n e p i è c e s q u e l e t t i q u e osseuse, n o u s e x a m i n e r o n s a l o r s 

ce t t e o r d o n n a n c e o u architecture de l'os, e t p a r s u i t e n o u s é t u 

d i e r o n s l es p a r t i e s s p é c i a l e s a n n e x é e s à l ' o s , c ' e s t - à - d i r e l e 

périoste e n d e h o r s , e t l a moelle e n d e d a n s ; n o u s t e r m i n e r o n s p a r 

l ' é t u d e de Y ossification, e t e n f i n n o u s r a t t a c h e r o n s à l ' é t u d e d u 

s y s t è m e o s seux c e l l e des dents. 

C H A P I T R E X X I I 

T I S S U OSSEUX E T C O N S T I T U T I O N D ' U N E P I È C E OSSEUSE 

1 ° ÉLÉMENTS DU TISSU OSSEUX 

Étude du tissu osseux. — Pour étudier le tissu osseux 

d a n s sa f o r m e l a p l u s s i m p l e , l a p l u s é l é m e n t a i r e , i l f a u t c h o i 

s i r d ' a b o r d , d a n s l e s q u e l e t t e , u n e p a r t i e o ù ce t i s s u f o r m e des 

Ordre à suivre dans l a m e s e x t r ê m e m e n t m i n c e s , q u ' o n p e u t d u r e s t e a m i n c i r e n c o r e , 
cette étude. . , , . 1 

s o i t e n l es u s a n t s u r u n e p i e r r e a a i g u i s e r , s o i t e n l e s c o u p a n t 
a u r a s o i r a p r è s d é c a l c i f i c a t i o n p a r les a c i d e s . O n c h o i s i r a d o n c , 

p a r e x e m p l e , u n f r a g m e n t de l a l a m e p a p y r a c é e de l ' o s e t h m o ï d e . 

P o u r p é n é t r e r a l o r s g r a d u e l l e m e n t d a n s l a c o n n a i s s a n c e de sa 

c o n s t i t u t i o n , e n s u i v a n t l ' o r d r e h i s t o r i q u e , i l f a u t d é c r i r e d ' a b o r d 

ce q u o n t r o u v e s u r u n os sec, m a c é r é , c ' e s t - à - d i r e p r i s s u r u n 

s q u e l e t t e p r é p a r é ; c 'est s e u l e m e n t e n s u i t e q u ' o n passe à l ' e x a 

m e n de ce q u ' o n t r o u v e s u r u n os f r a i s , e m p r u n t é à u n s u j e t 
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m o r t d e p u i s q u e l q u e s h e u r e s , o u à u n a n i m a l q u ' o n v i e n t de 
s a c r i f i e r . 

Os sec. — Q u a n d o n e x a m i n e , a u m i c r o s c o p e , u n e l a m e l l e 

d 'os sec, p l a c é e e n t r e d e u x l a m e s de v e r r e , sans adjonction 

d'aucun liquide, o n v o i t u n e s u b s t a n c e d ' aspec t h o m o g è n e o u 

l é g è r e m e n t g r a n u l e u s e , s e m é e de c o r p u s c u l e s l e n t i c u l a i r e s à 

n o m b r e u x p r o l o n g e m e n t s é t o i l é s e t r a m i f i é s ( f i g . 2 0 1 ) . Ces c o r 

p u s c u l e s , s i l ' e x a m e n est f a i t à l a l u m i è r e t r a n s m i s e ( p a r l e m i 

r o i r d u m i c r o s c o p e ) , s o n t d ' u n n o i r i n t e n s e ; i l s d e v i e n n e n t c l a i r s 

q u a n d o n é c l a i r e l a p r é p a r a t i o n p a r l a l u m i è r e d i r e c t e . P u r k i n j e , 

q u i les d é c o u v r i t e t q u i l e u r d o n n a l e n o m de corpuscules osseux, 

les p r i t , e n e # l fet , p o u r des c o r p u s c u l e s s o l i d e s , p o u r des sor tes ossec, examiné à 

de c o n c r é t i o n s c a l c a i r e s . D o y è r e , e n 1842 , d é m o n t r a q u e ce n e 

s o n t pas des c o r p u s c u l e s , m a i s b i e n des c a v i t é s p l e i n e s d ' a i r 

( s u r l ' o s sec, e x a m i n é à sec) ; e t e n e f f e t , u n e c a v i t é t r è s p e t i t e , 

dans u n e masse h o m o g è n e , se d é t a c h e e n n o i r à l a l u m i è r e 

t r a n s m i s e , p a r l e f a i t de l a d i s p e r s i o n de l a l u m i è r e , q u i s u b i t 

des r é f l e x i o n s m u l t i p l e s s u r les p a r o i s de l a c a v i t é ; m a i s c e l l e -

c i d e v i e n t c l a i r e , c o m m e i l a é t é d i t c i -dessus , q u a n d o n é c l a i r e 

à l a l u m i è r e d i r e c t e . D ' a u t r e p a r t , q u a n d o n a j o u t e à l a p r é p a 

r a t i o n d 'os sec u n e g o u t t e d ' e au o u m i e u x e n c o r e de g l y c é r i n e 

o u d ' h u i l e , o n v o i t ce l i q u i d e p é n é t r e r p e u à p e u dans les p r é 

t e n d u s c o r p u s c u l e s , se s u b s t i t u e r à l ' a i r , j u s q u e dans les p l u s 

fins p r o l o n g e m e n t s , e t l e d e s s i n des c o r p u s c u l e s é t o i l é s s 'efface 

p o u r d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t , s i l e l i q u i d e e m p l o y é a à p e u 

p r è s l e m ê m e i n d i c e de r é f r a c t i o n q u e l a s u b s t a n c e dans l a q u e l l e 

s o n t c r e u s é e s les c a v i t é s p r i s e s à t o r t p o u r des c o r p u s c u l e s . 

Ce t te é t u d e n o u s a m è n e d o n c à ce t t e c o n c l u s i o n , q u e l 'os sec p r é 

sente u n e s u b s t a n c e fondamentale c r e u s é e de c a v i t é s , a u x q u e l l e s Notion des osteo-
i r - t u . / / , plastes et de la 

o n a d o n n e l e n o m d osteoplastes. substance fonda-
Ces o s t é o p l a s t e s , de f o r m e g é n é r a l e m e n t l e n t i c u l a i r e s , s o n t m e n t a l e -

l o n g s d ' e n v i r o n 2 2 \L e t l a r g e s de 9 à 10 p.; i l s é m e t t e n t des 

p r o l o n g e m e n t s c r e u x , p l u s o u m o i n s f l u x u e u x ( f i g . 2 0 1 ) , q u i 

p a r t e n t e n r a y o n n a n t de l ' o s t é o p l a s t e , se r a m i f i e n t d a n s l a 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e t s 'y a n a s t o m o s e n t avec les p r o l o n g e 

m e n t s des o s t é o p l a s t e s v o i s i n s ; o n l es n o m m e canalicules pri- canalicules 

mitifs. L e u r d i a m è t r e è s t de 1 à 2 y-. O n p e u t f a i r e de b e l l e s 

p r é p a r a t i o n s d ' u n e l a m e l l e d 'os sec, e n l a m o n t a n t d a n s d u 
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b a u m e d u C a n a d a , n o n d a n s d u b a u m e e n s o l u t i o n , c a r a l o r s i l 

r e m p l i r a i t les o s t é o p l a s t e s e t l e u r s c a n i c u l e s e t e n e f f a c e r a i t l e 

d e s s i n , m a i s dans d u b a u m e s o l i d e q u ' o n l i q u é f i e e n l e c h a u f 

f a n t , s u r l a p l a q u e p o r t e - o b j e t , au-dessus de l a flamme d ' u n e 

l a m p e à a l c o o l ; l a l a m e l l e osseuse est p l o n g é e d a n s ce b a u m e , 

q u i i m b i b e e t é c l a i r c i t l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , m a i s q u i 

se s o l i d i f i e p a r r e f r o i d i s s e m e n t t r o p v i t e p o u r p é n é t r e r dans les 

o s t é o p l a s t e s e t e n chasse r l ' a i r . C e u x - c i , avec t o u s l es d é t a i l s 

FIG. 201. — Ostéoplastes ou cavités osseuses (pariétal). On voit en noir les cavités 
osseuses et les canalicules osseux primitifs qui en partent; les petits points 
marqués sur les cavités ou entre elles représentent des canalicules coupés en 
travers, ou bien les embouchures de canalicules dans les cavités des ostéo
plastes. Grossissement de 450 diamètres. 

de leurs prolongements, apparaissent alors très nettement des

s i n é s e n n o i r ( f i g . 2 0 1 ) . 

Ce n o m à'ostéoplaste, q u i r a p p e l l e c e l u i de c h o n d r o p l a s t e , 

Comparaison de e t l ' e x p r e s s i o n de substance fondamentale q u e n o u s a v o n s d é j à 

iâge. e t d U C a t l e m p l o y é e , d o i v e n t f a i r e p r é v o i r q u e l e t i s s u o s s e u x sec est c o m 

p a r a b l e à d u c a r t i l a g e d o n t les capsu le s s e r a i e n t v i d é e s de l e u r s 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s . E n e f f e t l ' é t u d e d u t i s s u o s s e u x f r a i s , 

à l ' e x a m e n d u q u e l n o u s a l l o n s passer , m o n t r e q u e l es o s t é o 

p las tes r e n f e r m e n t des c e l l u l e s , d i t e s cellules osseuses, l e s q u e l l e s 

o n t é t é d é c o u v e r t e s p a r V i r c h o w , e t q u i s o n t à l ' o s ce q u e les 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t a u c a r t i l a g e . 

Os frais. — S u r u n e l a m e l l e d 'os f r a i s , a p r è s a c t i o n d u c a r -

chaque ostéopiaste m i n , o n a p e r ç o i t d ' a b o r d , d a n s c h a q u e o s t é o p l a s t e , u n n o y a u , v i -

ceiMeZLe

ne v e m e n t c o l o r é p a r l e c a r m i n (b, fig. 2 0 2 ) ; p u i s , u n e x a m e n p l u s a t -
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est de protoplas
ma sans mem
brane. 

t e n t i f f a i t r e c o n n a î t r e a u t o u r de ce n o y a u u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e 

c o l o r é e n r o s e p â l e . O n est d o n c e n p r é s e n c e d ' u n e v é r i t a b l e 

c e l l u l e , l a cellule osseuse. E l l e es t n u e , sans e n v e l o p p e . Q u e l q u e s 

a u t e u r s l a n o m m e n t cellule de Virchow, p o u r r a p p e l e r q u e l a 

d é c o u v e r t e e n est d u e à ce t h i s t o l o g i s t e ( 1 8 5 0 ) ; m a i s , s u r l a 

c e l l u l e osseuse, c o m m e s u r c e l l e d u t i s s u c o n j o n c t i f ( p . 3 4 0 ) , 

V i r c h o w a v a i t des i d é e s d i f f é r e n t e s de c e l l e s q u i s o n t a u j o u r 

d ' h u i r e c o n n u e s exac tes ; p a r l ' a c t i o n des ac ides e t de l a c o c t i o n , 

V i r c h o w i s o l a i t , d u t i s s u o s s e u x , des c o r p u s c u l e s é t o i l é s f o r m é s 

d ' u n e masse de p r o t o p l a s m a i n c l u s e d a n s u n e c a p s u l e é t o i l é e , 

l a q u e l l e n ' é t a i t a u t r e chose q u ' u n e m i n c e c o u c h e de l a s u b s t a n c e 

f o n d a m e n t a l e q u i c i r c o n s c r i t l ' o s t é o p l a s t e . L a c e l l u l e osseuse La ceiiuie osseuse 

de V i r c h o w a u r a i t d o n c é t é u n e c e l l u l e e n t o u r é e d ' u n e e n v e 

l o p p e ( c o m m e sa c e l l u l e p l a s m a t i q u e , c i -dessus , p . 3 4 1 ) ; o r l a 

c e l l u l e osseuse, t e l l e q u ' e l l e est c o m p r i s e a u j o u r d ' h u i , es t 

e n r é a l i t é f o r m é e de p r o t o p l a s m a n u . 

G r â c e à ces p r e m i è r e s n o t i o n s é l é m e n t a i r e s , n o u s v o y o n s 

q u e n o u s a v o n s à é t u d i e r , dans l ' o s , c o m m e d a n s l e c a r t i l a g e , 

d e u x p a r t i e s e s s e n t i e l l e s : l a cellule osseuse e t l a substance 

fondamentale. 

C e l l u l e o s s e u s e . — L a c e l l u l e osseuse est f a c i l e à é t u d i e r 

s u r u n e l a m e l l e d 'os f r a i s , s o i t q u e l ' o n p r e n n e , c o m m e n o u s 

l ' a v o n s s u p p o s é d a n s t o u t ce q u i p r é c è d e , u n e p o r t i o n osseuse 

n a t u r e l l e m e n t d i s p o s é e e n l a m e l l e m i n c e ( e t h m o ï d e , p l a q u e 

osseuse des é c a i l l e s de p o i s s o n s ) , s o i t , m i e u x e n c o r e , q u o n 

fasse , a u r a s o i r , des c o u p e s m i n c e s s u r u n os d é c a l c i f i é p a r les 

ac ides ( a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 10 p . 1 0 0 , a c ide c h r o m i q u e à 10 

p . 1 0 0 0 , s o l u t i o n c o n c e n t r é e d ' a c i d e p i c r i q u e ) . Ces l a m e l l e s , 

t r a i t é e s p a r l es d i v e r s r é a c t i f s c o l o r a n t s d u p r o t o p l a s m a , m o n 

t r e n t q u e c h a q u e c a v i t é osseuse , c h a q u e o s t é o p l a s t e est o c c u p é 

p a r u n e c e l l u l e ( f i g . 2 0 2 ) , a i n s i q u ' i l a é t é d i t c i - d e s s u s . S o u 

v e n t , p a r l ' e f f e t des r é a c t i f s , c e t t e c e l l u l e s 'est r é t r a c t é e , s 'est 

d é t a c h é e de l ' u n e des p a r o i s de l ' o s t é o p l a s t e e t d e m e u r e 

a c c o l é e à l a p a r o i o p p o s é e , de s o r t e q u ' e l l e a p u ê t r e d é c r i t e 

c o m m e u n e c e l l u l e p l a t e , o c c u p a n t s e u l e m e n t u n e p a r t i e de l a 

c a v i t é c o r r e s p o n d a n t e ; d u res te q u e l q u e s c e l l u l e s osseuses, à 

l ' é t a t de v i e i l l e s s e , s e m b l e n t p r é s e n t e r n o r m a l e m e n t c e t t e d i s - La cellule osseuse 

p o s i t i o n ( R a n v i e r , T o u r n e u x ) . M a i s s u r des os j e u n e s , e t l o r s q u e P S e * l 0 S t é ° 



448 CHAP. X X I I . — TISSU OSSEUX. 

La cellule osseuse 
est munie de 
prolongements. 

FIG. 202. — Ostéoplaste 
et cellule osseuse. 

a. Substance fondamentale 
dans laquelle est creuse 
l'ostéoplaste. — 6. Cel
lule osseuse (corps pro
toplasmique et noyau) 
que renferme l'ostéo
plaste. 

l e u r s é l é m e n t s o n t é t é f i x é s p a r l ' a l c o o l , a v a n t d é c a l c i f i c a t i o n 

p a r les ac ides , o n v o i t q u e l a c e l l u l e osseuse est u n e p e t i t e 

masse de p r o t o p l a s m a r e m p l i s s a n t e x a c t e m e n t l ' o s t é o p l a s t e . L e 

n o y a u , o v a l a i r e , u n i q u e , o c c u p e l e c e n t r e o u 

l ' u n e des e x t r é m i t é s . E n f i n ce p r o t o p l a s m a 

é m e t des p r o l o n g e m e n t s q u i p é n è t r e n t d a n s 

les c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s de l ' o s t é o p l a s t e , les 

r e m p l i s s e n t , se b i f u r q u e n t avec e u x , e t , 

a l l a n t j u s q u ' à l e u r s d e r n i è r e s e x t r é m i t é s , 

s ' a n a s t o m o s e n t avec les r a m i f i c a t i o n s des 

p r o l o n g e m e n t s s e m b l a b l e s des c e l l u l e s o s 

seuses v o i s i n e s . L a c e l l u l e osseuse est d o n c 

u n e c e l l u l e é t o i l é e q u i r e p r o d u i t e x a c t e m e n t , 

e n p l e i n l e c r e u x de l ' o s t é o p l a s t e dans l e q u e l 

e l l e est m o u l é e ( f i g . 2 0 3 ) . 

Ce t te q u e s t i o n de s a v o i r s i e n e f f e t l a c e l l u l e osseuse est 

m u n i e de p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s r e m p l i s s a n t les 

c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s de l ' o s t é o p l a s t e a é t é l o n g t e m p s c o n t r o v e r 

s é e , e t m ê m e r é s o l u e , p o u r n o m b r e d ' a u t e u r s , p a r l a n é g a t i v e . 

M a i s l es r e c h e r c h e s de C h e v a s s u 

( 1 8 8 1 ) , de T o u r n e u x ( 1 8 8 1 ) , de Z a -

c h a r i a d è s ( 1 8 8 9 - 1 8 9 0 ) , o n t m i s l e 

f a i t h o r s de d o u t e : o n p e u t , p a r l a 

po tasse , i s o l e r c o m p l è t e m e n t l a c e l 

l u l e osseuse avec ses p r o l o n g e m e n t s , 

e t c o n s t a t e r q u e ce s o n t b i e n des 

p r o l o n g e m e n t s p l e i n s , f o r m é s de 

p r o t o p l a s m a , e t d i s t i n c t s des c a n a 

l i c u l e s q u i les r e n f e r m e n t ( f i g . 2 0 3 ) . 

A . cciiuies osseuses étoilées envoyant L a s u b s t a n c e osseuse est d o n c p a r -
des prolongements (en partie libres , • i i i r 

à droite) dans les canalicules os- c o u r u e p a r u n v é r i t a b l e r é s e a u p r o 
meut - o l f e

 C c l l u I e o s s c u s e c n t i è r c - t o p l a s m i q u e . D a n s l ' i n f l a m m a t i o n 

de l ' o s , d a n s l ' o s t é i t e , ces p r o l o n 

g e m e n t s n ' e x i s t e n t p l u s ; i l s se s o n t sans d o u t e r é t r a c t é s dans 

le c o r p s p r o t o p l a s m i q u e c o r r e s p o n d a n t , e t l a c e l l u l e osseuse 

est r e v e n u e à l ' é t a t de masse o v o ï d e de p r o t o p l a s m a , c o m m e 
t o u t e c e l l u l e j e u n e . 

S u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , — L a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e 

FIG. 203. Éléments du tissu 
osseux. 
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de l ' o s o u s u b s t a n c e osseuse, c a r a c t é r i s é e p a r sa d u r e t é , s o n 

a spec t b l a n c h â t r e et o p a q u e , est f o r m é e d ' u n e m a t i è r e a z o t é e , 

Y osséine, e t de sels calcaires q u i l u i s o n t i n t i m e m e n t u n i s . I l est osséine et sels 
c âl c o. i r G s 

f a c i l e , p a r des o p é r a t i o n s q u i s o n t d u r e s s o r t de l ' a n a t o m i e , 
d ' i s o l e r ces d e u x subs t ances , o u d u m o i n s de r é d u i r e u n os 

à n ' ê t r e f o r m é q u e de l ' u n e d ' e l l e s . — A i n s i , p a r l a m a c é r a t i o n 

d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u a z o t i q u e é t e n d u , o n d i s s o u t les 

sels c a l c a i r e s , o n d é c a l c i f i e l ' o s , e t o n l e r é d u i t à s o n o s s é i n e ; o s décalcifié. 

i l r e s s e m b l e a l o r s p a r s o n é l a s t i c i t é , sa m o l l e s s e r e l a t i v e , à u n 

c a r t i l a g e , de s o r t e q u o n d o n n e q u e l q u e f o i s à ce t t e masse l e n o m 

de cartilage osseux, d é n o m i n a t i o n i m p r o p r e q u ' i l f a u t r e m 

p l a c e r p a r c e l l e d'osséine. — D ' a u t r e p a r t , e n p l a ç a n t u n os 

dans u n f o y e r a r d e n t , e n l e c a l c i n a n t , o n b r û l e sa m a t i è r e o r g a 

n i q u e , s o n o s s é i n e , e t i l r e s t e u n os, a y a n t c o n s e r v é t o u s les 

d é t a i l s de sa f o r m e , m a i s b l a n c c o m m e de l a c r a i e , t r è s f r a g i l e , 

s ' é m i e t t a n t f a c i l e m e n t , c a r i l n ' e s t p l u s f o r m é q u e des c e n d r e s 

m i n é r a l e s , des sels c a l c a i r e s de sa s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e . os calciné. 

P o u r 100 d 'os , i l y a e n v i r o n 40 d ' o s s é i n e e t 60 de sels c a l c a i r e s . 

D a n s l es os m a c é r é s , s o u m i s à l a p u t r é f a c t i o n , l ' o s s é i n e n ' e s t 

pas d é t r u i t e ; e l l e r e s t e c o m b i n é e a u x s e l s ; a u s s i l ' o s m a c é r é 

sec e s t - i l d u r , s o l i d e e t n o n f r i a b l e . L a m a c é r a t i o n n a d é t r u i t 

q u e l es c e l l u l e s osseuses , e t , p a r s u i t e , les o s t é o p l a s t e s a p p a 

r a i s s e n t v i d e s , c ' e s t - à - d i r e r e m p l i s s e u l e m e n t p a r de l ' a i r ( p . 4 4 5 ) . 

L'osséine es t u n e s u b s t a n c e t r è s a n a l o g u e à c e l l e des f a i s c e a u x Osséine et 

c o n j o n c t i f s , c a r , p a r l a c o c t i o n p r o l o n g é e dans l ' e a u , e l l e d o n n e 

de l a gélatine ; ce f a i t n o u s i n d i q u e d é j à e n t r e l e t i s s u c o n j o n c 

t i f e t l e t i s s u o s seux u n e p a r e n t é q u i d e v i e n d r a de p l u s e n p l u s 

é v i d e n t e p a r l ' é t u d e de l a f o r m a t i o n de l ' o s . I l est de p l u s p r o 

b a b l e q u e t o u t e l ' o s s é i n e de l ' o s n ' a pas e x a c t e m e n t l a m ê m e 

c o n s t i t u t i o n , les m ê m e s p r o p r i é t é s d a n s t o u t e s les p a r t i e s ; e n 

e f f e t , p a r l e s ac ides e t l a c o c t i o n , o u p a r l ' a c t i o n success ive des 

ac ides , p u i s de l a po tasse , o n p e u t i s o l e r , c o m m e n o u s l ' a v o n s 

d i t p r é c é d e m m e n t à p r o p o s de l a c e l l u l e osseuse de V i r c h o w 

(p . 4 4 7 ) , les o s t é o p l a s t e s avec l e u r s c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s , c 'est-

à - d i r e q u e l a m i n c e c o u c h e de s u b s t a n c e osseuse, q u i f o r m e 

i m m é d i a t e m e n t l a p a r o i de ces c a v i t é s , est de n a t u r e û n p e u 

d i f f é r e n t e q u e c e l l e q u i est a b o n d a m m e n t r é p a n d u e e n t r e e l l e s . 

L e s sels calcaires d i v e r s , q u i f o r m e n t l es c e n d r e s de l ' o s 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 29 
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binaison? 

Énumération des s o n t les s u i v a n t s : — p h o s p h a t e de c h a u x t r i b a s i q u e (87 à 88 
sels CtHlojtjrcs 

e n v i r o n p . 100 de c e n d r e s d ' o s ) ; — p h o s p h a t e t r i b a s i q u e de 
m a g n é s i e (1 ,57 ) ; — c a r b o n a t e de c h a u x (8 à 1 0 ) ; c es t p a r l e f a i t 

de l a p r é s e n c e de ce c a r b o n a t e q u e l ' o s , q u a n d o n l e d é c a l c i f i e 

dans u n ac ide d i l u é , f a i t e f f e r v e s c e n c e , d é g a g e des b u l l e s d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e ; — f l u o r u r e de c a l c i u m ( 0 , 3 5 ) ; — e t e n f i n c h l o r u r e 

de s o d i u m ( 0 , 2 3 ) . 

Mélange ou com- O s s é i n e e t sels c a l c a i r e s s o n t i n t i m e m e n t c o m b i n é s , m é l a n g é s 

p o u r m i e u x d i r e , m a i s n e f o r m e n t pas u n c o m p o s é c h i m i q u e 

m e n t d é f i n i , c ' e s t - à - d i r e à c o m p o s i t i o n i n v a r i a b l e . E n e f f e t , l a 

p r o p o r t i o n de ces d e u x o r d r e s de s u b s t a n c e s v a r i e l é g è r e m e n t 

avec l ' â g e ( les os d u v i e i l l a r d s o n t u n p e u p l u s r i c h e s e n sels 

c a l c a i r e s ) e t s u i v a n t les os c o n s i d é r é s ( c e u x d u c r â n e s o n t p l u s 

c a l c a i r e s q u e les v e r t è b r e s ) ; d ' a u t r e p a r t , l e r é g i m e i n f l u e s u r 

l a c o m p o s i t i o n des os , e t , p a r u n e a l i m e n t a t i o n s p é c i a l e , o n 

p e u t s u b s t i t u e r u n s e l à u n a u t r e ; c 'est a i n s i q u ' e n d o n n a n t 

à des a n i m a u x u n e n o u r r i t u r e p a u v r e e n sels de c h a u x , 

m a i s r i c h e e n sels de m a g n é s i e , o n a p u o b t e n i r des os , q u i , 

t o u t e n c o n s e r v a n t les c a r a c t è r e s n o r m a u x , c o n t e n a i e n t des 

sels o ù u n e p a r t i e de l a c h a u x é t a i t r e m p l a c é e p a r de l a m a 

g n é s i e . 

2 ° S T R U C T U R E DES OS 

la structure d'une 
masse osseuse. 

N o u s v e n o n s d ' é t u d i e r l e s é l é m e n t s d u t i s s u o s s e u x te ls 

q u ' o n l es r e n c o n t r e s u r u n e t r è s m i n c e l a m e l l e de l ' o s e t h m o ï d e 

p a r e x e m p l e : d a n s ces c o n d i t i o n s , ce t i s s u n e c o n t i e n t pas de 

canaux vascuiai- v a i s s e a u x ; m a i s d è s q u ' i l f o r m e des m a s s e s u n p e u p l u s é p a i s s e s , 

^ d e S ^ d e ^ e i l est p a r c o u r u p a r des a r t é r i o l e s o u des c a p i l l a i r e s e t p r é s e n t e , 

à ce t e f f e t , des c o n d u i t s c r e u s é s d a n s sa s u b s t a n c e e t q u ' o n 

n o m m e canaux de Havers (a, fig. 2 0 4 ; — c, c, c, fig. 2 0 5 ) . 

L ' e x a m e n de ces c a n a u x de H a v e r s et des d i s p o s i t i o n s q u ' i l s 

d é t e r m i n e n t dans l e t i s s u o s s e u x e n v i r o n n a n t d o i t ê t r e l e p r e 

m i e r pas dans l ' é t u d e de l a structure c o m p l i q u é e d ' u n os 

e n t i e r . 

C a n a u x d e H a v e r s , s y s t è m e s d e H a v e r s . — L e s 

c a n a u x de H a v e r s , d u n o m de l ' a n a t o m i s t e a n g l a i s q u i l e s d é 

c o u v r i t v e r s 1 7 3 4 , s o n t des c a n a u x e n g é n é r a l c y l i n d r i q u e s , 
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l a r g e s de 1 à 2 d i x i è m e s de m i l l i m è t r e , c r e u s é s c o m m e à l ' e m 

p o r t e - p i è c e d a n s l a s u b s t a n c e osseuse q u ' i l s p a r c o u r e n t e n 

s a n a s t o m o s a n t ( f i g . 2 0 4 ) . I l s c o n t i e n n e n t c h a c u n u n o u d e u x 

c a p i l l a i r e s s a n g u i n s , e t s o u v e n t q u e l q u e s é l é m e n t s de l a m o e l l e 

osseuse ; e n e f f e t , i l s s ' o u v r e n t à l a s u r f a c e de l ' o s , sous l e 

p é r i o s t e , p o u r r e c e v o i r les 

v a i s s e a u x de c e l u i - c i , e t , 

d ' a u t r e p a r t , i l s s ' o u v r e n t 

d a n s les g r a n d e s c a v i t é s c e n 

t r a l e s de l ' o s , d a n s l e c a n a l 

m é d u l l a i r e . S u r u n e c o u p e 

d 'os , ces c a n a u x p e u v e n t 

ê t r e s e c t i o n n é s : s o i t p a r a l 

l è l e m e n t à l e u r d i r e c t i o n ; 

o n les v o i t a l o r s d e s s i n e r 

d a n s l e t i s s u o s seux u n l a r g e 

r é s e a u à m a i l l e s p l u s o u 

m o i n s r é g u l i è r e m e n t l o s a n -

g i q u e s ( f i g . 2 0 4 ) ; s o i t p e r 

p e n d i c u l a i r e m e n t à l e u r 

axe : i l s se p r é s e n t e n t a l o r s 

c o m m e des o r i f i c e s a r r o n d i s 

s e m é s de d i s t a n c e e n d i s 

t a n c e ( f i g . 2 0 5 ) . 

C 'est s u r ces c o u p e s , o ù 

les canaux de Havers s o n t 

v u s e n s e c t i o n t r a n s v e r s a l e 

( f i g . 2 0 5 ) , q u ' o n o b s e r v e les 

d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s de 

l a s u b s t a n c e osseuse p a r 

r a p p o r t à ces c a n a u x . L e s 

o s t é o p l a s t e s n e s o n t pas j e t é s a u h a s a r d , m a i s d i s p o s é s e n r a n 

g é e s c o n c e n t r i q u e s a u t o u r de l a l u m i è r e d u c a n a l de H a v e r s , 

de t e l l e s o r t e q u e l es c o r p s m ê m e s des o s t é o p l a s t e s d ' u n e m ê m e 

r a n g é e d e s s i n e n t , p a r l e u r e n s e m b l e , u n e s é r i e de c e r c l e s , d o n t 

l e p l u s p e t i t est c e l u i q u i est l e p l u s p r è s d u c a n a l , e t q u e l e s 

p r o l o n g e m e n t s o u c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s m a r c h e n t , a u m o i n s 

p o u r l e p l u s g r a n d n o m b r e , d a n s l e sens des r a y o n s de ces 

FIG. 204. — Tranche prise sur la diaphyse 
du fémur de l'homme ; coupe longitudi
nale (parallèle à l'axe de l'os). 

a. Canaux de Havers. — b. Ostéoplastes vus de 
profil (appartenant aux lamelles dites systèmes 
de Havers). — c. Ostéoplastes vus de face, et 
appartenant en général à des systèmes intermé
diaires. — Grossissement de 500 diamètres. 

Canaux vascu
laires de Havers. 

Ostéoplastes en 
rangées concen
triques. 
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ce rc l e s ( f i g . 2 0 6 ) . O n r e m a r q u e , de p l u s , q u e l a s u b s t a n c e os

seuse, dans l a q u e l l e s o n t ces o s t é o p l a s t e s , n ' a pas u n aspect 

h o m o g è n e ; e l l e est d i v i s é e e n 

Lamelles osseuses l a m e l l e s , q u i s o n t é g a l e m e n t 

c o n c e n t r i q u e s à l ' o r i f i c e d u ca 

n a l de H a v e r s ( f i g . 2 0 5 ) . Ces l a 

m e l l e s o n t u n e é p a i s s e u r de 5 à 

11 p.; les o s t é o p l a s t e s s o n t d i s 

p o s é s e n g é n é r a l dans l e u r c o u 

che m o y e n n e , p a r a l l è l e m e n t , a u 

p l a n des l a m e l l e s , c ' e s t - à - d i r e 

q u e ces o s t é o p l a s t e s , de f o r m e 

l e n t i c u l a i r e , a p p a r a i s s e n t f u s i -

f o r m e s s u r les c o u p e s , e t q u e l e 

g r a n d axe d u f u s e a u est d i r i g é 

dans l e sens m ê m e d u p l a n de 

l a l a m e l l e . I l y a, a u t o u r d ' u n 

c a n a l de H a v e r s , de 5 à 10 l a 

m e l l e s a i n s i s u c c e s s i v e m e n t e m 

b o î t é e s les u n e s d a n s les a u t r e s , 

e t i l y a, p a r s u i t e , u n p a r e i l 

n o m b r e de r a n g é e s c o n c e n t r i 

ques d ' o s t é o p l a s t e s ( f i g . 2 0 5 ) . O n 

d o n n e l e n o m de système de Ha

vers à l ' e n s e m b l e des l a m e l l e s 

osseuses q u i e n t o u r e n t u n c a 

n a l de m ê m e n o m , e t o n v o i t 

a i n s i p l u s i e u r s s y s t è m e s de H a 

v e r s d i s p o s é s c ô t e à c ô t e (c, c, 

fig. 2 0 5 ) . 

A p r è s a v o i r d é f i n i u n système 

de Havers, i l f a u t e x a m i n e r les 

r a p p o r t s des c a n a l i c u l e s p r i m i 

t i f s (des o s t é o p l a s t e s ) e n t r e e u x 

et avec les l a m e l l e s ; n o u s a l l o n s v o i r p a r l à q u e c h a q u e sys

t è m e de H a v e r s f o r m e u n t e r r i t o i r e i n d é p e n d a n t . E n e f f e t , 

p a r m i les c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s , i l f a u t d i s t i n g u e r c e u x q u i p a r 

t e n t des e x t r é m i t é s d u c o r p s f u s i f o r m e figuré p a r l ' o s t é o p l a s t e 

Indépendance des 
systèmes de Ha
vers. 

FIG. 205. — Fragment d'une coupe 
de métacarpien de l'homme, faite 
perpendiculairement à l'axe de la 
diaphyse. 

a. Surface extérieure de l'os, formée parle 
système de lamelles périphériques. — b 
Surface intérieure, circonscrivant la ca
vité médullaire, et formée par le système 
do lamelles périmédullaires. — e, c, c 
Coupes transversales de canaux de Ha
vers entourés de leurs systèmes de la
melles. — d. Systèmes intermédiaires. — 
e. Ostéoplastes avec leurs canalicules 
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Connexions des 
canalicules pri
mitifs. 

e t c e u x q u i p a r t e n t de ses d e u x faces ( f i g . 206 ) : les p r e m i e r s 

se d i r i g e n t p a r a l l è l e m e n t a u x l a m e l l e s , m a i s b i e n t ô t se b i f u r 

q u e n t e t l e u r s b r a n c h e s p r e n n e n t l a d i r e c t i o n q u e n o u s a l l o n s 

i n d i q u e r p o u r les p r o l o n g e m e n t s q u i p a r t e n t des faces . Ces 

d e r n i e r s , e n e f f e t , t r a v e r s e n t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t l a l a m e l l e 

( t r a j e t r a d i é ) et v o n t , p a r l e u r s r a m i f i c a t i o n s , s a n a s t o m o s e r 

avec les r a m i f i c a t i o n s 

des c a n a l i c u l e s p r i m i 

t i f s des o s t é o p l a s t e s 

a p p a r t e n a n t , s o i t à l a 

l a m e l l e p l a c é e e n d e 

d a n s , s o i t à l a l a m e l l e 

p l a c é e e n d e h o r s de 

c e l l e c o n s i d é r é e ( f i g . 

2 0 6 ) . P o u r l a l a m e l l e 

l a p l u s i n t e r n e , q u i 

l i m i t e e l l e - m ê m e d i 

r e c t e m e n t l e c a n a l de 

H a v e r s , les c a n a l i c u l e s 

p r i m i t i f s p a r t a n t de l a 

f a c e i n t e r n e de ses 

o s t é o p l a s t e s v o n t s ' ou

v r i r d a n s l e c a n a l de 

H a v e r s l u i - m ê m e ( H , 

fig. 2 0 6 ) . P o u r l a l a 

m e l l e l a p l u s e x t e r n e 

d u s y s t è m e , les c a n a 

l i c u l e s p r i m i t i f s q u i p a r t e n t de l a f a c e e x t e r n e de ses o s t é o 

p las tes (a, fig. 2 0 6 ) p r é s e n t e n t u n e d i s p o s i t i o n t o u t e p a r t i 

c u l i è r e , d é c o u v e r t e p a r R a n v i e r , e t q u i l e u r a f a i t d o n n e r l e Canalicules récur-

n o m de canalicules récurrents ; e n e f f e t , a p r è s s ' ê t r e d i r i g é s r a -

d i a i r e m e n t v e r s l a l i m i t e e x t é r i e u r e d u s y s t è m e de H a v e r s 1 , a u 

m o m e n t d ' a t t e i n d r e ce t te l i m i t e e t d ' e n s o r t i r , i l s se r e c o u r b e n t 

b r u s q u e m e n t , r e v e n a n t s u r e u x - m ê m e s , p o u r s ' a n a s t o m o s e r 

avec des c a n a l i c u l e s de l e u r p r o p r e s y s t è m e , e t j a m a i s , o u 

F\RENAUDcT 
FIG. 206. Coupe transversale de la diaphyse du 

fémur de l'homme. 

H. Canaux de Havers. — c. Ostéoplastes. — b. Confluent 
lacunaire. — a. Ostéoplaste à canalicules récurrents. — 
s. Système intermédiaire avec des fibres de Sharpey 
fines et coupées en travers (h) — p. Grosses fibres de 
Sharpey des systèmes intermédiaires. — Grossissement 
de 300 fois (Ranvier). 

rents. 

1. RANVIBK, Des préparations du tissu osseux avec le bleu d'aniline insoluble 
dans l'eau, soluble dans l'alcool (Archives de physiologie, 1875). 
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p r e s q u e j a m a i s , avec les c a n a l i c u l e s de l a m e s v o i s i n e s m a i s 

n ' a p p a r t e n a n t pas a u s y s t è m e de H a v e r s e n q u e s t i o n . 

O n v o i t d o n c q u e , p a r ces d i s p o s i t i o n s des c a n a l i c u l e s , c 'est-

à - d i r e , e n d é f i n i t i v e , des p r o l o n g e m e n t s des c e l l u l e s osseuses 

p r o t o p l a s m i q u e s , u n s y s t è m e de H a v e r s est p a r c o u r u p a r u n 

r é s e a u q u i p a r t d u c a n a l de H a v e r s , p a r c o u r t r a d i a i r e m e n t t o u t 

l e s y s t è m e de H a v e r s , e n p r é s e n t a n t des n œ u d s q u i c o r r e s p o n 

d e n t a u c o r p s des c e l l u l e s osseuses, e t se t e r m i n e à l a p é r i p h é r i e 

d u s y s t è m e de H a v e r s sans e n s o r t i r . L e s y s t è m e de H a v e r s 

Voies de nutrition, c o n s t i t u e d o n c u n territoire cellulaire p a r f a i t e m e n t i n d é p e n d a n t , 

e t d o n t les c e l l u l e s s o n t l i é e s les u n e s a u x a u t r e s . P u i s q u e 

l e c a n a l de H a v e r s r e n f e r m e l e c a p i l l a i r e q u i a p p o r t e les m a 

t é r i a u x d é n u t r i t i o n , o n c o n ç o i t d o n c q u e ces m a t é r i a u x s o n t 

p u i s é s , p a r les p r o l o n g e m e n t s i n t e r n e s des c e l l u l e s osseuses 

de l a l a m e l l e i n t e r n e , e t pa s sen t a i n s i , de c e l l u l e s à c e l l u l e s , 

j u s q u e d a n s l a l a m e l l e l a p l u s e x t e r n e . 

Lamelles osseuses. — A p r è s a v o i r é t a b l i l a d i s p o s i t i o n des 

o s t é o p l a s t e s o u des c e l l u l e s osseuses et de l e u r s p r o l o n g e m e n t s 

dans u n s y s t è m e de H a v e r s , s y s t è m e d o n t l a c o n n a i s s a n c e est 

u n p r e m i e r pas d a n s l ' é t u d e de l a c o n s t i t u t i o n des os, i l n o u s 

f a u t r e v e n i r s u r c e l l e des l a m e l l e s osseuses , l e s q u e l l e s r e p r é 

s e n t e n t l a f o r m e é l é m e n t a i r e d u t i s s u o s seux . A q u o i es t d u e 

ce t te d i s p o s i t i o n e n l a m e l l e s ? P o u r q u o i l e t i s s u o s s e u x , a u l i e u 

de se p r é s e n t e r c o m m e le c a r t i l a g e h y a l i n , sous l a f o r m e de 

masses de s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u s e s 

avec c e l l u l e s j e t é e s p r e s q u e sans o r d r e d a n s s o n i n t é r i e u r , 

a f f e c t e - t - i l ce t t e d i s p o s i t i o n e n l a m e l l e s c o n t e n a n t c h a c u n e sa 

r a n g é e r é g u l i è r e de c e l l u l e s osseuses ? C'est q u e l e t i s s u osseux 

Le tissu osseux est Se f o r m e p a r couches successives, p a r c e q u e les c e l l u l e s , q u i o n t 
essentiellement n , • i r r, i i < r i . i . n 

stratifié. p o u r l o n c t i o n de s é c r é t e r l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , s o n t e l l e s -
m ê m e s d i s p o s é e s p a r c o u c h e s , e t p a r s u i t e é l a b o r e n t c e t t e s u b 

s t ance p a r s t r a t i f i c a t i o n s s u c c e s s i v e s o u l a m e l l e s , d o n t c h a c u n e 

c o r r e s p o n d à u n e r a n g é e de c e l l u l e s . C'est ce q u e n o u s verr-

r o n s e n é t u d i a n t l ' o s s i f i c a t i o n ( f i g . 2 1 7 , p . 4 7 4 ) . 

Stratification en M a i s c e c i n e n o u s e x p l i q u e pas q u e ces c o u c h e s . d e m e u r e n t d i s 

t i n c t e s les u n e s des a u t r e s ( f i g . 2 1 7 ) e t q u e , a u l i e u de se f u s i o n 

n e r e n u n e masse d ' a spec t h o m o g è n e , e l l e s f i g u r e n t des l a m e l l e s . 

L a s o l u t i o n de ce p r o b l è m e est a c t u e l l e m e n t p e u a v a n c é e 

lamelles. 
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e t c 'est u n e des q u e s t i o n s les p l u s d é l i c a t e s de l ' h i s t o i r e d u 

t i s s u o s s e u x . I l e n est de ces couches c o n c e n t r i q u e s c o m m e 

m m m ^ m 

FIG. 207. — Coupe transversale de la diaphyse du fémur de l'homme, examinée à 
la lumière polarisée. — Grossissement de 80 diamètres (Ranvier). 

de celles que présente un grain d'amidon ; elles correspondent 

sans d o u t e à des s t r a t i f i c a t i o n s 

FIG. 208. — Grains (à couches concentriques) 
de fécule de pomme de terre examinés à la 

' l u m i è r e polarisée. 

de s u b s t a n c e m o i n s c o n 

d e n s é e avec i n t e r p o s i t i o n 

de s u b s t a n c e p l u s c o n d e n 

s é e . L e f a i t est q u ' u n s y s 

t è m e de H a v e r s p r é s e n t e , 

à l a l u m i è r e p o l a r i s é e ( f i g . 

207 ) , e x a c t e m e n t l a m ê m e 

i m a g e ( c r o i x de p o l a r i s a 

t i o n ) q u ' u n g r a i n d ' a m i d o n Aspect à la lumière 

dans les m ê m e s c o n d i t i o n s 

( f i g . 208 ) . M a i s , dans les l a 

m e l l e s osseuses, ce t t e s t r a 

t i f i c a t i o n p a r a î t se t r a d u i r e 

p a r des d i s p o s i t i o n s e n c o r e 

p l u s s p é c i a l e s ; dans u n e 

c o u p e m o n t é e a u b a u m e 

de Canada e n s o l u t i o n , o u 

polarisée. 

m a i n t e n u l i q u i d e p a r l a c h a l e u r , de m a n i è r e q u e l es c a n i c u l e s 

p r i m i t i f s n e se d e s s i n e n t p l u s (c i -dessus , p . 4 4 6 ) , o n cons t a t e q u e 
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les l a m e l l e s osseuses p a r a i s s e n t h o m o g è n e s , m a i s q u e l a z o n e 

i n t e r p o s é e e n t r e e l l e s est s t r i é e («Y fig. 2 0 9 ) , c o m m e f o r m é e de 

p e t i t s p o n t s de s u b s t a n c e r é u n i s s a n t d e u x c o u c h e s h o m o g è n e s ; 

e t , s i o n c o m p a r e u n e c o u p e p e r p e n d i c u l a i r e à u n c a n a l de 

H a v e r s avec u n e c o u p e q u i l u i est p a r a l l è l e ( f i g . 2 0 9 , A e t B ) , 

o n c o n s t a t e q u e l a zone h o m o g è n e d a n s u n cas d e v i e n t l a 

z o n e s t r i é e d a n s l ' a u t r e , e t i n v e r s e m e n t . O n e n c o n c l u t q u e l a 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e s e r a i t d i s p o s é e e n fibrilles, e t q u e , 

FIG. 209. — Coupes de la diaphyse du fémur de l'homme, faites sur l'os sec et 
maintenues dans le baume, fondu par la chaleur, jusqu 'à infiltration des 
canalicules. 

A. Coupe transversale. — B. Coupe longitudinale. — H. Canal de Havers. — L. Lamelles 
homogènes. — i . Lamelles striées. — c. Corpuscules osseux (ostéoplastes, dont les pro
longements ne sont pas visibles, vu le mode de préparation). — Grossissement de 600 dia
mètres (Ranvier). 

d ' u n e c o u c h e à l ' a u t r e , ces fibrilles s o n t r é c i p r o q u e m e n t p e r 

p e n d i c u l a i r e s ; m a i s ce t t e i n t e r p r é t a t i o n est e n c o r e c o n t e s t é e 

( R a n v i e r ) e t les d i s p o s i t i o n s q u i l u i o n t d o n n é l i e u d e m a n d e n t 

de n o u v e l l e s é t u d e s . 

D i v e r s s y s t è m e s d e l a m e l l e s o s s e u s e s (st/stèmes inter-

Notion de l'os éié- médiaires, e t c . ) . — C e r t a i n s os , de p e t i t v o l u m e e t d ' a r c h i t e c t u r e 
mentaire, et de -,. , , „ » , , i ++ 
l'os composé. p e u c o m p l i q u é e , s o n t t o r m é s p a r u n s e u l s y s t è m e de H a v e r s » ; 

a i n s i se p r é s e n t e , s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e , l e c o r p s d u f é m u r 

d ' u n e g r e n o u i l l e : le c a n a l c e n t r a l m é d u l l a i r e r e p r é s e n t e u n 

é n o r m e c a n a l de H a v e r s , e t a u t o u r de ce c a n a l s o n t des l a m e l l e s 
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osseuses c o n c e n t r i q u e s . O n a d o n c p u d i r e q u ' u n s y s t è m e de 

H a v e r s est u n os élémentaire. M a i s les choses s o n t a u t r e m e n t 

c o m p l i q u é e s chez les v e r t é b r é s s u p é r i e u r s , p o u r les os v o l u m i 

n e u x (os composés) : d ' i n n o m b r a b l e s s y s t è m e s de H a v e r s se 

c o m b i n e n t e t s o n t r é u n i s e n t r e e u x p a r des s y s t è m e s de l a m e l l e s 
d ' u n a u t r e o r d r e . 

P o u r a n a l y s e r ce t t e c o n s t i t u t i o n l a m e l l a i r e c o m p l e x e de 

l ' e n s e m b l e d ' u n os, n o u s d e v o n s d ' a b o r d r a p p e l e r q u e l a 

s u b s t a n c e osseuse p r é s e n t e , à l ' œ i l n u , d e u x d i s p o s i t i o n s d i f f é 

r e n t e s , d i t e s substance spongieuse et substance compacte. 

L a substance o u tissu spongieux a l ' a spec t d ' u n e é p o n g e , c 'es t- substance spon-

à - d i r e est c r e u s é de c a v i t é s ( a r é o l e s o u a l v é o l e s ) de f o r m e s f io les . ^ 

e t de d i m e n s i o n s t r è s d i v e r s e s ( d e p u i s l e v o l u m e d ' u n e t o u t e 

p e t i t e t ê t e d ' é p i n g l e j u s q u ' à c e l u i d ' u n g r o s p o i s e t m ê m e d ' u n e 

n o i s e t t e ) , r e n f e r m a n t de l a m o e l l e osseuse et c i r c o n s c r i t e s p a r 

des t r a v é e s e t des l a m e s de t i s s u o s seux a n a s t o m o s é e s dans 

t o u s les s ens ; l a m a s s e des os c o u r t s , e t les é p i p h y s e s des os 

l o n g s s o n t f o r m é e s p a r ce t t e s u b s t a n c e osseuse s p o n g i e u s e . 

La substance compacte, a u c o n t r a i r e , p a r a î t , à l ' œ i l n u , p a r f a i 

t e m e n t h o m o g è n e , t r è s d u r e , d ' u n e c o u l e u r b l a n c h e u n i f o r m e 

s u r l ' o s sec; e l l e c o n s t i t u e l a d i a p h y s e des os l o n g s ( f o r m e t o u t e 

l ' é p a i s s e u r d 'os i n t e r p o s é e e n t r e l e c a n a l m é d u l l a i r e e t l a s u r 

f a c e e x t e r n e ) , a i n s i q u e l a c o u c h e s u p e r f i c i e l l e de l e u r s é p i p h y s e s 

et l ' é c o r c e d u r e des os c o u r t s . A u t r e f o i s o n p e n s a i t q u e ces 

aspects d i f f é r e n t s t e n a i e n t à u n e c o m p o s i t i o n d i f f é r e n t e , e t c 'es t 

p o u r q u o i o n e m p l o y a i t les e x p r e s s i o n s de tissu osseux compact 

e t de tissu osseux spongieux. L ' a n a l y s e m i c r o s c o p i q u e a m o n 

t r é q u e d a n s les d e u x cas l e t i s s u o s s e u x est l e m ê m e : ce s o n t 

t o u j o u r s des l a m e l l e s osseuses avec l e u r s o s t é o p l a s t e s ; ces 

l a m e l l e s s o n t g r o u p é e s e n s y s t è m e s de H a v e r s ; m a i s l a d i s p o 

s i t i o n de ces s y s t è m e s e n t r e e u x et avec d ' a u t r e s s y s t è m e s de 

l a m e l l e s v a r i e s e l o n q u e l e t i s s u est d i s p o s é sous l a f o r m e 

c o m p a c t e (substance compacte) o u sous l a f o r m e s p o n g i e u s e 

(substance spongieuse). 

D a n s l a forme spongieuse ( s u b s t a n c e s p o n g i e u s e ) , les t r a v é e s Lamelles 

e t c l o i s o n s q u i c i r c o n s c r i v e n t les a l v é o l e s s o n t f o r m é e s , s i e l l e s 

s o n t t r è s m i n c e s , de l a m e l l e s osseuses d i s p o s é e s c o n c e n t r i q u e -

m e n t à l a c a v i t é a l v é o l a i r e . C e l l e - c i se p r é s e n t e d o n c , s u r u n e 

Substance 
compacte. 

Ces deux subs
tances sont deux 
formes d'un même 
tissu. 

de la 
substance spon
gieuse. 
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c o u p e , c o m m e l ' o r i f i c e d ' u n é n o r m e c a n a l de H a v e r s , e n t o u r é 

de l a m e l l e s p e u n o m b r e u s e s ; e t n o u s v e r r o n s e n e f f e t , p a r 

l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t de l ' o s , q u u n e l a r g e c a v i t é a l v é o l a i r e , 

e n se r é t r é c i s s a n t p a r a p p o s i t i o n s u r ses p a r o i s de n o u v e l l e s 

c o u c h e s de l a m e l l e s osseuses, se t r a n s f o r m e e n u n v é r i t a b l e 

c a n a l de H a v e r s ( é t r o i t , avec n o m b r e u s e s l a m e l l e s c o n c e n 

t r i q u e s ) . S i les t r a v é e s e t c l o i s o n s s o n t p l u s é p a i s s e s , e l l e s r e n 

f e r m e n t dans l e u r i n t é r i e u r des c a n a u x de H a v e r s , avec l e u r s 

s y s t è m e s p r o p r e s de l a m e l l e s : l a d i s p o s i t i o n d ' e n s e m b l e est 

d o n c e n s o m m e e n c o r e assez s i m p l e : l e c e n t r e de l a l a m e o u 

c l o i s o n est o c c u p é p a r des systèmes de Havers, e t s u r ses d e u x 

faces s o n t des c o u c h e s de l a m e l l e s osseuses q u i é t a n t c o o r d o n 

n é e s p a r r a p p o r t à l a c a v i t é de l ' a l v é o l e p l e i n de m o e l l e osseuse, 

p e u v e n t r e c e v o i r l e n o m de systèmes médullaires. 

L e s d i s p o s i t i o n s s o n t b e a u c o u p p l u s c o m p l e x e s d a n s l a 

Lamelles delà suh- forme compacte ( s u b s t a n c e c o m p a c t e ) ; n o u s l ' é t u d i e r o n s d ' a b o r d 
stance compacte. n i • < i i 

s u r l a d i a p h y s e d u n os l o n g ; ce t t e p a r o i c o m p a c t e d u c a n a l 
m é d u l l a i r e es t p a r c o u r u e p a r de n o m b r e u x c a n a u x de H a v e r s , 

d i r i g é s p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e de l ' o s e t r é u n i s p a r des anas to 

moses t r a n s v e r s a l e s e t o b l i q u e s . C 'est s u r u n e c o u p e p e r p e n d i 

c u l a i r e à l ' a x e de l ' o s q u ' o n se r e n d l e m i e u x c o m p t e des d i s 

p o s i t i o n s d u t i s s u o s s e u x ( f i g . 2 0 5 , p . 4 5 2 ) . L e s c a n a u x de H a v e r s 

se p r é s e n t e n t sous l a f o r m e d ' o r i f i c e s c i r c u l a i r e s (c , c, fig. 2 0 5 ) , 

a u t o u r de c h a c u n d e s q u e l s s o n t d i s p o s é e s les l a m e l l e s c o n c e n 

t r i q u e s d o n t l ' e n s e m b l e c o n s t i t u e u n s y s t è m e de H a v e r s ( p . 4 5 2 ) . 

M a i s les d i v e r s s y s t è m e s de H a v e r s n e se t o u c h e n t q u e s u r 

q u e l q u e s p o i n t s ; v u l e u r f o r m e c y l i n d r i q u e ( c i r c u l a i r e o u o v a 

l a i r e s u r l a c o u p e ) , i l s s o n t t a n g e n t s l es t i n s a u x a u t r e s p a r l e u r s 

l i m i t e s e x t e r n e s , e t l a i s s e n t e n t r e e u x des espaces t r i a n g u l a i r e s 

e t p o l y g o n a u x (d, fig. 2 0 5 ; s et p. fig. 2 0 6 ) ; de p l u s , i l s s o n t s o u 

v e n t assez é l o i g n é s l ' u n de l ' a u t r e . D a n s ces espaces s o n t d i s 

p o s é e s des l a m e l l e s osseuses m u l t i p l e s , s u p e r p o s é e s e t d é c r i 

v a n t des c o u r b e s e n a r c , c ' e s t - à - d i r e n e figurant j a m a i s des 

systèmes intermé- ce rc l e s c o m p l e t s ; c es t ce q u ' o n a p p e l l e l e s systèmes intermé-

versions). 
diàires; i l s c o m b l e n t t o u s l es i n t e r v a l l e s e n t r e l es s y s t è m e s 
h a v e r s i e n s ( f i g . 2 0 5 e t 2 0 6 ) ; de l à l ' a s p e c t c o m p a c t de l ' o s . 

D e p l u s , à l a s u r f a c e de l ' o s , ses p a r t i e s l e s p l u s s u p e r f i 

c i e l l e s s o n t f o r m é e s p a r des c o u c h e s de l a m e l l e s s u p e r p o s é e s , 
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c o n c e n t r i q u e m e n t à l ' a x e d u c o r p s de l ' o s , c o u c h e s t r è s é t e n 

d u e s , c o n t i n u e s , c 4 e s t - à - d i r e d o n t c h a c u n e f a i t p r e s q u e l e t o u r 

c o m p l e t de l a d i a p h y s e ; c est l e système des lamelles pcriphé- Système périos 

nqu.es ( s y s t è m e p é r i p h é r i q u e , s y s t è m e e x t e r n e , s y s t è m e p é r i o s - d E r e . l ) e r ' m e 

t i q u e ; a, fig. 2 0 5 ) . E n f i n u n e d i s p o s i t i o n s e m b l a b l e se r e t r o u v e 

à l a l i m i t e i n t e r n e d u t i s s u c o m p a c t , d u c ô t é de l a c a v i t é m é 

d u l l a i r e : l à s o n t é g a l e m e n t des c o u c h e s de l a m e l l e s osseuses 

s u p e r p o s é e s c o n c e n t r i q u e m e n t à l ' a x e d u c o r p s de l ' o s , à l a 

c a v i t é m é d u l l a i r e ; c 'est l e système périmédullaire (b, fig. 2 0 5 ) . 

O n d é s i g n e q u e l q u e f o i s l ' e n s e m b l e des s y s t è m e s p é r i p h é r i q u e 

e t m é d u l l a i r e sous l e n o m de systèmes fondamentaux externe 

et interne, d é n o m i n a t i o n q u i n ' a pas g r a n d e p o r t é e , c a r ces 

s y s t è m e s , de p a r l e u r d é v e l o p p e m e n t , n ' o n t r i e n de p l u s f o n d a 

m e n t a l q u e l es s y s t è m e s h a v e r s i e n s et l e s s y s t è m e s i n t e r m é 

d i a i r e s . N o u s v e r r o n s , e n e f f e t , q u e l ' é t u d e de l ' o s s i f i c a t i o n r e n d 

c o m p t e de l a f o r m a t i o n de t o u s ces s y s t è m e s , q u e c h a c u n d ' e u x 

a sa r a i s o n d ' ê t r e , e t q u e l e u r a p p a r i t i o n e t l e u r d i s t r i b u t i o n 

s o n t s o u m i s e s à des l o i s r i g o u r e u s e s . 

G o m m e , a i n s i q u ' i l r é s u l t e de l ' é t u d e d ' u n e c o u p e t r a n s - ces systèmes sont 
-, i . . . . , D i i i \ i i i , bien distincts sur 

v e r s a l e ( p e r p e n d i c u l a i r e a 1 axe de 1 os) de l a s u b s t a n c e c o m - i e s COupes trans
p a c t e d i a p h y s a i r e , t o u s ces s y s t è m e s f o r m e n t des c y l i n d r e s v e r s a l e s -

o u des p o r t i o n s de c y l i n d r e s p a r a l l è l e s à l ' a x e de l ' o s , i l e n 

r é s u l t e q u e ces s y s t è m e s , s i d i s t i n c t s s u r l a c o u p e t r a n s v e r s a l e 

( f i g . 2 0 5 ) , n e l e s o n t p r e s q u e pas s u r u n e c o u p e l o n g i t u d i n a l e 

( f i g . 2 0 5 ) ; a l o r s l es l a m e l l e s des d i v e r s s y s t è m e s se p r é s e n t e n t 

t o u t e s l o n g i t u d i n a l e m e n t d i s p o s é e s , i l n ' y a d ' e x c e p t i o n q u e 

p o u r les c a n a u x a n a s t o m o t i q u e s de H a v e r s ; c e u x - c i p e u v e n t 

ê t r e c o u p é s t r a n s v e r s a l e m e n t , e t a l o r s o n v o i t a u t o u r de c h a c u n 

d ' e u x l e s y s t è m e de l a m e s h a v e r s i e n n e s q u i l u i es t p r o p r e . 

N o u s a v o n s d i t q u e s u r les os c o u r t s e t s u r les é p i p h y s e s des 

os l o n g s , p a r t i e s t o u t e s c o m p o s é e s de f o r m a t i o n s s p o n g i e u s e s , 

o n t r o u v e c e p e n d a n t u n e écorce de substance compacte ; c e t t e 

é c o r c e c o m p a c t e r e n f e r m e des s y s t è m e s de H a v e r s , d i s p o s é s sans 

o r d r e fixe, e t u n s y s t è m e p é r i p h é r i q u e t r è s m i n c e ; i l n ' y a pas 

de s y s t è m e m é d u l l a i r e , o u p l u t ô t i l y a des s é r i e s r e p r é s e n 

t é e s p a r l es l a m e l l e s d i s p o s é e s c o n c e n t r i q u e m e n t à l a c a v i t é 

de c h a q u e a r é o l e . — L e s os p l a t s o u os l a r g e s ( o m o p l a t e ) s o n t cas des os court 
• . , . i r p j i et des os plats 

c o n s t i t u é s c o m m e des os c o u r t s é t a l e s e n s u r l a c e ; d a n s l e u r 

http://nqu.es
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p a r t i e m o y e n n e est u n e c o u c h e s p o n g i e u s e d i t e diploé ; s u r c h a q u e 

f a c e est u n e c o u c h e de s u b s t a n c e c o m p a c t e (tables de l ' o s ) c o m 

p o s é e de s y s t è m e s de H a v e r s o r i e n t é s p a r a l l è l e m e n t à l a s u r f a c e 

de l ' o s , e t d ' u n s y s t è m e p é r i p h é r i q u e ( p é r i o s t i q u e ) t r è s m i n c e . 

F i b r e s d e S h a r p e y . — L a c o n s t i t u t i o n d é j à s i c o m p l e x e 

de l 'os est e n c o r e c o m p l i q u é e p a r l a p r é s e n c e de petits* f a i s c e a u x 

d ' é l é m e n t s c o n j o n c t i f s , q u i , „_.,,.....„.,_ v . s.. v . . . ^ . . ^ 

s u r l a c o u p e de l ' o s , se m o n 

t r e n t sous l a f o r m e de f i b r e s 

r é f r i n g e n t e s p â l e s (h, fig. 2 0 6 ) , 

de d i a m è t r e t r è s v a r i a b l e (2 à 

30 [/.), a u m i l i e u des l a m e l l e s 

osseuses q u ' e l l e s t r a v e r s e n t 

o u d o n t e l les s u i v e n t l a d i 

r e c t i o n . L ' a n a t o m i s t e a n g l a i s 

S h a r p e y , q u i les d é c o u v r i t e n 

1 8 6 7 , l e s v i t p a r t i r d u p é 

r i o s t e , e n t r e r d a n s l e s y s t è m e 

des l a m e l l e s p é r i p h é r i q u e s , 

e t l e u r d o n n a l e n o m de fibres 

perforantes; o n les a p p e l l e 

Fibres perforantes a u j o u r d ' h u i fibres de Shar-
périostiques. . ,-, 

pey, e t o n a r e c o n n u q u e l l e s 
jr/iejMupop 

FIG. 210. — Fibres de Sharpey; coupe 
transversale du frontal du chien adulte 
faite sur l'os sec, puis décalcifiée par 
l'acide chlorhydrique. 

S. Fibres de Sharpey. — c. Ostéoplaste. — r. 
Canal de Havers entouré d'un système do la
melles où no pénètrent pas les fibres do 
Sharpey. — Grossissement de 400 diamètres 
(Ranvier). 

Leur répartition. 

e x i s t e n t n o n s e u l e m e n t d a n s 

l e s l a m e l l e s d u s y s t è m e p é r i 

p h é r i q u e ( p é r i o s t i q u e ) , m a i s 

e n c o r e d a n s les s y s t è m e s i n 

t e r m é d i a i r e s , o u a u m o i n s 

d a n s u n g r a n d n o m b r e d ' e n t r e 

e u x ( f i g . 2 0 6 ) ; p a r c o n t r e , o n n ' e n t r o u v e j a m a i s dans les sys

t è m e s de H a v e r s n i d a n s l e s y s t è m e p é r i m é d u l l a i r e . 

Ce t t e d i s t r i b u t i o n r i g o u r e u s e a sa r a i s o n d ' ê t r e . Ces f i b r e s 

é m a n e n t d u p é r i o s t e ; o r , e n é t u d i a n t l e d é v e l o p p e m e n t des os, 

n o u s v e r r o n s q u e c e r t a i n s s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s e t l e s y s t è m e 

p é r i p h é r i q u e ( d i t p é r i o s t i q u e ) s o n t les s eu l s f o r m é s p a r l e 

p é r i o s t e , les s e u l s , p a r s u i t e , q u i p e u v e n t e n p r é s e n t e r les é l é 

m e n t s . C o m m e l e p é r i o s t e , v a r i é t é de t i s s u c o n j o n c t i f , r e n 

f e r m e des l i b r e s é l a s t i q u e s e t des f a i s c e a u x c o n j o n c l i f s , o n 
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p e u t r e t r o u v e r d a n s les s y s t è m e s s u s - i n d i q u é s ces d e u x o r d r e s 

d é l é m e n t s f i b r e u x ; m a i s c 'est s u r t o u t a u x f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , 

p l u s n o m b r e u x , p l u s c o n s t a n t s , q u o n d o n n e l e n o m de f i b r e s de 

S h a r p e y . E l l e s p a r c o u r e n t (S, f i g . 210) dans t o u s les sens les 

s y s t è m e s p é r i p h é r i q u e s et i n t e r m é d i a i r e s , f o r m a n t p a r f o i s des 

r é s e a u x é l é g a n t s , b i e n d é v e l o p p é s s u r t o u t d a n s les os q u i s o n t 

u n i q u e m e n t d ' o r i g i n e p é r i o s t i q u e , c o m m e les os de l a v o û t e 

d u c r â n e ( f i g . 2 1 0 ) . L e s o s t é o p l a s t e s q u e ces f i b r e s r e n c o n t r e n t 

d a n s l e u r t r a j e t o n t t o u j o u r s r e l a t i v e m e n t à e l l e s des d i s p o s i 

t i o n s s p é c i a l e s ; i l s s o n t p l a 

c é s e n t r e ces f i b r e s , n ' e m 

p i é t a n t j a m a i s s u r e l l e s ; 

l e u r s c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s 

n e les p é n è t r e n t j a m a i s , 

m a i s les c o n t o u r n e n t e t s'a

n a s t o m o s e n t a u t o u r d ' e l l e s 

sans les p é n é t r e r . 

I l s e m b l e d o n c q u ' u n e 

f i b r e de S h a r p e y e s t u n é l é 

m e n t é t r a n g e r à l ' o s , q u i 

a é t é e n g l o b é e n l u i p e n 

d a n t sa f o r m a t i o n : e n r é a 

l i t é , les d i s p o s i t i o n s se 

r é d u i s e n t à d i r e q u e les 

c e l l u l e s osseuses a f f e c t e n t 

avec ces f i b r e s les m ê m e s 

r a p p o r t s q u e les c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f avec les f a i s c e a u x 

de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s ( p . 3 5 1 ) ; e l l e s s o n t p l a c é e s à l e u r s u r 

face e t n e l es p é n è t r e n t pas ( f i g . 2 1 1 ) . C e p e n d a n t ces f i b r e s de 

S h a r p e y s o n t c a l c i f i é e s , i n f i l t r é e s de sels c a l c a i r e s , m a i s ce t t e 

c a l c i f i c a t i o n n ' e s t pas t o u j o u r s c o m p l è t e ; i l est des fibres de 

S h a r p e y q u i a p p a r a i s s e n t n e t t e m e n t c o m m e des f a i s c e a u x de 

fibrilles c o n j o n c t i v e s et d o n t les c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s s o n t 

seu les c a l c i f i é e s . L ' é t u d e de l ' o s s i f i c a t i o n n o u s r e n d r a c o m p t e 

de t o u t e s ces p a r t i c u l a r i t é s . P o u r l e m o m e n t , l a p r é s e n c e d a n s 

l ' os des fibres de S h a r p e y d o i t n o u s a m e n e r à é t u d i e r \e périoste, 

q u i est à l a s u r f a c e des os . N o u s f e r o n s s u i v r e ce t t e é t u d e de 

c e l l e de l a moelle, q u i occupe les c a v i t é s i n t é r i e u r e s de l ' o s . 

FIG. 211. — Fibres de Sharpey coupées 
transversalement, dans un système inter
médiaire. 

Os, ostéoplastes, dans les interstices de ces fibres. 

Les canalicules des 
ostéoplastes ne 
pénètrent pas ces 
fibres. 

Faisceaux con
jonctifs calcifiés. 
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3° M O E L L E ET P É R I O S T E 

P é r i o s t e . — Le périoste est u n e m e m b r a n e f i b r e u s e ( t i s s u 

c o n j o n c t i f ) q u i e n t o u r e l es o s ; a u n i v e a u des a r t i c u l a t i o n s e l l e 

se c o n t i n u e , p a r l a c a p s u l e a r t i c u l a i r e , d ' u n os à l ' a u t r e , de 

s o r t e q u e t o u t l e s q u e l e t t e est e n v e l o p p é d a n s u n e g a i n e 

fibreuse. D e m ê m e q u e , j u s q u ' i c i , e n é t u d i a n t l e t i s s u osseux 

n o u s n a v o n s f a i t a l l u s i o n q u ' à l ' o s a d u l t e , a y a n t a c h e v é son 

a c c r o i s s e m e n t e t s u b i les n o m b r e u x r e m a n i e m e n t s q u i c a r a c 

t é r i s e n t sa f o r m a t i o n , de m ê m e n o u s n e p a r l e r o n s i c i q u e d u 

p é r i o s t e de c e t os a d u l t e , l e p é r i o s t e de l ' o s e n c r o i s s a n c e p r é -

Périoste de îos s e n t a n t des p a r t i c u l a r i t é s i m p o r t a n t e s q u e n o u s s i g n a l e r o n s 

sans d o u t e d è s m a i n t e n a n t , m a i s d o n t n o u s f e r o n s l ' é t u d e avec 

c e l l e de l ' o s s i f i c a t i o n ( p . 4 8 5 ) . 

Dispositions du h'épaisseur d u p é r i o s t e est d ' e n v i r o n 1 m i l l i m è t r e s u r l a 

périoste. d i a p h y s e des os l o n g s ; e l l e a t t e i n t 2 et m ê m e 3 m i l l i m è t r e s s u r 

les é p i p h y s e s e t s u r l es os cour* .? .—Sa face externe se c o n t i n u e 

avec l e t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e a m b i a n t ; m a i s p a r f o i s ce t i s s u 

c e l l u l a i r e m a n q u e , e t l e p é r i o s t e se c o n f o n d , p a r e x e m p l e , avec 

l e d e r m e o u c h o r i o n d ' u n e m u q u e u s e ( v o û t e p a l a t i n e , fosses 

n a s a l e s ) , o u avec l e s a p o n é v r o s e s e t le„> t e n d o n s q u i s ' i n s è r e n t 

s u r l ' o s . — L a face interne a d h è r e i n t i m e m e n t à l ' o s , p l u s 

s u r les é p i p h y s e s e t s u r l es os c o u r t s q u e s u r l a d i a p h y s e des os 

l o n g s ; e l l e a d h è r e t r è s f o r t l à o ù a l i e u u n e i n s e r t i o n t e n d i n e u s e . 

Ce t t e a d h é r e n c e es t d u e a u x fibres de Sharpey, c e s t - à - d i r e à 

des f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s q u i , o b l i q u e s et r e c o u r b é s e n arcades 

(fibres arciformes de R a n v i e r ) , q u i t t e n t l e " p é r i o s t e p o u r p é n é t r e r 

d a n s l ' o s . A ce t é g a r d , l e p é r i o s t e se c o m p o r t e , v i s - à - v i s de l ' o s , 

c o m m e l e p é r i c h o n d r e v i s - à - v i s d u c a r l i l a g e ( p . 4 3 7 ) . 

composition du L a composition d u p é r i o s t e c o m p r e n d d e u x c o u c h e s , t o u t e s 

couches), d e u x de t i s s u c o n j o n c t i f , m a i s d o n t l es é l é m e n t s s o n t d a n s des 

p r o p o r t i o n s e t des d i s p o s i t i o n s u n p e u d i f f é r e n t e s . — L a couche 

externe est f o r m é e de f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s v o l u m i n e u x , assez 

s e m b l a b l e s à c e u x des t e n d o n s ( p . 4 0 4 ) , e t g é n é r a l e m e n t d i s p o s é s 

p a r a l l è l e m e n t l e s u n s a u x a u t r e s . E n t r e ces f a i s c e a u x s o n t des 

fibres é l a s t i q u e s , g rosses , m a i s p e u n o m b r e u s e s , f o r m a n t u n 

r é s e a u à m a i l l e s a l l o n g é e s , e t , c e l a v a sans d i r e , des c e l l u l e s 
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p l a t e s d u t i s s u c o n j o n c t i i . — La couche interne, q u i n est pas 

s é p a r é e de l a p r é c é d e n t e p a r u n e l i g n e n e t t e , m a i s à l a q u e l l e 

o n a r r i v e p a r des t r a n s i t i o n s g r a d u é e s , est f o r m é e de f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s p l u s f i n s , e t de fibres é l a s t i q u e s p l u s m i n c e s e t p l u s 

n o m b r e u s e s , d e s s i n a n t des r é s e a u x p l u s s e r r é s ; l a d i s p o s i t i o n 

des f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s n est p l u s s i r é g u l i è r e ; i l y e n a 

d ' o b l i q u e s , e t c es t de ces d e r n i e r s q u e se d é t a c h e n t l e s fibres 

a r c i f o r m e s q u i d e v i e n n e n t , d a n s l ' o s , fibres de S h a r p e y . Des 

c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f s o n t d i s p o s é e s e n t r e ces é l é m e n t s ; 

e l l e s s o n t u n p e u p l u s n o m b r e u s e s dans ce t t e c o u c h e i n t e r n e 

q u e d a n s l a c o u c h e e x t e r n e , e t , à l a l i m i t e de l ' o s e t d u p é r i 

c h o n d r e , e l l e s f o r m e n t u n e c o u c h e p l u s o u m o i n s c o m p l è t e 

d ' é l é m e n t s c e l l u l a i r e s q u i p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e a p p a r 

t e n a n t e n p a r t i e d ' u n c ô t é à l ' o s , de l ' a u t r e a u p é r i o s t e ; e n e f f e t 

ces c e l l u l e s s o n t , d ' u n e p a r t , a p p l i q u é e s s u r les f a i s c e a u x c o n 

j o n c t i f s l e s p l u s p r o f o n d s , les e n v e l o p p e n t d ' e x p a n s i o n s e n a i l e s 

( v o i r p . 4 0 6 ) , t a n d i s q u e , d ' a u t r e p a r t , de l e u r f ace i n t e r n e , e l l e s 

é m e t t e n t des p r o l o n g e m e n t s r a m i f i é s , q u i p é n è t r e n t d a n s l ' o s 

e t y s o n t i n c l u s d a n s des c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s s e m b l a b l e s à 

c e u x des o s t é o p l a s t e s . 

C'est p r é c i s é m e n t s u r ce t t e c o u c h e l a p l u s i n t e r n e , s u r ce t t e 

r a n g é e de c e l l u l e s i n t e r m é d i a i r e s a u p é r i o s t e et à l ' o s , q u e 

p o r t e n t l e s d i f f é r e n c e s e s s e n t i e l l e s e n t r e l e p é r i o s t e de l ' o s 

a c h e v é e t l e p é r i o s t e de l ' o s e n v o i e de f o r m a t i o n o u de CrOlS- Périoste de i'os 

sance . D a n s c e l u i - c i , i l y a, e n t r e l ' o s e t l e p é r i o s t e , u n e s é r i e de J e u n e ' 

c ouches de j e u n e s c e l l u l e s , c ' e s t - à - d i r e de c e l l u l e s r é d u i t e s à 

u n e m a s s e s p h é r i q u e o u o v a l a i r e de p r o t o p l a s m a avec u n 

n o y a u , c e l l u l e s d i t e s ostéobiastes ( v o y . c i - a p r è s ) , q u i p r é s i d e n t 

a c t i v e m e n t à l a f o r m a t i o n de l ' o s , e n é l a b o r a n t de l a s u b s t a n c e 

osseuse f o n d a m e n t a l e e t e n se t r a n s f o r m a n t e l l e s - m ê m e s e n 

c e l l u l e s osseuses . C'est l a couche ostéogène ( O l l i e r ) ; c o m m e ces couche ostéogène, 

j e u n e s c e l l u l e s r e s s e m b l e n t a u x é l é m e n t s de l a m o e l l e osseuse, 

o n a a u s s i d o n n é à c e t t e c o u c h e le n o m de moelle sous-pé?nos-

tique ( n o u s e n f e r o n s l ' é t u d e c i - a p r è s : c h a p . X X I I I ) . M a i s 

chez l ' a d u l t e , l a c o u c h e o s t é o g è n e n e x i s t e p l u s ; l e p é r i o s t e 

est d e v e n u s t é r i l e , i n c a p a b l e de p r o d u i r e de l ' o s . 

L e p é r i o s t e est r i c h e e n vaisseaux e t e n nerfs. —Ses v a i s s e a u x vaisseaux et nerfs 

s o n t d e s t i n é s à l ' o s , dans l e q u e l i l s p é n è t r e n t , e n se p l a ç a n t d u P e n o s t e -
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Trois espèces de 
moelles osseuses. 

Tissu conjonctif 
spécial. 

d ans les c a n a u x de H a v e r s , p a r les p e t i t s t r o u s q u ' o n v o i t à sa 

p u r f a c e e t q u i s o n t l e s o r i g i n e s de c a n a u x de « H a v e r s ( les t r o u s 

p l u s v o l u m i n e u x , c o n n u s e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e sous l e n o m 

de t r o u s nourriciers, d o n n e n t passage a u x v a i s s e a u x r e l a t i v e 

m e n t v o l u m i n e u x q u i s o n t d e s t i n é s p r i n c i p a l e m e n t à l a m o e l l e ) ; 

l e p é r i o s t e est d o n c l a m e m b r a n e n o u r r i c i è r e de l ' o s ; i l y a 

nécrose, c ' e s t - à - d i r e m o r t , de t o u t e p o r t i o n d 'os d é p o u i l l é e de son 

p é r i o s t e . — Les n e r f s s o n t p o u r l a p l u p a r t a c c o l é s a u x v a i s s e a u x 

d o n t i l s s o n t les v a s o - m o t e u r s ; i l e n est c e p e n d a n t q u i a p p a r 

t i e n n e n t a u p é r i o s t e l u i - m ê m e , p u i s q u e ce t t e m e m b r a n e est 

d o u é e d ' u n c e r t a i n d e g r é de s e n s i b i l i t é . 

M o e l l e . — L a moelle osseuse est u n t i s s u m o u , p u l p e u x , q u i 

r e m p l i t les c a v i t é s i n t é r i e u r e s des os , c ' e s t - à - d i r e a u s s i b i e n les 

a l v é o l e s d u t i s s u s p o n g i e u x ( é p i p h y s e s e t os c o u r t s ) q u e l e 

c a n a l m é d u l l a i r e c e n t r a l des os l o n g s . E n n o u s b o r n a n t i c i , 

c o m m e p r é c é d e m m e n t , à n e p a r l e r q u e d u s q u e l e t t e de l ' a d u l t e , 

n o u s d e v o n s d i r e q u e l a m o e l l e p r é s e n t e , s e l o n les d i v e r s e s 

e s p è c e s de c a v i t é s q u ' e l l e o c c u p e , des aspec ts d i f f é r e n t s , q u i 

o n t f a i t d i s t i n g u e r , d e p u i s l o n g t e m p s : l a moelle rouge o u fœtale, 

q u i o c c u p e t o u t e s les c a v i t é s osseuses , chez l e f œ t u s et q u i , chez 

l ' a d u l t e , se r e t r o u v e d a n s les a l v é o l e s de c e r t a i n s os s p o n g i e u x 

( s t e r n u m , c ô t e s , e t c . ) ; l a moelle jaune ou. graisseuse, q u i ex i s t e 

d a n s l a p l u p a r t des os de l ' a d u l t e e t n o t a m m e n t d a n s l e c a n a l 

m é d u l l a i r e de l a d i a p h y s e des os l o n g s ; e t e n f i n l a moelle 

gélatineuse, q u i se t r o u v e d a n s les os d u c r â n e e t de l a f ace des 

m a m m i f è r e s e t dans p r e s q u e t o u s l es os des r o n g e u r s . Ces 

d i v e r s e s e s p è c e s de m o e l l e s s o n t c o n s t i t u é e s p a r l es m ê m e s 

é l é m e n t s , m a i s d a n s des p r o p o r t i o n s d i f f é r e n t e s . 

1° Éléments de la moelle. — L a m o e l l e des os est u n t i s s u 

c o n j o n c t i f p a r t i c u l i e r , c a r a c t é r i s é p a r sa p a u v r e t é e n é l é m e n t s 

f i b r i l l a i r e s , p a r sa r i c h e s s e e n é l é m e n t s c e l l u l a i r e s ( c e l l u l e s 

c o n j o n c t i v e s , o s t é o b l a s t e s , m é d u l l o c e l l e s , c e l l u l e s a d i p e u s e s ) , 

e t s u r t o u t p a r l es t r a n s f o r m a t i o n s o u é v o l u t i o n s s p é c i a l e s e t 

c o m p l i q u é e s q u e p r é s e n t e n t ces é l é m e n t s ( c e l l u l e s r o u g e s h é -

m a t o b l a s t i q u e s , m y é l o p l a x e s ) ; de p l u s , ce t i s s u est e x t r ê m e m e n t 

r i c h e s e n v a i s s e a u x s a n g u i n s ; c 'est p a r l ' é t u d e de c e u x - c i q u e 

n o u s c o m m e n c e r o n s . 

L e s vaisseaux sanguins de l a m o e l l e v i e n n e n t des a r t è r e s d u 
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p é r i o s t e , l e s q u e l l e s f o u r n i s s e n t d e u x o r d r e s de r a m i f i c a t i o n s , les 

u n e s se d i s t r i b u a n t i m m é d i a t e m e n t dans l a s u b s t a n c e c o m p a c t e 

e n s u i v a n t les c a n a u x de H a v e r s ( p . 4 6 4 ) , les a u t r e s t r a v e r s a n t l a 

s u b s t a n c e c o m p a c t e p o u r a r r i v e r d a n s les c a v i t é s m é d u l l a i r e s ; 

l e t y p e l e p l u s n e t de ce s e c o n d o r d r e est r e p r é s e n t é p a r l ' a r t è r e 

d i t e n o u r r i c i è r e , q u i , s u i v a n t l e canal nourricier de l ' o s , a r r i v e 

d i r e c t e m e n t d a n s l e c a n a l m é d u l l a i r e des os l o n g s e t s y r a m i 

f i e . A u x a r t é r i o l e s a i n s i p r o d u i t e s s u c c è d e n t des c a p i l l a i r e s q u i , 

a p r è s des t r a j e t s t r è s s i n u e u x , se c o n t i n u e n t avec les v e i n u l e s . 

Ce s o n t ces c a p i l l a i r e s q u i s eu l s d o i v e n t n o u s o c c u p e r , q u i 

s eu l s o n t des r a p p o r t s i n t i m e s avec les a u t r e s é l é m e n t s d u 

t i s s u m é d u l l a i r e . Ces c a p i l l a i r e s s o n t é n o r m e s ; p r e s q u e a u s s i 

t ô t a p r è s a v o i r s u c c é d é a u x a r t é r i o l e s , i l s se d i l a t e n t i r r é g u l i è 

r e m e n t a u p o i n t de p r é s e n t e r p a r p laces u n d i a m è t r e de 

1 m i l l i m è t r e e t p l u s ; a u s s i q u e l q u e s a u t e u r s l e u r d o n n e n t - i l s 

le n o m de veines o u sinus veineux ; m a i s ces v a i s s e a u x n ' o n t 

p o u r p a r o i s q u ' u n e c o u c h e de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s ( v o i r p . 97) ; 

ce s o n t d o n c b i e n des c a p i l l a i r e s ; c e p e n d a n t , p o u r r a p p e l e r e t 

l e u r c o n s t i t u t i o n s i m p l e e t l e u r c a l i b r e , o n les a p p e l l e capillaires 

veineux. L e u r p a r o i e n d o t h é l i a l e est s i m i n c e q u ' e l l e a é t é 

n i é e p a r q u e l q u e s a u t e u r s , d ' a p r è s l e s q u e l s l e s a n g c i r c u l e r a i t 

dans de s i m p l e s l a c u n e s c r e u s é e s e n t r e l es é l é m e n t s de l a 

m o e l l e . Des r e c h e r c h e s p l u s p r é c i s e s o n t m o n t r é q u e l ' e n d o t h é 

l i u m e x i s t e p a r f a i t e m e n t , m a i s n ' e s t pas c o m p l e t ; c ' e s t - à - d i r e q u e Avec 

l e c a p i l l a i r e v e i n e u x est u n v a i s s e a u d i s t i n c t , m a i s q u e sa p a r o i 

p r é s e n t e p a r p l ace des s o l u t i o n s de c o n t i n u i t é p l u s o u m o i n s 

é t e n d u e s ( v a n d e r S t r i c h t ) . O n c o m p r e n d d o n c q u e les é l é m e n t s 

d u s a n g p u i s s e n t f a c i l e m e n t se r é p a n d r e dans l a m o e l l e , e t q u e 

c e r t a i n s é l é m e n t s d e l à m o e l l e , s u b i s s a n t u n e é v o l u t i o n s p é c i a l e , 

p u i s s e n t e n t r e r d a n s l e s a n g . D u r e s t e , q u a n d m ê m e ces s o l u 

t i o n s de c o n t i n u i t é n e x i s t e r a i e n t pas , ces passages s e r a i e n t 

é g a l e m e n t p o s s i b l e s , p o u r des é l é m e n t s c e l l u l a i r e s a m i b o ï d e s , 

t a n t est m i n c e l a p a r o i e n d o t h é l i a l e de ces c a p i l l a i r e s v e i n e u x . 

L a trame de tissu conjonctif q u i s o u t i e n t les c a p i l l a i r e s est 

t r è s r u d i m e n t a i r e , m ê m e d a n s l a m o e l l e l a p l u s a d u l t e ; c 'est 

d u t i s s u c o n j o n c t i f r e s t é à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , m u q u e u x 

( p . 4 0 1 ) , n e p r é s e n t a n t , c o m m e é l é m e n t s f i g u r é s de sa subs t ance 

f o n d a m e n t a l e , q u e de t r è s f i n s f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s 

DLVAL. — Histologie. 30 
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X 
( y-

e t j a m a i s de f i b r e s é l a s t i q u e s . Ce t te t r a m e e n t o u r e les v a i s 

s eaux , se r é p a n d e n f i n e s t r a v é e s p a r m i l es a u t r e s é l é m e n t s de 

l a m o e l l e , e t se c o n d e n s e p a r f o i s à l a p é r i p h é r i e de c e l l e - c i , 

e n u n e e n v e l o p p e d é l i c a t e . P a r c o n t r e , ce t i s s u c o n j o n c t i f 

est t r è s r i c h e e n c e l l u l e s , q u i s o n t , c o m m e p o u r t o u t t i s s u c o n 

j o n c t i f , des cellules fixes ( à l ' é t u d e d e s q u e l l e s n o u s r a t t a c h e r o n s 

les c e l l u l e s ad ipeuses e t les é l é m e n t s d i t s ostéoblastes) e t des 

cellules migratrices (médullocelles). 

Les cellules fixes a f f e c t e n t r a r e m e n t l a f o r m e de c e l l u l e s 

p l a t e s , o u c e l l u l e s t y p i q u e s d u t i s s u c o n j o n c t i f a d u l t e ; e l l e s 

s o n t l e p l u s s o u v e n t à l ' é t a t e m 

b r y o n n a i r e , c' e s t - à - d i r e f o r m é e s d ' u n . " 

c o r p s p r o t o p l a s m i q u e a r r o n d i o u é ' s ^ ^ ~ * 

o v a l e o u m ê m e a n g u l e u x , avec u n 

n o y a u ( f i g . 2 1 2 ) . Ce s o n t ces d e r 

n i e r s é l é m e n t s q u i , dans u n os e n 

v o i e de f o r m a t i o n , c o n s t i t u e n t p r e s 

q u e à e u x seu l s l a m o e l l e , e t s o n t 

c o n n u s , d e p u i s les r e c h e r c h e s de 

G e g e n b a u r ( 1 8 6 4 ) , sous l e n o m à'os-

Ostéobiastes. téoblastes1 ; n o u s a v o n s d é j à s i g n a l é 

l e u r p r é s e n c e à l a f ace p r o f o n d e d u 

p é r i o s t e des j e u n e s s u j e t s ( p . 4 6 3 ) , 

e t i n d i q u é l e u r r ô l e ; n o u s les é t u d i e r o n s avec d é t a i l à p r o p o s 

d u p r o c e s s u s de l ' o s s i f i c a t i o n . — M a i s s i l e s c e l l u l e s fixes d u 

t i s s u c o n j o n c t i f de l a m o e l l e des os s o n t p o u r l a p l u p a r t res 

t é e s o u r e v e n u e s à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , i l e n est a u s s i q u i o n t 

s u b i u n e é v o l u t i o n t r è s f r é q u e n t e d a n s les d i v e r s e s e s p è c e s 

cellules adipeuses, de t i s s u c o n j o n c t i f , à s a v o i r l a t r a n s f o r m a t i o n e n cellules 

adipeuses. N o u s a v o n s é t u d i é ( p . 78 e t 416) l a c o n s t i t u t i o n de 

ces c e l l u l e s ad ipeuses ; c e l l e s de l a m o e l l e n e d i f f è r e n t pas de 

c e l l e s q u ' o n r e n c o n t r e dans l e p a n n i c u l e a d i p e u x s o u s - c u t a n é ; 

l e u r m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e est t r è s v i s i b l e , a i n s i q u e l a c o u c h e 

de p r o t o p l a s m a q u i e n t o u r e l a g o u t t e de g r a i s s e c e n t r a l e . 

L e s cellules migratrices ( o u leucocytes) s o n t des é l é m e n t s 

q u e R o b i n , q u i les v i t l e p r e m i e r d a n s l a m o e l l e des os , d é c r i -

1. GEGENBAUR, Veber die Bildnng des Knochengewebes (lenaische Zeitschrift, 1.1, 
n° 1). 

FIG. 212. — Deux cellules, dites 
ostéoblastes, isolées de l 'extré
mité supérieure du fémur d'un 
chien nouveau-né. — Grossis
sement de 650 diamètres. — 
(Ranvier.) 
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v i t sous l e n o m de médullocelles. Cet a u t e u r e n f a i s a i t des c e l l u l e s 

s p é c i a l e s , p r o p r e s a u t i s s u m é d u l l a i r e e t n a y a n t a u c u n r a p p o r t 

avec les l e u c o c y t e s . I l est r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e ce s o n t 

r é e l l e m e n t des l e u c o c y t e s , des g l o b u l e s b l a n c s o u c e l l u l e s l y m 

p h a t i q u e s , e n u n m o t , des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

M a i s , c o m m e les g l o b u l e s b l a n c s de l a l y m p h e et d u s a n g p r é 

s e n t e n t de t r è s g r a n d e s v a r i é t é s ( c i - a p r è s , 6 e p a r t . , c h . X X X I ) , 

e n r a p p o r t avec des é v o l u t i o n s e t t r a n s f o r m a t i o n s p a r t i c u l i è r e s , 

les g l o b u l e s b l a n c s de l a m o e l l e s o n t 

a u s s i t r è s * v a r i a b l e s e t o n d i s t i n g u e e n 

e u x t o u t e s les d i s p o s i t i o n s d i v e r s e s q u e 

n o u s e x a m i n e r o n s e n f a i s a n t l ' é t u d e d u 

s a n g e t de l a l y m p h e , e t d o n t d é j à , dans 

u n i n s t a n t , n o u s d é c r i r o n s q u e l q u e s -

u n e s , r e l a t i v e s à c e r t a i n e s é v o l u t i o n s 

q u i se f o n t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s 

l a m o e l l e osseuse . P o u r l e m o m e n t n o u s 

d i r o n s , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , q u e ces 

c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s de l a m o e l j e , o u 

m é d u l l o c e l l e s , o n t u n d i a m è t r e t r è s v a 

r i a b l e ( f i g . 2 1 3 ) ; q u e l e u r c o r p s p r o t o 

p l a s m i q u e est p l u s o u m o i n s g r a n u l e u x ; 

q u e l e u r n o y a u n ' e s t pas v i s i b l e q u a n d 

l a c e l l u l e est v i v a n t e ( E , H , I , fig. 2 1 3 ) ; 

m a i s q u e , a p r è s l a m o r t de l ' é l é m e n t , e t 

s u r t o u t a p r è s a d d i t i o n d ' e a u o u d ' a c i d e 

a c é t i q u e d i l u é o u d ' a l c o o l a u t i e r s , ce n o y a u d e v i e n t t r è s v i s i 

b l e ( D , K , F , fig. 2 1 3 ) , m e s u r a n t de 6 à 8 w. e n d i a m è t r e , t a n t ô t 

s p h é r i q u e , t a n t ô t e n b o u d i n c o u r b é ( D ) , t a n t ô t e n b issac , t a n t ô t 

m ê m e s u b d i v i s é e n p l u s i e u r s n o y a u x ( l e u c o c y t e s p o l y n u c l é é s , 

c i - a p r è s , c h a p . X X X I ) . O b s e r v é e s à l ' é t a t v i v a n t , dans les c o n d i 

t i o n s q u i p e r m e t t e n t de c o n s t a t e r les m o u v e m e n t s d u p r o t o 

p l a s m a ( p . 3 5 ) , ces c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s de l a m o e l l e p r é s e n t e n t 

u n e a c t i v i t é a m i b o ï d e t r è s g r a n d e , é m e t t e n t des p s e u d o p o d e s , se 

d é p l a c e n t , i n g è r e n t des p a r t i c u l e s p l a c é e s à l e u r v o i s i n a g e , e tc . 

( p . 4 2 ) . Ce s o n t d o n c b i e n des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s . 

Autres éléments cellulaires de la moelle. — A v e c les d i 

v e r s e s f o r m e s de c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ( c e l l u l e s p l a t e s 

Médullocelles 
(leucocytes). 

FIG. 213. — Divers aspects 
des cellules lymphatiques 
de la moelle du tibia du 
cochon d'Inde. 

E, H, I . Examinées . dans' du, 
sérum du sang. — D, K, F 
Après l'action de l'alcool au 
tiers. — Grossissement de 
650 diamètres (Ranvier). 

Éléments ami
boïdes. 



468 CHAP. X X I I . — CONSTITUTION D'UNE PIÈCE OSSEUSE. 

f i x e s , o s t é o b l a s t e s , c e l l u l e s ad ipeuses e t c e l l u l e s m i g r a t r i c e s o u 

l e u c o c y t e s , o u m é d u l l o c e l l e s ) q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r , n o u s 

n ' a v o n s e n c o r e p a s s é e n r e v u e q u e les é l é m e n t s c e l l u l a i r e s les 

m o i n s c a r a c t é r i s t i q u e s de l a m o e l l e , m a i s a u s s i les p l u s f a c i l e s 

à i n t e r p r é t e r . 11 n o u s r e s t e à d é c r i r e des f o r m e s c e l l u l a i r e s s u r 

l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s q u e l l e s les h i s t o l o g i s t e s s o n t l o i n d ' ê t r e d 'ac-

Évoiutions diver- c o r d ; m a i s u n e n o t i o n g é n é r a l e p a r a î t b i e n a c q u i s e a u j o u r d ' h u i , 
ses des éléments , . n i <• • i ± j 
précédents. c est q u e ces c e l l u l e s , e n a p p a r e n c e s p é c i a l e s , n e s o n t q u e des 

t r a n s f o r m a t i o n s des é l é m e n t s c e l l u l a i r e s s u s - i n d i q u é s ( c e l l u l e s 

fixes e t c e l l u l e s m i g r a t r i c e s ) , é v o l u a n t d a n s des d i r e c t i o n s d i 

ve r se s . 

A v a n t d ' e x a m i n e r les r é s u l t a t s de ces é v o l u t i o n s , fixons b i e n 

l e u r s p o i n t s de d é p a r t . N o u s savons , p a r l ' é t u d e g é n é r a l e d u t i s s u 

c o n j o n c t i f , q u e c e l l u l e s fixes e t c e l l u l e s m i g r a t r i c e s s o n t , m a l g r é 

l e u r s g r a n d e s d i f f é r e n c e s , des é l é m e n t s c e l l u l a i r e s é q u i v a l e n t s , 

p u i s q u ' u n e c e l l u l e fixe p e u t se m o b i l i s e r e n c e l l u l e m i g r a t r i c e , 

e t q u ' u n e c e l l u l e m i g r a t r i c e p e u t s ' i m m o b i l i s e r e t se fixer à 

l ' é t a t de c e l l u l e p l a t e ; n o u s a v o n s v u , d ' a u t r e p a r t , q u e les o s t é o 

b l a s t e s s o n t des c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , 

q u i , p a r s u i t e , p e u v e n t r e p r é s e n t e r u n l e u c o c y t e m o d i f i é , auss i 

b i e n q u e d e v e n i r e l l e s - m ê m e s l e u c o c y t e s . A i n s i , o s t é o b l a s t e s , 

c e l l u l e s o r d i n a i r e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s de 

l a m o e l l e des os, é t a n t des é l é m e n t s é q u i v a l e n t s , p e u v e n t t o u s 

ê t r e l e p o i n t de d é p a r t des f o r m e s c e l l u l a i r e s p a r t i c u l i è r e s q u e 

É q u i v a l e n c e s , n o u s a l l o n s i n d i q u e r . C'est p r é c i s é m e n t ces é q u i v a l e n c e s , p u i s 
transformations, . n . n . . 1 ( . , , 
origines diverses ces t r a n s f o r m a t i o n s e t e n f i n ces o r i g i n e s m u l t i p l e s d é l é m e n t s 
des éléments. e n s u i t e b i e n d i f f é r e n c i é s , q u i f o n t l a d i f f i c u l t é de l ' é t u d e de l a 

m o e l l e des os . Ce t te é t u d e n ' a e n c o r e j a m a i s é t é f a i t e d ' u n e f a ç o n 

c o m p l è t e chez u n m ê m e a n i m a l ; n o u s n e p o s s é d o n s q u e des f r a g 

m e n t s de n o t i o n s e m p r u n t é e s les u n e s a u x o i s e a u x , l e s a u t r e s 

à d i v e r s m a m m i f è r e s ; o r , d ' u n e e s p è c e à l ' a u t r e , les t r a n s f o r 

m a t i o n s p e u v e n t n o n s e u l e m e n t ê t r e u n p e u d i f f é r e n t e s , m a i s 

e n c o r e e t s u r t o u t a v o i r p o u r p o i n t de d é p a r t d a n s u n cas p l u s 

s p é c i a l e m e n t l e s c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s , d a n s u n a u t r e les os

t é o b l a s t e s o u c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s e m b r y o n n a i r e s . N o u s e n 

d o n n e r o n s u n e x e m p l e f a c i l e à c o m p r e n d r e . J u s q u ' à p r é s e n t , 

n o u s n ' a v o n s v u é v o l u e r e n c e l l u l e s a d i p e u s e s q u e les c e l l u l e s 

e m b r y o n n a i r e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ; n o u s n ' a v o n s pas e u occa -
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s i o n de p a r l e r de g l o b u l e s b l a n c s se t r a n s f o r m a n t e n v é r i t a b l e s 

c e l l u l e s a d i p e u s e s . O r , ce f a i t p a r a î t se p r o d u i r e dans l a m o e l l e 

des o s ; o n y s u r p r e n d e n e f f e t t o u t e s les f o r m e s de t r a n s i t i o n 

e n t r e u n l e u c o c y t e et u n e c e l l u l e a d i p e u s e t y p e ; o n v o i t m ê m e 

des c e l l u l e s ad ipeuses d o n t l a c o u c h e p r o t o p l a s m i q u e r e n f e r m e 

u n e c o u r o n n e de t r o i s o u q u a t r e n o y a u x , c ' e s t - à - d i r e des c e l l u l e s 

a d i p e u s e s p r o v e n a n t de l e u c o c y t e s p o l y n u c l é é s . L e f a i t n a r i e n Évolution d'un îeu-

q u i d o i v e s u r p r e n d r e , p u i s q u e n o u s savons q u e c e l l u l e c o n j o n c - a Q

r cocyte en cellule 
ipeuse. 

t i v e , a d u l t e o u e m b r y o n n a i r e , et g l o b u l e b l a n c s o n t des é l é 

m e n t s é q u i v a l e n t s . 

N o u s p o u v o n s d o n c c o n c e v o i r q u e les c e l l u l e s p a r t i c u 

l i è r e s q u ' i l n o u s res te à d é c r i r e dans l a m o e l l e p o u r r o n t p r o 

v e n i r a u s s i b i e n de l ' é v o l u t i o n des o s t é o b l a s t e s q u e de c e l l e 

des m é d u l l o c e l l e s p a r e x e m p l e , e t q u e les c o n t r a d i c t i o n s e n t r e 

les f a i t s o b s e r v é s p a r d i v e r s . a u t e u r s , c o n t r a d i c t i o n s s u r l e s 

q u e l l e s n o u s é v i t e r o n s d ' i n s i s t e r , r é s u l t e n t de ce q u e c h a c u n 

s'est t r o u v é e n p r é s e n c e d ' u n cas d i f f é r e n t , s e lon l ' â g e e t l ' e s 

p è c e de l ' a n i m a l o b s e r v é . 

P a s s a n t m a i n t e n a n t à l ' é t u d e des f o r m e s c e l l u l a i r e s les p l u s 

p a r t i c u l i è r e s de l a m o e l l e des os, n o u s d i r o n s q u e l l e s p e u v e n t 

se g r o u p e r e n d e u x s é r i e s q u i r e p r é s e n t e n t des stades d ' é v o l u 

t i o n v e r s d e u x t y p e s b i e n d i f f é r e n t s : d ' u n e p a r t , l e globule 

rouge du sang ; d ' a u t r e p a r t , les myéloplaxes. 

Cellule rouge de la moelle ( h é m a t o p o i è s e ) . — C'est a u c h a p i t r e 

q u i t r a i t e r a d u s a n g ( c i - a p r è s : sixième partie, c h a p . X X X I I I ) 

q u e n o u s p a r l e r o n s de l a p r o d u c t i o n des g l o b u l e s r o u g e s ; m a i s 

n o u s d e v o n s d è s m a i n t e n a n t s i g n a l e r l e r ô l e hématopoiétique de 

l a m o e l l e des os , c e s t - à - d i r e l a p r é s e n c e , dans ce t t e m o e l l e , de 

f o r m e s c e l l u l a i r e s q u i a b o u t i s s e n t a u x é l é m e n t s figurés d u s a n g , 

o u g l o b u l e s r o u g e s . Ce s o n t d ' a b o r d les cellules rouges de N e u -

m a n n e t B i z z o z e r o , c e l l u l e s d o n t l e p r o t o p l a s m a est c o l o r é p a r 

de l ' h é m o g l o b i n e ; e l l e s p a r a i s s e n t ê t r e des c e l l u l e s l y m p h a 

t i q u e s d o n t l e p r o t o p l a s m a est d e v e n u p l u s h o m o g è n e , e t l e 

n o y a u m o i n s v i s i b l e ; m a i s ces c e l l u l e s de N e u m a n n , m a l g r é Évolution hémato-
P i . toblastique, éla-

l e u r é l a b o r a t i o n h é m o g l o b i q u e , n e se t r a n s f o r m e n t pas d i r e c - boration hémo-
t e m e n t e n h é m a t i e s ; e l l e s se m u l t i p l i e n t a c t i v e m e n t p a r d i v i - g l o b l f i u e 

s i o n , e t ce s o n t s e u l e m e n t les é l é m e n t s de s econde et t r o i s i è m e 

g é n é r a t i o n q u i p r o d u i s e n t des g l o b u l e s r o u g e s , n o n p a r t r a n s f o r -
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m a t i o n d i r e c t e , d u m o i n s chez les m a m m i f è r e s , m a i s p a r u n e 

so r t e de b o u r g e o n n e m e n t q u i d o n n e n a i s s a n c e a u x h é m a t o 

b las t e s , l e s q u e l s s o n t de j e u n e s g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g ( V o i r : 

sixième partie). 
Myéloplaxes. — Q u a n t a u x myéloplaxes, d o n t l a d é c o u v e r t e 

est d u e à R o b i n (1849) *, ce s o n t d ' é n o r m e s c e l l u l e s f o r m é e s p a r 

u n e l a r g e plaque de p r o t o p l a s m a (pe 'Xo ; , m o e l l e ; x X a i ; , p l a 

q u e ) avec p l u s i e u r s n o y a u x , et d i t e s a u s s i cellules à noyaux 

Cellules géantes à multiples o u cellules géantes de l a m o e l l e ( f i g . 13 , p . 5 1 ) . L e u r 
noyaux multiples. d i a m è t r e v a r i e d e 3 0 à 100 p ; l e u r f o r m e n ' a a u c u n e fixité, 

m a i s e l les s o n t e n g é n é r a l a p l a t i e s , p o l y g o n a l e s , avec des b o r d s 

é c h a n c r é s ; l e u r p r o t o p l a s m a est finement g r a n u l e u x . Les n o y a u x 

o v o ï d e s , l o n g s e n m o y e n n e de 9 b r i l l a n t s , m u n i s de d e u x à 

t r o i s n u c l é o l e s , s o n t a u n o m b r e de 5 à 2 0 , e t m ê m e p l u s , é p a r s 

dans l a l a m e p r o t o p l a s m i q u e o u r a s s e m b l é s , d a n s s o n c e n t r e , 

o ù i l s p e u v e n t a l o r s ê t r e s u p e r p o s é s s u r p l u s i e u r s p l a n s . 

Les m y é l o p l a x e s n e p a r a i s s e n t pas p r é s e n t e r de m o u v e m e n t s 

a m i b o ï d e s . I l s r é s u l t e n t d ' u n e é v o l u t i o n p a r t i c u l i è r e des o s t é o 

b las t e s , d ' a p r è s les u n s , des c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s de l a m o e l l e 

d ' a p r è s les a u t r e s . T o u j o u r s e s t - i l q u e , c o m m e f o r m e s i n t e r m é -

Leursorigines(ieu- d i a i r e s , o n t r o u v e d a n s l a m o e l l e de n o m b r e u x é l é m e n t s c o n n u s 

îuiYs^à noyaux s o u s I e n o m de cellules à noyaux bourgeonnants (B i zzoze ro ) ; 
bourgeonnants). e r i e s g o n j . d e d i m e n s i o n s v a r i a b l e s ; l e s p l u s p e t i t e s s o n t u n p e u 

p l u s g r a n d e s q u e les c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s , e t p o s s è d e n t u n s e u l 

n o y a u b o s s e l é , b o u r g e o n n a n t , o u p l u s i e u r s n o y a u x r e l i é s e n t r e 

e u x c o m m e les é l é m e n t s d ' u n e c h a î n e ; ce s o n t sans d o u t e des 

g l o b u l e s b l a n c s d e v e n u s p l u s v o l u m i n e u x , c a r n o u s a v o n s v u 

q u e c e r t a i n s g l o b u l e s b l a n c s de l a m o e l l e o n t u n n o y a u e n b o u 

d i n avec des r e n f l e m e n t s b o s s e l é s , e t q u e c e r t a i n s a u t r e s pa

r a i s s e n t p o l y n u c l é é s . 

T o u j o u r s e s t - i l q u e ces c e l l u l e s à n o y a u b o u r g e o n n a n t o n t 

p e r d u l a p r o p r i é t é de se m o u v o i r p a r a m i b o ï s m e ; de p l u s , e l les 

se m u l t i p l i e n t n o n p a r d i v i s i o n d i r e c t e o u a c i n é t i q u e , c o m m e les 

g l o b u l e s b l a n c s , m a i s p a r d i v i s i o n i n d i r e c t e o u c a r y o c i n è s e ; 

auss i q u e l q u e s a u t e u r s les f o n t - i l s p r o v e n i r d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n 

1. ROBIN, Mémoire sur Vexistence de deux espèces d'éléments anatomiques qui 
se trouvent dans le canal médullaire des os (Gompt. Rend, et Mémoires de la 
Soc. de Biologie, oct. 1849, p. 149). 
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des o s t é o b l a s t e s . N o u s savons q u e ces d e u x i n t e r p r é t a t i o n s n e 

d o i v e n t pas s ' e x c l u r e . E n t o u t cas, V a n d e r S t r i c h t a p u s u i v r e 

t o u t e s les phases de passage des g l o b u l e s b l a n c s a u x c e l l u l e s à 

n o y a u x b o u r g e o n n a n t s ( f i g . 214 e t 2 1 8 ) . Les p l u s v o l u m i n e u s e s 

de c e l l e s - c i p r é s e n t e n t p l u s i e u r s n o y a u x b i e n d i s t i n c t s , q u i p e u 

v e n t ê t r e p l a c é s à u n e c e r t a i n e d i s 

t a n c e , c ' e s t - à - d i r e q u e , d ' a u t r e p a r t , 

o n t r o u v e t o u t e s l es f o r m e s de t r a n 

s i t i o n v e r s les m y é l o p l a x e s o u c e l 

l u l e s g é a n t e s . P o u c h e t a o b s e r v é , 

d a n s l a m o e l l e des j e u n e s l a p i n s , des Fio. 214. — Formes de passage 
™ , r A l ^ l r . , ^ ~ „ UA~' J ' i - des médullocelles aux myélo-
m y e l o p l a x e s s p h é r i q u e s , d u n d i a - , „ J,, 

J r r T ' plaxes; moelle osseuse dun 
m è t r e de 40 à 50 ;x, avec n o y a u x Cen- jeune lapin (d'après Pouchet). 
t r a u x , e t c o n s t a t é des f o r m e s de 
passage e n t r e ces é l é m e n t s e t les m é d u l l o c e l l e s o u c e l l u l e s 

l y m p h a t i q u e s de l a m o e l l e ( f i g . 2 1 4 ) . 

2 ° Diverses espèces de moelle. — L a d i s t i n c t i o n f a i t e à l ' œ i l 

n u e t c i -dessus i n d i q u é e ( p . 464 ) d ' u n e moelle rouge, d ' u n e 

moelle jaune e t d ' u n e moelle gélatineuse, c o r r e s p o n d à des p r o 

p o r t i o n s d i f f é r e n t e s des é l é 

m e n t s q u e n o u s v e n o n s 

d ' é t u d i e r . 

L a moelle rouge, o u 

sanguine, o u fœtale, est 

t r è s r i c h e e n v a i s s e a u x , e n 

m é d u l l o c e l l e s , o s t é o b l a s t e s 

e t m y é l o p l a x e s ; e l l e n e 

r e n f e r m e q u e p e u o u pas 

de c e l l u l e s a d i p e u s e s , e t 

les f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s y 

s o n t t r è s r a r e s . C'est l a m o e l l e j e u n e , e m b r y o n n a i r e , c e l l e d o n t 

d é r i v e n t l e s a u t r e s e s p è c e s . E l l e est, chez l e f œ t u s , d a n s t o u t e s 

l es c a v i t é s osseuses, et p e r s i s t e u l t é r i e u r e m e n t dans les r é g i o n s 

o ù l ' o s s u b i t e n c o r e de l ' a c c r o i s s e m e n t e t des r e m a n i e m e n t s ; 

chez l ' h o m m e a d u l t e , o n n e l a t r o u v e p l u s q u e d a n s l e s t e r 

n u m , l e s a c r u m , c e r t a i n e s p a r t i e s des é p i p h y s e s e t des os 

p l a t s e t c o u r t s . Chez l e l a p i n , e l l e e x i s t e d a n s p r e s q u e t o u s 

les os . 

FIG. 213. — Deux cellules à noyau bourgeon
nant de la moelle des os. 

Moelle rouge (vas
culaire, pauvre 
en graisse). 
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Moelle jaune 
(riche cri graisse) 

Moellç gélatineuse 
(muqueuse). 

Rôle banal (méca
nique et de ré
serve). 

Rô le s spéciaux; 
hématopoiêse ; 
remaniement du 
tissu osseux. 

L a moelle jaune o u graisseuse es t c a r a c t é r i s é e p a r l a p r é d o 

m i n a n c e des c e l l u l e s a d i p e u s e s , e t p a r l e d é v e l o p p e m e n t r e l a 

t i v e m e n t n o t a b l e de l a t r a m e c o n j o n c t i v e q u i f o r m e u n e g a i n e 

a u x v a i s s e a u x , u n e c h a r p e n t e de s o u t i e n à l a m a s s e a d i p e u s e , 

et se c o n d e n s e à l a p é r i p h é r i e de l a m o e l l e e n u n e c o u c h e 

e n v e l o p p a n t e p l u s o u m o i n s n e t t e q u o n a v o u l u c o n s i d é r e r 

c o m m e u n e so r t e de périoste interne o u endoste. E l l e o c c u p e 

l e g r a n d c a n a l m é d u l l a i r e de l a d i a p h y s e des. os l o n g s , o ù 

e l l e f o r m e u n c y l i n d r e a d i p e u x 

b i e n c o n n u , p a r e x e m p l e p o u r les 

a n i m a u x de b o u c h e r i e ( m o e l l e de 

b œ u f ) . 

L a moelle gélatineuse o u mu

queuse o u grise est c a r a c t é r i s é e p a r 

l a r a r e t é r e l a t i v e des c e l l u l e s a d i 

peuses e t p a r l e d é v e l o p p e m e n t de 

s o n t i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x , c 'est-

à - d i r e q u e , e n t r e les d i v e r s e s f o r m e s 

de c e l l u l e s m é d u l l a i r e s , e l l e c o n t i e n t 

u n e c h a r p e n t e c o n j o n c t i v e e t b e a u 

c o u p de s u b s t a n c e a m o r p h e : e l l e se 

t r o u v e dans l e d i p l o é des os d u c r â n e 

e n v o i e de d é v e l o p p e m e n t , d a n s les 

os l o n g s de q u e l q u e s r o n g e u r s , e t 

d a n s d i v e r s e s m a l a d i e s c a c h e c t i 

ques e l l e r e m p l a c e l a m o e l l e j a u n e des os l o n g s de l ' h o m m e . 

Fonctions de la moelle. — L a m o e l l e a l l è g e l e s os e n r e m 

p l i s s a n t ses c a v i t é s ; ce r ô l e b a n a l est s u r t o u t c e l u i de l a m o e l l e 

j a u n e o u g r a i s s e u s e , q u i , p a r ses v é s i c u l e s a d i p e u s e s , s e r t 

e n c o r e , c o m m e t o u s les t i s s u s a d i p e u x , de l i e u d ' e m m a g a s i -

n e m e n t de m a t é r i a u x de r é s e r v e ( p . 4 1 9 ) ; a u s s i , chez l es s u j e t s 

é p u i s é s p a r u n e l o n g u e m a l a d i e , c e t t e g r a i s s e d i m i n u e - t - e l l e , 

ce q u i t r a n s f o r m e , c o m m e i l v i e n t d ' ê t r e d i t , l a m o e l l e j a u n e 

e n m o e l l e g é l a t i n e u s e o u g r i s e . 

M a i s l a m o e l l e a e n c o r e d e u x f o n c t i o n s de p l u s h a u t e i m 

p o r t a n c e : l ' u n e est . r e l a t i v e à l ' h é m a t o p o i è s e ; n o u s y a v o n s 

f a i t a l l u s i o n (p . 469) e t n o u s y r e v i e n d r o n s p l u s t a r d ( v o i r : 

6 e p a r t . , c h a p . X X X I I I ) . L ' a u t r e est r e l a t i v e à l a f o r m a t i o n e t 

FIG. 216. — Lacunes de Howship 
les unes vides, les autres ren
fermant encore les ostéoclastes 
qui les ont creusées (os frontal 
du veau). 
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à l a d e s t r a c t i o n d u t i s s u o s seux . D a n s t o u t os e n v o i e de d é v e 

l o p p e m e n t c e r t a i n e s p a r t i e s osseuses s o n t i n c e s s a m m e n t d é 

t r u i t e s e t r e m p l a c é e s p a r de n o u v e l l e s , de s o r t e q u e l a f o r m a 

t i o n de l ' o s est s o u m i s e à u n c o n t i n u e l r e m a n i e m e n t , q u e n o u s 

a l l o n s é t u d i e r e n e x p o s a n t les p rocessus de l ' o s s i f i c a t i o n . L e s 

o s t é o b l a s t e s s o n t l e s é l é m e n t s p r o d u c t e u r s de l a s u b s t a n c e 

osseuse n o u v e l l e ; les m y é l o p l a x e s s o n t l e s a g e n t s de d e s t r u c 

t i o n de l a s u b s t a n c e osseuse p r é e x i s t a n t e ; au s s i K ô l l i k e r (1872) 

a - t - i l d é s i g n é l e s m y é l o p l a x e s sous l e n o m à'ostéoclastes, o u 

ostoclastes. O n t r o u v e e n e f f e t ces c e l l u l e s à n o y a u x m u l t i p l e s Ostéoclastes. 

a p p l i q u é e s s u r l es s u r f a c e s osseuses e n v o i e d ' é r o s i o n , d é t r u i s a n t 

l a s u b s t a n c e osseuse e t y c r e u s a n t de l a r g e s fosse t t es ( f i g . 216 ) 

d i t e s lacunes de Hoicship; l a j u x t a p o s i t i o n de p l u s i e u r s o s t é o -

c las tes , l a p r o d u c t i o n c ô t e à c ô t e de l a c u n e s de H o v v s h i p a b o u 

t i t à l a d i s p a r i t i o n de l a t r a v é e osseuse s u r l a q u e l l e s ' e f f ec tue 

ce t r a v a i l . 

CHAPITRE XXIII 

OSSIFICATION 

Pour analyser les processus si complexes de l'ossification, 

n o u s s u i v r o n s l e m ê m e o r d r e q u e p o u r l ' é t u d e d u t i s s u o s s e u x ; 

n o u s a v o n s d ' a b o r d é t u d i é les éléments anatomiques de l a 

s u b s t a n c e osseuse ( c e l l u l e s osseuses et s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e ) , Division du sujet 

p u i s l es dispositions de ces éléments e n s y s t è m e s ( s y s t è m e s de 

H a v e r s , s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s , e t c . ) ; n o u s a l l o n s de m ê m e 

e x a m i n e r d ' a b o r d l a p r o d u c t i o n des c e l l u l e s osseuses et de l a 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e ; c 'est s e u l e m e n t e n s u i t e q u e n o u s ve r 

r o n s les d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s q u a f f e c t e ce t t e p r o d u c t i o n 

s e l o n l e s r é g i o n s ( o s s i f i c a t i o n dans l e c a r t i l a g e o u d a n s l e 

p é r i o s t e ) e t q u e , e n f i n , n o u s c h e r c h e r o n s à c o m p r e n d r e c o m 

m e n t se f a i t u n os , u n e p i è c e c o m p l è t e d u s q u e l e t t e . 

1° PRODUCTION DU TISSU OSSEUX 

P r o d u c t i o n d ' u n e l a m e l l e o s s e u s e . — D a n s l e t i s s u 

s p o n g i e u x de t o u t os q u i n ' a pas a c h e v é s o n d é v e l o p p e m e n t (et 
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Production d'une 
lamelle osseuse. 

Disposition 
des ostéoblastes. 

t o u t e s les p a r t i e s d ' u n os s o n t p r i m i t i v e m e n t à l ' é t a t s p o n g i e u x ) , 

o n t r o u v e t o u j o u r s des t r a v é e s osseuses e n v o i e d ' é p a i s s i s s e -

m e n t , c ' e s t - à - d i r e e n v o i e d ' a c q u é r i r de n o u v e l l e s l a m e l l e s 

osseuses se s u p e r p o s a n t à l a s u r f a c e de ce l l e s q u i e x i s t e n t d é j à . 

E t u d i e r l a p r o d u c t i o n de ces n o u v e l l e s l a m e l l e s , c 'est é t u d i e r 

la f o r m a t i o n des o l é -

m e n t s d u t i s s u os

s e u x . 

S o i t d o n c ( h g . 217) 

l a c o u p e d ' u n e p a r 

t i e s p o n g i e u s e . A i n s i 

q u e G e g e n b a u r l ' a d é 

c r i t l e p r e m i e r , o n 

v o i t q u e l a m o e l l e f œ 

t a l e , q u i r e m p l i t l e s 

a l v é o l e s , f o r m e à l a 

s u r f a c e des t r a v é e s 

u n e c o u c h e é p a i s s e 

de c e l l u l e s j e u n e s , 

o v o ï d e s , l o n g u e s de 

15 à 20 [x, m u n i e s 

d ' u n n o y a u a r r o n d i ; 

ce s o n t les ostéoblas

tes ( f i g . 2 1 2 ) . C e u x q u i 

r e p o s e n t i m m é d i a t e 

m e n t à l a s u r f a c e d u 

t i s s u o s seux p r é e x i s 

t a n t , s o n t p l a c é s c ô t e 

à c ô t e , c o m m e u n é p i 

t h é l i u m d o n t les é l é 

m e n t s s e r a i e n t p e u s e r r é s ( O B , f i g . 2 1 7 , A ) . O r , o n v o i t q u e 

ces c e l l u l e s s é c r è t e n t u n e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e q u i se d é 

pose d ' a b o r d a u n i v e a u de l e u r f a c e p r o f o n d e (a, f i g . 2 1 7 , B ) , 

p u i s e n t r e e l l e s , e n les é c a r t a n t e t e n r e f o u l a n t q u e l q u e s - u n e s 

v e r s l a c a v i t é de l ' a l v é o l e ; b i e n t ô t les o s t é o b l a s t e s r e s t é s e n 

p l a c e se t r o u v e n t e n t o u r é s de s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e de t o u s 

c ô t é s (b; f i g . 2 1 7 , B ) ; i l s s o n t e m p r i s o n n é s d a n s ce t t e s u b s t a n c e , 

q u i , f o r m a n t u n e c o u c h e c o n t i n u e , p u i s q u e les o s t é o b l a s t e s s o n t 

FIG. 217. — Schéma de la production de lamelles 
osseuses par les ostéoblastes. 

En A. Trois lamelles osseuses (1, 2, 3), dont les deux pre
mières (1, 2) sont achevées et renferment des ostéoplastes 
avec cellule osseuse incluse (OP), tandis que la dernière 
(3) est en voie de formation, emprisonnant graduellement 
les ostéoblastes (OB, OB) qui la produisent; cette lamelle 
est moins avancée dans son développement à la partie 
supérieure qu'à la partie inférieure do la figure. 

En B. Détails, à un plus fort grossissement, de deux ostéo
blastes, et do leurs prolongements, l'un (à) n'ayant encore 
produit de substance osseuse que sur un de ses côtés, 
l'autre (6) presque entièrement enveloppé de cette sub
stance. 
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r a n g é s e n s u r f a c e , se t r o u v e e n d é f i n i t i v e d i s p o s é e e n u n e l a 

m e l l e ( 1 , 2 ; f i g . 2 1 7 , A ) . Ce t te subs t ance est d u r e , n e p e u t ê t r e 

c o u p é e a u r a s o i r q u ' a p r è s d é c a l c i f i c a t i o n ; c 'est de l ' o s s é i n e i n f i l 

t r é e de sels c a l c a i r e s ; c 'est u n e l a m e l l e osseuse. L e s c e l l u l e s 

d i t e s o s t é o b l a s t e s m é r i t e n t d o n c b i e n ce n o m , ca r e l l e s v i e n n e n t 

de p r o d u i r e l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e de l a l a m e l l e osseuse, 

e t se s o n t t r a n s f o r m é e s e l l e s - m ê m e s e n c e l l u l e s osseuses, e m - ils produisent ia 
• i substance OSSGUSC 

p r i s o n n é e s d a n s les c a v i t é s o u o s t é o p l a s t e s de ce t t e s u b s t a n c e . 
( S u i v r e ce t t e é v o l u t i o n de l a p a r t i e s u p é r i e u r e à l a p a r t i e i n f é 

r i e u r e de l a l a m e l l e 3 , d u s c h é m a A , de l a fig. 2 1 7 . ) 

A l o r s l e s o s t é o b l a s t e s q u i n o n t pas é t é c o m p r i s dans ce t te 

l a m e l l e se t r o u v e n t à sa s u r f a c e ; u n t r a v a i l s e m b l a b l e a u p r é 

c é d e n t se p r o d u i t ; les u n s s o n t r e f o u l é s v e r s l es é l é m e n t s de l a 

m o e l l e f œ t a l e , p o u r s e r v i r p l u s t a r d , l e s a u t r e s , a t t a r d é s , p o u r 

a i n s i d i r e , d a n s l a n o u v e l l e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e p r o d u i t e , Production succès-
sivc d.6S lîimollcs 

y s o n t d ' a b o r d c o m p r i s dans u n e d é p r e s s i o n (a; fig. 2 1 7 , B ) , haversiennes. 
q u i se f e r m e e n s u i t e d u c ô t é i n t e r n e (b, ibid.) e t u n e seconde 

l a m e l l e de t i s s u o s s e u x est p r o d u i t e . Ce p roces sus se c o n t i n u e 

j u s q u ' à ce q u e l a c a v i t é de l ' a l v é o l e , d ' a b o r d t r è s a m p l e , se 

r é d u i s e à u n p e t i t c a n a l c e n t r a l , q u i n ' e s t a u t r e q u ' u n c a n a l de 

H a v e r s . L e s l a m e l l e s osseuses a i n s i p r o d u i t e s s o n t d i s p o s é e s , 

e n r a i s o n m ê m e de l e u r m o d e de p r o d u c t i o n , e n c o u c h e s c o n 

c e n t r i q u e s a u t o u r de ce c a n a l e t c o n s t i t u e n t p a r l e u r e n s e m b l e 

u n système de Havers ( p . 4 5 2 ) ; e n f i n , o n c o m p r e n d q u e l e c a n a l 

de H a v e r s c o n t i e n t des v a i s s e a u x , u n o u d e u x c a p i l l a i r e s , avec 

q u e l q u e s é l é m e n t s de l a m o e l l e f œ t a l e , c ' e s t - à - d i r e les d e r n i e r s 

o s t é o b l a s t e s n o n e m p l o y é s à l a p r o d u c t i o n des l a m e l l e s . A p r è s 

ces r a p i d e s i n d i c a t i o n s d u p r o c e s s u s , i l [ n o u s f a u t r e v e n i r s u r 

l ' a n a l y s e de q u e l q u e s - u n s de ses d é t a i l s . 

L a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e de l a l a m e l l e osseuse est b î e n Acte de sécrétion 

r é e l l e m e n t u n e s é c r é t i o n , p r o d u i t e p a r l e s o s t é o b l a s t e s , u n e e s o s e o a s e>-

é l a b o r a t i o n e x o p l a s m i q u e d o n t les m a t é r i a u x s o n t e m p r u n t é s 

a u s a n g ; ce n ' e s t pas , c o m m e l ' a v a i t p e n s é W a l d e y e r , u n e 

t r a n s f o r m a t i o n des c o u c h e s les p l u s p é r i p h é r i q u e s d u c o r p s 

p r o t o p l a s m i q u e de ces c e l l u l e s 1 Ce t t e s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e 

a p p a r a î t - e l l e d ' e m b l é e avec t o u s l es c a r a c t è r e s de l a s u b s t a n c e 

1. WALDEYER. Ueber des Ossifications process (Arch. f. mikrosc. Anat., 186.J, 
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f o n d a m e n t a l e de l ' o s a c h e v é , o u es t -e l le l e s i è g e , l e r é s u l t a t , 

d ' é l a b o r a t i o n s success ives? Ce t t e d e r n i è r e o p i n i o n es t c e l l e d é 

f e n d u e p a r R e t t e r e r , e n s ' a p p u y a n t s u r ce f a i t q u e l a s u b s t a n c e 

i n t e r c e l l u l a i r e , à s o n a p p a r i t i o n , a l o r s q u ' e l l e n ' a pas e n c o r e 

e n t i è r e m e n t e m p r i s o n n é l e s o s t é o b l a s t e s , se c o l o r e f o r t e m e n t 

p a r l e c a r m i n , m a i s q u ' e l l e n e se c o l o r e p l u s à p a r t i r d u p o i n t 

o ù ces o s t é o b l a s t e s se t r o u v e n t e n t i è r e m e n t e n g l o b é s p a r e l l e . 

I l y a u r a i t d o n c u n é t a t , d i t de substance pré-osseuse, sans d o u t e 

a v a n t l e d é p ô t des sels c a l c a i r e s , é t a t q u i p r é c é d e r a i t e e l u i de 

s u b s t a n c e osseuse d é f i n i t i v e avec sels c a l c a i r e s 1 

D ' a u t r e p a r t , les o s t é o b l a s t e s d e v i e n n e n t b i e n c e l l u l e s 

osseuses, m a i s c e l l e s - c i s o n t p o u r v u e s de fins p r o l o n g e m e n t s l o g é s 

d a n s les c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s des o s t é o p l a s t e s ( p . 4 4 5 et 4 4 8 ) . 

C o m m e n t se f o r m e n t ces c a n a l i c u l e s et p r o l o n g e m e n t s p r o t o 

p l a s m i q u e s ? D ' a p r è s R a n v i e r , l a s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e p r é 

sen te , d è s s o n a p p a r i t i o n , des s t r i e s p e r p e n d i c u l a i r e s a u p l a n de 

l a l a m e l l e , e t ces s t r i e s n e s e r a i e n t a u t r e chose q u e les c a n a 

l i c u l e s p r i m i t i f s r é s e r v é s p a r l a s u b s t a n c e osseuse . E n m ê m e 

t e m p s , o n v o i t les o s t é o b l a s t e s d e v e n i r a n g u l e u x , e t p o u s s e r des 

p r o l o n g e m e n t s d a n s ces c a n a l i c u l e s , q u i , d ' a p r è s d ' a u t r e s a u 

t e u r s , n e p r é e x i s t e r a i e n t pas , m a i s s e r a i e n t c r e u s é s p a r ces p r o 

l o n g e m e n t s e u x - m ê m e s . D ' a u t r e p a r t , G e g e n b a u r a u r a i t 

o b s e r v é q u e l ' o s t é o b l a s t e , d è s l e d é b u t , p o r t e des p r o l o n g e 

m e n t s assez s e m b l a b l e s à des c i l s , e t q u e s u r ces p r o l o n g e m e n t s 

l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e se m o u l e e n c a n a l i c u l e s . Ce t t e m a 

n i è r e de v o i r n o u s p a r a î t l a p l u s v r a i s e m b l a b l e ; e n e f f e t , e l l e 

est c o n f o r m e à ce q u i se passe r e l a t i v e m e n t a u x o d o n t o b l a s t e s 

d a n s l a f o r m a t i o n de l ' i v o i r e , q u i n ' e s t q u u n e v a r i é t é de t i s s u 

o s seux ( V o i r c i - a p r è s : c h a p . X X I V ) . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e l a p r o d u c t i o n d u t i s s u o s s e u x est 

s e m b l a b l e à c e l l e d u c a r t i l a g e : d a n s les d e u x t i s s u s , l a s u b 

s t ance f o n d a m e n t a l e o u i n t e r c e l l u l a i r e est é l a b o r é e p a r l es c e l 

l u l e s . O r , l e c a r t i l a g e est u n e t r a n s f o r m a t i o n d u t i s s u c o n j o n c 

t i f e m b r y o n n a i r e o u a d u l t e , e t l e s c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t 

a u d é b u t de j e u n e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s . I l n o u s f a u t d o n c 

1. ED. RKTTEREH, Contribution à l'élude du développement du squelette des 
extrémités chez les mammifères (Journ. de l'Anat. et de la Physiol., 1884, et Thèse 
Faculté des sciences, Paris, 188J). 
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r e c h e r c h e r m a i n t e n a n t a u x d é p e n s de q u e l t i s s u se d é v e l o p p e 

1 os e t q u e l l e est l a n a t u r e , Vorigine des ostéoblastes. A cet Question de îori-

e f f e t , e n e x a m i n a n t l a c r o i s s a n c e d ' u n os des m e m b r e s , t e l q u e t l L t * ° s t é ° ' 

l e f é m u r o u l ' h u m é r u s , o n c o n s t a t e q u ' i l a u g m e n t e e n l o n g u e u r 

p a r f o r m a t i o n de t i s s u o s s e u x s u r les d e u x faces d u c a r t i l a g e de 

c o n j u g a i s o n ( i n t e r p o s é e n t r e l ' é p i p h y s e e t l a d i a p h y s e ) , e t e n 

é p a i s s e u r p a r f o r m a t i o n de t i s s u o s seux au -des sous d u p é r i o s t e ; 

d a n s l e p r e m i e r cas, l ' o s s e m b l e se p r o d u i r e a u x d é p e n s d u 

c a r t i l a g e , c 'est Y ossification enchondralc ; d a n s l e s e c o n d , i l se 

p r o d u i t a u x d é p e n s d u p é r i o s t e , c 'est Y ossification périostique. 

D ' a u t r e s os , p a r e x e m p l e c e u x de l a v o û t e d u c r â n e , n e pos 

s è d e n t à a u c u n m o m e n t a u c u n e p a r t i e c a r t i l a g i n e u s e ; i l s se 

d é v e l o p p e n t e t s ' a c c r o i s s e n t u n i q u e m e n t a u x d é p e n s d u t i s s u 

c o n j o n c t i f ; i l s s o n t d i t s os de membrane ou à ossification fibreuse; 

ce t t e o s s i f i c a t i o n f i b r e u s e n ' e s t q u u n e v a r i a n t e de l ' o s s i f i c a t i o n 

p é r i o s t i q u e . L ' é t u d e des o s s i f i c a t i o n s e n c h o n d r a l e et p é r i o s t i q u e 

v a n o u s é c l a i r e r s u r l e s o r i g i n e s des é l é m e n t s c e l l u l a i r e s de 

l ' o s , s u r l ' o r i g i n e des o s t é o b l a s t e s . 

O s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e . — Q u a n d o n d i v i s e l o n g i t u -

d i n a l e m e n t u n os l o n g q u i n a pas f i n i sa c r o i s s a n c e , o n c o n s t a t e 

q u ' e n t r e l a d i a p h y s e osseuse et l ' é p i p h y s e é g a l e m e n t osseuse, 

est i n t e r p o s é e u n e l a m e de c a r t i l a g e d i t e cartilage de conju- cartilage de conju-
gaison; couches 

gaison; e n p a r t a n t de l a c o u c h e m o y e n n e de ce t t e l a m e p o u r de passage à ros. 
a l l e r v e r s l ' é p i p h y s e , o n t r o u v e des c o u c h e s success ives de 

t r a n s i t i o n e n t r e l e c a r t i l a g e e t l ' o s é p i p h y s a i r e ; de m ê m e , e n 

a l l a n t de ce t t e c o u c h e m o y e n n e v e r s l ' o s d i a p h y s a i r e ; e n 

d ' a u t r e s t e r m e s , c h a q u e f a c e d u c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n est l e 

s i è g e de t r a n s f o r m a t i o n s q u i a b o u t i s s e n t à l a p r o d u c t i o n de 

t i s s u o s s e u x , t i s s u o s s e u x de l a d i a p h y s e d ' u n c ô t é , t i s s u o s seux 

de l ' é p i p h y s e de l ' a u t r e c ô t é . E x a m i n o n s ces t r a n s f o r m a t i o n s 

( o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e ) e n a l l a n t p a r e x e m p l e de l a c o u c h e 

c e n t r a l e o u m o y e n n e d u c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n v e r s l ' o s d i a 

p h y s a i r e : ces c o u c h e s o u zones s o n t les s u i v a n t e s ( f i g . 2 1 8 , 2 1 9 ) : 

1 ° Cartilage normal ( G N — 1 ; fig. 2 1 8 ) . — D a n s ce t t e c o u c h e 

c e n t r a l e o u m o y e n n e , o n t r o u v e l e tissu cartilagineux hyalin 

normal, avec sa s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e e t ses c e l l u l e s e n t o u - cartilage hyalin 
i / , n « \ typique. 

r é e s de c a p s u l e s (p . 4 2 7 ) . 
2° Cartilage sérié (C S — 2 ; fig. 2 1 8 ) . E n a l l a n t v e r s l a 
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d i a p h y s e , o n v o i t les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s se m u l t i p l i e r a c t i 

v e m e n t , et b i e n t ô t f o r m e r des g r o u p e s de c e l l u l e s f i l l e s i n c l u s e s 

Cartilage à cei- d a n s u n e c a p s u l e m è r e ; m a i s ces capsu le s m è r e s s o n t a l l o n g é e s , 

g^es "emparai- d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t les u n e s a u x a u t r e s , e t t o u t e s p e r p e n 

d i c u l a i r e m e n t a u p l a n d u c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n , c ' e s t - à - d i r e 

p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e d u c o r p s de l ' o s . D a n s l e u r i n t é r i e u r les 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t e m p i l é e s c o m m e des p i è c e s de 

m o n n a i e (a, f i g . 2 1 9 ) . B r o c a a v a i t d o n n é à ce t t e c o u c h e l e n o m 

de couche chondroïde, e x p r e s s i o n q u i n ' e s t pas à c o n s e r v e r , 

c a r ce n ' e s t pas u n e f o r m a t i o n s e m b l a b l e à d u c a r t i l a g e , c 'est 

b i e n d u c a r t i l a g e p u r e t s i m p l e , m a i s d o n t les c e l l u l e s s o n t d i s 

p o s é e s d ' u n e f a ç o n p a r t i c u l i è r e . A u j o u r d ' h u i c e t t e [ c o u c h e est 

d i t e zone de cartilage sérié ( R a n v i e r ) , ce q u i i n d i q u e b i e n sa 

d i s p o s i t i o n . N o u s a v o n s , d u r e s t e , d é j à d é c r i t u n e d i s p o s i t i o n 

s e m b l a b l e d a n s l e c a r t i l a g e d ' e n c r o û t e m e n t des s u r f a c e s a r t i 

c u l a i r e s ( p . 430 et 4 3 1 ) . 

3° Cartilage calcifié (G G — 3 ; f i g . 2 1 8 ) . — E n se r a p p r o 

c h a n t d a v a n t a g e de l a d i a p h y s e , c e s t - à - d i r e de l ' o s d é j à f o r m é , 

à l a zone p r é c é d e n t e s u c c è d e i m m é d i a t e m e n t u n e c o u c h e q u i a, 

a u p r e m i e r a b o r d , les m ê m e s d i s p o s i t i o n s ; o n y v o i t t o u j o u r s 

de l o n g s b o y a u x p a r a l l è l e s p l e i n s de c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s 

e m p i l é e s , m a i s ces p i l e s s o n t de m o i n s e n m o i n s r é g u l i è r e s ; 

c e l l e s q u i s o n t p l u s p r o c h e s de l a d i a p h y s e , p l u s a v a n c é e s 

dans l e u r s t r a n s f o r m a t i o n s , se d é s a g r è g e n t e t se g r o u p e n t e n 

a m a s i r r é g u l i e r s ( v o i r a u s s i l a f i g . 2 1 9 ) ; l e s c e l l u l e s q u i les 

c o m p o s e n t o n t r é s o r b é l e u r s c a p s u l e s p r o p r e s , e t se p r é s e n t e n t 

sous l ' a s p e c t de s i m p l e s masses s p h é r i q u e s o u o v o ï d e s de p r o 

t o p l a s m a , avec u n n o y a u , e n u n m o t , de c e l l u l e s j e u n e s r e v e 

n u e s à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e . L e s c a v i t é s a l l o n g é e s e t p a r a l l è l e 

m e n t d i s p o s é e s q u i c o n t i e n n e n t ces c e l l u l e s s o n t d e v e n u e s p l u s 

cartilages avec l a r g e s , avec des b o r d s l é g è r e m e n t f e s t o n n é s , e n t a m é s , c o m m e s i 

cavités larges et l e u r p a r o i a v a i t é t é r o n g é e p a r p l a c e s ; e t e n e f f e t , i l y a u n e 

v é r i t a b l e é r o s i o n q u i p é n è t r e assez p r o f o n d é m e n t p o u r a r r i v e r 

à f a i r e p a r f o i s c o m m u n i q u e r e n t r e e l l e s d e u x c a v i t é s v o i s i n e s . 

E n f i n , f a i t e s s e n t i e l , les c l o i s o n s o u t r a v é e s de s u b s t a n c e c a r 

t i l a g i n e u s e f o n d a m e n t a l e q u i s é p a r e n t ces c a v i t é s se s o n t i n f i l 

t r é e s de sels c a l c a i r e s , d o n t o n s u r p r e n d p a r p laces l e d é p ô t 

sous l a f o r m e de g r a n u l a t i o n s f i n e s o u m ê m e de g r a i n s a n g u -

irréguliôros. 
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l e u x ( f i g . 2 1 8 ) . A u s s i ce t t e c o u c h e e s t - e l l e d i t e zohe de cartilage 

calcifié; à l ' œ i l n u , c e t t e zone , g r â c e à l a p r é s e n c e des sels c a l 

c a i r e s , se d i s t i n g u e p a r f a i t e m e n t à sa c o u l e u r d ' u n b l a n c m a t . 

FIG. 218. — Schéma de l'ossification enchondrale : la partie supérieure de la 
figure représente le cartilage de conjugaison ; la partie inférieure représente 
l'os complètement formé ; c'est donc en allant de haut en bas qu'on trouve les 
six couches ou zones que nous décrivons, désignées sur le côté droit par leur 
numéro d'ordre, et sur le côté gauche par les lettres initiales de leurs noms, 
savoir : 

1 (CN). Le cartilage normal. — 2 (CS). Le cartilage strié. — 3 (CC). Le cartilage calcifié. — 
4 (OF). La couche ossiforme. — 5 (OSS). La zone d'ossification. — 6 (TS). Le tissu osseux 
achevé. 

VS. Vaisseaux sanguins. — TD. Travées directrices (substance cartilagineuse calcifiée). 

4° Zone ossiforme (O F — 4; fig. 218). — Un peu plus bas, 

l e s c a v i t é s e n q u e s t i o n p r é s e n t e n t ce f a i t t o u t n o u v e a u q u e , 

v o i s i n e s de l ' o s r i c h e e n v a i s s e a u x ( m o e l l e f œ t a l e des a l v é o l e s 
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Arrivée des anses 
vasculaires. 

Présence 
d'ostéoblastes. 

d u t i s s u s p o n g i e u x ) , e l l e s o n t é t é , a u n i v é a u de c e l l e de l e u r s 

p a r o i s q u i est t o u r n é e v e r s ce t os , é v e n t r é e s p a r ces v a i s s e a u x 

(v, fig. 2 1 9 ) , q u i , c r o i s s a n t de l ' o s (de l a m o e l l e f œ t a l e ) dans l e 

c a r t i l a g e , a t t a q u e n t les capsu le s c a l c i f i é e s e t p é n è t r e n t dans 

l e u r i n t é r i e u r . Ce t te c o u c h e est d o n c f o r m é e de t r a v é e s i r r é 

g u l i è r e s , d é c h i q u e t é e s , i n t e r r o m p u e s p a r p l a c e s , t r a v é e s de 

s u b s t a n c e c a r t i l a g i n e u s e c a l c i f i é e , n e r e n f e r m a n t j a m a i s de 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s d a n s l e u r é p a i s s e u r , m a i s c i r c o n s c r i v a n t 

des c a v i t é s q u i c o n t i e n n e n t n o n s e u l e m e n t l es c e l l u l e s c a r t i 

l a g i n e u s e s p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e s c o m m e r e v e n u e s à l ' é t a t 

e m b r y o n n a i r e , m a i s e n c o r e des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s e t d i v e r s 

é l é m e n t s de l a m o e l l e f œ t a l e q u i a c c o m p a g n e ces c a p i l l a i r e s , à 

s a v o i r s u r t o u t des o s t é o b l a s t e s . Ces v a i s s e a u x s o n t t o u s des 

c a p i l l a i r e s , f o r m a n t des anses , e t p r é s e n t a n t de l a r g e s d i l a 

t a t i o n s , t e l l e s q u e , s u r u n e p i è c e i n j e c t é e , i l s r e m p l i s s e n t pres

q u e c o m p l è t e m e n t l e s c a v i t é s q u ' i l s o c c u p e n t . L e s é l é m e n t s 

c e l l u l a i r e s q u i les a c c o m p a g n e n t e t a c h è v e n t de r e m p l i r ces 

c a v i t é s , s o n t p l a c é s e t s e r r é s e n t r e l a s u r f a c e e x t e r n e d u v a i s 

seau e t l a p a r o i de l a c a v i t é . Ces c e l l u l e s s o n t t o u t e s de p e t i t s 

c o r p s p r o t o p l a s m i q u e s n u s , s p h é r i q u e s o u o v a l a i r e s , p l u s o u 

m o i n s a n g u l e u x . I l est i m p o s s i b l e de d i s t i n g u e r c e u x q u i r e p r é 

s e n t e n t des é l é m e n t s c a r t i l a g i n e u x r e v e n u s à l ' é t a t e m b r y o n 

n a i r e , de c e u x q u i s o n t des o s t é o b l a s t e s v e n u s , avec les v a i s 

s eaux , de l a m o e l l e f œ t a l e s o u s - j a c e n t e . N o u s d é s i g n e r o n s 

p r o v i s o i r e m e n t t o u t e s ces c e l l u l e s sous l e n o m d'ostéoblastes. 

O n d o n n e à ce t t e c o u c h e l e n o m de zone ostéoïde o u ossiforme 

E n e f f e t , ce n est p l u s d u c a r t i l a g e , c a r i l n ' y a p l u s de c e l l u l e s 

c a r t i l a g i n e u s e s , e t i l n e r e s t e c o m m e r e p r é s e n t a n t les é l é m e n t s 

p r i m i t i f s d u c a r t i l a g e q u e les t r a v é e s de c h o n d r i n e c a l c i f i é e ; et 

ce n ' e s t c e p e n d a n t pas e n c o r e de l ' o s , c a r i l n ' y a e n c o r e a u c u n 

des é l é m e n t s de l ' o s , n i c e l l u l e s osseuses, n i l a m e l l e s de s u b 

s t ance osseuse f o n d a m e n t a l e . 

5° Zone d'ossification (OSS — 5 ; fig. 2 1 8 ) . — M a i s ces 

c e l l u l e s e t l a m e l l e s osseuses n e l a r d e n t pas à a p p a r a î t r e . E n 

e f f e t , à l a p a r t i e i n f é r i e u r e de ce t t e zone o s s i f o r m e ( n ° 4 ) , d u 

c ô t é de l ' o s d é j à f o r m é , o n v o i t l e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s q u e , 

p o u r l e m o m e n t , n o u s d é s i g n o n s t o u s i n d i f f é r e m m e n t sous l e 

n o m d ' o s t é o b l a s t e s , se d i s p o s e r r é g u l i è r e m e n t à l a s u r f a c e des 
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t r a v é e s c a r t i l a g i n e u s e s c a l c i f i é e s ( T D , fig. 2 1 8 ; 6, b', fig. 2 1 9 ) , 

e t y p r o d u i r e g r a d u e l l e m e n t u n e l a m e l l e osseuse, e x a c t e m e n t 

s e l o n l e p roces sus q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t é t u d i é e n 

d é t a i l , e n e x a m i n a n t l e m o d e de f o r m a t i o n des é l é m e n t s de 

l ' o s ( v o i r p . 475 e t fig. 2 1 7 ) . L e s t r a v é e s de c a r t i l a g e c a l c i f i é 

r e p r é s e n t e n t u n e s é r i e de s u p p o r t s s u r l e s q u e l s se f a i t ce d é p ô t ; 

v o n les n o m m e travées directri- Dépôt de substance 

ces de l'ossification (b', fig. 2 1 9 ) , 

e t l a zone e n q u e s t i o n est d i t e 

zone d'ossification. E l l e se c o n 

t i n u e avec l ' os s o u s - j a c e n t : e n 

e f f e t , les l a m e l l e s osseuses (rc, 

fig. 2 1 9 ) , avec c e l l u l e s osseuses 

i n c l u s e s e n e l l e s ( p , fig. 2 1 9 ) , 

se d é p o s e n t s u c c e s s i v e m e n t s u r 

l e s t r a v é e s d i r e c t r i c e s , o n est 

a u s s i t ô t e n p r é s e n c e d u t i s s u 

o s seux s p o n g i e u x , d o n t les a l 

v é o l e s c o n t i e n n e n t de l a m o e l l e 

f œ t a l e , l a q u e l l e est r e p r é s e n t é e 

p a r les c a p i l l a i r e s e t les o s t é o 

b l a s t e s q u i n ' o n t pas é t é e m 

p r i s o n n é s dans les l a m e l l e s os

seuses. 

6° Tissa osseux ( T S — 6 ; 

fig. 2 1 8 ) . — A i n s i , e n p a r t a n t 

d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x h y a l i n 

n o r m a l de l a c o u c h e m o y e n n e 

d u c a r t i l a g e d i a p h y s a i r e , e t e n 

p a s s a n t s u c c e s s i v e m e n t p a r l a 

z o n e de c a r t i l a g e s é r i é , l a z o n e de c a r t i l a g e c a l c i f i é , l a zone os-

t é o ï ' d e o u o s s i f o r m e , e t e n f i n l a zone d ' o s s i f i c a t i o n , n o u s v o y o n s l e 

tissu osseux r e m p l a c e r l e c a r t i l a g e , d o n t i l n e res te p l u s q u e les 

t r a v é e s d i r e c t r i c e s ( T D , fig. 2 1 8 ) , i n t e r p o s é e s , à l ' é t a t de c h o n - o s spongieux 

d r i n e c a l c i f i é e , d a n s l e c e n t r e des c l o i s o n s osseuses q u i c i r c o n 

s c r i v e n t les a l v é o l e s o u a r é o l e s d u t i s s u s p o n g i e u x . N o u s v e r r o n s 

p l u s t a r d q u e l es t l e s o r t u l t é r i e u r de ces res tes de t r a v é e s 

d i r e c t r i c e s (b', fig. 2 1 9 ) . 

FIG. 219. — Coupe de la zone d'ossifi
cation de la tête d'un métacarpien de 
jeune lapin. 

C. Cartilage. — O. Os. — a. Cellules cartila
gineuses. — b. Travée cartilagineuse. — m. 
Espace médullaire. — n. Liséré de substance 
(lamelle) osseuse en voie de formation. — 
6'.Travées directrices.—/(.Cellule osseuse 
(ostéoblaste devenant cellule osseuse). — 
c. Cellules médullaires. — v. Vaisseau. — 
Grossissement de 240 diamètres (Ranvier). 

avec 
travées direc
trices. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 31 
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Interprétation. — D a n s les t r a n s f o r m a t i o n s r e p r é s e n t é e s p a r 

ces zones success ives ( f i g . 2 1 8 et 219 ) , l e c a r t i l a g e n o u s a p p a 

r a î t d o n c c o m m e se d é t r u i s a n t , e t se r é d u i s a n t a u x s i m p l e s 

t r a v é e s d i r e c t r i c e s s u r l e s q u e l l e s l es o s t é o b l a s t e s é l a b o r e n t e t 

d i s p o s e n t les l a m e l l e s de s u b s t a n c e osseuse . M a i s q u e de

v i e n n e n t les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s ? E l l e s o n t p r o l i f é r é , d o n n é 

des é l é m e n t s j e u n e s , q u i b i e n t ô t se s o n t c o n f o n d u s avec t o u s 

les é l é m e n t s j e u n e s q u i a c c o m p a g n e n t les c a p i l l a i r e s e t q u e 

origine des n o u s a v o n s t o u s i n d i f f é r e m m e n t d é s i g n é s sous j e n o m d ' o s t é o 

b l a s t e s . Es t - ce q u e r é e l l e m e n t les c o r p s c e l l u l a i r e s r é s u l t a n t de 

l a p r o l i f é r a t i o n des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s s o n t des o s t é o b l a s t e s , 

e n r e m p l i s s e n t les f o n c t i o n s , p r e n n e n t p a r t à l a p r o d u c t i o n 

de l a s u b s t a n c e osseuse e t se t r a n s f o r m e n t e n c e l l u l e s osseuses? 

C'est u n e o p i n i o n q u i a v a i t é t é a d o p t é e p a r n o m b r e d ' a u t e u r s , 

p a r M . M u l l e r ( 1 8 5 8 ) , p a r R a n v i e r . 

M a i s à l a s u i t e des r e c h e r c h e s de L o v e n ( 1 8 6 3 ) , de S t i é d a , 

de T o u r n e u x , i l n o u s p a r a î t d é m o n t r é q u e les p r o d u i t s de p r o 

l i f é r a t i o n des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s n e j o u e n t a u c u n r ô l e 

p o u r l a p r o d u c t i o n de l a s u b s t a n c e osseuse et q u e les seu l s v é 

r i t a b l e s o s t é o b l a s t e s s o n t les é l é m e n t s q u i a r r i v e n t , avec les 

v a i s s e a u x , d a n s les c a v i t é s é v e n t r é e s d u c a r t i l a g e c a l c i f i é 1 E n 

e f f e t , i l n ' y a j a m a i s o s s i f i c a t i o n e n d e h o r s de l a p r é s e n c e des 

v a i s s e a u x . A u c o n t r a i r e l e c a r t i l a g e se c a l c i f i é sans v a i s s e a u x : 

Les ostéoblastes les sels c a l c a i r e s l u i a r r i v e n t p a r i m b i b i t i o n à l ' é t a t de d i s s o l u -
viennent avec les r> , ± i . • n . i i i 
vaisseàux. t i o n . Ce n est d o n c pas e s s e n t i e l l e m e n t p o u r d o n n e r les sels 

c a l c a i r e s q u e les v a i s s e a u x s o n t n é c e s s a i r e s ; m a i s b i e n p o u r 

a m e n e r avec e u x les v é r i t a b l e s o s t é o b l a s t e s . Q u a n d u n e p i è c e 

d u s q u e l e t t e est à l ' é t a t de m o d è l e c a r t i l a g i n e u x p u r , e t q u e 

l e p r e m i e r p o i n t d ' o s s i f i c a t i o n a p p a r a î t e n s o n c e n t r e ( v o i r c i -

a p r è s ) , ce p o i n t es t d ' a b o r d i n d i q u é p a r l ' a r r i v é e des v a i s s e a u x ; 

c e u x - c i , v e n a n t d u p é r i c h o n d r e , p e r f o r e n t e t p é n è t r e n t l a s u b 

s tance c a r t i l a g i n e u s e , e t s o n t e n t o u r é s de j e u n e s é l é m e n t s c o n 

j o n c t i f s , les s eu l s v r a i s o s t é o b l a s t e s , l e s q u e l s o n t c o m m e n c é à se 

p r o d u i r e d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f d u p é r i c h o n d r e q u i es t d é j à 

d e v e n u périoste. C 'est d o n c a v e c l ' é t u d e de l ' o s s i f i c a t i o n p é r i o s 

t i q u e q u e n o u s a u r o n s l a s o l u t i o n c o m p l è t e d u p r o b l è m e ; 

1. F. TOURNEUX, Développement du tissu osseux (Bull, scientif. du départ, du 
Nord, 2 e série, 4u année, numéros 8-9). 



OSSIFICATION ENCHONDRALE. 483 

P o u r l e m o m e n t , i l n o u s f a u t s e u l e m e n t r é p o n d r e à l a ques 

t i o n de s a v o i r ce q u e d e v i e n n e n t les é l é m e n t s de p r o l i f é r a t i o n 

des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , s i ces é l é m e n t s n e j o u e n t pas le 

r ô l e d ' o s t é o b l a s t e s . L a r é p o n s e n o u s est f o u r n i e p a r l ' o b s e r v a 

t i o n s u i v a n t e : d a n s l a zone d ' o s s i f i c a t i o n (OSS, f i g . 218 ; e t a u 

n i v e a u de m , f i g . 2 1 9 ) , o n t r o u v e p a r f o i s des c a v i t é s c a r t i l a g i n e u s e s 

q u i n e s o n t pas é v e n t r é e s p a r les v a i s s e a u x , q u i r e s t e n t c loses : 

o r , d a n s ce cas, les j e u n e s c e l l u l e s , d ' o r i g i n e c a r t i l a g i n e u s e , q u i 

r e m p l i s s e n t ces c a v i t é s , n é d i f i e n t j a m a i s de l a m e l l e s OSSeUSeS Ilsnc résultent pa-

s u r l e u r s p a r o i s ; e l l e s se f l é t r i s s e n t , se r a t a t i n e n t , se d é s a - tionducannage" 

g r è g e n t e t s o n t b i e n t ô t r é s o r b é e s ; s i p l u s t a r d l a c a v i t é e n ques 

t i o n est p é n é t r é e p a r les v a i s s e a u x et les j e u n e s c e l l u l e s c o n 

j o n c t i v e s q u i l e s a c c o m p a g n e n t , a l o r s s e u l e m e n t c o m m e n c e l e 

d é p ô t d ' u n e l a m e l l e osseuse s u r l a t r a v é e d i r e c t r i c e r e p r é s e n t é e 

p a r l es p a r o i s de l a c a v i t é . 

N o u s p o u v o n s d o n c d i r e d è s m a i n t e n a n t , e t ce t t e c o n c l u s i o n 

sera c o n f i r m é e p a r t o u t ce q u i v a s u i v r e , q u e le cartilage, par 

aucun de ses éléments, ne se transforme en os. M a i s a l o r s p o u r q u o i 

ce t te p r o l i f é r a t i o n des c e l l u l e s de c a r t i l a g e , p o u r q u o i ces zones 

success ives de c a r t i l a g e s é r i é , de c a r t i l a g e c a l c i f i é ? C'est q u e le 

cartilage doit croître en même temps que se forme l'os, c a r Le cartilage ne 

t o u t e p o r t i o n d 'os , u n e f o i s f o r m é e , n e c r o î t p l u s ; e l l e est s o u - p e n t e . u e d ° C h a r ~ 

m i s e à des r e m a n i e m e n t s i n t é r i e u r s q u e n o u s i n d i q u e r o n s p l u s 

l o i n , m a i s l e v o l u m e de sa m a s s e t o t a l e n e v a r i e p l u s . S i d o n c 

l a d i a p h y s e des os l o n g s c o n t i n u e à c r o î t r e , c 'est p a r c e q u e l e 

c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n , t a n t q u ' i l e x i s t e , est l e s i è g e d ' u n e 

c r o i s s a n c e q u i f o u r n i t i n c e s s a m m e n t de n o u v e l l e s zones s é r i é e s 

et de n o u v e l l e s zones c a l c i f i é e s d e s t i n é e s à ê t r e g r a d u e l l e m e n t 

r e m p l a c é e s p a r de l ' o s . L a d i s p o s i t i o n s é r i é e est p r é c i s é m e n t 

l ' e x p r e s s i o n de ce t t e c r o i s s a n c e dans l e sens de l a l o n g u e u r de 

l a d i a p h y s e . D ' a u t r e p a r t , l e c a r t i l a g e d o i t o f f r i r u n e char^ 

pente de soutien a u t i s s u o s seux e n v o i e de f o r m a t i o n , e t c 'es t 

l e r ô l e q u ' i l r e m p l i t p a r ses t r a v é e s d i r e c t r i c e s c a l c i f i é e s ; M a i s 

n o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u e , dans l a d i a p h y s e de l 'os a c h e v é e , Los se substitue 

à l a s u i t e de d i v e r s r e m a n i e m e n t s , i l n e res te f i n a l e m e n t pres^ ^nlS^Tl^l. 

q u e p l u s r i e n de ces t r a v é e s d i r e c t r i c e s . 

A i n s i l e t i s s u o s seux n est pas , d a n s l ' o s s i f i c a t i o n d i t e 

e n c h o n d r a l e , u n e t r a n s f o r m a t i o n d u t i s s u c a r t i l a g i n e u x ; i l se 
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s u b s t i t u e à l u i , l e r e m p l a c e , m a i s i l n e n d é r i v e pas . 11 est 

p r o d u i t p a r u n t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e q u i b o u r g e o n n e 

d a n s l e c a r t i h i g e ; e t les c a v i t é s d u c a r t i l a g e s é r i é ( f i g . 218 et 

2 1 9 ) , e n d e v e n a n t c a v i t é s d u c a r t i l a g e c a l c i l i é , p u i s d u c a r t i l a g e 

o s t é o ï d e o u o s s i l ' o r m e , s o n t d e s t i n é e s à d o n n e r p lace à ce b o u r 

g e o n n e m e n t e t à l e d i r i g e r . 

Ce t te m a n i è r e de v o i r d i f f è r e s i n g u l i è r e m e n t de ce l l e 

q u i f u t a d o p t é e a u d é b u t des p r e m i è r e s r e c h e r c h e s su r 

l ' o s s i f i c a t i o n . H e n l e n e c r o y a i t pas q u e l ' o s p û t se p r o d u i r e e n 

l ' absence de c a r t i l a g e , l ' u n é t a n t à ses y e u x u n e t r a n s f o r m a t i o n 

de l ' a u t r e ; et q u a n d i l v o y a i t l e s os de l a v o û t e d u c r â n e se 

f o r m e r dans des m e m b r a n e s p u r e m e n t c o n j o n c t i v e s ( p . 488 ) , 

i l a d m e t t a i t q u e l à a u s s i l ' o s es t p r é c é d é de m i n c e s c o u c h e s de . 

c a r t i l a g e , q u i se f o r m e n t s u c c e s s i v e m e n t a u f u r e t à m e s u r e 

p o u r ê t r e a u s s i t ô t t r a n s f o r m é e s e n os , de s o r t e q u e j a m a i s ces 

p a r t i e s n e p r é s e n t e r a i e n t l ' a s p e c t de masses c a r t i l a g i n e u s e s , 

b i e n v i s i b l e s , p u i s q u e l ' é t a t c a r t i l a g i n e u x n ' y s e r a i t q u e t o u t à 

f a i t t r a n s i t o i r e . P l u s t a r d , V i r c h o w , é t u d i a n t les os r a c h i t i q u e s , 

y c o n s t a t a des d i s p o s i t i o n s q u i s o n t a u j o u r d ' h u i r e c o n n u e s 

d ' o r d r e p a t h o l o g i q u e , m a i s q u ' i l p r i t p o u r l e p r o c e s s u s n o r m a l 

de l ' o s s i f i c a t i o n , ce q u i l u i fit a d m e t t r e q u e l e s c e l l u l e s c a r t i l a 

g i n e u s e s , sans s u b i r de p r o l i f é r a t i o n s p é c i a l e , se t r a n s f o r m e 

r a i e n t d i r e c t e m e n t e n c o r p u s c u l e s é t o i l é s q u i s e r a i e n t les c e l 

l u l e s osseuses. M . M u l l e r c o m b a t t i t c e t t e i d é e , m o n t r a l a 

p r o l i f é r a t i o n q u i f o r m e l a z o n e de c a r t i l a g e s é r i é , e t e n c o n c l u t 

q u e ce n e s o n t pas les c e l l u l e s de c a r t i l a g e q u i se t r a n s f o r m e n t 

e n c e l l u l e s osseuses , m a i s s e u l e m e n t l e u r p r o g é n i t u r e . 

N o u s v e n o n s de v o i r q u e m ê m e ce t t e d e r n i è r e o p i n i o n n ' e s t 

pas e x a c t e , q u e l a p r o g é n i t u r e des c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s se 

flétrit e t d i s p a r a î t , e t q u e l e t i s s u o s seux est é d i f i é p a r des o s t é o 

b l a s t e s q u i s o n t de j e u n e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s . D a n s l ' o p i n i o n 

a n c i e n n e o n d i s a i t q u e l ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e est u n processus 

métaplastique, c ' e s t - à - d i r e de t r a n s f o r m a t i o n ; avec les n o t i o n s 

a c t u e l l e s i l f a u t d i r e q u e c 'es t u n processus néoplastique, c 'est 

à - d i r e u n e f o r m a t i o n n o u v e l l e , q u i se s u b s t i t u e à l ' a n c i e n n e , 

sans r i e n t i r e r des é l é m e n t s de c e l l e - c i . G e g e n b a u r a m ê m e 

p r o p o s é d ' a b a n d o n n e r l ' e x p r e s s i o n d ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e , 

q u i l u i p a r a î t t r o p r a p p e l e r les i d é e s a n c i e n n e s , p o u r l a r e m p l a -
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c e r p a r c e l l e d'ossification endochondrique, quiexipTimeraiitmieux 

ce f a i t q u e l ' o s se f o r m e d a n s l e c a r t i l a g e , e n l u i e m p r u n t a n t 

s e u l e m e n t ses c a v i t é s e t n o n ses é l é m e n t s , e t q u i est u n t e r m e 

p a r a l l è l e à c e l u i d'ossification périchondrique ( o u p é r i o s t i q u e ) . 

O s s i f i c a t i o n p é r i o s t i q u e . — S i l ' o s , p e n d a n t s a c r o i s s a n c e , croissance de i * o s 

a u g m e n t e e n l o n g u e u r p a r l ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e à l a q u e l l e 

p r é s i d e l e c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n , i l a u g m e n t e a u s s i e n é p a i s 

s e u r p a r de n o u v e l l e s c o u c h e s a p p o s é e s à sa p é r i p h é r i e , au-des

sous d u p é r i o s t e , c ' e s t - à - d i r e p a r l ' o s s i f i c a t i o n s o u s - p é r i o s t i q u e . 

D è s 1 7 3 9 , D u h a m e l , p u i s T r o j a , H u n t e r e f e n f i n F l o u r e n s o n t 

d é m o n t r é c e t ^ a c c r o i s s e m e n t p a r des e x p é r i e n c e s d i v e r s e s d o n t 

l a f o r m e t y p e se r é d u i t à p l a c e r sous l e p é r i o s t e , chez u n j e u n e 

a n i m a l , u n a n n e a u d ' a r g e n t e n t o u r a n t l ' o s e t f o r m a n t ^ u n c o l l i e r 

a u t o u r de l a s u r f a c e de l a d i a p h y s e , e t à c o n s t a t e r q u e , a u Faits expérimen-

b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , c e t a n n e a u n ' e s t p l u s à l a s u p e r f i c i e 

de l a d i a p h y s e , m a i s est r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e osseuse ; c e l l e -

c i s'est d o n c d é v e l o p p é e sous l e p é r i o s t e , e t s est a j o u t é e à l ' o s 

p r é e x i s t a n t p o u r e n a u g m e n t e r l ' é p a i s s e u r . P l u s r é c e m m e n t , 

S é d i l l o t c o n f i r m a ces c o n c l u s i o n s e n m o n t r a n t q u ' o n p e u t é v i -

d e r u n o s , c ' e s t - à - d i r e e n l e v e r l e t i s s u os seux e n n e c o n s e r v a n t 

q u e l ' é t u i p é r i o s t a l , e t q u e ce t é t u i r e p r o d u i t u n e n o u v e l l e 

p i è c e osseuse ; e n f i n O l l i e r e n l è v e u n f r a g m e n t de p é r i o s t e avec 

l a c o u c h e de t i s s u m o u de sa f a c e i n t e r n e , e t g r e f f e , t r a n s p l a n t e 

ce f r a g m e n t d a n s l e t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é ; l e p é r i o s t e 

a i n s i t r a n s p l a n t é p r o d u i t des c o u c h e s osseuses à sa f ace i n t e r n e ; 

m a i s i l n ' e n p r o d u i t pas s i c e t t e f ace i n t e r n e a é t é p r é a l a b l e m e n t 

r a c l é e . L e p é r i o s t e p o s s è d e d o n c u n e c o u c h e i n t e r n e ostéogène. 

L ' é t u d e h i s t o l o g i q u e m o n t r e q u e ce t t e c o u c h e o s t é o g è n e est couche ostéogène. 

d u t i s s u c o n j o n c t i f d o n t l e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s s o n t r e v e n u s , 

p a r p r o l i f é r a t i o n , à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e . E l l e est e n e f f e t f o r 

m é e de f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s é c a r t é s les u n s des a u t r e s p a r 

a c c u m u l a t i o n de j e u n e s c e l l u l e s d a n s l e u r s i n t e r s t i c e s 

( A , fig. 2 2 0 ; a, fig. 2 2 4 ) , e t , e n c o m p a r a n t l a c o u c h e i n t e r n e 

et l a c o u c h e e x t e r n e d u p é r i o s t e ( p . 463) , o n v o i t q u e ces j e u n e s 

c e l l u l e s p r o v i e n n e n t de l a p r o l i f é r a t i o n de c e l l u l e s fixes s e m 

b l a b l e s à c e l l e s q u i s o n t a p p l i q u é e s , d a n s l a c o u c h e e x t e r n e , 

s u r l e s f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s . D a n s l a c o u c h e i n t e r n e ces f a i s 

c e a u x c o n j o n c t i f s s o n t c o u r b é s e n a r c ( f i b r e s a r c i f o r m e s ) a u t o u r 
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des a m a s de j e u n e s c e l l u l e s , e t p é n è t r e n t de p l a c e e n p l a c e dans 

l ' o s d é j à f o r m é ( f i b r e s de S h a r p e y ) . L e s a m a s de j e u n e s c e l l u l e s 

s o n t t r è s r i c h e s e n c a p i l l a i r e s s a n g u i n s , e t p a r s u i t e f o r m e n t 

u n e s u b s t a n c e s e m b l a b l e à l a m o e l l e f œ t a l e ( m o e l l e sous^ 

p é r i o s t i q u e ; a, f i g . 2 2 4 ) . 
O r , e n s u i v a n t l e s t r a n s f o r m a t i o n s q u i se p r o d u i s e n t à 

m e s u r e q u o n v a d u p é -

MF r i o s t e à r ° s d é i à f o r m é > 
o n c o n s t a t e q u e d ' a b o r d 

l es f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s 

se c a l c i n e n t ( B , fig. 2 2 0 ) ; 

p u i s les j e u n e s c e l l u l e s 

se d i s p o s e n t à l a s u r f a c e 

de ces f a i s c e a u x c a l c i 

fiés ( S H ) , e n r a n g é e s 

d ' o s t é o b l a s t e s , l e s q u e l s 

é l a b o r e n t des l a m e l l e s 

osseuses (G, fig. 2 2 0 ) , 

d ' a p r è s l e p r o c e s s u s que 

n o u s a v o n s d é j à d é c r i t 

à d e u x r e p r i s e s , d ' a b o r d 

e n é t u d i a n t d ' u n e m a 

n i è r e g é n é r a l e l a p r o 

d u c t i o n des é l é m e n t s d u 

t i s s u o s s e u x ( p . 474 ) , 

p u i s e n é t u d i a n t l a zone 

d'ossification, q u i est l a 

c o u c h e de passage d u 

c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n 

à l ' o s p r o p r e m e n t d i t 

( p . 4 8 0 ) . I c i , dans l a 

c o u c h e o s t é o g è n e d u p é 

r i o s t e , l e s choses se p a s s e n t e x a c t e m e n t c o m m e d a n s ce t t e zone 

d ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e ; l e s f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s c a l c i f i é s 

f o r m e n t des travées directrices de l'ossification ( S H , S H , fig. 220) 

e n t o u t c o m p a r a b l e s a u x t r a v é e s d i r e c t r i c e s c o m p o s é e s de c h o n 

d r i n e c a l c i f i é e ( p . 4 8 1 ) ; l e s o s t é o b l a s t e s p r o d u i s e n t des l a m e l l e s 

de t i s s u os seux à l a s u r f a c e de ses t r a v é e s ; d è s l o r s , ces t r a v é e s 

FIG. 220. — Schéma de l'ossification périostique. 
On peut suivre, de droite à gauche, les zones 
successives qui, partant du périoste, aboutissent 
au tissu osseux, savoir : 

A. Le périoste, dont la couche la plus profonde repré
sente la moelle sous-périostique. — B. Zone de calci
fication des travées conjonctives (ces travées calcifiées 
sont figurées par des pointillés). — C Zone d'ossifica
tion, dépôt de substance osseuse à la surfaco des 
travées calcifiées. — D. Tissu osseux. 

En SH, SH, fibres de Sharpey, c'est-à-dire travées con
jonctives calcifiées (travées directrices). 
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c o n j o n c t i v e s p r e n n e n t l e n o m de fibres de Sharpey; les c l o i s o n s 

osseuses f o r m é e s à l e u r s u r f a c e c i r c o n s c r i v e n t des a l v é o l e s o u 

a r é o l e s de t i s s u s p o n g i e u x r e m p l i e s p a r des c a p i l l a i r e s , p a r des 

o s t é o b l a s t e s et p a r l es f o r m e s d é r i v é e s de ces o s t é o b l a s t e s , 

c ' e s t - à - d i r e r e m p l i e s p a r de l a m o e l l e f œ t a l e ( f i g . 2 2 0 ) . 

L ' o s d ' o r i g i n e p é r i o s t i q u e est d o n c ( s a u f à l a p é r i o d e de 

clôture de l ' o s s i f i c a t i o n , v o i r c i - a p r è s ) de l 'os spongieux c o m m e os spongieux. 

l ' o s e n c h o n d r a l ( f i g . 223 ) : l ' u n n e d i f f è r e de l ' a u t r e q u ' e n ce q u e , 

d a n s l ' o s e n c h o n d r a l , les t r a v é e s d i r e c t r i c e s s o n t de s u b s t a n c e 

c a r t i l a g i n e u s e c a l c i f i é e , sans é l é m e n t s c e l l u l a i r e s j d a n s l e u r é p a i s 

s e u r , t a n d i s q u e l es t r a v é e s d i r e c t r i c e s de l ' o s p é r i o s t i q u e s o n t 

des f i b r e s c o n j o n c t i v e s c a l c i f i é e s ( f i b r e s de S h a r p e y ) , e t t o u j o u r s 

é g a l e m e n t sans é l é m e n t s c e l l u l a i r e s dans l e u r i n t é r i e u r ( p . 4 6 1 ) . 

L ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e e t l ' o s s i f i c a t i o n p é r i o s t i q u e n e Ossifications en-
, i , * • . . i chondrale et pé-

s o n t q u u n s e u l e t m ê m e p r o c e s s u s , c o n s i s t a n t e n l a p r o - riostique identi-
d u c t i o n de l a m e l l e s osseuses p a r de j e u n e s c e l l u l e s c o n j o n c - q u e s -

t i v e s d i t e s o s t é o b l a s t e s ; s e u l e m e n t , d a n s l ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n 

d r a l e , c e t t e p r o d u c t i o n se f a i t dans les c a v i t é s p r é e x i s t a n t e s 

d u c a r t i l a g e c a l c i f i é , e t e l l e p e u t ê t r e d i t e néoplastique ( p . 484) 

p a r c e q u ' i c i l e s é l é m e n t s c o n j o n c t i f s j e u n e s se s u b s t i t u e n t 

a u x a n c i e n s é l é m e n t s c a r t i l a g i n e u x ; d a n s l ' o s s i f i c a t i o n p é r i o s 

t i q u e , ce t t e p r o d u c t i o n se f a i t d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f l u i - m ê m e 

p a r des c e l l u l e s q u i s o n t des é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f , e t 

ce t t e o s s i f i c a t i o n p e u t ê t r e d i t e métaplastique, p u i s q u ' e l l e est 

u n e t r a n s f o r m a t i o n d ' u n m ê m e t i s s u e t n o n u n e s u b s t i t u t i o n 

d ' u n t i s s u à u n a u t r e . O n c o n ç o i t d o n c q u ' u n os, n o n p r é c é d é 

d ' u n m o d è l e c a r t i l a g i n e u x , p u i s s e se d é v e l o p p e r e n t i è r e m e n t 

p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f ; t e l est l e m o d e de f o r m a t i o n des os de 

l a v o û t e d u c r â n e , c o m m e n o u s a l l o n s l e v o i r dans l e p a r a 

g r a p h e s u i v a n t ; q u ' o n suppose d e u x c o u c h e s de p é r i o s t e j u x 

t a p o s é e s p a r l e u r s u r f a c e o s t é o g è n e , et o n a u r a l e s c h é m a d ' u n 

de ces os , d i t s os de membrane, e n v o i e de f o r m a t i o n et d 'ac

c r o i s s e m e n t (p . 4 8 9 ) . 
O s s i f i c a t i o n d e s o s d i t s d e m e m b r a n e . — P o u r les os 

p r é c é d é s d ' u n m o d è l e c a r t i l a g i n e u x n o u s n ' a v o n s e n c o r e é t u d i é 

q u e l e m o d e de f o r m a t i o n des l a m e l l e s osseuses et les c o n d i 

t i o n s q u i y p r é s i d e n t , s e l o n q u e ce t t e f o r m a t i o n est e n c h o n 

d r a l e o u p é r i o s t i q u e ; n o u s n ' a v o n s pas v u e n c o r e l a p a r t 
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r e l a t i v e q u e p r e n d s o i t l ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e , s o i t l ' o s s i f i 

c a t i o n p é r i o s t i q u e à l a f o r m a t i o n de l a pièce osseuse t o t a l e , 

d é f i n i t i v e ( h u m é r u s o u f é m u r p a r e x e m p l e ) . C e t t e é t u d e se ra 

f a i t e u n p e u p l u s l o i n ( p . 4 9 0 ) . M a i s p o u r l es os d i t s de m e m -

ossification b r a n e o u à o s s i f i c a t i o n p u r e m e n t fibreuse, les p roces sus s o n t s i 
dite fibreuse. s j m p i e s q u e n o u s p o u v o n s d ' u n s e u l c o u p é t u d i e r e n e u x et l a 

p r o d u c t i o n d u t i s s u o s seux e n g é n é r a l e t l a f o r m a t i o n t o t a l e 

de l a p i è c e osseuse. 

Ces os , q u i se d é v e l o p p e n t d i r e c t e m e n t d a n s l e t i s s u c o n 

j o n c t i f , sans ê t r e p r é c é d é s d ' u n m o d è l e c a r t i l a g i n e u x , s o n t p e u 

n o m b r e u x , d u m o i n s chez l ' h o m m e e t les m a m m i f è r e s ; ce s o n t 

os de la voûte les os de l a v o û t e d u c r â n e et u n e p a r t i e des os de l a f ace , 

s a v o i r : l a m o i t i é s u p é r i e u r e de l ' é c a i l l é de l ' o c c i p i t a l (sa m o i t i é 

i n f é r i e u r e , a i n s i q u e l ' a p o p h y s e b a s i l a i r e e t t o u t e l a base d u 

c r â n e s o n t p r é c é d é e s d ' u n e é b a u c h e c a r t i l a g i n e u s e ) , l e s p a r i é 

t a u x , l e f r o n t a l , l a p o r t i o n é c a i l l e u s e d u t e m p o r a l , l e s os p r o p r e s 

d u nez , les u n g u i s , l e s os m a l a i r e s , l e m a x i l l a i r e s u p é r i e u r ; 

a u x q u e l s i l f a u t a j o u t e r l ' o s t y m p a n i q u e e t p e u t - ê t r e l ' a i l e 

i n t e r n e de l ' a p o p h y s e p t é r i g o ï d e d u s p h é n o ï d e . 

Les p r e m i e r s p o i n t s o s s e u x de ces f u t u r s os a p p a r a i s s e n t dans 

u n t i s s u c e l l u l a i r e p l u s o u m o i n s l â c h e , c o m p o s é de f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s d i v e r s e m e n t e n t r e - c r o i s é s e t s é p a r é s p a r des é l é m e n t s 

c e l l u l a i r e s j e u n e s p r o v e n a n t de l a p r o l i f é r a t i o n des c e l l u l e s 

fixes p r i m i t i v e m e n t d i s p o s é e s à l a s u r f a c e de ces f a i s c e a u x . De 

n o m b r e u x c a p i l l a i r e s s a n g u i n s se d i s t r i b u e n t d a n s les i n t e r 

v a l l e s de ces f a i s c e a u x , à l a s u r f a c e d e s q u e l s les j e u n e s c e l l u l e s 

c o n j o n c t i v e s se g r o u p e n t e n o s t é o b l a s t e s , sous l a f o r m e d ' u n e 

c o u c h e p l u s o u m o i n s r é g u l i è r e . L e s f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s 

Travées conjonc- r e p r é s e n t e n t d è s l o r s des t r a v é e s d i r e c t r i c e s , q u i se c a l c i n e n t 

c^oaictfiTes"" P m s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t , e t l e l o n g d e s q u e l l e s , p a r l ' a c t i 

v i t é f o r m a t r i c e des o s t é o b l a s t e s , des l a m e l l e s osseuses se d é p o 

s e n t , a b s o l u m e n t c o m m e n o u s v e n o n s de l e v o i r d a n s l ' o s s i f i c a 

t i o n s o u s - p é r i o s t i q u e ( p . 4 8 6 ) . Q u e l q u e s - u n s de ces f a i s c e a u x 

p o u r r o n t ê t r e r é s o r b é s u l t é r i e u r e m e n t , d a n s des r e m a n i e 

m e n t s e t é r o s i o n s c o m m e n o u s e n d é c r i r o n s p o u r les os des 

m e m b r e s , m a i s l a p l u p a r t p e r s i s t e n t e t f o r m e n t l es fibres de 

S h a r p e y , s i a b o n d a n t e s e t a n a s t o m o s é e s e n s i é l é g a n t s r é s e a u x 

d a n s les os cle l a v o û t e c r â n i e n n e ( f i g . 2 1 0 , p . 4 6 0 ) , 
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Cet te c a l c i f i c a t i o n des f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s , a i n s i q u e l e u r 

e n v e l o p p e m e n t p a r des l a m e l l e s osseuses, se f a i t d ' a b o r d s eu l e 

m e n t p a r p l a c e s , d ' u n e m a n i è r e d i s c o n t i n u e p o u r c h a q u e f a i s 

c e a u ; m a i s l es t r a v é e s osseuses a i n s i f o r m é e s n e t a r d e n t pas à 

s é t e n d r e e n c r o i s s a n t dans t o u t e s les d i r e c t i o n s , à se r e n c o n t r e r 

sous d i v e r s a n g l e s e t à se s o u d e r e n t r e e l l e s dans l e u r s l i g n e s 

de c o n t a c t , d ' o ù l a p r o d u c t i o n d ' u n t i s s u osseux s p o n g i e u x d o n t Tissu spongieux à 

l e s a r é o l e s o u a l v é o l e s c o m m u n i q u e n t e n s e m b l e e t s o n t r e m p l i e s nantès!S r a 3 ° n 

de m o e l l e f œ t a l e , c ' e s t - à - d i r e de c a p i l l a i r e s e t d ' o s t é o b l a s t e s avec 

l e u r s f o r m e s d é r i v é e s ( p . 4 7 1 ) . C e t i s s u s p o n g i e u x a p p a r a î t d ' a b o r d 

d a n s u n p o i n t l i m i t é ( p o i n t d ' o s s i f i c a t i o n ) , d u q u e l i l s ' é t e n d , 

c o m m e d ' u n c e n t r e , e n i r r a d i a n t sous l a f o r m e d ' a i g u i l l e s 

osseuses q u i se d i r i g e n t v e r s l a c i r c o n f é r e n c e de l ' o s ; c 'est u n e 

d i s p o s i t i o n d o n t l ' e n s e m b l e se v o i t p a r f a i t e m e n t à l ' œ i l n u s u r l e 

p a r i é t a l : de l a bosse p a r i é t a l e r a y o n n e u n e p r o d u c t i o n osseuse 

d o n t l e s a i g u i l l e s c i r c o n s c r i v e n t des a r é o l e s de f o r m e o v a l e . L a 

r e n c o n t r e des a i g u i l l e s d ' u n os, avec ce l l e s de l ' o s v o i s i n , s u r l a 

l i g n e l i m i t e de c h a c u n d ' e u x , a m è n e r a l a p r o d u c t i o n des s u t u r e s 

d e n t e l é e s s i c a r a c t é r i s t i q u e s p o u r l a v o û t e d u c r â n e ; les espaces q u i 

n e s o n t pas e n c o r e p o u r v u s d ' u n e l a m e osseuse, à l a na i s sance , 

s o n t c o n n u s , e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , sous l e n o m de fontanelles. 

Cet t e l a m e osseuse, e n m ê m e t e m p s q u ' e l l e s ' a c c r o î t e n s u r - Disposition endou-
„ . . i . - • •<? • i bhî lame périos-
f a c e , a u g m e n t e a u s s i e n é p a i s s e u r , l e t i s s u c o n j o n c t i f q u i l a tique. 
r e v ê t e n d e d a n s e t c e l u i q u i l a r e v ê t e n d e h o r s f o n c t i o n n a n t , 

de c h a q u e c ô t é , c o m m e u n périoste ostéogène; n o u s n a v o n s 

d o n c pas à i n s i s t e r s u r ces d i s p o s i t i o n s q u i r é a l i s e n t p a r f a i t e 

m e n t ce q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t i n d i q u é , à s a v o i r d e u x 

p é r i o s t e s j u x t a p o s é s p a r l e u r s s u r f a c e s o s t é o g ô n e s e t é l a b o r a n t 

u n os p l a t i n t e r p o s é e n t r e e u x (p . 4 8 7 ) . 

A u d é b u t , t o u t e s ces a r é o l e s o u a l v é o l e s d u t i s s u s p o n g i e u x 

s o n t s e n s i b l e m e n t de m ê m e d i m e n s i o n ; m a i s p l u s t a r d d i v e r s e s 

c l o i s o n s se r é s o r b e n t dans l es p a r t i e s c e n t r a l e s ( c o u c h e m o y e n n e ) 

de l ' o s e t d o n n e n t a i n s i les c a v i t é s de g r a n d e u r s s i d i v e r s e s d u 

diploé; a u c o n t r a i r e , d a n s l es c o u c h e s s u p e r f i c i e l l e s , a u s s i b i e n 

i n t e r n e q u ' e x t e r n e , les tables o u t i s s u c o m p a c t de l ' o s ( v o i r Production du di-
, , , I P - I j r. i ploé et des tables. 

p . 4 6 0 ) se d é v e l o p p e n t p a r l e f a i t q u e de n o m b r e u s e s c o u c h e s 
de l a m e l l e s osseuses (avec o s t é o p l a s t e s ) se d é p o s e n t à l a s u r 

f a c e i n t e r n e des p a r o i s des a r é o l e s , é p a i s s i s s e n t ces p a r o i s , 
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e t r é d u i s e n t l a c a v i t é de l ' a l v é o l e à u n c a n a l c e n t r a l ( c a n a l de 

H a v e r s ) ; ces l a m e l l e s osseuses se t r o u v a n t , de p a r l e u r m o d e 

de f o r m a t i o n , e m b o î t é e s c o n c e n t r i q u e m e n t , f o r m e n t p a r l e u r e n 

s e m b l e u n s y s t è m e de H a v e r s . N o t o n s d è s m a i n t e n a n t q u e c 'est 

p a r l e m ê m e p roces sus , d é j à s i g n a l é d u r e s t e ( p . 4 7 5 ) , q u e l e t i s s u 

c o m p a c t des os l o n g s se p r o d u i t d a n s l a s u b s t a n c e p r i m i t i v e 

m e n t s p o n g i e u s e ( p . 4 9 9 ) . M a i s d a n s les os l o n g s , p a r s u i t e de 

l e u r m o d e p a r t i c u l i e r d ' a c c r o i s s e m e n t e n l o n g u e u r , les c a n a u x 

de H a v e r s , e t les s y s t è m e s de m ê m e n o m , assez r é g u l i è r e m e n t 

c y l i n d r i q u e s , a f f e c t e n t u n e d i r e c t i o n l o n g i t u d i n a l e , avec de 

c o u r t e s b r a n c h e s a n a s t o m o t i q u e s o b l i q u e s ; d a n s les t a b l e s des 

os p l a t s , les s y s t è m e s h a v e r s i e n s s o n t a u c o n t r a i r e d i v e r s e 

m e n t c o n t o u r n é s , d i s p o s é s e n r é s e a u x , m a i s c e p e n d a n t g é n é r a 

l e m e n t p a r a l l è l e s a u x s u r f a c e s de l ' o s . 

P o u r t e r m i n e r ces d é t a i l s r e l a t i f s a u x os de l a v o û t e d u 

c r â n e , s i g n a l o n s ce f a i t q u e l e u r p é r i o s t e i n t e r n e est i c i r e p r é -

La dure-mère cra- s e n t é p a r l a * d u r e - m è r e ( p . 4 0 9 ) : au s s i c e t t e m e m b r a n e , chez les 
nienne fait fonc- • • , , n , , •». 7 „ <••. <-• 
tion de périoste, j e u n e s s u j e t s , p e r m e t - e l l e de r é a l i s e r les m ê m e s f a i t s e x p é r i 

m e n t a u x q u e l e p é r i o s t e . F l o u r e n s e t O l l i e r o n t p u , e n t r a n s 

p l a n t a n t de l a d u r e - m è r e d ' u n j e u n e l a p i n sous l a p e a u de l ' a i n e 

d u m ê m e s u j e t o u d ' u n s u j e t d i f f é r e n t , o b t e n i r u n e l a m e l l e o u 

t o u t a u m o i n s des g r a i n s de t i s s u o s seux de n o u v e l l e f o r m a t i o n . 

2 ° F O R M A T I O N D UNE P I È C E OSSEUSE (OS LONG) 

L'étude de la production des os de la voûte du crâne vient 

de c o n f i r m e r l es n o t i o n s p r é c é d e m m e n t é t a b l i e s r e l a t i v e m e n t 

a u d é v e l o p p e m e n t d u t i s s u o s s e u x e n g é n é r a l , e t n o u s a p r é 

p a r é à l ' é t u d e d u m o d e d ' é d i f i c a t i o n d ' u n os l o n g , e n n o u s m o n 

t r a n t d é j à c o m m e n t l a s u b s t a n c e s p o n g i e u s e se t r a n s f o r m e e n 

s u b s t a n c e c o m p a c t e , e t les a l v é o l e s de l a p r e m i è r e e n c a n a u x 

de H a v e r s de l a s e c o n d e . L a f o r m a t i o n d ' u n os l o n g m é r i t e b i e n 

véritable édiflca- ce n o m d ' é d i f i c a t i o n , c a r i l s ' ag i t l à d ' u n e v é r i t a b l e c o n s t r u c -

niements? r e m a t i o n a r c h i t e c t u r a l e dans l a q u e l l e des p a r t i e s v i e n n e n t s ' a j o u t e r , 

t a n d i s q u e d ' a u t r e s d i s p a r a i s s e n t , de f a ç o n à p r o d u i r e ce t o u t , 

ce c o m p l e x u s q u e c o n s t i t u e n t l e s é p i p h y s e s avec l a d i a p h y s e 

c r e u s é e de s o n v a s t e c a n a l m é d u l l a i r e . 

M o d è l e c a r t i l a g i n e u x . — U n os l o n g , e t n o u s p r e n d r o n s , 
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e n g é n é r a l , p o u r t y p e l e t i b i a ( f i g . 2 2 2 , 2 2 6 , 227) q u i p r é s e n t e 

des c o n d i t i o n s de s i m p l i c i t é r e l a t i v e , est d ' a b o r d r e p r é s e n t é , chez 

l ' e m b r y o n , p a r u n e é b a u c h e c a r t i l a g i n e u s e r e p r o d u i s a n t à p e u Ébauche cartilagi-, 

p r è s e x a c t e m e n t , m a i s e n p e t i t , l a f o r m e de l ' o s f u t u r ( m o d è l e o ^ u s ï ' f u t w e ^ 

c a r t i l a g i n e u x de l ' o s , fig. 2 2 2 , A ) . O n p e u t d o n c d é s i g n e r sa 

p a r t i e m o y e n n e sous l e n o m de c a r t i l a g e d i a p h y s a i r e , et ses d e u x 

e x t r é m i t é s sous c e l u i de c a r t i l a g e s é p i p h y s a i r e s , q u o i q u e ce m o 

d è l e c a r t i l a g i n e u x s o i t c o m p l è t e m e n t h o m o g è n e , ces p a r t i e s 

é t a n t a i n s i d é s i g n é e s u n i q u e m e n t e n r a i s o n des p o r t i o n s a u x 

q u e l l e s e l l e s r é p o n d r o n t p l u s t a r d . Ce c a r t i l a g e est [ e n v e l o p p é 

d ' u n p é r i c h o n d r e , q u i , d e v a n t p r e n d r e l e n o m de p é r i o s t e d è s 

q u e l a s u b s t a n c e osseuse a p p a r a î t r a au -dessous de l u i , se ra , 

p r e s q u e d è s l e d é b u t de l a d e s c r i p t i o n q u i v a s u i v r e , a p p e l é p é 

r i o s t e , p u i s q u e n o u s n e p a r l e r o n s de l u i q u ' à p r o p o s de p r o 

d u c t i o n de s u b s t a n c e osseuse. 

F o r m a t i o n d e l a d i a p h y s e . — C'est , e n e f f e t , p a r u n e 

é l a b o r a t i o n p é r i o s t i q u e q u ' a p p a r a î t l a p r e m i è r e t r a c e d ' o s ; e l l e 

a l i e u a u n i v e a u de l a s u r f a c e e x t é r i e u r e de l a p a r t i e m o y e n n e 

de l a d i a p h y s e c a r t i l a g i n e u s e ; l à les v a i s s e a u x se d é v e l o p p e n t 

a b o n d a m m e n t , l e s c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s p r o l i f è r e n t , e t , p a r 

l e p roce s sus q u e n o u s a v o n s é t u d i é ( p . 486) c o m m e t y p e d 'os 

s i f i c a t i o n p é r i o s t i q u e , u n e c o u r t e g a i n e , u n e so r t e de v i r o l e Début par une vi-' 
i . i , . i i - i • . , rôle osseuse pé-

osseuse se p r o d u i t a u t o u r d u c a r t i l a g e d i a p h y s a i r e , e n t o u r a n t richondraie. 
s e u l e m e n t sa p o r t i o n m o y e n n e [croûte osseuse périchondrale, 

fig. 2 2 2 , B et fig. 2 2 1 en c). 

P e n d a n t ce t e m p s u n e p r o f o n d e m o d i f i c a t i o n s'est p r o d u i t e 

d a n s l e c e n t r e de ce t t e p o r t i o n m o y e n n e d u c a r t i l a g e d i a p h y s a i r e ; 

les c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s a u g m e n t e n t de d i m e n s i o n s ( f i g . 2 2 1 ) , 

se m u l t i p l i e n t p a r d i v i s i o n , e t p r e n n e n t l a d i s p o s i t i o n q u e n o u s 

a v o n s d é j à à p l u s i e u r s r e p r i s e s é t u d i é e sous l e n o m de cartilage puis proiifératioi 

sérié ( p . 4 3 1 e t 4 7 7 ) , c ' e s t - à - d i r e q u e l es capsu le s m è r e s s o n t a l - ï n l f e ^ d î 
l o n g é e s , l e u r g r a n d axe é t a n t p a r a l l è l e e n t r e e l l e s e t à l ' a x e de cannagediaphjH 

l a d i a p h y s e ; d a n s l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d i s p o s é e e n bandes 

l o n g i t u d i n a l e s , e n t r e ces capsu le s a l l o n g é e s , se f a i t u n d é p ô t de 

sels c a l c a i r e s ; l a p a r t i e t o u t e c e n t r a l e de c a r t i l a g e s é r i é passe 

a i n s i à l ' é t a t de c a r t i l a g e c a l c i f i é ( p . 479) et se p r é s e n t e à l ' œ i l 

n u c o m m e u n e t ache b l a n c h e o p a q u e (m, fig. 2 2 1 ) . A u s s i t ô t , de 

l a v i r o l e osseuse p é r i c h o n d r a l e , t r è s v a s c u l a i r e , p a r t e n t des 



492 CHAP. X X I I I . — OSSIFICATION. 

v a i s s e a u x c a p i l l a i r e s q u i p e r f o r e n t l e c a r t i l a g e e t p é n è t r e n t j u s 

q u e dans c e t t e t a c h e b l a n c h e , y é v e n t r e n t les c h o n d r o p l a s t e s 

a l l o n g é s d u c a r t i l a g e c a l c i f i é , e t r e m p l i s s e n t , avec les o s t é o b l a s t e s 

q u i l e s a c c o m p a g n e n t , les c a v i t é s c a r t i l a g i n e u s e s d o n t les c e l 

l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s se flétrissent e t d i s p a r a i s s e n t . N o u s a v o n s 

d é j à d é c r i t t o u s ces p roces sus ( p . 4 8 0 ) , sous l e n o m d ' o s s i f i c a 

t i o n e n c h o n d r a l e ; n o u s a s s i s tons m a i n t e n a n t a u t o u t p r e m i e r 

FIG, 221. — Début de l'ossification d'une diaphyse (coupe longitudinale d'un 
métacarpien de fœtus de chien). 

m. Ilot central de cartilage calcifié. — n. Cartilage foetal. — c. Croûte osseuse périchondrale. 
— p. Périosto et périchondre. — Grossissement de 43 diamètres (Ranvier). 

début de cette ossification. Le centre du cartilage diaphysaire, 

q u i v i e n t de se c a l c i f i e r p u i s de se v a s c u l a r i s e r , v a d e v e n i r , en 

e f f e t , l e p o i n t de d é p a r t d ' u n e o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e q u i 

r a y o n n e r a de t o u s c ô t é s , e n se p o u r s u i v a n t s u r t o u t d a n s l a 

d i r e c t i o n de c h a c u n e des e x t r é m i t é s de l a d i a p h y s e ; o n l ' a p p e l l e 

Point primitif l e point primitif d'ossification. 

E n e f f e t , les c a p i l l a i r e s e t o s t é o b l a s t e s , q u i r e m p l i s s e n t 

l e s c a v i t é s d u c a r t i l a g e c a l c i f i é de ce p o i n t p r i m i t i f , d é p o s e n t 

t o u t a u s s i t ô t des c o u c h e s de l a m e l l e s osseuses s u r les travées 

directrices c o r r e s p o n d a n t e s ( v o i r p . 4 8 1 ) , et a i n s i se t r o u v e 
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f o r m é u n p o i n t o s seux c o m p o s é de t i s s u s p o n g i e u x ( f i g . 2 2 2 , 

C ) . Ce p o i n t o s seux s ' é t e n d p a r l e p roces sus de l ' o s s i f i c a 

t i o n e n c h o n d r a l e , e t b i e n t ô t l 'os e n c h o n d r a l a r r i v e a u c o n t a c t 

de l ' o s p é r i o s t i q u e , c ' e s t - à - d i r e de l a v i r o l e osseuse p é r i c h o n 

d r a l e . A ce m o m e n t , dans- l ' é b a u c h e c a r t i l a g i n e u s e e n c o r e t r è s Première tmmh 
1 u osseuse de la dia 

p e t i t e , u n e t r a n c h e , o c c u p a n t l e m i l i e u de l a d i a p h y s e , se t r o u v e Physe. 
ê t r e e n t i è r e m e n t osseuse. Cet te t r a n c h e osseuse , o u p o r t i o n 

m o y e n n e de l a d i a p h y s e , est f o r m é e d ' u n c y l i n d r e o s seux c e n 

t r a l p r o d u i t p a r o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e , e t d ' u n e v i r o l e osseuse 

p é r i p h é r i q u e f o r m é e p a r o s s i f i c a t i o n p é r i o s t i q u e ( l a croûte os

seuse périchondrale, p . 4 9 1 ) ; l ' u n c o m m e l ' a u t r e s o n t de s u b 

s t a n c e s p o n g i e u s e , ca r ce n ' e s t q u e b e a u c o u p p l u s t a r d q u ' a p p a 

r a î t l a s u b s t a n c e c o m p a c t e q u i r é s u l t e de l a t r a n s f o r m a t i o n de 

l a s u b s t a n c e s p o n g i e u s e 1 . 

C e p e n d a n t l e m o d è l e c a r t i l a g i n e u x c o n t i n u e à c r o î t r e . I l 

c r o î t e n l o n g u e u r s u r t o u t a u n i v e a u des l i m i t e s s u p é r i e u r e s e t 

i n f é r i e u r e s d u c y l i n d r e o s seux c e n t r a l q u i v i e n t de se p r o d u i r e , 

e t ce t a c c r o i s s e m e n t a l i e u p a r p r o l i f é r a t i o n des c e l l u l e s c a r t i 

l a g i n e u s e s , de s o r t e q u e , e n p a r t a n t de l ' u n e de ces l i g n e s 

l i m i t e s , d i t e s lignes $ ossification {k, 5, fig. 2 1 8 ) , o n t r o u v e s u c 

c e s s i v e m e n t les zones d i t e s de c a r t i l a g e c a l c i f i é (3, fig. 2 1 8 ) , de 

c a r t i l a g e s é r i é ( 2 , fig. 2 1 8 ) , p u i s l e c a r t i l a g e n o r m a l o ù c o m 

m e n c e l a p r o l i f é r a t i o n c e l l u l a i r e , zones q u i , p a r l e u r succes

s i o n , t r a d u i s e n t p r é c i s é m e n t ce f a i t q u e l e c a r t i l a g e n o r m a l se croissance du car 

r e t i r e p o u r a i n s i d i r e d e v a n t l ' o s s i f i c a t i o n , l u i l i v r a n t s u c c è s - J ^ f ^ f l S Ë J 

s i v e m e n t ses zones s é r i é e s p o u r q u e , t r a n s f o r m é e s e n zones c a l 

c i f i é e s , e l l e s s o i e n t é v e n t r é e s p a r les v a i s s e a u x et o s t é o b l a s t e s 

o s s i f i c a t e u r s ( p . 4 8 0 ) . D ' a u t r e p a r t , l e c a r t i l a g e c r o î t e n é p a i s 

s e u r p a r s o n p é r i c h o n d r e . Q u a n t à l a t r a n c h e osseuse q u i o c c u p e 

l a p a r t i e m o y e n n e de l a d i a p h y s e , e l l e c r o î t de s o n c ô t é , e t p a r 

a p p o s i t i o n de n o u v e l l e s c o u c h e s sous le p é r i o s t e , e t p a r e n v a 

h i s s e m e n t d u c a r t i l a g e p a r l ' o s , c o m m e i l v i e n t d ' ê t r e d i t , a u 

n i v e a u de c h a q u e l i g n e d ' o s s i f i c a t i o n . I l e n r é s u l t e q u e ce t t e 

t r a n c h e osseuse n est p l u s f o r m é e d ' u n c y l i n d r e c e n t r a l d 'os 

e n c h o n d r a l e t d ' u n e v i r o l e p é r i o s t i q u e e n f o r m e de c o l l i e r ; e n 

r a i s o n de l ' a c c r o i s s e m e n t s i m u l t a n é de l ' o s e t d u c a r t i l a g e , l e 

1. Voir page Vôl l'indication exacte de ce qu'on appelle substances compacte et 
spongieuse. 
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Dispositions de l'os 
périostique et de 
l'os enchondral. 

État de l'os long à 
la naissance. 

A 

u 

c y l i n d r e e n c h o n d r a l c e n t r a l s é l a r g i t à ses e x t r é m i t é s , e t p r e n d 

l a f o r m e de d e u x c ô n e s o p p o s é s p a r l e u r s o m m e t ( f i g . 2 2 2 e n 

D e t f i g . 223) ; ce s o m m e t r é p o n d a u l i e u o c c u p é p r é c é d e m m e n t 

p a r l e p o i n t p r i m i t i f d ' o s s i f i c a t i o n ( f i g . 2 2 2 , C) ; l a base de c h a q u e 

c ô n e est r e p r é s e n t é e p a r l a l i g n e d ' o s s i f i c a t i o n c o r r e s p o n d a n t e ; 

q u a n t à l a v i r o l e p é r i o s t i q u e , e l l e est , a u c o n t r a i r e , p l u s é p a i s s e 

d a n s sa p a r t i e m o y e n n e , o ù de 

n o m b r e u s e s c o u c h e s d ' o s s i f i c a 

t i o n p é r i o s t i q u e se s o n t d é p o 

s é e s , q u ' à ses e x t r é m i t é s , o ù 

c o m m e n c e s e u l e m e n t à se 

f a i r e l ' o s s i f i c a t i o n p é r i o s t i q u e 

( f i g . 2 2 3 ) . U n e c o m p a r a i s o n 

c l a s s i q u e e x p r i m e b i e n ces d i s 

p o s i t i o n s : o n d i t q u e ce t t e p a r 

t i e osseuse de l a d i a p h y s e r e 

p r é s e n t e un sablier enfermé 

dans un cylindre : l e c y l i n d r e , 

c 'est l e p é r i o s t e ; l e s a b l i e r , 

c 'est l ' o s e n c h o n d r a l ( d e u x c ô 

nes o p p o s é s p a r l e u r s o m m e t ) ; 

e t l ' espace c o m p r i s e n t r e l e c y 

l i n d r e e t l e s a b l i e r r e p r é s e n t e 

l ' o s p é r i o s t i q u e ( f i g . 2 2 2 , D , E , 

e t f i g . 2 2 3 ) . 

Ce t r a v a i l e t ces d i s p o s i t i o n s 

se p o u r s u i v e n t , p o u r l es os 

l o n g s de l ' h o m m e , e t e n p a r t i 

c u l i e r p o u r l e t i b i a p r i s c o m m e 

e x e m p l e , j u s q u e v e r s l a n a i s s a n c e , sans m o d i f i c a t i o n s n o t a b l e s : 

à l a n a i s s a n c e , l ' o s s i f i c a t i o n s 'est p o u r s u i v i e assez l o i n d a n s l a 

d i a p h y s e ; l e c y l i n d r e e t l e s a b l i e r s u s - i n d i q u é s e n o c c u p e n t 

u n e g r a n d e l o n g u e u r ( f i g . 2 2 2 , E ) ; m a i s les é p i p h y s e s s o n t 

e n c o r e de c a r t i l a g e p u r ; e l l e s o n t a u g m e n t é de v o l u m e s u r t o u t 

p a r f o r m a t i o n de t i s s u c a r t i l a g i n e u x à l a f a c e i n t e r n e d u p é r i 

c h o n d r e . 

F o r m a t i o n d e s é p i p h y s e s . — A l a n a i s s a n c e o u p e u 

a p r è s , u n p h é n o m è n e n o u v e a u se p r o d u i t d a n s l a masse c a r t i -

FIG. 222. — Schéma des premières 
phases de la formation d'un os long 
(tel que le tibia) (Voir la suite dans 
les figures 226 et 227). 

A. Modèle cartilagineux. -*- B. Apparition 
première de l'os périostique (indiqué par 
une partie foncée) à la surface de la por
tion moyenne de la région diaphysaire 
{croûte osseuse périchondrale). — C. Début 
de l'ossification enchondrale dans le centre 
de la diaphyse {point primitif d'ossification 
indiqué par une tache foncée). — D. La 
partie moyenne de la diaphyse est à l'état 
osseux : cylindre osseux central (ombré de 
traits horizontaux) produit par ossification 
enchondrale ; virole osseuse périphérique 
(ombrée de traits verticaux) produite par 
ossification périostique. — E. La diaphyse 
est tout entière ossifiée ; les parties om
brées de traits verticaux et celles ombrées 
de traits horizontaux indiquent l'une l'os 
périostique, l'autre l'os enchondral. 
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l a g i n e u s e des é p i p h y s e s , o u , p o u r m i e u x d i r e , ce p h é n o m è n e 

n es t q u e l a r é p é t i t i o n de c e l u i q u i a v a i t e u l i e u l o r s de l ' a p 

p a r i t i o n d t l point primitif d Ossification Prolifération 

( p . 492 ) d a n s l e m i l i e u de l a d i a p h y s e ( p o i n t 
et 
au 

centre du carti-
1 a g e é p i p h y 
saire. 

q u i é t a i t a p p a r u v e r s l e t r e n t e - c i n q u i è m e 

j o u r de l a v i e i n t r a - u t é r i n e , p o u r l e t i b i a ) . 

N o u s p o u v o n s d o n c d i r e , sans i n s i s t e r , q u e 

dans l e c e n t r e d u c a r t i l a g e é p i p h y s a i r e l e s 

c e l l u l e s c a r t i l a g i n e u s e s se m u l t i p l i e n t , e t 

l e s capsu les m è r e s p r e n n e n t l a f o r m e a l 

l o n g é e et l a d i s p o s i t i o n d u c a r t i l a g e s é r i é ; 

s e u l e m e n t ce t t e s é r i a t i o n n est pas l o n g i 

t u d i n a l e , les b o y a u x c a p s u l a i r e s n e se d i s 

p o s e n t pas c ô t e à c ô t e , avec l e u r s g r a n d s 

axes p a r a l l è l e s , m a i s i l s se p l a c e n t s e l o n 

l a d i r e c t i o n de l i g n e s r a y o n n a n t à p a r t i r 

d u c e n t r e de l a masse d i a p h y s a i r e . P u i s l a 

p a r t i e t o u t e c e n t r a l e se c a l c i f i é . E n f i n des 

v a i s s e a u x c a p i l l a i r e s , é m a n é s d u p é r i c h o n 

d r e , e n t r e n t dans l a p é r i p h é r i e de l a masse 

c a r t i l a g i n e u s e é p i p h y s a i r e , p é n è t r e n t p r o 

f o n d é m e n t e t , a r r i v a n t j u s q u ' a u p o i n t c a l 

c i f i é , e n é v e n t r e n t les c apsu l e s , p o u r e n 

r e m p l i r les c a v i t é s avec les o s t é o b l a s t e s 

q u i les a c c o m p a g n e n t . 

A i n s i se f o r m e n t , dans les é p i p h y s e s , des 

points secondaires d ' o s s i f i c a t i o n ; l e p o i n t Points secondaires 

s e c o n d a i r e d ' o s s i f i c a t i o n de l ' é p i p h y s e s u 

p é r i e u r e a p p a r a î t , p o u r l e t i b i a , à l ' é p o q u e 

de l a n a i s s a n c e ( f i g . 2 2 6 , F ) ; c e l u i de l ' é p i p h y s e i n f é r i e u r e appa

r a î t v e r s l e d i x - s e p t i è m e m o i s a p r è s l a n a i s s a n c e ( f i g . 2 2 6 , G ) 1 

1. Nous l'avons dit, le point diaphysaire d'ossification apparaît toujours le pre
mier. Quant à l'ordre d'apparition des points épiphysaires,pour un os donné, i l est 
soumis à la loi suivante, formulée par Alexis Julien (Compt. tendus Acad. des 
sciences (11 avril 1892) : le premier point épiphysaire d'un os long apparaît tou
jours sur celle de ses extrémités qui est la plus importante au point de Due fonc
tionnel. Ainsi, pour citer deux exemples frappants, le membre thoracique est, avant 
tout, un appareil de préhension dans lequel le rôle le plus important appartient 
aux'articulations dont les mouvements sont les plus variés et les plus étendus, 

FIG. 223. — Coupe lon
gitudinale de l 'humé
rus d'un 
chien. 

fœtus de 

a. Tête (épiphyse supé
rieure (encore à l'état 
cartilagineux. — m. Os 
produit par formation 
enchondrale. — m'. Os 
périostique. — s. Zone 
de cartilage sérié. — p. 
Périoste. — Grossisse
ment de 7 diamètres 
(Ranvier). 

d'ossification. 
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De ces points d'ossification, la formation de l'os se substituant 

a u c a r t i l a g e se f a i t e n r a y o n n a n t s u r t o u t e l e u r p é r i p h é r i e , de 

so r t e q u e , e n p a r t a n t d u c e n t r e , o n t r o u v e l a s é r i e des couches 

o u zones p r é c é d e m m e n t é t u d i é e s , d ' a p r è s l a figure 218 ( p . 479 ) : 

c 'est d ' a b o r d de l ' o s s p o n g i e u x ( i l s 'est é d i f i é , c o m m e dans l a 

d i a p h y s e p a r d é p ô t de l a m e l l e s osseuses s u r des t r a v é e s d i r e c 

t r i c e s de c h o n d r i n e c a l c i f i é e , p . 4 8 1 e t 4 9 2 ) , p u i s l a zone d ' o s s i f i 

c a t i o n ( c e l l e o ù est e n t r a i n de se f a i r e l e d é p ô t e n q u e s t i o n ) , p u i s 

l a zone o s t é o ï d e o u o s s i f o r m e ( p . 4 8 0 ) , p u i s l a z o n e de c a r t i l a g e 

c a l c i f i é , p u i s l a zone de c a r t i l a g e s é r i é , e t e n f i n l e c a r t i l a g e n o r 

m a l , q u i , p a r sa p r o l i f é r a t i o n , d o n n e s u c c e s s i v e m e n t na i s sance 

a u x c o u c h e s p r é c é d e n t e s , d a n s l e sens i n v e r s e de l e u r é n u m é r a -

t i o n , e t f o u r n i t a i n s i i n c e s s a m m e n t a u x é l é m e n t s o s s i f i c a t e u r s 

les c a v i t é s q u ' i l d o i t e n v a h i r e t les t r a v é e s d i r e c t r i c e s s u r l es 

q u e l l e s i l d o i t f o r m e r les l a m e l l e s osseuses. A v e c les p r o g r è s de 

ce t t e o s s i f i c a t i o n l ' é p i p h y s e a r r i v e à n ' a v o i r ] p l u s , c o m m e p a r t i e 

c a r t i l a g i n e u s e , q u ' u n e c o u c h e o u c r o û t e p é r i p h é r i q u e , s é p a r é e 

de l ' o s c e n t r a l p a r u n e l i g n e d ' o s s i f i c a t i o n q u i est c i r c u l a i r e 

s u r u n e c o u p e ( E S , fig. 2 2 6 e n G ) . 

Cartilage de conjugaison. — M a i s ces p o i n t s s e c o n d a i r e s d 'os

s i f i c a t i o n , e n e n v a h i s s a n t p e u à p e u t o u t e l a s u b s t a n c e c a r t i 

l a g i n e u s e des é p i p h y s e s ( f i g . 2 2 7 ) , t e n d e n t , d u c ô t é de l a d i a -

i/os épiphysaire et p h y s e , à se r a p p r o c h e r de l ' o s d i a p h y s a i r e , q u i l u i - m ê m e a 

t r a d e î r f ï r î ™ c o n t i n u é à m a r c h e r v e r s c h a c u n e des é p i p h y s e s . , L e s l i g n e s ( l i g n e s 

joindre. l i m i t e s ) d ' o s s i f i c a t i o n é p i p h y s a i r e et d i a p h y s a i r e n e s o n t b i e n 

t ô t p l u s s é p a r é e s q u e p a r u n e m i n c e c o u c h e de c a r t i l a g e , m e 

s u r a n t e n v i r o n u n m i l l l i m ô t r e d ' é p a i s s e u r ( f i g . 2 2 7 , H ) . Cet te 

b a n d e de c a r t i l a g e r é s i s t e à l ' e n v a h i s s e m e n t de l ' o s , e n f o u r n i s 

s a n t a c t i v e m e n t , p a r c h a c u n e de ses f aces , d u c a r t i l a g e s é r i é , 

d u c a r t i l a g e c a l c i f i é e t d u c a r t i l a g e o s s i f o r m e é v e n t r é p a r les 

é l é m e n t s o s s i f i c a t e u r s p r o v e n a n t de l ' o s é p i p h y s a i r e p o u r l ' u n e 

c'est-à-dire aux articulations scapulo-humérale et radio-carpienne ; aussi est-ce 
au niveau de ces deux articulations qu'apparaît le premier point épiphysaire de 
l 'humérus (c'est-à-dire à son extrémité supérieure), du radius et du cubitus (c'est-
à-dire à leurs extrémités inférieures). D'autre part, le membre abdominal est, au 
contraire, avant tout, un appareil de marche et de sustentation, dans lequel le rôle 
le plus important appartient à l'articulation la plus étendue, la plus solide, c'est-
à-dire au genou, et c'est en effet au niveau de cette articulation qu'apparaît le pre
mier point épiphysaire du fémur (condyles) et du tibia (extrémité supérieure). 
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des f aces e t de l ' o s d i a p h y s a i r e p o u r l ' a u t r e . Cet te b a n d e de 

c a r t i l a g e , i n t e r p o s é e e n t r e l a d i a p h y s e et c h a q u e é p i p h y s e , est 

ce q u o n n o m m e l e cartilage de conjugaison (CG, f i g . 2 2 7 ) ; c' est Cartilage de con 

s u r sa f ace d i a p h y s a i r e q u e t o u t a u d é b u t de ce t e x p o s é n o u s 

a v o n s é t u d i é , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e p rocessus t y p i q u e de 

l ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e ( p . 4 7 7 ) . N o u s v o i c i d o n c r e v e n u s à 

n o t r e p o i n t de d é p a r t . N o u s p o u v o n s d o n c b i e n c o m p r e n d r e 

m a i n t e n a n t c o m m e n t ce c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n c o n t i n u e à 

s e r v i r à l a c r o i s s a n c e de l ' o s e n l o n g u e u r p a r l e f a i t de s o n 

p r o p r e a c c r o i s s e m e n t i n t e r s t i t i e l à m e s u r e q u e s u r ses d e u x 

faces i l est d é v o r é p a r les é l é m e n t s o s s i f i c a t e u r s ( s u b s t i t u t i o n 

d u t i s s u o s seux a u t i s s u c a r t i l a g i n e u x , p . 4 8 3 ) . M a i s c e p e n d a n t 

i l est p e u à p e u e n v a h i d a n s t o u t e s o n é p a i s s e u r p a r ces é t é - sa disparition. 

m e n t s ; a l o r s l ' o s d i a p h y s a i r e e t l 'os é p i p h y s a i r e se r e n c o n t r e n t 

a u n i v e a u de l a l i g n e q u ' i l o c c u p a i t ; l ' é p i p h y s e se soude à 

l a d i a p h y s e ( f i g . 2 2 7 , I ) , e t l ' o s n e p e u t p l u s c r o î t r e e n l o n g u e u r ; 

p o u r l e t i b i a , c 'est v e r s 2 1 ans q u e l ' é p i p h y s e s u p é r i e u r e se 

s o u d e à l a d i a p h y s e , v e r s 17 ans q u e se soude l ' é p i p h y s e i n f é 

r i e u r e . 

Q u a n d l ' o s cesse a i n s i de c r o î t r e e n l o n g u e u r , i l n ' y res te 

p l u s , à l ' é t a t de t i s s u c a r t i l a g i n e u x , q u e l a m i n c e c r o û t e de car 

t i l a g e des s u r f a c e s a r t i c u l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e des e x t r é m i t é s cartilage articu-

l i b r e s des é p i p h y s e s . Ce r e v ê t e m e n t n ' e s t pas e n v a h i p a r t a n t , 

l ' o s s i f i c a t i o n , m a i s i l c o n s e r v e c e p e n d a n t dans sa s t r u c t u r e 

des d i s p o s i t i o n s q u i r a p p e l l e n t e n p a r t i e ce l les d ' u n c a r t i l a g e 

p r é p a r é à ce t e n v a h i s s e m e n t ; n o u s a v o n s v u e n e f f e t ( p . 431) 

q u e , dans sa p r o f o n d e u r , a u c o n t a c t de l 'os sous - j a cen t , les 

c a p s u l é s o u c h o n d r o p l a s t e s y a f f e c t e n t l a d i s p o s i t i o n s é r i é e . 

Périoste. — P e n d a n t q u e l ' o s c r o î t e n l o n g u e u r , i l c r o î t 

aus s i e n é p a i s s e u r , e t ce t a c c r o i s s e m e n t , n o u s l ' a v o n s v u ( p . 4 8 7 ) , 

se f a i t p a r l e p é r i o s t e . N o u s savons q u e , l ' o s s i f i c a t i o n p é r i o s 

t i q u e d o n n e l i e u à l a f o r m a t i o n d ' u n t i s s u s p o n g i e u x ( f i g . 2 2 0 , 

p . 4 8 6 ) q u i e n v e l o p p e l ' o s e n c h o n d r a l , au s s i b i e n é p i p h y s a i r e 

q u e d i a p h y s a i r e , de c o u c h e s de p l u s e n p l u s é p a i s s e s , e t d ' a u 

t a n t p l u s é p a i s s e s q u ' i l s ' ag i t d ' u n e r é g i o n p l u s v o i s i n e de l a 

p o r t i o n m o y e n n e de l a d i a p h y s e ( f i g . 2 2 2 , D , E , e t fig. 2 2 3 ) . 

C e p e n d a n t v e r s l e t e r m e de l a c ro i s s ance , ce t t e o s s i f i c a t i o n L'ossification p< -
" ' , , n r 1 i , , ». i . riostique change 

p é r i o s t i q u e t e n d à s a r r ê t e r , e t e l l e p r é l u d e a cet a r r ê t e n m o d i - d e forme. 
MATHIAS DUVAL. — Histologie. 32 
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fiant d ' a b o r d l é g è r e m e n t s o n p r o c e s s u s . L e p é r i o s t e est d e v e n u 

p l u s d e n s è , c o n s t i t u é p a r d u t i s s u fibreux a d u l t e , m o i n s r i c h e 

e n é l é m e n t s c e l l u l a i r e s ( p , fig. 224 ) ; i l n e p r é s e n t e p l u s dans 

l ' i n t e r v a l l e de ses f a i s c e a u x de r i c h e s t r a î n é e s de j e u n e s c e l 

l u l e s ; i l n ' e n a p l u s q u ' u n e c o u c h e r é g u l i è r e à sa f a c e i n t e r n e ; 

ce t t e c o u c h e , f o r m é e d ' o s t é o b l a s t e s , p r o d u i t a l o r s n o n p l u s d u 

t i s s u o s seux s p o n g i e u x , m a i s des s é r i e s r é g u l i è r e s de l a m e l l e s 

FIG. 224. — Coupe transversale de la diaphyse du radius d'un jeune chien, — 
Grossissement de îiO diamètres (Hanvier). 

De p à c. Os périostique. — Au-dessous de e, os enchondral. — m. Faiscoaux musculaires 
coupés en travers et adhérents à la faco externe du périoste. — p. Périoste. — a. Moelle 
sous-périostique. — i. Travée osseuse on voie de formation. — v. Vaisseau sanguin. — o. 
Os périostique formé. — r. Vestige dos travéos cartilagineuses qui séparent l'os périos
tique de l'os cartilagineux. - b. Espaces médullaires de l'os cartilagineux. — c' Travées 
directric es (cartilage calcifié i coupées en travers. — a'. Moelle centrale, 

osseuses disposées circulairement et continues tout autour de 

Puis elle s'arrête, l ' o s ; ce s o n t ces l a m e l l e s q u i c o n s t i t u e n t l e système périostique 

o u système fondamental externe ( p . 439 e t fig. 2 0 3 , e n a). A p r è s 

a v o i r p r o d u i t les l a m e l l e s de ce s y s t è m e ( c l ô t u r e de l ' o s s i f i c a 

t i o n p é r i o s t i q u e ) , l e p é r i o s t e a é p u i s é ses d e r n i e r s o s t é o b l a s t e s ; 

i l est a l o r s c o n s t i t u é t e l q u e n o u s l ' a v o n s d é c r i t c o m m e t y p e 

d u p é r i o s t e de l ' o s a d u l t e ( p . 462 ) ; i l es t d e v e n u s t é r i l e a u p o i n t 

de v u e o s t é o g é n i q u e ; t r a n s p l a n t é , i l n ' e s t p l u s capab le de p r o 

d u i r e de l ' o s . 
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R e m a n i e m e n t s i n t é r i e u r s d e l ' o s . — P o u r n e pas c o m 

p l i q u e r ce t t e é t u d e de Y édification d ' u n e p i è c e osseuse, n o u s 

n e n o u s s o m m e s o c c u p é s j u s q u ' i c i q u e de semextension en lon

gueur et en largeur, n é g l i g e a n t des p roces sus p a r t i c u l i e r s q u i se 

p a s s e n t dans l'intérieur de la masse osseuse produite. N o u s a v o n s Travail et remà 

c o m p a r é ce t t e é d i f i c a t i o n à c e l l e d ' u n e c o n s t r u c t i o n a r c h i t e c t u - rVeurs.en l D 

r a l e ( p . 4 9 0 ) . P o u r m o n t r e r c o m b i e n e s t j u s t e ce t t e c o m p a r a i s o n , 

n o u s p o u v o n s d i r e q u e n o u s n e n o u s s o m m e s o c c u p é s j u s q u ' à 

p r é s e n t q u e de l ' e x t é r i e u r , de l a f a ç a d e , d u p l a n d ' e n s e m b l e de 

l ' é d i f i c e ; m a i s d a n s ce t é d i f i c e l ' a r c h i t e c t e é t a b l i t des d i v i s i o n s , 

r e m a n i e l a d i s p o s i t i o n p r i m i t i v e des p i è c e s , pe rce i c i o u sup 

p r i m e u n e c l o i s o n , a i l l e u r s e n r e n f o r c e u n e a u t r e o u c o m b l e 

des espaces i n u t i l e s . De m ê m e l ' o s , q u i , d ' a p r è s ce q u e n o u s 

a v o n s d i t , es t f o r m é p r i m i t i v e m e n t de subs t ance s p o n g i e u s e , 

n e r e s t e pas p a r t o u t à ce t é t a t ; l a s u b s t a n c e s p o n g i e u s e est p a r 

p l a c e s l a r g e m e n t é v i d é e p a r s u p p r e s s i o n de c l o i s o n s e t a i n s i se 

f o r m e l e canal médullaire ; a i l l e u r s , e l l e est r e n f o r c é e ; ses c l o i 

sons s o n t é p a i s s i e s , l e s c a v i t é s de ses a l v é o l e s r é d u i t e s , e t a i n s i 

se f o r m e l a substance compacte. 11 n o u s f a u t p r é c i s e r l e m o d e 

d ' o r i g i n e de ces d e u x d e r n i è r e s f o r m a t i o n s . N o u s c o m m e n c e r o n s 

p a r l a substance compacte. 

Formation de substance compacte. — L a substance compacte 

de l a d i a p h y s e se p r o d u i t s e l o n u n p roces sus q u e n o u s a v o n s 

d é j à i n d i q u é à p l u s i e u r s r e p r i s e s . L ' o s s p o n g i e u x e n c h o n d r a l o u 

p é r i o s t i q u e est f o r m é d ' a l v é o l e s o u a r é o l e s d o n t les p a r o i s o n f e u 

p o u r p r e m i e r p o i n t de d é p a r t i e s t r a v é e s d i r e c t r i c e s de c h o n d r i n e 

c a l c i f i é e d a n s l ' o s e n c h o n d r a l , l e s fibres de S h a r p e y dans l ' o s 

p é r i o s t i q u e ; p a r u n m é c a n i s m e de r é s o r p t i o n d o n t les ostéo- Résorption puis 

clastes s o n t les a g e n t s ( p . 4 7 3 ) , n o m b r e de ces p a r o i s s o n t r é s o r - dorde^amdies 

b é e s e t des a l v é o l e s à c a v i t é s p l u s g r a n d e s e t s u r t o u t p l u s o s s e u s es . 

l o n g u e s se f o r m e n t a i n s i p a r f u s i o n de d e u x o u p l u s i e u r s 

c a v i t é s v o i s i n e s , d o n t l ' e n s e m b l e a f f e c t e d è s l o r s l a f o r m e d ' u n 

l a r g e c a n a l ; p u i s , s u r les p a r o i s de ces c a v i t é s , a u t r a v a i l de 

r é s o r p t i o n s u c c è d e u n t r a v a i l d ' é d i f i c a t i o n , p a r l e q u e l l e s 

o s t é o b l a s t e s de l a m o e l l e f œ t a l e de l a c a v i t é d é p o s e n t s u r ses 

p a r o i s des c o u c h e s success ives de l a m e l l e s osseuses e m b o î t é e s 

l e s u n e s d a n s les a u t r e s , j u s q u ' à ce q u e l a l a m e l a p l u s i n t e r n e 

a r r i v e à n e p l u s c i r c o n s c r i r e q u u n c a n a l é t r o i t , q u i se ra u n 
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c a n a l de H a v e r s , les l a m e l l e s osseuses c o n c e n t r i q u e s de n o u v e l l e 

f o r m a t i o n r e p r é s e n t a n t p a r l e u r e n s e m b l e u n s y s t è m e de 

H a v e r s ( p . 4 5 2 , e t f i g . 2 0 5 , e n ce) . G o m m e les l a r g e s a l v é o l e s o u 

l a r g e s c a n a u x , q u i se c o m b l e n t a i n s i de s u b s t a n c e osseuse 

j u s q u e p r e s q u e e n l e u r c e n t r e , s o n t p l a c é s c ô t e à c ô t e , c o m 

m u n i q u a n t p a r p l aces , s é p a r é s a i l l e u r s p a r les c l o i s o n s osseuses 

p r i m i t i v e s , les s y s t è m e s de H a v e r s se t r o u v e r o n t é g a l e m e n t 

p l a c é s c ô t e à c ô t e , e n c o n t a c t p a r p l a c e s , s é p a r é s a i l l e u r s pa r 

les l a m e l l e s osseusses des c l o i s o n s ; ces d e r n i è r e s l a m e l l e s r e p r é 

s e n t e n t ce q u e , d a n s l ' o s c o m p a c t , o n n o m m e les systèmes in

termédiaires ( p . 4 5 8 e t f i g . 205 e n d). 

O n v o i t d o n c q u e les s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s c o n t i e n d r o n t 

e n c o r e des t r a v é e s d i r e c t r i c e s de c h o n d r i n e o s s i f i é e , s i ces 

s y s t è m e s , c ' e s t - à - d i r e l e s c l o i s o n s e n q u e s t i o n , s o n t de f o r m a -

Expiication de la t i o n e n c h o n d r a l e , e t des t r a v é e s f i b r e u s e s ( f i b r e s de S h a r p e y ) 

fibres de shar- s i e l l e s s o n t de f o r m a t i o n p é r i o s t i q u e ; m a i s les s y s t è m e s de 
p e y ' H a v e r s , q u i s o n t de f o r m a t i o n n o u v e l l e , n ' e n c o n t i e n d r o n t pas. 

V o i l à p o u r q u o i l es f i b r e s de S h a r p e y s u r l ' o s a d u l t e p r é s e n t e n t ^ 

ce t t e d i s t r i b u t i o n s i n g u l i è r e de n ' ê t r e p r é s e n t e s q u e dans les 

s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s , e t n o n dans les s y s t è m e s h a v e r s i e n s . 

Origine des sys- M a i s n o u s a v o n s d i t a u s s i ( p . 4 6 0 ) q u e s e u l e m e n t c e r t a i n s 
tèmes intermé- • , , j« . , , , . •. 
diaires haver- s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s , e t n o n t o u s , c o n t e n a i e n t des f ib res 
siens. de S h a r p e y . E n v o i c i l a r a i s o n ( v o i r des s c h é m a s de l a f i g . 225) : 

L e t i s s u s o s seux est s o u m i s à des r e m a n i e m e n t s incessan t s : 

des p roces sus de r é s o r p t i o n p u i s de r é p a r a t i o n se s u c c è d e n t 

a l t e r n a t i v e m e n t à p l u s i e u r s r e p r i s e s . A i n s i les o s t é o c l a s t e s , 

a p r è s q u e des s y s t è m e s de H a v e r s o n t é t é é d i f i é s ( f i g . 2 2 5 , A ) , 

v i e n n e n t les d é t r u i r e e n p a r t i e , c r e u s a n t de n o u v e l l e s l a r g e s 

a r é o l e s a u x d é p e n s de d e u x o u t r o i s s y s t è m e s h a v e r s i e n s c o n -

t i g u s , d o n t q u e l q u e s f r a g m e n t s s eu l s r e s t e n t i n t a c t s ( f i g . 225 , 

e n B ) ; p u i s , dans l a c a v i t é ( L ) de ce t a l v é o l e de n o u v e l l e f o r m a 

t i o n , les o s t é o b l a s t e s r e p r e n n e n t l e u r t r a v a i l é d i f i c a t e u r e t l a 

c o m b l e n t e n l a t r a n s f o r m a n t e n u n s y s t è m e de H a v e r s de 

s e c o n d e g é n é r a t i o n ( H , f i g . 2 2 5 , e n C ) ; r i e n de p a r t i c u l i e r ne 

d i s t i n g u e ce n o u v e a u s y s t è m e de H a v e r s ; m a i s les d é b r i s , les 

s e g m e n t s des s y s t è m e s h a v e r s i e n s p r é c é d e n t s (a, b, s u r l a s é r i e 

des s c h é m a s , A , B , G, de l a f i g u r e 2 2 5 ) , q u i s o n t d e m e u r é s à l a 

p é r i p h é r i e de ce n o u v e a u s y s t è m e , p u i s q u e c e l u i - c i a é t é é d i f i é 

Jaculôaôe ùe nipditj,,* te WrSQ ^ 
BibJiotect 
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a u x d é p e n s d u n e p a r t i e de l ' e m p l a c e m e n t p r i m i t i f des p r e m i e r s , 

ces d é b r i s f i g u r e n t d é s o r m a i s des s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s ; o r , 

ces s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s de seconde g é n é r a t i o n (a, b, f i g . 2 2 5 , 

C) se d i s t i n g u e n t des s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s p r i m i t i f s e n ce 

q u i l s n e c o n t i e n n e n t pas , n e p e u v e n t pas c o n t e n i r de fibres de 

S h a r p e y , p u i s q u ' i l s n ' e n p o s s é d a i e n t e n a u c u n e de l e u r s p a r t i e s 

l o r s q u ' i l s é t a i e n t des s y s t è m e s h a v e r s i e n s c o m p l e t s e t n ' é t a i e n t 

pas e n c o r e d é c h u s de ce r a n g p o u r t o m b e r à c e l u i de s y s t è m e s 

FIG. 22.'j. — Schéma montrant comment se forment les systèmes intermédiaires 
haversiens, ou systèmes intermédiaires ne contenant pas de fibres de Sharpey. 

En A. lia substance osseuse compacte primitive-; elle,montre uniquement des systèmes de 
Havers complets, et des systèmes intermédiaires contenant chacun une fibre de Sharpey 
(S H). 

En B. Un travail de résorption a creusé, en L, une largo cavité, produite aux dépens des 
systèmes de Havers a et b du schéma A, lesquels ont disparu en partie. 

En C Cette cavité (L, schéma B) a été le siège d'une*nouvelle production osseuse qui a 
édifié à sa place un système de Havers (H, son canal de Havers); i l en résulte que les 
segments a et b des systèmes de Havers préexistants (a et 6 du schéma A) ne figurent 
plus que des systèmes intermédiaires, mais des systèmes intermédiaires haversiens, c'est-
à-dire ne contenant pas de fibres de Sharpey. 

intermédiaires. Ces systèmes intermédiaires, dépourvus de 

fibres de S h a r p e y , s o n t à j u s t e t i t r e d é s i g n é s sous l e n o m de 

systèmes intermédiaires de Havers o u haversiens, p o u r les d i s 

t i n g u e r des s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s p é r i o s t i q u e s , l e s q u e l s 

p r é s e n t e n t des fibres de S h a r p e y . 

A i n s i i l d e v r a i t y a v o i r d a n s l 'os c o m p a c t t r o i s c a t é g o r i e s 

de s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s : des s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s Origine des autres 

h a v e r s i e n s sans fibres de S h a r p e y ; des s y s t è m e s i n t e r m é - S S e l m t W " 

d i a i r e s avec f i b r e s de S h a r p e y ; e t des s y s t è m e s i n t e r m é 

d i a i r e s avec t r a v é e c e n t r a l e de c h o n d r i n e c a l c i f i é e . E n r é a l i t é , 

i l n ' y e n a g u è r e , s u r l ' o s a c h e v é , q u e d e u x c a t é g o r i e s , ce l l e s 

q u i v i e n n e n t d ' ê t r e é n u m é r é e s e n p r e m i e r l i e u ; l a t r o i s i è m e , 

Systèmes intermé
diaires haver
siens, sans fibres 
de Sharpey. 
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L'os primitivement 
plein s'évide en 
son centre. 

Résorption mode
lante entamant 
l'os enchondral 
puis l'os pério
stique. 

avec t r a v é e de c a r t i l a g e ( c h r o n d r i n e c a l c i f i é e ) , es t t r è s r a r e , e t 

n ' e x i s t e p r e s q u e j a m a i s d a n s l a s u b s t a n c e c o m p a c t e des p a r o i s 

de l a d i a p h y s e ; c 'es t q u e ces d e r n i e r s s y s t è m e s i n t e r m é d i a i r e s 

r e p r é s e n t e n t l ' o s s i f i c a t i o n e n c h o n d r a l e , e t q u e , dans l a d i a 

p h y s e , l ' o s e n c h o n d r a l p r i m i t i f a c o m p l è t e m e n t d i s p a r u ( f i g . 227 , 

e n I ) , p a r l e f a i t d u t r a v a i l de r é 

s o r p t i o n q u i a m è n e l a p r o d u c t i o n 

d u canal médullaire, d o n t i l n o u s 

r e s t e à p a r l e r . 

Formation du canal médullaire. 

— L e canal médullaire, d o n t n o u s 

a v o n s j u s q u ' i c i n é g l i g é de p a r l e r , 

a p p a r a î t c e p e n d a n t de t r è s b o n n e 

h e u r e . E n m ê m e t e m p s q u e l ' o s s'ac

c r o î t e n l o n g u e u r e t e n é p a i s s e u r , 

i l s ' é v i d e à sa p a r t i e c e n t r a l e , d ' a 

b o r d d a n s l a p o r t i o n m o y e n n e de 

sa d i a p h y s e ( M , fig. 2 2 6 ) ; les o s t é o -

c las tes é r o d e n t e t r é s o r b e n t les c l o i 

sons d u t i s s u s p o n g i e u x p r i m i t i f , e t 

t r a n s f o r m e n t ses a l v é o l e s e n u n e 

l a r g e c a v i t é c e n t r a l e ; s e u l e m e n t 

ce t t e c a v i t é n e se c o m b l e pas, c o m m e 

ce la a l i e u a i l l e u r s , p a r u n t r a v a i l 

de r é p a r a t i o n s u c c é d a n t à c e l u i de 

r é s o r p t i o n ; e l l e d e m e u r e , r e m p l i e 

s e u l e m e n t p a r des v a i s s e a u x , d è s 

o s t é o b l a s t e s , des o s t é o c l a s t e s , p a r 

t o u s les é l é m e n t s de l a m o e l l e f œ 

t a l e e n u n m o t . L e s o s t é o c l a s t e s c o n 

t i n u e n t l e u r t r a v a i l d e s t r u c t e u r (résorption modelante), q u i a 

b i e n t ô t f a i t d i s p a r a î t r e t o u t l ' o s e n c h o n d r a l , d a n s l a p a r t i e 

m o y e n n e de l a d i a p h y s e d u m o i n s ( M , fig. 2 2 6 ) , et q u i e n t a m e 

les c o u c h e s osseuses d ' o r i g i n e p é r i o s t i q u e ( f i g . 2 2 7 ) . A i n s i se 

f o r m e l a c a v i t é c y l i n d r i q u e q u i o c c u p e l e c e n t r e de l a d i a p h y s e 

des os l o n g s , e t se c o n t i n u e à ses d e u x e x t r é m i t é s avec l e s a l 

v é o l e s d u t i s s u s p o n g i e u x des é p i p h y s e s . 

Ce t t e r é s o r p t i o n m o d e l a n t e s ' a r r ê t e à p e u p r è s a u m o m e n t 

FIG. 226. — Suite de la formation 
d'un os long (Suite aux sché
mas de la fig. 222\ 

En F. Apparition du point d'ossifica
tion dans le cartilage épiphysaire 
de l'extrémité supérieure (ES). 

En G. Apparition du point d'ossifica-
1ion dans le cartilage épiphysaire 
de l'extrémité inférieure (El). — 
En mémo temps se produit, dans 
la diaphyse, la substance osseuse 
compacte (figurée en noir),et d'autre 
part, le canal médullaire (M.) ; la 
ligne à traits interrompus marque 
les limites entre l'os enchondral et 
l'os périostique résorbés pour la 
formation de ce canal (comparer 
avec le schéma F). 
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o u s a r r ê t e l ' a c c r o i s s e m e n t l u i - m ê m e de l ' o s : a l o r s les é l é m e n t s 
1 1 

cie l a m o e l l e f œ t a l e s u b i s s e n t l a t r a n s f o r m a t i o n g ra i s seuse q u i 
a b o u t i t à l a p r o d u c t i o n de l a m o e l l e j a u n e o u a d i p e u s e ( p . 472) ; 

à l a p é r i p h é r i e de ce t t e 

| - | j l ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ l m o e l l e e n t r a n s f o r m a t i o n , 

les é l é m e n t s c o n j o n c t i f s se 

c o n d e n s e n t e n u n e m i n c e e t 

d é l i c a t e m e m b r a n e , d i t e p é 

r i o s t e i n t e r n e o u endos t e 

( p . 4 7 2 ) . O r les o s t é o b l a s t e s 

de ce t te p é r i p h é r i e a c c o m 

p l i s s e n t u n d e r n i e r t r a v a i l 

r é p a r a t e u r ; i l s é d i f i e n t à l a 

s u r f a c e i n t e r n e de l 'os de 

vas tes l a m e l l e s osseuses p l u s 

o u m o i n s r é g u l i è r e m e n t c o n 

c e n t r i q u e s à l ' a x e m ê m e de 

l ' o s ; ce s o n t ces l a m e l l e s , 

r e p r é s e n t a n t c o m m e l a c l ô 

t u r e de l ' o s s i f i c a t i o n d u c ô t é 

l e l a c a v i t é m é d u l l a i r e , q i l l Production des la-
r _ i i , nielles du sys-
f o r m e n t ce q u e , s u r 1 os tome médullaire. 
a c h e v é , o n a a p p e l é l e sys

tème médullaire o u système 

fondamental interne ( f i g . 

2 0 5 , b, p . 4 5 2 ) . 

Résume' et questions di

verses. — O n v o i t q u e l ' é t u d e 

de l ' é d i f i c a t i o n d ' u n e p i è c e 

osseuse n o u s r e n d c o m p t e 

de l ' e x i s t e n c e et des d i s p o 

s i t i o n s de t o u t e s ses p a r t i e s 

s i c o m p l e x e s : n o u s v e n o n s e n e f f e t de v o i r , de p a r l e u r s o r i 

g i n e s , ce q u e s o n t les s y s t è m e s de l a m e l l e s d i t s p é r i o s t i q u e s , 

m é d u l l a i r e s , h a v e r s i e n s , e t les d i v e r s e s c a t é g o r i e s de s y s t è m e s 

i n t e r m é d i a i r e s . 

C e t t e é t u d e n o u s r e n d é g a l e m e n t c o m p t e des f a i t s c o n s t a t é s Explication de faits 

d a n s les e x p é r i e n c e s de D u h a m e l , T r o j a , F l o u r e n s , e tc . D a n s S E " ' 6 " 

FIG. 227. — Schéma des dernières phases 
de l'ossification d'un os long. 

En H. I l n'y a plus à l'état cartilagineux (à part 
les surfaces articulaires) que les deux cartilages 
de conjugaison (CG, CG). 

En I . Les cartilages de conjugaison ont disparu; 
les épiphyses sont soudées à la diaphyse. — 
Celle-ci est formée, dans sa plus grande éten
due, de substance compacte (figurée en noir) et 
creusée d'un large canal médullaire résultant 
de la résorption non seulement des substances 
spongieuses d'origine enchondrale et périos
tique, mais encore d'une partie de la substance 
compacte précédemment formée, comme le 
font comprendre les lignes pointillées qui 
marquent, dans ce canal médullaire, les an
ciennes limites de ces substances préexistantes. 
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l ' e x p é r i e n c e t y p e , a v o n s - n o u s d i t ( p . 4 8 5 ) , u n f i l d ' a r g e n t , p l a c é 

a n n u l a i r e m e n t a u t o u r d ' u n e d i a p h y s e e n v o i e de c r o i s s a n c e , 

est b i e n t ô t r e c o u v e r t de t i s s u o s seux ; m a i s , b i e n p l u s , o n le 

r e t r o u v e p l u s t a r d d a n s l e c a n a l m é d u l l a i r e . D u h a m e l a v a i t 

e x p l i q u é ce f a i t e n d i s a n t q u e l ' o s se d i l a t e p a r u n e e x t e n s i o n 

de ses d i v e r s e s c o u c h e s , e t q u e , p a r s u i t e , i l est c o u p é p a r l e fil 

d ' a r g e n t ; c 'es t H u n t e r q u i d o n n a l a v é r i t a b l e e x p l i c a t i o n d u 

f a i t , en f a i s a n t r e m a r q u e r q u e l a m o e l l e c o r r o d e l ' o s , l u i f a i t 

s u b i r u n e r é s o r p t i o n (résorption modelante de Hunter), de sor te 

q u e l e fil m é t a l l i q u e , s u c c e s s i v e m e n t r e c o u v e r t e n d e h o r s p a r 

de l 'os n o u v e a u , se t r o u v e d é n u d é e n d e d a n s p a r d i s p a r i t i o n 

de l 'os a n c i e n , e t f i n a l e m e n t est p l a c é dans l e c a n a l m é d u l l a i r e . 

D a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s , o n s'est d e m a n d é s i l ' a cc ro i s se 

m e n t de l 'os n e p o u r r a i t pas a v o i r e n c o r e d ' a u t r e s sou rces q u e l e 

c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n et l e p é r i o s t e , l e s q u e l s p r é s i d e n t à 

u n a c c r o i s s e m e n t p a r apposition, e t o n a p e n s é q u ' i l p o u r r a i t 

y a v o i r a u s s i u n a c c r o i s s e m e n t interstitiel, p a r intussuscep-

tion, c ' e s t - à - d i r e p a r é p a i s s i s s e m e n t des l a m e l l e s osseuses a p r è s 

l e u r f o r m a t i o n . H . M e y e r e t G. R u g e se s o n t f a i t s les d é f e n s e u r s 

n n'y a pas d'ac- de ce m o d e d ' a c c r o i s s e m e n t , e t o n t i n v o q u é e n sa f a v e u r ce 
croissement in- P . . -, . . r . -, i »• i « • i 
terstitiei. l a i t q u e les i n t e r v a l l e s q u i s é p a r e n t l e s o s t é o p l a s t e s s e r a i e n t 

p l u s c o n s i d é r a b l e s d a n s l ' â g e a d u l t e q u e d a n s l a j e u n e s s e . L e 

f a i t est e n p a r t i e e x a c t , m a i s i l d o i t r e c e v o i r u n e a u t r e i n t e r 

p r é t a t i o n : s i o n m e s u r e l a d i s t a n c e q u i s é p a r e l e c o n t o u r de 

d e u x o s t é o p l a s t e s , o n c o n s t a t e q u e ce t t e d i s t a n c e s a c c r o î t en 

e f f e t a v e c l ' â g e ; m a i s s i o n m e s u r e l a d i s t a n c e q u i s é p a r e l e 

c e n t r e de d e u x o s t é o p l a s t e s , o n n e c o n s t a t e a u c u n e d i f f é r e n c e 

s e l o n les â g e s ; c 'est q u ' e n e f f e t , d a n s l e p r e m i e r cas, l ' a c c r o i s 

s e m e n t a p p a r e n t de l ' i n t e r v a l l e e n t r e d e u x o s t é o p l a s t e s est d û 

a u r é t r é c i s s e m e n t de l a c a v i t é de ces o s t é o p l a s t e s , à l ' i n t é r i e u r 

d e s q u e l s l a c e l l u l e osseuse c o n t i n u e à d é p o s e r de l a subs t ance 

i n t e r c e l l u l a i r e de m a n i è r e à d i m i n u e r l ' é t e n d u e de sa p r i s o n . 

Ce r é t r é c i s s e m e n t p e u t a l l e r assez l o i n p o u r r é d u i r e l ' o s t é o 

p l a s t e à l ' é t a t d ' u n e s i m p l e f e n t e d o n t l a l a r g e u r n e d é p a s s e 

g u è r e c e l l e d ' u n c a n a l i c u l e p r i m i t i f ; R a n v i e r a d o n n é l e n o m de 

Explication des confluents lacunaires à ces f e n t e s r é s u l t a n t de l ' a t r o p h i e d ' u n 

n£sTtS laCU~ o s t é o p l a s t e (b, fig. 2 0 6 , p . 4 5 3 ) , e t l ' o n r e c o n n a î t q u e t e l l e est 

b i e n e n e f f e t l e u r o r i g i n e , à ce q u e des c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s e n 
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p a r t e n t e t s ' a n a s t o m o s e n t avec c e u x d ' o s t é o p l a s t e s v o i s i n s 

m i e u x c o n s e r v é s ( f i g . 2 0 6 ) . 

D u r e s t e , les r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s d ' O l l i e r n e l a i s s e n t 

a u c u n d o u t e s u r l a n o n - e x i s t e n c e de ce t a c c r o i s s e m e n t i n t e r s t i 

t i e l ; i l i m p l a n t e d e u x c h e v i l l e s , l ' u n e au-dessus de l ' a u t r e , 

d a n s l a d i a p h y s e d ' u n j e u n e a n i m a l ; q u a n d l ' a c c r o i s s e m e n t de 

1 os s'est f a i t , ces d e u x c h e v i l l e s s o n t à l a m ê m e d i s t a n c e l ' u n e 

de l ' a u t r e q u e l e j o u r de l e u r i m p l a n t a t i o n ; d o n c l a d i a p h y s e , 

u n e f o i s l o r m é c , n e c r o î t p l u s e n l o n g u e u r p a r e l l e - m ê m e . 

D a u t r e p a r t , i l e n l è v e les c a r t i l a g e s de c o n j u g a i s o n , e t i l v o i t 

s a r r ê t e r l ' a l l o n g e m e n t de l ' o s ; d o n c ce t te d i a p h y s e , q u i ne 

c r o i t pas p a r u n t r a v a i l i n t e r s t i t i e l , n e p e u t c r o î t r e q u e p a r 

l ' a p p o s i t i o n q u i se f a i t à ses d e u x b o u t s , g r â c e à l a p r é s e n c e 

d u c a r t i l a g e de c o n j u g a i s o n . O l l i e r a v a r i é à l ' i n f i n i Ces expe- Expériences déci-

r i e n c e s , d o n t i l n o u s s u f f i r a d ' a v o i r d o n n é ces cas t y p i q u e s . s i v e s d ' 0 U i e r -

J u s q u ' i c i n o u s n a v o n s p a r l é q u e des os l o n g s , f o r m é s 

d ' u n e d i a p h y s e e t d ' é p i p h y s e s . L ' é d i f i c a t i o n d ' u n os c o u r t n e o« courts et os 

m é r i t e pas de n o u s a r r ê t e r ; e l l e se f a i t c o m m e c e l l e d ' u n e é p i - p I a t s ' 

p h y s e ( p . 495) q u i s e r a i t i n d é p e n d a n t e . D u c e n t r e p a r t u n e o s s i 

fication e n c h o n d r a l e q u i g a g n e en r a y o n n a n t v e r s t o u t e l a p é r i 

p h é r i e ; l e p é r i o s t e p r o d u i t finalement l a c r o û t e de t i s s u 

c o m p a c t q u i f o r m e u n e é c o r c e s u r les p a r t i e s n o n a r t i c u l a i r e s 

de l ' o s c o u r t . D e m ê m e o n c o n c e v r a , sans q u e n o u s y i n s i s 

t i o n s , q u e l d o i t ê t r e l e m o d e d ' é d i f i c a t i o n des os p l a t s p r é c é d é s 

d ' u n m o d è l e c a r t i l a g i n e u x , t e l s q u e l ' o m o p l a t e (ne pas les c o n 

f o n d r e avec les os p l a t s , sans é b a u c h e c a r t i l a g i n e u s e , t e l s q u e 

l es os de l a v o û t e d u c r â n e , o u os fibreux, p . 4 8 7 ) . 

É d i f i c a t i o n s o s s e u s e s s i m p l i f i é e s . — D ' a p r è s ce t t e 

é l u d e de l ' é d i f i c a t i o n d ' u n os l o n g , n o u s v o y o n s q u e , p o u r l a 

d i a p h y s e , l ' é b a u c h e c a r t i l a g i n e u s e n e se r t q u ' à d o n n e r l e m o 

d è l e p r i m i t i f de l ' o s , m a i s q u e ce m o d è l e est d é t r u i t e n s u i t e 

( f o r m a t i o n d u c a n a l m é d u l l a i r e ) a l o r s m ê m e q u e de l 'os (os 

e n c h o n d r a l ) s 'y es t s u b s t i t u é . O n p o u r r a i t d o n c c o n c e v o i r a 

jwiori des cas o ù ce m o d è l e , a p r è s a v o i r s e r v i à s o u t e n i r e t à 

m o d e l e r l ' é c o r c e p é r i o s t i q u e f o r m é e a u t o u r de l u i , s e r a i t d é 

t r u i t à l ' é t a t de c a r t i l a g e , sans passer p a r les phases de l ' o s s i f i - oss i f i ca t ion ré

c a t i o n e n c h o n d r a l e . C 'est ce q u ' o n p e u t a p p e l e r u n e édification ration Vér/oïtï-

osseuse simplifiée, p u i s q u ' i l n y a a l o r s d ' a u t r e p rocessus d ' o s - q u e ' 
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s i f i c a t i o n q u e l e t r a v a i l p é r i o s t i q u e e t q u e l e c a r t i l a g e p r é e x i s 

t a n t d e m e u r e à l ' é t a t de c a r t i l a g e , p u i s est r é s o r b é p u r e m e n t e t 

s i m p l e m e n t , e x a c t e m e n t c o m m e l o r s q u u n a r t i s t e b r i s e l e m o u l e 

de sa s t a t u e , e t avec ce t t e s e u l e d i f f é r e n c e q u e , d a n s ce d e r 

n i e r cas, i l s a g i t d ' u n m o u l e e x t é r i e u r , e t d a n s l e p r e m i e r , d ' u n 

m o u l e i n t é r i e u r . O r , c e t t e o s s i f i c a t i o n s i m p l i f i é e se r é a l i s e chez 

u n g r a n d n o m b r e de v e r t é b r é s a u t r e s q u e les m a m m i f è r e s : les 

os l o n g s des o i s e a u x , c e u x de l a g r e n o u i l l e , s o n t dans ce cas, 

e t n o u s r e g r e t t o n s de n e p o u v o i r e n t r e r i c i d a n s ces q u e s t i o n s 

d ' h i s t o g é n è s e c o m p a r é e , q u i n o u s e n t r a î n e r a i e n t t r o p l o i n ; m a i s 

n o u s d e v i o n s les s i g n a l e r , p u i s q u ' u n p a r e i l m o d e d ' é d i f i c a t i o n 

se r e t r o u v e chez les m a m m i f è r e s , p o u r u n s e u l os , i l est v r a i , 

p o u r l e m a x i l l a i r e i n f é r i e u r ( e t a u s s i , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , 

p o u r l a c l o i s o n et l a v o û t e des fosses na sa l e s ) . 

L e m a x i l l a i r e i n f é r i e u r ( b r a n c h e h o r i z o n t a l e ) es t d ' a b o r d 

Cas du maxillaire r e p r é s e n t é p a r u n m o d è l e c a r t i l a g i n e u x c o n n u sous l e n o m de 

lagtTde Medtei)" cartilage de Meckel. O r , d a n s ce c a r t i l a g e , i l n ' a p p a r a î t a u c u n 

p o i n t d ' o s s i f i c a t i o n ; m a i s , d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f q u i l ' e n t o u r e , 

se p r o d u i t u n e o s s i f i c a t i o n s e m b l a b l e à c e l l e q u i d o n n e n a i s 

sance a u x os de l a v o û t e d u c r â n e ; l e c a r t i l a g e de M e c k e l s e r t 

de s o u t i e n à l a p i è c e osseuse, d ' o r i g i n e fibreuse, q u i se p r o d u i t 

a i n s i , m a i s i l n ' e s t pas e n v a h i l u i - m ê m e p a r l ' o s s i f i c a t i o n ; 

s u r des c o u p e s de l a m â c h o i r e de f œ t u s h u m a i n , o n l e r e t r o u v e 

i n t a c t à l a f a c e i n t e r n e e t p o s t é r i e u r e de l ' o s m a x i l l a i r e a u q u e l 

i l f o u r n i t u n p o i n t d ' a p p u i . P l u s t a r d , i l est a t t a q u é p a r les 

v a i s s e a u x , e t o n p o u r r a i t c r o i r e q u ' i l v a ê t r e l e s i è g e d ' u n e oss i 

fication e n c h o n d r a l e ; m a i s i l n e n est r i e n : les v a i s s e a u x o u v r e n t , 

i l est v r a i , ses c a p s u l e s c a r t i l a g i n e u s e s , m a i s c 'est p o u r r é s o r b e r 

g r a d u e l l e m e n t l a s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e e t n o n p o u r é d i f i e r 

des l a m e l l e s osseuses s u r des t r a v é e s d i r e c t r i c e s , de so r t e q u e 

finalement l e c a r t i l a g e de M e c k e l d i s p a r a i t ; ce cas n o u s m o n t r e 

b i e n l a t r a n s i t i o n e n t r e les os de m e m b r a n e o u os fibreux 

de l a v o û t e d u c r â n e ( l a c l a v i c u l e r e n t r e a u s s i e n p a r t i e 

d a n s ce t t e c a t é g o r i e ) et l e s os p r é c é d é s d ' u n m o d è l e c a r t i l a 

g i n e u x . 

cas plus simple dos E n f i n l ' é d i f i c a t i o n d ' u n e p o r t i o n osseuse p e u t se f a i r e d ' u n e 

m a n i è r e p l u s s i m p l e e n c o r e , p a r c a l c i f i c a t i o n de f a i s c e a u x c o n 

j o n c t i f s e t t r a n s f o r m a t i o n d i r e c t e e n c e l l u l e s osseuses des c c l -

tendons des oi
seaux. 
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I u l e s c o n j o n c t i v e s d i s p o s é e s à l a s u r f a c e de ces f a i s c e a u x . Te] est 

l e m o d e de p r o d u c t i o n des t e n d o n s os seux des o i s e a u x . Chez ces 

v e r t é b r é s , les t e n d o n s fléchisseurs des d o i g t s s o n t , s u r u n e 

p a r t i e de l e u r l o n g u e u r , t r a n s f o r m é s e n de v é r i t a b l e s a i g u i l l e s 

d os . Ces os s o n t c o n s t i t u é s p a r des f a i s c e a u x t e n d i n e u x c a l c i f i é s , 

c e s t - à - d i r e , e n d é f i n i t i v e , p a r d ' i m m e n s e s fibres de Sharpey, 

p l a c é e s p a r a l l è l e m e n t c ô t e à c ô t e , e t d a n s l ' i n t e r v a l l e d e s q u e l l e s 

s o n t des c e l l u l e s osseuses b i e n c a r a c t é r i s é e s ( o s t é o p l a s t e s avec 

l e u r s c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s ) , e n t o u r é e s de s u b s t a n c e osseuse p r o 

p r e m e n t d i t e ( o s s é i n e e t sels c a l c a i r e s de l ' o s ) . 

D i s t r i b u t i o n d u t i s s u o s s e u x . — T o u t ce q u i p r é c è d e 

m e t e n é v i d e n c e l e s r a p p o r t s d u t i s s u o s s e u x avec l e t i s s u c o n 

j o n c t i f . L e t i s s u o s s e u x es t d u t i s s u c o n j o n c t i f t r a n s f o r m é ; i l 

n a p p a r a î t pas d ' e m b l é e chez l e t o u t j e u n e e m b r y o n : sa f o r m a 

t i o n est r e l a t i v e m e n t t a r d i v e , et o n t r o u v e d é j à t o u t e s les es

p è c e s d i v e r s e s de t i s s u s b i e n d i f f é r e n c i é e s e t c a r a c t é r i s é e s c o m m e 

d é r i v é s b l a s t o d e r m i q u e s , a l o r s q u o n p e u t n e r e n c o n t r e r e n c o r e 

a u c u n e t r a c e de t i s s u o s s e u x . C e l u i - c i a b e s o i n , p o u r se f o r m e r , 

de p a r t i e s c o n j o n c t i v e s d é j à b i e n c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r s f a i s 

c e a u x de fibrilles ; b i e n p l u s , i l a d ' o r d i n a i r e b e s o i n d ' ê t r e p r é 

c é d é p a r u n m o d è l e c a r t i l a g i n e u x q u i figure p a r a v a n c e l a p l ace 

e t l a f o r m e d a n s l a q u e l l e l ' o s d o i t s ' é d i f i e r . 

L e t i s s u o s s e u x n o u s a p p a r a î t d o n c o n t o g é n i q u e m e n t , 

c ' e s t - à - d i r e chez u n ê t r e d o n n é , c o m m e l a f o r m e de t i s s u de 

s u b s t a n c e c o n j o n c t i v e , de t i s s u de s o u t i e n , l a p l u s p e r f e c t i o n n é e 

e t p a r s u i t e l a p l u s t a r d i v e . 

I l e n est de m ê m e p h y l o g é n i q u e m e n t , c e s t - à - d i r e e n c o n s i 

d é r a n t l a s é r i e des ê t r e s ; l à e n c o r e i l est l a f o r m e l a p l u s r é c e n t e 

e t l a p l u s p e r f e c t i o n n é e des s u b s t a n c e s s q u e l e t t i q u e s . P o u r l e 

d é m o n t r e r , i l s u f f i r a de d i r e q u ' i l n ' e x i s t e q u e chez les v e r t é b r é s . 

O n s a i t q u e chez les i n v e r t é b r é s l e s q u e l e t t e e x t é r i e u r , d i s p o s é 

e n c a r a p a c e s , est f o r m é de c h i t i n e , subs t ance o r g a n i q u e q u i p e u t 

ê t r e i n f i l t r é e de sels c a l c a i r e s , e t q u i est p r o d u i t e p a r les c e l 

l u l e s de l ' é p i d e r m e . Chez les v e r t é b r é s les p l u s i n f é r i e u r s , i l n ' y 

a pas e n c o r e de s q u e l e t t e o s s e u x ; l a c o r d e d o r s a l e et d i v e r s e s 

f o r m a t i o n s c o n j o n c t i v e s s o n t a l o r s à p e u p r è s l e s s eu l s o r g a n e s 

de s o u t i e n ( a m p h i o x u s , c y c l o s t o m e s ) ; p u i s a p p a r a î t l e c a r t i 

l a g e , avec , chez les p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x , des d i s p o s i t i o n s c a l -

Le tibsu osseux est 
d'apparition tar
dive. 

Ontogénique
ment. 

Et phylogénique
ment. 



508 CHAP. XXIV. — TISSUS DES DENTS. 

les vertébrés su
périeurs. 

c i f i é e s q u i s o n t c o m m e u n e f f o r t v e r s l a p r o d u c t i o n d u t i s s u o s 

s e u x ; m a i s ce n ' e s t q u e chez l es b a t r a c i e n s , l e s o i s e a u x e t les 

m a m m i f è r e s q u e n o u s t r o u v o n s l e t i s s u o s s e u x dans ses f o r m e s 

c o m p l è t e s de d é v e l o p p e m e n t . 

Distribution chez Chez ces v e r t é b r é s , i l f o r m e des o r g a n e s t r è s d i v e r s : des 

p l a q u e s c u t a n é e s chez l e t a t o u , l a t o r t u e , e tc . ; l a s c l é r o t i q u e 

chez les o i s e a u x ; u n e p a r t i e des c o r n e s chez les r u m i n a n t s (bo i s 

d u c e r f ) ; u n m a n d r i n o s s e u x dans l e p é n i s d ' u n g r a n d n o m b r e 

de m a m m i f è r e s ( c h i e n ) , e tc . E n f i n , chez l ' h o m m e , i l f o r m e 

e s s e n t i e l l e m e n t t o u t e s les p i è c e s d u s q u e l e t t e e t l e c é m e n t des 

d e n t s ; m a i s l a masse p r i n c i p a l e de l a d e n t , l ' i v o i r e , es t u n v é 

r i t a b l e t i s s u o s seux d o n t les é l é m e n t s s o n t d i s p o s é s s e l o n u n e 

o r d o n n a n c e s p é c i a l e , p a r t i c u l i è r e m e n t s i m p l e . N o u s d e v o n s 

d o n c é t u d i e r l a c o m p o s i t i o n h i s t o l o g i q u e des d e n t s p o u r f a i r e 

s u i t e e t p o u r a i n s i d i r e c o n c l u s i o n à ce l les des os . 

C H A P I T R E X X I V 

TISSUS DES DENTS 

L étude des dents va nous montrer diverses formes de tissu 

o s seux a s s o c i é e s e n t r e e l l e s , e t a s s o c i é e s avec u n e f o r m a t i o n 

c a l c a i r e (émail) d é r i v é e d ' u n é p i t h é l i u m . N o u s r a p p e l l e r o n s q u e , 

à t o u t e d e n t , o n d i s t i n g u e d e u x p o r t i o n s : l a couronne, o u p a r 

t i e l i b r e , q u i f o r m e e n m o y e n n e e n v i r o n l e t i e r s de l a l o n g u e u r 

iDiverses parties de l ' o r g a n e ; l a o u les racines q u i f o r m e n t les d e u x t i e r s e t 

q u i s o n t i m p l a n t é e s d a n s l a c a v i t é a l v é o l a i r e d u m a x i l l a i r e . L a 

l i m i t e de l a r a c i n e e t de l a c o u r o n n e es t m a r q u é e p a r u n s i l l o n , 

d i t collet de l a d e n t . E n l i n l a d e n t est c r e u s é e d ' u n e c a v i t é c e n 

t r a l e q u i s ' é t e n d d a n s l a c o u r o n n e c o m m e d a n s l a r a c i n e e t q u i 

c o n t i e n t l a pulpe dentaire, m a s s e de t i s s u c o n j o n c t i f . L ' e x t r é 

m i t é de l a r a c i n e est p e r c é e d ' u n o r i f i c e q u i d o n n e a c c è s a u x 

n e r f s e t v a i s s e a u x a l l a n t se r a m i l i e r d a n s l a p u l p e ( f i g . 2 2 8 ) . 

1° CONSTITUTION HISTOLOGIQUE DES DENTS 

Toute la dent est formée d'une substance dure particulière 
lOivers tissus d'une . . . . . ( 1 . . , n . i 

dent. d i t e ivoire, q u i c i r c o n s c r i t l a c a v i t é c e n t r a l e r e n f e r m a n t l a 
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pulpe ( f i g . 228 ) ; m a i s c e t i v o i r e n ' e s t n u l l e p a r t à n u ; e n e f f e t , 

l a r a c i n e est r e v ê t u e d u cément, e t l a c o u r o n n e est r e v ê t u e de 

Vémail. N o u s a v o n s d o n e à é t u d i e r l a c o m p o s i t i o n h i s t o l o 

g i q u e de l ' i v o i r e , de l a p u l p e , d u c é m e n t e t 

de l ' é m a i l . 
1 ° I v o i r e . — L'ivoire o u dentine f o r m e l a 

p l u s g r a n d e p a r t i e de l a d e n t ; c 'est e l l e q u i , 

d a n s les d e n t s s i v o l u m i n e u s e s , d i t e s d é f e n s e s , 

de l ' é l é p h a n t o u d u n a r v a l , c o n s t i t u e u n e 

masse q u i p e u t a t t e i n d r e p l u s i e u r s m è t r e s de 

l o n g u e u r ; s o n aspec t g é n é r a l est c e l u i d ' u n e 

s u b s t a n c e osseuse, m a i s p l u s d u r e e t p l u s 

b l a n c h e q u e ce l l e de l ' o s m ê m e l e p l u s c o m 

pac t . C o m m e p o u r l e t i s s u osseux ( p . 4 4 4 ) , 

o n é t u d i e l ' i v o i r e s o i t s u r u n e d e n t s è c h e e t 

m a c é r é e , d o n t o n o b t i e n t de fines l a m e s e n 

e n d é t a c h a n t u n e t r a n c h e q u ' o n use s u r u n e 

p i e r r e à a i g u i s e r , s o i t s u r u n e d e n t f r a î c h e 

q u ' o n c o u p e a u r a s o i r a p r è s d é c a l c i f i c a t i o n p a r 

FIG. 228. — Les sub- l e s ac ides (p . 4 4 7 ) . 
stancesconstituan- g u r u n e C 0 U p e p a r a l l è l e à l ' a x e d ' u n e dent 

Z S ^ t T n o l sèche e t pa s san t p a r ce t axe , l a subs t ance de 

me coupée selon l ' i v o i r e p r é s e n t e , à u n f a i b l e g r o s s i s s e m e n t , 
son a x e ) . - La cou- . g t r i é / f i 2 2 8 ) , les s t r i e s m a r c h a n t 
ronnedeladentest r t e i 
dirigée en haut et de l a s u r f a c e i n t e r n e v e r s l a s u r f a c e e x t e r n e , 
revêtue de la cou- c ' e s t - à - d i r e de l a c a v i t é de l a p u l p e ve r s 
che d'émail. - La k c o u r o n n e e t v e r s l e c é m e n t , 
racine, dirigée en 1 c m a u î r w 

bas, est revêtue de p 0 u r l a r a c i n e . A v e c u n p l u s i o r t g ros s i s se -

s a couche de ce- m e n t j o n r e c o n n a î t q u e cet aspect est d û à l a 

ZZL~eJtTcufé p r é s e n c e de c a n a u x d i t s tubes o u canaux de Tube, o n ^ w 

par la cavité den- i > j v o j r e [a, f i g . 2 3 0 ) , q u i se d e s s i n e n t e n n o i r 
taire, circonscrite ^ ^ r é p a r a t i o n f a i t e à sec, c o m m e 
par l'ivoire et rem- ' r x 
plie par la pulpe se d e s s i n e n t les o s t é o p l a s t e s dans les m ê m e s 

dentaire. c o n d i t i o n s ( p . 445) e t p o u r l a m ê m e r a i s o n , 

à s a v o i r q u ' i l s s o n t r e m p l i s d ' a i r . Ces canaux de l'ivoire, 

d é j à v u s p a r L e e u w e n h o e k , e n 1673 , t r a v e r s e n t t o u t e l ' é p a i s 

s e u r de l ' i v o i r e , e t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à c e l l e - c i , c ' e s t - à - d i r e 

q u ' i l s s o n t i r r a d i é s s e l o n les r a y o n s q u i p a r t i r a i e n t d u c e n t r e 
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canaux rendes 
ferment les fibres 
de la dentine. 

de l a d e n t ( f i g . 2 2 8 ) ; i l s s o n t l é g è r e m e n t o n d u l e u x , d i s t a n t s les 

u n s des a u t r e s de S à 10 u,, l a r g e s e n m o y e n n e de 2 <x, e t é m e t 

t e n t l a t é r a l e m e n t , s u r l e u r p a r c o u r s , des r a -

m u s c u l e s p l u s fins q u i s ' a r b o r i s e n t e t s 'anas

t o m o s e n t avec c e u x des c a n a u x v o i s i n s 

( f i g . 2 2 9 et 2 3 0 ) . L e u r e x t r é m i t é i n t e r n e est 

l a r g e (5 u.) e t s ' o u v r e dans l a c a v i t é c e n t r a l e 

de l a d e n t ; à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de ce t t e 

e x t r é m i t é , les c a n a l i c u l e s se b i f u r q u e n t , e t 

m a r c h e n t d è s l o r s c ô t e à c ô t e , e n o n d u l a n t ; 

l e u r s e x t r é m i t é s e x t e r n e s s o n t fines, m a i s , 

a r r i v é e s dans les c o u c h e s l es p l u s s u p e r f i 

c i e l l e s de l ' i v o i r e , e l l e s s ' a n a s t o m o s e n t e n se 

d i l a t a n t , de m a n i è r e à f o r m e r des c o n f l u e n t s 

é t o i l é s p l u s o u m o i n s n o m b r e u x s e l o n les 

r é g i o n s ( c o n f l u e n t s l a c u n a i r e s , espaces i n 

t e r g l o b u l a i r e s de G z e r m a k ; b, c, fig. 2 3 0 ) . 

S u r l a c o u p e d ' u n e d e n t f r a î c h e , n o n m a 

c é r é e , o n v o i t q u e ces c a n a l i c u l e s de l ' i v o i r e 

s o n t o c c u p é s p a r u n fin c y l i n d r e de s u b 

s t ance m o l l e e t t r a n s p a r e n t e ; ce s o n t l e s fibres de la dentine o u 

fibres de Tomes, d u n o m de l ' a n a t o m i s t e a n g l a i s q u i l e s a aper-

FIG. 229. — Coupe de 
l'ivoire, faite per-
p e n d i c ulairement 
aux canaux de l'i
voire, pour montrer 
les canalicules laté
raux qu'ils émettent 
et les anastomoses 
de ces canalicules. 
—Grossissement de 
350 diamètres (Kôl
liker). 

Fie. 230. — Ivoire et cément de la racine d'une dent incisive de l'homme. 

a. Canaux de l'ivoire. — b et. c. Espaces intorglobulaires ou confluents lacunaires. — d, e. Le 
cément avec ses gros ostéoplastes. — Grossissement de 350 diamètres (Kôlliker). 

I 
eues l e p r e m i e r ( 1 8 5 3 ) . Ces fibres se d i c h u t o m i s e n t e t se r a m i 

fient c o m m e les c a n a u x q u i les r e n f e r m e n t ; à l e u r s e x t r é m i t é s 
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e x t e r n e s , d a n s les c o n f l u e n t s l a c u n a i r e s , e l les f o r m e n t u n fin 

r e s e a u a n a s t o m o t i q u e , q u i r e m p l i t ces l a c u n e s , sans q u e r i e n 

p e r m e t t e de c o n s t a t e r e n c e l l e s - c i q u e l q u e chose q u i r e p r é s e n t e 

u n e c e l l u l e ( c o r p s p r o t o p l a s m i q u e avec u n n o y a u ) ; m a i s à l e u r 

e x t r é m i t é i n t e r n e , p l u s l a r g e , e l l e s p l o n g e n t dans l a c a v i t é de 

l a p u l p e e t l à se c o n t i n u e n t c h a c u n e avec u n c o r p s c e l l u l a i r e 

v o l u m i n e u x , avec u n e c e l l u l e d i t e odontoblaste q u e n o u s é t u 

d i e r o n s dans u n i n s t a n t e t d o n t e l l e s s o n t u n p r o l o n g e m e n t Fibres protopias-

( f i g . 2 3 5 et 2 3 6 ) . L e s fibres de T o m e s s o n t d o n c de n a t u r e p r o - deTodolTobias-

t o p l a s m i q u e ; e l l e s s o n t a u x o d o n t o b l a s t e s ce q u e s o n t a u x t e s ) -

c e l l u l e s osseuses les fins p r o l o n g e m e n t s q u i o c c u p e n t les c a n a 

l i c u l e s p r i m i t i f s de l ' o s ( p . 4 4 8 ) . 

L a s u b s t a n c e d a n s l a q u e l l e s o n t c r e u s é s les c a n a u x de l ' i v o i r e 

(substance fondamentale de l ' i v o i r e ) est t r è s a n a l o g u e à l a s u b 

s t ance f o n d a m e n t a l e d u t i s s u o s s e u x : e l l e est f o r m é e d ' u n e s u b - substance fonda-

s t a n c e o r g a n i q u e i d e n t i q u e à l ' o s s é i n e ( p . 4 4 9 ) , i m p r é g n é e de sels gùTt^ceifc^dê 

c a l c a i r e s ; s e u l e m e n t l a p r o p o r t i o n de sels c a l c a i r e s est i c i p l u s l o s -

c o n s i d é r a b l e q u e d a n s l ' o s (70 à 80 a u l i e u de 60 p . 1 0 0 ) ; ces 

sels c a l c a i r e s s o n t les m ê m e s q u e p o u r l e t i s s u osseux , avec 

c e p e n d a n t , p a r f o i s , u n e p r o p o r t i o n p l u s g r a n d e de p h o s p h a t e 

de m a g n é s i e . C o m m e p o u r l e t i s s u osseux , l a p o r t i o n de s u b 

s t a n c e f o n d a m e n t a l e q u i f o r m e l a p a r o i i m m é d i a t e des c a n a u x 

p a r a î t a v o i r u n e c o m p o s i t i o n , u n é t a t de c o n d e n s a t i o n u n p e u 

d i f f é r e n t , c a r , a p r è s d é c a l c i f i c a t i o n et c o c t i o n , o n p e u t i s o l e r 

ce t t e p a r o i , c o m m e o n p e u t i s o l e r c e l l e des o s t é o p l a s t e s e t de 

l e u r s c a n a l i c u l e s ( v o i r , c i -dessus p . 4 4 7 , l a q u e s t i o n de l a c e l l u l e 

osseuse de V i r c h o w ) . 

2 ° P u l p e d e n t a i r e . — O d o n t o b l a s t e s . — N o u s d e v o n s 

p a r l e r de l a p u l p e a u s s i t ô t a p r è s l ' é t u d e de l ' i v o i r e , c a r n o u s Rapports intimes 

a c h è v e r o n s p a r l à l ' h i s t o i r e de c e l u i - c i , c ' e s t - à - d i r e de ses é l é - i a%uipe! r e e t d ° 

m e n t s a n a t o m i q u e s , de ses f i b r e s de T o m e s . 

L a p u l p e d e n t a i r e est u n e masse m o l l e , r o u g e â t r e o u seu

l e m e n t r o s é e , d a n s l a q u e l l e i l f a u t d i s t i n g u e r u n e masse c e n 

t r a l e , de b e a u c o u p l a p l u s c o n s i d é r a b l e , e t u n e m i n c e c o u c h e 

p é r i p h é r i q u e a p p l i q u é e à l a s u r f a c e i n t e r n e de l ' i v o i r e . 

L a masse c e n t r a l e o u corps de la pulpe est f o r m é e d ' u n t i s s u Partie centrale. 

c o n j o n c t i f d é l i c a t , c ' e s t - à - d i r e d ' u n r é s e a u de fins f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s , avec s u b s t a n c e a m o r p h e e n p a r t i e m u q u e u s e ; i l y 



512 CHAP. XXIV. — TISSUS DES DENTS. 

a b e a u c o u p de v a i s s e a u x e t de n e r f s ; les c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s , 

chez l ' a d u l t e , y s o n t r e l a t i v e m e n t r a r e s ( D , fig. 2 3 5 , p . 5 2 5 ) . 

A u c o n t r a i r e l es c e l l u l e s s o n ! n o m b r e u s e s dans l a couche 

'périphérique : o n t r o u v e d ' a b o r d , c o m m e t r a n s i t i o n e n t r e l a 

masse c e n t r a l e e t l a c o u c h e p é r i p h é r i q u e , u n e r a n g é e s i m p l e 

o u d o u b l e , p l u s o u m o i n s r é g u l i è r e , de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s 

é t o i l é e s , a n a s t o m o s é e s e n t r e e l les (stratum intermedium; c, 

fig. 2 3 5 ) ; p u i s , c o n s t i t u a n t l a c o u c h e p é r i p h é r i q u e p r o p r e m e n t 

d i t e , u n e r a n g é e de grosses c e l l u l e s p l a c é e s c ô t e à c ô t e , e t 

d i t e s odontoblastes ( f i g . 235 b; e t 2 3 6 , O D ) . Ce s o n t des c e l l u l e s 

o v o ï d e s , d o n t l e g r a n d axe est p e r p e n d i c u l a i r e a u p l a n de l a 

Partie périphéri- c o u c h e q u ' e l l e s f o r m e n t , e t p a r s u i t e p e r p e n d i c u l a i r e aus s i à l a 

b i a s t e s ) î ° d 0 n t 0 " s u r f a c e i n t e r n e de l ' i v o i r e ; e l l e s s o n t l o n g u e s de 30 u. e n 

m o y e n n e , l a r g e s de 12 à 44 u.; l e n o y a u , t r è s v o l u m i n e u x (pres

q u e de 10 a de d i a m è t r e ) , est p l a c é d a n s l ' e x t r é m i t é i n t e r n e de 

l a c e l l u l e ( f i g . 2 3 6 ) , e x t r é m i t é q u i p a r a î t é m e t t r e u n m i n c e p r o 

l o n g e m e n t s ' a n a s t o m o s a n t a u s s i t ô t avec u n e c e l l u l e é t o i l é e d u 

stratum intermedium. L ' e x t r é m i t é e x t e r n e de c h a q u e o d o n -

t o b l a s t e s ' e f f i l e e t se p r o l o n g e e n u n e s o r t e de q u e u e , l a q u e l l e , 

p é n é t r a n t d a n s l ' o u v e r t u r e d ' u n c a n a l de l ' i v o i r e , y p o u r s u i t 

s o n t r a j e t sous l a f o r m e de fibre de T o m e s . 

E n p r é s e n c e de ce t t e d i s p o s i t i o n , u n r a p p r o c h e m e n t s ' i m 

pose à l ' e s p r i t : o n n e p e u t s ' e m p ê c h e r de c o m p a r e r l ' o d o n t o -

b l a s t e à u n e c e l l u l e osseuse v o l u m i n e u s e , d o n t t o u s les fins 

Analogies de îi- p r o l o n g e m e n t s s e r a i e n t c o n d e n s é s , s u r u n s e u l c ô t é , e n u n 

tissu osseux. 1 6 é n o r m e p r o l o n g e m e n t , l a fibre de T o m e s ; les c a n a u x de l ' i v o i r e 

s e r a i e n t a l o r s les h o m o l o g u e s des c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s de l ' o s . 

L ' i v o i r e , d e p u i s sa s u r f a c e i n t e r n e j u s q u ' à sa l i m i t e e x t e r n e 

r e p r é s e n t e r a i t u n e d e m i - l a m e l l e osseuse, q u i , e n e f f e t , s e r a i t 

s i t u é e s u r u n s e u l c ô t é de l ' o d o n t o b l a s t e , e t n o n s u r les d e u x 

faces de l a c e l l u l e osseuse . E n d ' a u t r e s t e r n i e s , l ' o d o n t o b l a s t e 

s e r a i t u n e c e l l u l e osseuse n ' a y a n t s é c r é t é de subs t ance f o n d a 

m e n t a l e ( o s s é i n e c a l c i f i é e ) q u e s u r u n de ses c ô t é s ( e x t r é m i t é 

e x t e r n e de l ' o d o n t o b l a s t e ) . N o u s v e r r o n s q u e l e m o d e de d é v e 

l o p p e m e n t de l ' i v o i r e c o n f i r m e e n t i è r e m e n t ces v u e s a priori. 

Richesse en nerfs N o u s v e n o n s de v o i r q u e l a p u l p e est r i c h e e n fibres n e r -
de la pulpo den- i 
taire. veuses . L e s o n t des fibres à m y é l i n e q u i f o r m e n t de p e t i t s 

p l e x u s dans l e c e n t r e de l a p u l p e , p u i s se d i r i g e n t v e r s sa p é r i -
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p h é r i e , e n p e r d a n t l e u r m y é l i n e e t se r é d u i s a n t c h a c u n e à l ' é t a t 

de c y l i n d r e - a x e n u . D ' a p r è s les r é c e n t e s r e c h e r c h e s de R e t z i u s 1 , 

ces c y l i n d r e s - a x e s se t e r m i n e n t p a r des r a m i f i c a t i o n s à l a s u r 

f a c e des o d o n t o b l a s t e s , de l a m ê m e m a n i è r e q u e se t e r m i n e n t 

d i v e r s n e r f s de s e n s i b i l i t é à l a s u r f a c e , c ' e s t - à - d i r e a u c o n t a c t 

(sans c o n t i n u i t é ) de c e l l u l e s d i t e s s e n s o r i e l l e s ( v o i r 7 e p a r t . , 

c h a p . X L I e t X L I I ) . 

L a c a v i t é c e n t r a l e de l a d e n t est p l u s l a r g e et l a p u l p e p l u s 

a b o n d a n t e chez l e s j e u n e s s u j e t s ; avec l ' â g e , ces p a r t i e s se r é 

d u i s e n t , e t chez l e v i e i l l a r d l a p u l p e n ' e s t s o u 

v e n t p l u s r e p r é s e n t é e q u e p a r u n m i n c e filet 

c e n t r a l de t i s s u c o n j o n c t i f . 

3 ° É m a i l ; p r i s m e s a d a m a n t i n s . — 

L ' é m a i l f o r m e s u r l a c o u r o n n e u n r e v ê t e 

m e n t d ' u n b l a n c é c l a t a n t à r e f l e t s l é g è r e m e n t 
FIG. 231.—Surface 11 T i ± i i , 

de l'émail, mon- b l e u â t r e s . I l est p l u s d u r q u a u c u n e a u t r e 
trant les extrémi- p a r t i e de l a d e n t ; d u r c o m m e le d i a m a n t , a-t -On Dureté comparée à 
tés des prismes de p U fcTQ. ^ j e n o m ^'adamantin ( a ( W . a ç , d i a - c e l l e d u d l a m a n t • 
1 énictil (chôz 1G 
veau).—Grossis- n i a n t ) d o n n é à t o u t e s ses p a r t i e s . I l f o r m e 
sèment de 350 dia- u n e c o u c h e de 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r e n 
mètres (Rolhker). m 0 y e n n e ; s o n m a x i m u m de pu i s sance est a u 

n i v e a u d u s o m m e t de l a c o u r o n n e ( f i g . 228) ; i l s ' a m i n c i t e n 

a l l a n t v e r s l e c o l l e t , a u n i v e a u d u q u e l i l est, s u r u n e t r è s p e t i t e 

é t e n d u e , r e c o u v e r t p a r l e c é m e n t . Q u ' o n l ' e x a m i n e s u r u n e 

p i è c e s è c h e o u s u r u n e d e n t f r a î c h e , i l o f f r e à p e u p r è s le m ê m e 

a spec t a u m i c r o s c o p e , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l n e p r é s e n t e n i c a v i t é s 

n i c a n a l i c u l e s q u i p u i s s e n t ê t r e r e m p l i s d ' a i r e t p a r s u i t e se 

d e s s i n e r e n n o i r . 

E n e f f e t l ' é m a i l es t f o r m é de prismes m a s s i f s t r è s l o n g s , composé de 

p l a c é s c ô t e à c ô t e e t s e r r é s les u n s c o n t r e les a u t r e s ( f i g . 2 3 1 , 232 

e t 2 3 6 ) . Ces p r i s m e s a d a m a n t i n s s o n t i m p l a n t é s p e r p e n d i c u l a i 

r e m e n t à l a s u r f a c e de l ' i v o i r e : q u a n d l a c o u p e les i n t é r e s s e 

t r a n s v e r s a l e m e n t , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l e u r axe , o n v o i t q u ' i l s 

s o n t h e x a g o n a u x , à s i x f aces , e t l e u r e n s e m b l e dess ine a l o r s 

u n e m o s a ï q u e é l é g a n t e e t r é g u l i è r e ( f i g . 2 3 1 ) . I l s s o n t de l o n 

g u e u r s t r è s d i v e r s e s , e n r a p p o r t avec l ' é p a i s s e u r de l a c o u c h e 

1. G. RETZIUS, Biologische Untersuchungen, t . IV, Stockholm, 1892 (ch. v in , 
p. 65. Zur Kenntniss der Nerveneudigungen in den Ziinhen). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 33 

prismes. 
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En une seule 
rangée. 

Mais par groupes 
ou faisceaux. 

Leur richesse on 
sels calcaires. 

q u ' i l s f o r m e n t , c a r l ' é m a i l , m ê m e a u s o m m e t de l a d e n t , n ' e s t 

q u e d ' u n e seu le r a n g é e (sans s t r a t i f i c a t i o n ) de ces p r i s m e s ; i l s 

p e u v e n t d o n c a v o i r u n e l o n g u e u r s u p é r i e u r e à u n m i l l i m è t r e ; 

p a r c o n t r e , l e u r l a r g e u r est t o u j o u r s l a m ê m e et é g a l e à 5 u. a u 

m a x i m u m . L o r s q u ' i l s s o n t v u s e n c o u p e l o n g i t u d i n a l e , o u i s o l é s 

a p r è s m a c é r a t i o n dans les ac ides , i l s p a r a i s s e n t s t r i é s e n t r a v e r s , 

c o m m e s ' i l s é t a i e n t f o r m é s de l a m e l l e s s u 

p e r p o s é e s e n p i l e . I l s s o n t a c c o l é s l e s u n s 

a u x a u t r e s p a r u n e s o r t e de c i m e n t i n t e r s t i 

t i e l q u i r é s i s t e d a v a n t a g e a u x r é a c t i f s , c a r , 

p a r l ' a c t i o n des ac ides , i l a r r i v e u n m o m e n t 

o ù l a d é c a l c i f i c a t i o n p o r t a n t p r i n c i p a l e 

m e n t s u r l a c o u p e des p r i s m e s e t m é n a 

g e a n t l e u r s l i g n e s de c i m e n t i n t e r s t i t i e l , 

i l se p r o d u i t u n e v é r i t a b l e l a m e l l e p e r f o 

r é e c o m m e c e r t a i n e s d é c o u p u r e s à l ' e m 

p o r t e - p i è c e . 

Ces p r i s m e s a d a m a n t i n s s o n t , a v o n s -

n o u s d i t , d i s p o s é s c ô t e à c ô t e , m a i s i l s s o n t 

c e p e n d a n t g r o u p é s e n f a i s c e a u x d i s t i n c t s e t 

ce s o n t s e u l e m e n t les p r i s m e s d ' u n m ê m e 

f a i s c e a u q u i s o n t e x a c t e m e n t p a r a l l è l e s 

e n t r e e u x ; les f a i s c e a u x s o n t a u c o n t r a i r e 

u n p e u o b l i q u e s l ' u n p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , 

e t se r e c o u v r a n t l é g è r e m e n t , ce q u i p r o 

d u i t , v e r s l e s o m m e t de l a c o u r o n n e , u n as

p e c t s t r i é de l ' é m a i l , s t r i a t i o n i m i t a n t u n e 

s t r a t i f i c a t i o n q u i n e x i s t e pas e n r é a l i t é . 

Ces p r i s m e s a d a m a n t i n s s o n t f o r m é s 

d ' u n e s u b s t a n c e o r g a n i q u e i n f i l t r é e de 

sels c a l c a i r e s . L e f a i t f r a p p a n t , c 'est l a 

t r è s f a i b l e p r o p o r t i o n de ce t t e m a t i è r e o r g a n i q u e , q u i n e f o r m e 

e n v i r o n q u e 4 p . 100 de l a masse t o t a l e ; sa n a t u r e c h i m i q u e 

n ' e s t pas e n c o r e b i e n d é f i n i e , m a i s o n s a i t q u ' e l l e n e d o n n e pas 

de g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n ; e t e n e f f e t , l e d é v e l o p p e m e n t de 

l ' é m a i l n o u s m o n t r e r a q u e l a s u b s t a n c e a d a m a n t i n e n ' a p p a r t i e n t 

pas a u g r o u p e des t i s s u s c o n j o n c t i f s o u c o l l a g è n e s , m a i s d é r i v e 

d ' u n e f o r m a t i o n é p i t h é l i a l e . L a m a t i è r e m i n é r a l e , q u i r e p r é s e n t e 

FIG. 232. — Ivoire et émail 
de l'homme. 

a. Cuticule de l'émail. — b. 
Prismes de l'émail.— c. Ca
vités lacunaires vers leurs 
extrémités profondes. — d. 
Ivoire. — Grossissement do 
350 diamètres (Kôlliker). 
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96 p . 100 de l ' é m a i l , est f o r m é e des m ê m e s sels q u e ce l l e de 

1 os , m a i s d a n s des p r o p o r t i o n s d i f f é r e n t e s ; i l y a, p o u r 100 de 

c e n d r e s , 85 de p h o s p h a t e de c h a u x , 2 de p h o s p h a t e de m a g n é 

s i e , 9 de c a r b o n a t e de c h a u x ; e t de p l u s 3 à 4 de f l u o r u r e de 
c a l c i u m . 

S u r l a c o u r o n n e des d e n t s de t o u t j e u n e s s u j e t s , a l o r s q u ' e l l e s 

n o n t e n c o r e s u b i a u c u n e u s u r e , N a s m y t h a d é c r i t , e n 1839 , 

u n e c u t i c u l e [cuticule de Vémail o u cuticule de Nasmyth), q u i Cuticule de l'émail. 

p a r a î t f o r m é e de s q u a m e s t r è s f i n e s i n t i m e m e n t a c c o l é e s e t i n a t 

t a q u a b l e s p a r l e s ac ides . Ce t te c u t i c u l e (a, fig. 232) a u n e 

é p a i s s e u r de 1 p.. L a n a t u r e e t l a s i g n i f i c a t i o n de ce t t e c u t i c u l e 

o n t l o n g t e m p s e x e r c é l a s a g a c i t é des h i s t o l o g i s t e s ; o n d o i t p e u t -

ê t r e l a c o n f o n d r e avec l a membrane préformative ( c i - a p r è s ) ; o n 

l ' a c o n s i d é r é e c o m m e r e p r é s e n t a n t u n v e s t i g e de l a c o u c h e de 

c é m e n t c o r o n a i r e q u ' o n t r o u v e chez c e r t a i n s a n i m a u x ; n o u s 

v e r r o n s , p a r l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t de l a d e n t , q u ' e l l e est 

s u r t o u t u n r e s t e de l ' o r g a n e de l ' é m a i l , p a r t i e b i e n d é f i n i e d u 

sac o u f o l l i c u l e d e n t a i r e . 

4 ° C é m e n t . — L e c é m e n t r e v ê t t o u t e l a r a c i n e de l a d e n t , 

e t , a u n i v e a u d u c o l l e t , r e v ê t u n e t r è s f a i b l e e t m i n c e p a r t i e 

de l ' é m a i l ; i l es t m i n c e l u i - m ê m e a u n i v e a u de ce c o l l e t , p u i s 

s ' é p a i s s i t ( f i g . 2 2 8 ) e n a l l a n t v e r s l e s o m m e t de l a r a c i n e o ù i l 

p e u t p a r f o i s a t t e i n d r e j u s q u ' à 3 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . 

S o n a spec t e t sa d u r e t é r a p p e l l e n t e n t i è r e m e n t l a subs t ance 

osseuse, e t , e n e f f e t , l e c é m e n t , d i t a u s s i cortical osseux, est de 

l ' o s ; c h e z l es j e u n e s s u j e t s , c 'es t de l ' o s à u n é t a t s c h é m a t i q u e -

m e n t s i m p l e , c ' e s t - à - d i r e sans c a n a u x de H a v e r s , m a i s f o r m é Le cément est du 
tissu osseux 

s i m p l e m e n t d ' o s t é o p l a s t e s é p a r s dans u n e subs t ance f o n d a m e n - simple (sans ca-
t a l e , p l u s o u m o i n s d i s p o s é e e n l a m e l l e s osseuses. L e s o s t é o - n a u x d e H a v e r s > -

p l a s t e s d u c é m e n t ( f i g . 230 ) s o n t r e m a r q u a b l e s p a r l e u r v o l u m e 

e t l e u r s f o r m e s i r r é g u l i è r e s ; les c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s a u x 

q u e l s i l s d o n n e n t n a i s s a n c e s o n t a u s s i t r è s i r r é g u l i è r e m e n t d i s 

p o s é s ; l e s u n s s o n t fins ; l e s a u t r e s é p a i s e t se b i f u r q u a n t c a p r i 

c i e u s e m e n t . I l s c o n t i e n n e n t u n e c e l l u l e osseuse m u n i e de # 

p r o l o n g e m e n t s q u i p a r c o u r e n t les c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s e t l e u r s 

b r a n c h e s . L a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , d a n s l a q u e l l e s o n t c r e u 

s é s ces o s t é o p l a s t e s , es t i d e n t i q u e à c e l l e de l ' o s . 

Chez les s u j e t s â g é s , l e c é m e n t , e n m ê m e t e m p s q u ' i l f o r m e 
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Périoste 
alvéolo-dentaire. 

u n e c o u c h e b e a u c o u p p l u s é p a i s s e , p r é s e n t e d ' o r d i n a i r e des 

c a n a u x de H a v e r s , i r r é g u l i e r s , e t des fibres de S h a r p e y ; c 'est 

q u e de n o u v e l l e s c o u c h e s osseuses o n t é t é f o r m é e s a u x d é p e n s 

d u t i s s u f i b r e u x q u i est s i t u é e n d e h o r s d u c é m e n t , e t q u e n o u s 

a l l o n s é t u d i e r sous l e n o m de l i g a m e n t a l v é o l o - d e n t a i r e . 

L e ligament o u périoste alvéolo-dentaire est u n e c o u c h e de 

t i s s u c o n j o n c t i f fibreux i n t e r p o s é e n t r e l a s u r f a c e e x t e r n e d u 

c é m e n t e t l a s u r f a c e i n t e r n e de l a p a r o i osseuse de l ' a l v é o l e d u 

m a x i l l a i r e . Q u a n d o n a r r a c h e u n e d e n t , ce t t e c o u c h e p e u t ê t r e 

d é d o u b l é e , u n e p a r t i e r e s t a n t c o n t r e l a p a r o i a l v é o l a i r e , l ' a u t r e 

s u r l a d e n t ; m a i s l e p l u s s o u v e n t l a p l u s g r a n d e p a r t i e de ce 

t i s s u fibreux v i e n t avec l a d e n t . L e s f i b r e s q u i le c o n s t i t u e n t 

s o n t l a p l u p a r t é t e n d u e s de l ' a l v é o l e a u c é m e n t , dans l e q u e l 

e l l e s p é n è t r e n t sous l a f o r m e de fibres de S h a r p e y ; c e t t e d i s p o 

s i t i o n des fibres m o n t r e q u e c 'es t l à u n v é r i t a b l e l i g a m e n t ; 

m a i s , p u i s q u e ses p a r t i e s i n t e r n e s s ' o s s i f i e n t e t c o n t r i b u e n t à 

é p a i s s i r l e c é m e n t , o n v o i t q u ' i l m é r i t e a u s s i l e n o m de périoste. 

O n s a i t q u e l es t r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e d o n n e n t p a r f o i s 

l e n o m de gomphose ( a r t i c u l a t i o n p a r g o m p h o s e ) à l ' i m p l a n t a 

t i o n de l a d e n t d a n s l ' a l v é o l e . Ce n est pas l à u n e v é r i t a b l e a r t i 

c u l a t i o n , à l a q u e l l e i l s o i t n é c e s s a i r e de d o n n e r u n n o m p a r t i 

c u l i e r . 
N o u s a v o n s d i t q u e , chez l ' h o m m e , l e c é m e n t r e c o u v r e , a u 

n i v e a u d u c o l l e t , u n e , c o u r t e é t e n d u e de l ' é m a i l ; chez l a p l u 

p a r t des h e r b i v o r e s ce t t e s u p e r p o s i t i o n d u c é m e n t à l ' é m a i l 

s ' é t e n d b e a u c o u p p l u s l o i n , s u r t o u t e l a c o u r o n n e , e t p a r t i c u 

l i è r e m e n t a u n i v e a u des d é p r e s s i o n s e t e x c a v a t i o n s q u e p r é -

cément coronaire, s en te c e l l e - c i ; c 'est ce q u ' o n n o m m e l e cément coronaire; Y étude 

d u d é v e l o p p e m e n t des d e n t s n o u s p e r m e t t r a de c o m p r e n d r e 

s o n e x i s t e n c e e t ses d i s p o s i t i o n s . 

Prétendue 
articulation. 

2° DÉVELOPPEMENT DES DENTS 

Questions à exa
miner. 

L e s d i v e r s e s p a r t i e s d ' u n e d e n t de m a m m i f è r e se f o r m e n t 

d a n s u n sac c l o s , d i t follicule dentaire, q u i est p l a c é sous l a 

g e n c i v e , dans l ' é p a i s s e u r d u m a x i l l a i r e ; l a d e n t , a p r è s s o n 

a p p a r i t i o n , s ' a l l o n g e e n a l l a n t v e r s l a s u p e r f i c i e , p e r c e l a g e n 

c i v e e t f a i t é r u p t i o n a u d e h o r s , N o u s a v o n s d o n c à e x a m i n e r ; 
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l a f o r m a t i o n d u sac o u f o l l i c u l e d e n t a i r e ; l a f o r m a t i o n des d i 

ve r se s p a r t i e s de l a d e n t à l ' i n t é r i e u r de ce f o l l i c u l e , et e n f i n 

l es p roces sus h i s t o l o g i q u e s q u i p r é s i d e n t à l ' é r u p t i o n de l a d e n t . 

D a u t r e p a r t , n o u s i n d i q u e r o n s les r a p p o r t s h i s t o g é n é t i q u e s q u i 

r a t t a c h e n t les d e n t s de l a seconde d e n t i t i o n à ce l l e s de l a p r e 
m i è r e . 

F o l l i c u l e d e n t a i r e . — O n a v a i t c r u d ' a b o r d q u e l e f o l l i 

c u l e d e n t a i r e a p p a r a î t de t o u t e p i è c e , p a r g e n è s e ( R o b i n ) dans 

l e b l a s t è m e de l a g e n c i v e . I l est r e c o n n u a u j o u r d ' h u i , d e p u i s 

l e s b e l l e s r e c h e r c h e s de K ô l l i k e r ( 1 8 6 3 ) , q u e sa f o r m a t i o n a l i e u 

p a r u n p rocessus q u i r a p p e l l e à b i e n des é g a r d s c e l u i des Première appari-

g l a n d e s , c ' e s t - à - d i r e p a r u n e i n v a g i n a t i o n d ' u n é p i t h é l i u m 1 SsuTan^gue" 

E n t r e l e 4 0 e e t l e 4 5 e j o u r de l a v i e i n t r a - u t é r i n e chez * l a f ° ™ a t i o n 

I M , dune glande. 
I H o m m e , c e s t - à - d i r e a u d e u x i è m e m o i s de l a g e s t a t i o n , a l o r s 
q u e l a m â c h o i r e i n f é r i e u r e est r e p r é s e n t é e , dans sa b r a n c h e 

h o r i z o n t a l e , p a r l e c a r t i l a g e de M e c k e l ( p . 506) e n t o u r é d u t i s s u 

m é s o d e r m i q u e q u i d o n n e r a na i s sance à l ' o s , o n v o i t , s u r ce t t e 

m â c h o i r e i n f é r i e u r e , a u s s i b i e n d u r e s t e q u e s u r l a m â c h o i r e 

s u p é r i e u r e , l ' é p i t h é l i u m e c t o d e r m i q u e q u i r e v ê t l a m u q u e u s e 

b u c c a l e s ' é p a i s s i r f o r t e m e n t a u n i v e a u de l a l i g n e q u i se ra p l u s 

t a r d l e b o r d g i n g i v a l ; ce t é p a i s s i s s e m e n t , d û à l a p r o l i f é r a t i o n 

c a r y o c i n é t i q u e des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , d é t e r m i n e u n e d o u b l e 

s a i l l i e d e s s i n é e p a r l ' é p i t h é l i u m ( f i g . 2 3 3 , A ) . U n e s a i l l i e v e r s 

l a s u r f a c e , s a i l l i e l i b r e ( d i t e bourrelet épithélial, B E ; fig. 233 , A ) , 

de c e l l u l e s c o r n é e s , e t q u i , d i s p a r a i s s a n t b i e n t ô t , n a a u c u n r ô l e 

d a n s l a f o r m a t i o n de l a d e n t , m a i s a sans d o u t e l a s i g n i f i c a t i o n 

de r u d i m e n t des f o r m a t i o n s c o r n é e s é p i d e r m i q u e s q u i r e m 

p l a c e n t l e s d e n t s chez q u e l q u e s v e r t é b r é s . U n e s a i l l i e v e r s l a Lame dentaire de 

p r o f o n d e u r , c ' e s t - à - d i r e dans l e t i s s u m é s o d e r m i q u e sous- cai P(gbgw ai) b u c 

j a c e n t . Ce t te d e r n i è r e s a i l l i e est d i t e lame dentaire; e l l e est 

p l e i n e , c ' e s t - à - d i r e q u e t o u t e sa masse est f o r m é e de c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s ( é p i d e r m i q u e s ) d o n t les p é r i p h é r i q u e s s o n t c y l i n 

d r i q u e s e t les c e n t r a l e s p o l y é d r i q u e s ; de p l u s , e l l e est c o n t i n u e , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l l e s ' é t e n d s u r t o u t e l a l o n g u e u r de c h a q u e a rc 

m a x i l l a i r e . M a i s b i e n t ô t s o n b o r d p r o f o n d se f e s t o n n e , dess ine 

des s é r i e s de s a i l l i e s avec é c h a n c r u r e s i n t e r p o s é e s , c o m m e u n 

1. LEGROS et MAGITOT, Recherches sur l'évolution du follicule dentaire chez les 
mammifères (Journ. de lAnat . et de la Physiol., 1873-1881). 
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m u r c r é n e l é . C h a c u n e de ces s a i l l i e s ( B P ; f i g . 2 3 3 , A ) se r e n f l e , 

se r é t r é c i t à sa base, c ' e s t - à - d i r e à s o n i n s e r t i o n s u r l a p a r t i e 

c o m m u n e de l a l a m e d e n t a i r e , e t f o r m e a i n s i u n e masse p é d i -

c u l é e , q u i n ' e s t p l u s b i e n t ô t r a t t a c h é e a u r e s t e de l a l a m e d e n 

t a i r e q u e p a r u n c o l l e t é t r o i t . O r c h a c u n e de ces masses , q u i 

a u n e f o r m e s e m b l a b l e à c e l l e d ' u n e g o u r d e o u d ' u n e b o u t e i l l e , 

avec s o n v e n t r e e t s o n c o l , 

r e p r é s e n t e l e bourgeon pri

m i t i f ^ ? , f i g . 2 3 3 , A ) d ' u n 

f o l l i c u l e d e n t a i r e , c a r c est 

a u t o u r d ' e l l e q u e v a se f o r 

m e r U n f o l l i c u l e ; e n r a i s o n 

de ses t r a n s f o r m a t i o n s u l t é 

r i e u r e s , o n d o n n e à ce t t e 

masse o u b o u r g e o n p r i m i 

t i f , l e n o m à'organe de F émail 

( O A , f i g . 2 3 3 , B , C, D ) . 

N o u s a v o n s c o m p a r é ce 

b o u r g e o n é p i d e r m i q u e à u n e 

g o u r d e o u à u n e b o u t e i l l e ; 

ce t t e d e r n i è r e c o m p a r a i s o n 

d e v i e n t b i e n t ô t p l u s l é g i 

t i m e e n c o r e , c a r l e t i s s u 

m é s o d e r m i q u e q u i e n t o u r e 

ce t t e masse é p i d e r m i q u e 

p r o l i f è r e a c t i v e m e n t à sa 

base o u p a r t i e p r o f o n d e ; i l 

a p p a r a î t l à u n p e t i t n o y a u 

o u a m a s f o r m é de c e l l u l e s 

m é s o d e r m i q u e s ( j e u n e s c e l l u l ç s c o n j o n c t i v e s ) é t r o i t e m e n t p r e s 

s é e s les u n e s c o n t r e les a u t r e s , e t ce n o y a u ( P D ; f i g . 233 , 

B ) , e n g r o s s i s s a n t , r e f o u l e l e f o n d de l a masse é p i d e r m i q u e , 

p é n è t r e e n e l l e , l a r e f o u l e e t s 'en c o i f f e c o m m e d ' u n b o n n e t 

c o n i q u e . Ce t t e f o r m a t i o n m é s o d e r m i q u e ( P D ) est d i t e papille 

dentaire o u , e n r a i s o n de ses t r a n s f o r m a t i o n s u l t é r i e u r e s , o r -

Puis Yorgane de gane de l'ivoire. L e b o n n e t c o n i q u e ( O A ) q u i c o i f f e l a p a p i l l e 

n ' e s t a u t r e chose q u e l ' o r g a n e de l ' é m a i l , d o n t l a 

f o r m e est s e u l e m e n t m o d i f i é e ; e l l e es t d e v e n u e c e l l e d ' u n e b o u -

FIG. 233. — Schéma de la formation d'un 
follicule dentaire. 

A. Première apparition du follicule dentaire : BE 
Bourrelet épithélial (formation transitoire) ; au-
dessous, formation du bourgeon épithélial pri
mitif (BP),, par végétation profonde de l'épithé
lium de la région gingivale. 

B. Ce bourgeon épithélial primitif prend la forme 
d'organe de l'émail (OA). —PD. Papille dentaire 
— 0A2. Organe de l'émail de la dent de seconde 
dentition. 

C. État plus avancé ; l'organe de l'émail (OA) coiffe 
complètement la papille dentaire (PD). 

D. Follicule dentaire constitué. — GD. Guberna-
culum dentis. — OA2, Organe de l'émail de la 
dent de remplacement ou de seconde dentition 

l'ivoire (papille , . 
dentaire). d e n t a i r e 
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t e i l l e d o n t l e f o n d f a i t de p l u s e n p l u s s a i l l i e d a n s l e c o r p s . 

E n m ê m e t e m p s , l e c o l de l a b o u t e i l l e , o u p é d i c u l e é t e n d u de

p u i s l ' o r g a n e de l ' é m a i l j u s q u ' a u x res tes de l a l a m e d e n t a i r e , 

s 'est de p l u s e n p l u s r é t r é c i , a l l o n g é , est d e v e n u t o r t u e u x , e t 

n e r e p r é s e n t e p l u s q u ' u n c o r d o n é p i t h é l i a l r a t t a c h a n t l ' o r g a n e 

d e l ' é m a i l à l ' é p i t h é l i u m de l a g e n c i v e , c a r i l n ' y a b i e n t ô t p l u s 

à p a r l e r des r e s t e s de l a l a m e d e n t a i r e q u i s 'e f face e t d i s p a r a î t . 

Ce c o r d o n é p i t h é l i a l m i n c e e t t o r t u e u x est d i t gubernaculum Gubemacuium 

dentis ( G D ; f i g . 2 3 3 , D ) . d e n t u ' 

E n f i n l e s é l é m e n t s m é s o d e r m i q u e s q u i s o n t s u r les c ô t é s de 

ce t o r g a n e de l ' é m a i l p r o l i f è r e n t é g a l e m e n t , se t a s s en t , d o n n e n t 

b i e n t ô t l i e u à l a p r o d u c t i o n de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s et c o n s t i 

t u e n t a i n s i à l ' e n s e m b l e des p a r t i e s s u s - i n d i q u é e s u n e e n v e 

l o p p e de t i s s u c o n j o n c t i f , e n v e l o p p e q u i est d i t e paroi du fol

licule o u sac dentaire ( P F , f i g . 2 3 4 ) . D è s l o r s , l e f o l l i c u l e est Constitution de 

c o m p l è t e m e n t d e s s i n é , avec t o u t e s ses p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s . O n LlikTuTeb e d U 

v o i t b i e n q u e s o n m o d e de p r o d u c t i o n r a p p e l l e , dans ses t r a i t s 

p r i n c i p a u x , e t s u r t o u t p o u r ce q u i est de l ' o r g a n e de l ' é m a i l , 

l e p r o c e s s u s d e f o r m a t i o n d ' u n e g l a n d e ( v o i r p . 287 et 2 9 0 ) . Ces 

f o l l i c u l e s , t e l s q u ' o n les t r o u v e , p a r e x e m p l e , à l a 1 1 e s e m a i n e 

( f i n d u 3 e m o i s ) , s o n t c o m p o s é s des p a r t i e s s u i v a n t e s , e n a l l a n t 

de l a p é r i p h é r i e a u c e n t r e ( f i g . 2 3 4 ) : l a p a r o i d u f o l l i c u l e , 

l ' o r g a n e d e l ' é m a i l , e t l ' o r g a n e de l ' i v o i r e . 

Paroi du follicule. — L a p a r o i d u f o l l i c u l e ( d i t e aUSSl SaC Sac dentaire ; i l se 

dentaire; P F , fig. 2 3 4 ) est u n e m e m b r a n e de t i s s u c o n j o n c t i f 

j e u n e , m a l l i m i t é e e n d e h o r s d u c ô t é d u t i s s u c o n j o n c t i f e m - d u f o l i i c u i e . 

b r y o n n a i r e a m b i a n t , b i e n l i m i t é e e n dedans d u c ô t e de l ' o r g a n e 

de l ' é m a i l . C e t t e p a r o i a c o m m e n c é à a p p a r a î t r e à l a base o u 

p a r t i e p r o f o n d e d u f o l l i c u l e , o ù e l l e est e n c o n t i n u i t é avec 

l ' o r g a n e de l ' i v o i r e ( f i g . 2 3 3 , D ) ; p u i s , f o r m a n t d ' a b o r d u n e 

s i m p l e c o l l e r e t t e s u r l e s c ô t é s de ce t t e base , e l l e a m o n t é p e u 

à p e u s u r les f aces l a t é r a l e s de l ' o r g a n e de l ' é m a i l p o u r a r r i v e r 

j u s q u ' à s o n s o m m e t , c ' e s t - à - d i r e j u s q u ' à l ' i n s e r t i o n d u guber-

naculum dentis. C e t t e e n v e l o p p e res te q u e l q u e t e m p s o u v e r t e 

à ce n i v e a u , l a i s s a n t u n é t r o i t passage à ce g u b e r n a c u l u m ; 

m a i s e n f i n e l l e se f e r m e c o m p l è t e m e n t , e n s e c t i o n n a n t c e l u i - c i 

( f i g . 234) ; d è s l o r s , l e f o l l i c u l e d e n t a i r e est c los de t o u t e s p a r t s , 

a u m o i n s e n h a u t e t s u r les c ô t é s , e t l ' o r g a n e de l ' é m a i l n ' a 
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Gubernaculum et 
ses bourgeons 
épithéliaux. 

Prétendues glan 
de$ tartriques. 

p l u s a u c u n e c o n n e x i o n l e r a t t a c h a n t à l ' é p i t h é l i u m g i n g i v a l , 

d o n t i l d é r i v e . 

Organe de l'émail. — N o u s d e v o n s d ' a b o r d p a r l e r de s o n 

p é d i c u l e o u gubernaculum dentis; n o n s e u l e m e n t ce p é d i c u l e 

est m i n c e e t à t r a j e t t o r t u e u x ( f i g . 2 3 3 , D ) , m a i s i l p r é s e n t e 

b i e n t ô t des r e n f l e m e n t s q u i f o r m e n t s u r l u i des s é r i e s de b o u r 

geons ( f i g . 2 3 4 ) . Ces b o u r g e o n s s ' i s o l e n t , f o r m e n t des amas 

é p i t h é l i a u x p e r d u s dans l e 

t i s s u a m b i a n t , et f i n a l e m e n t 

se r é s o r b e n t e t d i s p a r a i s s e n t 

p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t 

à l ' é p o q u e de l ' é r u p t i o n de 

l a d e n t . Us s o n t s u r t o u t n o m 

b r e u x v e r s l ' e x t r é m i t é g i n g i 

v a l e d u g u b e r n a c u l u m , e t ce 

s o n t l e u r s res tes q u i a v a i e n t 

é t é p r i s p o u r de p r é t e n d u e s 

glandes tartriques s é c r é t a n t 

l e t a r t r e d e n t a i r e , l e q u e l n ' e s t 

e n r é a l i t é q u ' u n d é p ô t de l a 

s a l i v e ( m u c u s avec p h o s p h a 

tes e t n o m b r e u s e s p r o d u c 

t i o n s c r y p t o g a m i q u e s ) 1 . M a i s 

p a r m i ces b o u r g e o n s , i l e n 

est u n a u q u e l es t r é s e r v é u n s o r t t o u t p a r t i c u l i e r ( O A 2 , fig. 233 , 

e n B , G, D ) ; i l se p é d i c u l i s e , e t , p a r a l l o n g e m e n t de s o n p é d i 

c u l e , s ' e n f o n c e de p l u s e n p l u s , d e s c e n d a n t s u r l e c ô t é ( e n a r 

r i è r e ) d u f o l l i c u l e d e n t a i r e ; q u a n d i l a r r i v e a u n i v e a u de l a 

base de c e l u i - c i , i l se r e n f l e , e t se t r o u v e d é p r i m é à sa base p a r 

u n e p e t i t e masse c o n d e n s é e de t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e , 

c ' e s t - à - d i r e q u ' i l se t r a n s f o r m e e n u n n o u v e l o r g a n e de l ' é m a i l , 

a s s o c i é à u n o r g a n e de l ' i v o i r e ( O A 2 ; fig. 2 3 3 , D ) ; p u i s l e t o u t 

s ' e n v e l o p p e d ' u n sac d e n t a i r e ; a i n s i se c o n s t i t u e u n n o u v e a u 

f o l l i c u l e , q u i r e s t e l o n g t e m p s à ce t é t a t r u d i m e n t a i r e . Ce f o l l i -

Origine de la dent c u l e est c e l u i q u i p r o d u i r a l a d e n t de r e m p l a c e m e n t ( 2 e d e n t i -
de romplace-

FIG. 234. — Schéma de la composition 
d'un follicule dentaire. 

il 
PF. Paroi du follicule. — OA. Organe de l'émail. 

— PD. Papille dentaire (organe de l'ivoire et de 
la pulpe dentaire). — GD. Gubernaculum et ses 
bourgeons épithéliaux. 

ment. 
1. MALASSEZ, Amas épithéliaux paradentaires (Arch. de Physiol., 1885, tome I , 

p. 129; tome I I , p. 370). — Sur la structure du gubernaculum dentis et la théorie 
paradentaire (Soc. de Biologie, 25 ju in 1887). 
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t i o n , d e n t p e r m a n e n t e ) , l e f o l l i c u l e q u i l u i a d o n n é n a i s s a n c e 

p a r s o n g u b e r n a c u l u m , é t a n t l e f o l l i c u l e de l a d e n t de p r e m i è r e 

d e n t i t i o n ( d e n t c a d u q u e , d i t e d e n t de l a i t ) . 

C 'est de ce f o l l i c u l e de l a p r e m i è r e d e n t i t i o n , c ' e s t - à - d i r e de 

s o n o r g a n e de l ' é m a i l , q u e n o u s d e v o n s c o n t i n u e r l ' é t u d e , 

n ' a y a n t e n c o r e e x a m i n é q u e s o n g u b e r n a c u l u m ; n o u s a v o n s 

d i t , à p r o p o s d u sac d e n t a i r e , c o m m e n t ce g u b e r n a c u l u m est 

c o u p é e t s é p a r é de s o n o r g a n e de l ' é m a i l . — Cet o r g a n e de L'organe de î-émaii 
, , , J ° B . est une formation 
1 e m a i l a l a f o r m e d ' u n c ô n e c r e u x ( O A , fig. 2 3 4 ) . L e t i s s u q u i épithéliale. 
c o n s t i t u e les p a r o i s é p a i s s e s de ce c ô n e est u n e masse é p i t h é 

l i a l e , d a n s l a q u e l l e les c e l l u l e s se d i f f é r e n c i e n t , p a r m o d i f i c a 

t i o n de l e u r f o r m e , e n u n e p a r t i e m é d i a n e o u c e n t r a l e e t u n e 

c o u c h e p é r i p h é r i q u e . 

L a partie centrale o u masse c e n t r a l e é t a i t f o r m é e d ' a b o r d 

de c e l l u l e s p o l y é d r i q u e s e x a c t e m e n t e n c o n t a c t les u n e s avec les 

a u t r e s p a r l e u r s faces ( f i g . 2 3 3 ) . O r , ces c e l l u l e s s ' é c a r t e n t les 

u n e s des a u t r e s , e n r e s t a n t c e p e n d a n t e n c o n n e x i o n p a r l e u r s 

a n g l e s , q u i s ' a l l o n g e n t , de s o r t e q u e l es co rps c e l l u l a i r e s de

v i e n n e n t é t o i l é s , avec des p r o l o n g e m e n t s a n a s t o m o s é s ( f i g . 234) ; 

d a n s les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é a i n s i f o r m é est s é c r é t é e u n e 

s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e a n a l o g u e à l a s u b s t a n c e m u q u e u s e , 

a m o r p h e , t r a n s l u c i d e , c o a g u l a b l e p a r les ac ides , a y a n t l a c o n 

s i s t a n c e et l ' a spec t d u b l a n c d ' œ u f , de s o r t e q u e l e t i s s u res

s e m b l e à t o u s é g a r d s à d u t i s s u c o n j o n c t i f a u s tade m u q u e u x ; 

m a i s i l n e f a u t pas o u b l i e r q u e ses c e l l u l e s s o n t é p i t h é l i a l e s , 

d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e , e t n o n d ' o r i g i n e m é s o d e r m i q u e ; c 'est 

l e réticulum étoilé de l'émail, o u pulpe de l'émail ( R , fig. 2 3 6 ) . 

D a n s l e c e n t r e de ce t t e p u l p e , les c e l l u l e s s o n t t r è s é l o i g n é e s Pulpe de îorgane 

l es u n e s des a u t r e s , l e u r s p r o l o n g e m e n t s l o n g s , l a subs t ance 

i n t e r c e l l u l a i r e a b o n d a n t e ; à m e s u r e q u ' o n se r a p p r o c h e de 

l a p é r i p h é r i e , ce t t e s u b s t a n c e d i m i n u e , les c e l l u l e s se r a p 

p r o c h e n t , de so r t e q u ' o n a r r i v e g r a d u e l l e m e n t , p a r u n e s o r t e 

de stratum intermedium, à l a c o u c h e p é r i p h é r i q u e f o r m é e de 

c e l l u l e s p l a c é e s i m m é d i a t e m e n t c ô t e à c ô t e . A v a n t de q u i t t e r 

l a p u l p e de l ' é m a i l , r e m a r q u o n s q u e ce t t e f o r m e é t o i l é e de 

ses é l é m e n t s , f o r m e r a r e p o u r des c e l l u l e s d ' o r i g i n e e c t o d e r 

m i q u e , é p i t h é l i a l e s , n ' e s t c e p e n d a n t pas sans a n a l o g u e s ; les 

c e l l u l e s n e r v e u s e s , les c e l l u l e s de l a n é v r o g l i e p r é s e n t e n t 
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des f o r m e s s e m b l a b l e s e t s o n t é g a l e m e n t d ' o r i g i n e e c t o d e r 

m i q u e . 

couches épithé- L a couche périphérique, q u i c i r c o n s c r i t de t o u s c ô t é s l a p u l p e 

de l'émail, de l ' o r g a n e de l ' é m a i l , d e s s i n e , e n r a i s o n m ê m e de l a f o r m e de 

ce t o r g a n e , u n e d o u b l e c a l o t t e : l ' u n e e x t r ê m e ( E X , f i g . 2 3 6 ) , e n 

r a p p o r t avec l e sac d e n t a i r e ; l ' a u t r e i n t e r n e ( G A ; f i g . 2 3 6 ) , e n 

r a p p o r t avec l ' o r g a n e de l ' i v o i r e . O n les n o m m e épithélium 

externe e t épithélium interne de l ' o r g a n e de l ' é m a i l . Ces d e u x 

é p i t h é l i u m s , c h a c u n d ' u n e seu le r a n g é e de c e l l u l e s , s o n t p r i m i 

t i v e m e n t f o r m é s de c e l l u l e s c y l i n d r i q u e s ( f i g . 2 3 4 ) , q u i b i e n t ô t 

se m o d i f i e n t d ' u n e m a n i è r e i n v e r s e d a n s l ' é p i t h é l i u m e x t e r n e 

e t d a n s l ' é p i t h é l i u m i n t e r n e . D a n s l ' e x t e r n e l es c e l l u l e s se 

r a c c o u r c i s s e n t , d e v i e n n e n t c u b i q u e s , p u i s p l a t e s ( f i g . 2 3 6 ) , i r r é 

g u l i è r e s e t n e f o r m e n t p l u s q u u n e c o u c h e d i s c o n t i n u e , q u i 

s ' a t r o p h i e de p l u s e n p l u s . D a n s l ' é p i t h é l i u m i n t e r n e , a u c o n 

t r a i r e , l e s c e l l u l e s s ' a l l o n g e n t de p l u s e n p l u s , j u s q u ' à a t t e i n d r e 

100 u. de l o n g u e u r e t f o r m e n t p a r l e u r j u x t a p o s i t i o n u n a d m i 

r a b l e é p i t h é l i u m c y l i n d r i q u e , é t u d i é p o u r l a p r e m i è r e f o i s p a r 

P u r k i n j e e n 1 8 3 5 , e t q u i a r e ç u de S c h w a n n , e n 1 8 3 8 , l e n o m 

de membrane de l'émail, * membrane adamantine, c h a c u n de ses 

é l é m e n t s é t a n t d i t cellule de l'émail, cellule adamantine o u 

adamantoblaste 1 

ceiiuies productri- Ce s o n t , e n e f f e t , ces c e l l u l e s adamantines ( C A , fig. 2 3 6 ; — 

( adamantoblastes ). c, fig. 237 ) q u i d o n n e r o n t n a i s s a n c e a u x p r i s m e s de l ' é m a i l . 

L e u r e x t r é m i t é e x t e r n e est e f f i l é e e t s ' a n a s t o m o s e avec u n p r o 

l o n g e m e n t d ' u n e c e l l u l e d u stratum intermedium; l e n o y a u , 

s i t u é d ' a b o r d v e r s l e m i l i e u d u c o r p s c e l l u l a i r e , se r e t i r e g r a 

d u e l l e m e n t v e r s ce t t e e x t r é m i t é , e n p r e n a n t u n e f o r m e a l l o n g é e , 

p r e s q u e e n b â t o n n e t ( f i g . 2 3 6 ) . L ' a u t r e e x t r é m i t é , l ' i n t e r n e , est 

c o u p é e c a r r é m e n t e t m u n i e d ' u n p l a t e a u c u t i c u l a i r e ; l e p l a t e a u 

c u t i c u l a i r e d ' u n e c e l l u l e a d h é r a n t f o r t e m e n t p a r ses b o r d s avec 

ses v o i s i n s , i l r é s u l t e q u e l ' e n s e m b l e de ces p l a t e a u x f o r m e 

Question complexe u n e m e m b r a n e c u t i c u l a i r e c o n t i n u e , d i t e membrane préfor-
de la membrane . _ _ , 
préformative. mative ( P , fig. 2 3 6 ; — e, fig. 2 3 7 ) , q u i est i n t e r p o s é e e n t r e l a 

f ace i n t e r n e de l ' o r g a n e de l ' é m a i l e t l a f a c e e x t e r n e de l ' o r -

1. Ou mieux cellule aclamantogène, puisque chaque cellule sécrète un prisme 
de l'émail, mais ne se transforme pas elle-même en prisme de l'émail comme 
l'indiquerait le mot adamantoblaste. 
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g a n e de l ' i v o i r e ( v o i r p a r t i c u l i è r e m e n t l a p a r t i e i n f é r i e u r e de 

l a f i g . 2 3 6 ) . C e p e n d a n t i l n ' e s t p e u t - ê t r e pas j u s t e de p a r l e r 

i c i de p l a t e a u c u t i c u l a i r e p o u r c h a q u e c e l l u l e e t de s o u d u r e de 

ces p l a t e a u x ; n o u s s o m m e s , e n e f f e t , i c i n o n à l ' e x t r é m i t é l i b r e , 

s u p e r f i c i e l l e , des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , m a i s à l e u r e x t r é m i t é 

p r o f o n d e , c e l l e q u i r epose s u r l e t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - j a c e n t , 

e t a u n i v e a u de l a q u e l l e les é p i t h é l i u m s p r é s e n t e n t u n e mem

brane banale vitrée ( p . 225 ) ; i l est d o n c i n f i n i m e n t p l u s p r o b a b l e 

q u e l a membrane préformative r e p r é s e n t e u n e m e m b r a n e basa le 

s u r l a q u e l l e r e p o s e n t les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e t q u i les s é p a r e 

d u d e r m e s o u s - j a c e n t , c ' e s t - à - d i r e de l ' o r g a n e de l ' i v o i r e . O n v o i t 

q u e , e n r é s u m é , l e t i s s u de l ' o r g a n e de l ' é m a i l est t o u t e n t i e r 

d ' o r i g i n e é p i t h é l i a l e ; i l n e r e n f e r m e pas de v a i s s e a u x . 

Organe de l'ivoire. — L ' o r g a n e de l ' i v o i r e o u p a p i l l e d e n 

t a i r e ( P D ; f i g . 2 3 4 ) est f o r m é d ' u n t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e Tissu conjonctif; 
i . • i • / - i •• », , r i embryonnaire 

d e n s e , e t r i c h e e n v a i s s e a u x ( i l v a sans d i r e q u a cet é g a r d très vasculaire. 
l ' o r g a n e de l ' i v o i r e d i f f è r e c o m p l è t e m e n t de l ' o r g a n e de l ' é m a i l . 

l e q u e l , é t a n t d ' o r i g i n e é p i t h é l i a l e , ne r e n f e r m e a u c u n v a i s s e a u ) . 

I c i e n c o r e i l se f a i t u n e d i f f é r e n c i a t i o n n e t t e en u n e masse c e n 

t r a l e e t u n e c o u c h e p é r i p h é r i q u e . L a masse centrale res te à l ' é t a t 

de t i s s u c o n j o n c t i f c o m p l e t e t p r e n d p e u à p e u (c , d, fig. 235 ) 

l es d i s p o s i t i o n s q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s à l a p u l p e d e n t a i r e q u i 

r e m p l i t l a c a v i t é de l a d e n t a d u l t e (p . 5 1 1 ) . D a n s l a couche péri

phérique a u c o n t r a i r e , e t s e u l e m e n t d a n s l a p a r t i e q u i est c o i f f é e 

p a r l ' o r g a n e de l ' é m a i l , o n n e v o i t b i e n t ô t p l u s , des d i v e r s 

é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f , q u e les c e l l u l e s q u i se r a n g e n t 

c ô t e à c ô t e , e n u n e seu le c o u c h e , i m i t a n t l ' a spec t d ' u n é p i t h é 

l i u m ( f i g . 2 3 4 ) ; ces c e l l u l e s , f o r m é e s de p r o t o p l a s m a n u , d e 

v i e n n e n t t r è s v o l u m i n e u s e s e t p r e n n e n t des c a r a c t è r e s q u i f o n t 

r e c o n n a î t r e e n e l les de j e u n e s odontoblastes ( p . 5 1 2 ) . 

E n e f f e t , ces c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s de l ' o r g a n e de l ' i v o i r e se 

r e n f l e n t à l e u r e x t r é m i t é i n t e r n e , q u e l e n o y a u v i e n t o c c u p e r , 

t a n d i s q u e l e u r e x t r é m i t é e x t e r n e s ' a l l o n g e e t s ' e f f i l e ( q u e u e de 

l ' o d o n t o b l a s t e ) , e n se b i f u r q u a n t , de m a n i è r e à p r e n d r e l ' a spec t 

d ' u n e fibre ( f i b r e de T o m e s de l a d e n t a d u l t e ) . Cet te r a n g é e 

r é g u l i è r e d ' o d o n t o b l a s t e s ( G D , fig. 2 3 6 ; — 6, fig. 235 ) est d i t e Origine et natur! 

membrane de l'ivoire, c o m m e l a r a n g é e des c e l l u l e s a d a m a n t i n e s d e s o d o n b l a s t e s -

est d i t e m e m b r a n e de l ' é m a i l ; ces d e u x m e m b r a n e s s o n t s u p e r -
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p o s é e s , s é p a r é e s s e u l e m e n t p a r l a m i n c e c u t i c u l e o u c o u c h e 

basa l e , d i t e m e m b r a n e p r é f o r m a t i v e ( v o i r s p é c i a l e m e n t l a 

p a r t i e i n f é r i e u r e de l a f i g . 2 3 6 ) . E n dedans , p a r l e u r e x t r é m i t é 

i n t e r n e r e n f l é e , les j e u n e s o d o n t o b l a s t e s s ' a n a s t o m o s e n t , à l ' a i d e 

d ' u n c o u r t p r o l o n g e m e n t , avec l es c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s é t o i l e é s 

de l a p a r t i e c o r r e s p o n d a n t e de l a p u l p e d e n t a i r e (c, f i g . 2 3 5 ) . 

C o n n a i s s a n t a i n s i t o u t e s les p a r t i e s d u f o l l i c u l e d e n t a i r e , e t 

p o u v a n t d é j à p r é v o i r , de p a r l a f o r m e de l e u r s é l é m e n t s essen

t i e l s , l e r ô l e de c h a c u n e de ces p a r t i e s , i l v a n o u s ê t r e m a i n 

t e n a n t t r è s f a c i l e de c o m p r e n d r e c o m m e n t se f o r m e c h a q u e 

s u b s t a n c e de l a d e n t . 

F o r m a t i o n d e s d i v e r s e s p a r t i e s d e l a d e n t . — L ' i v o i r e , 

ordre t i s s u e s s e n t i e l , c a r a c t é r i s t i q u e de l a d e n t , a p p a r a î t l e p r e m i e r ; 
apparition. p e n c i a n t q u ' i l S e d é v e l o p p e a p p a r a î t à s o n t o u r l ' é m a i l ; e n f i n 

l e c é m e n t est de p r o d u c t i o n r e l a t i v e m e n t t a r d i v e . 

Ivoire. — L ' i v o i r e o u d e n t i n e a p p a r a î t d ' a b o r d a u s o m m e t 

de l ' o r g a n e de l ' i v o i r e ( f u t u r s o m m e t de l a d e n t ) . O n v o i t à ce 

n i v e a u , e n t r e les q u e u e s des o d o n t o b l a s t e s , a p p a r a î t r e u n e s u b 

s tance i n t e r c e i l u l a i r e c h a r g é e de sels c a l c a i r e s ( I , fig. 2 3 6 ) . L e s 

sels c a l c a i r e s n e s o n t d ' a b o r d d é p o s é s q u e p a r p l aces d a n s l a 

subs t ance o r g a n i q u e o u o s s é i n e , sous f o r m e de p e t i t s c o r p s 

g l o b u l a i r e s d i t s g r a i n s de d e n t i n e , l e s q u e l s se r é u n i s s e n t e t se 

Substance de r i - f u s i o n n e n t e n u n e m a s s e c o n t i n u e . Ce t t e masse (a, fig. 2 3 5 ; — 

par leseodonto- I> % • 2 3 6 ) est é l a b o r é e p a r les q u e u e s des o d o n t o b l a s t e s , e t e l l e 

est c r e u s é e de c a n a u x , p r e m i e r s i n d i c e s des canaux de Vivoire, 

dans l e s q u e l s l es q u e u e s des o d o n t o b l a s t e s figurent d é j à des 

fibres de T o m e s ( p . 5 1 0 ) . A i n s i a p p a r a î t ce q u e R o b i n a p p e l a i t 

l e chapeau de dentine, l e q u e l c o i f f e l e s o m m e t de l ' o r g a n e de 

l ' i v o i r e ; é p a i s e n s o n c e n t r e , ce c h a p e a u est m i n c e s u r ses 

b o r d s , l e s q u e l s d e s c e n d e n t g r a d u e l l e m e n t d u s o m m e t v e r s l a 

base de l ' o r g a n e de l ' i v o i r e ( p a r t i e i n f é r i e u r e de l a fig. 2 3 6 ) , l a 

s é c r é t i o n q u i s'est p r o d u i t e d ' a b o r d a u s o m m e t c o m m e n ç a n t 

g r a d u e l l e m e n t à se f a i r e a u s s i s u r des p a r t i e s de p l u s e n p l u s 

v o i s i n e s de l a base . 

E n m ê m e t e m p s l ' i v o i r e d é j à f o r m é a u s o m m e t s ' é p a i s s i t 

p a r d é p ô t de n o u v e l l e s u b s t a n c e à sa f a c e i n t e r n e , d é p ô t q u i 

Màfications p a r a î t se f a i r e p a r p o u s s é e s success ives : à m e s u r e q u ' u n o d o n -

t o b l a s t e a, p a r sa q u e u e e t p a r l a p a r t i e de s o n c o r p s d ' o ù se 

blastes. 

successives. 
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d é t a c h e ce t te q u e u e , p r o d u i t u n e c o u c h e de s u b s t a n c e c a l c i f i é e , 

e t a u m o m e n t o ù i l s e r a i t p o u r a i n s i d i r e m e n a c é de se v o i r 

e m p r i s o n n é p a r ce t t e s u b s t a n c e , i l r e c u l e v e r s l a p u l p e d e n 

t a i r e , sa q u e u e s ' a l l o n g e , e t a l o r s , a u t o u r de l a base de ce t t e 

q u e u e , c o m m e n c e u n e n o u v e l l e é l a b o r a t i o n de s u b s t a n c e de 

l ' i v o i r e . I l e n r é s u l t e q u e l ' i v o i r e 

p r é s e n t e u n e s t r a t i f i c a t i o n d e s s i n é e 

p a r des l i g n e s p a r a l l è l e s à sa s u r f a c e 

e t q u ' O w e n a v a i t a p p e l é e s lignes des 

contours, e t q u i o n t r e ç u de S a l t e r l e 

n o m m i e u x a p p r o p r i é de lignes in

crémentales. Ce t r a v a i l s ' a r r ê t e à u n 

m o m e n t o u se r a l e n t i t e x t r ê m e 

m e n t ; l a d e n t est a c h e v é e : a l o r s 

l ' o r g a n e de l ' i v o i r e est r e p r é s e n t é 

p a r l a c o u c h e d ' i v o i r e p r o d u i t e e t 

p a r l a p u l p e d e n t a i r e avec ses o d o n 

t o b l a s t e s , l e t o u t p r é s e n t a n t les 

d i s p o s i t i o n s p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s 

( p . 5 1 2 ) . 

O n v o i t q u e t o u t j u s t i f i e l a c o n 

c e p t i o n a priori q u i n o u s f a i s a i t c o n 

s i d é r e r les o d o n t o b l a s t e s c o m m e des 

o s t é o b l a s t e s q u i ne s é c r é t e r a i e n t de 

subs t ance osseuse q u e p a r u n c ô t é , 

o u , p o u r m i e u x d i r e , p a r u n e de l e u r s 

e x t r é m i t é s , c e l l e q u i d o n n e l a fibre 

de T o m e s , e t o n v o i t de m ê m e q u e 

les c a n a u x de l ' i v o i r e s o n t les h o m o 

l o g u e s des c a n a l i c u l e s p r i m i t i f s de l ' o s . 

Émail. — L ' é m a i l c o m m e n c e à p a r a î t r e p e u a p r è s l a f o r 

m a t i o n d u p e t i t c h a p e a u de d e n t i n e , e t , c o m m e c e l l e - c i , i l se 

p r o d u i t d ' a b o r d a u s o m m e t , p u i s g a g n e l a base de l a d e n t . 

A v a n t de l e p r o d u i r e , l ' o r g a n e de l ' é m a i l s ' a t r o p h i e dans u n 

g r a n d n o m b r e de ses p a r t i e s , à s a v o i r sa p u l p e e t s o n é p i t h é 

l i u m e x t e r n e ( E X e t R , fig. 2 3 6 ; — a e t b, fig. 2 3 7 ) ; les c e l l u l e s 

de ces f o r m a t i o n s se r a t a t i n e n t , se f l é t r i s s e n t , se l a i s s e n t u l t é 

r i e u r e m e n t e n v a h i r e t d i s s o c i e r p a r des p o u s s é e s de t i s s u c o n -

.• -- • 
B 

FIG. 235. — Ivoire en voie de 
formation chez un chien nou
veau-né. 

a. Dentine formée et traversée par 
les prolongements des odonto
blastes. — 6. Odontoblastes ou 
cellules de l'ivoire. — c. Substra-
tum des odontoblastes formé de 
cellules conjonctives étoilées. — 
d. Le reste de la pulpe dentaire.— 
Grossissement de 550 diamètres 
(d'après Magitot). 

Analogies des 
odontoblastes 
et des ostéo
blastes. 

Atrophie d'une par-| 
tie de l'orgauel 
de l'émail. 
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j o n c t i f v e n u e s de l a p o r t i o n c o r r e s p o n d a n t e d u sac d e n t a i r e e t 

finalement d i s p a r a i s s e n t p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t P o u r 

q u e l q u e s a u t e u r s , ces p a r t i e s a t r o p h i é e s c o n t r i b u e r a i e n t , p a r 

l e u r t a s s e m e n t e n l a m e l l e s , à f o r m e r l a c u t i c u l e a d a m a n t i n e o u 

c u t i c u l e de N a s m y t h ( p . 5 1 5 ) . T o u j o u r s e s t - i l q u ' i l n e res te , 

c o n s e r v a n t sa c o n s t i t u t i o n p r i -

Persistance de l'é- m i t i v e , q u e l ' é p i t h é l i u m i n -
p i t h é l i u m in- , 
teme (ceiiuies t e r n e , avec ses l o n g u e s c e l l u -
adamantines). ^ p r i s m a t i q u e s ? Q U c e l m l e S 

a d a m a n t i n e s (adamantoblas-

tes; C A , fig. 2 3 6 ; c, fig. 2 3 7 ) . 

Ce s o n t e l l e s q u i p r o d u i s e n t 

les p r i s m e s de l ' é m a i l . M a i s 

ce t te p r o d u c t i o n n ' e s t pas 

aus s i f a c i l e à s u i v r e , dans 

s o n p roces sus i n t i m e , q u e l a 

p r o d u c t i o n de l ' i v o i r e . 

O n a c r u d ' a b o r d ( T o m e s ) 

q u e ces c e l l u l e s se t r a n s f o r 

m a i e n t d i r e c t e m e n t e n é m a i l , 

q u e c h a c u n e d ' e l l e s , se c a l c i 

n a n t , d e v i e n d r a i t u n p r i s m e 

de l ' é m a i l . M a i s ce t t e c a l c i f i 

c a t i o n d i r e c t e d ' u n e c e l l u l e 

s e r a i t u n f a i t à p e u p r è s sans 

a n a l o g u e e n h i s t o l o g i e ; n i 

d a n s l ' o s , n i d a n s l ' i v o i r e , n i 

d a n s l a c o q u i l l e des m o l l u s 

q u e s , ce n e s o n t les c e l l u l e s 

de ces f o r m a t i o n s q u i se c h a r -

C A ? ? A 

FIG. 236. — Schéma de la formation de 
l'ivoire et des prismes de l'émail : la 
partie supérieure de la figure regarde 
vers la pointe de la couronne, la par
tie inférieure regarde vers la racine de 
la dent. 

EX. Épithélium externe de l'organe de l'émail. 
— R. Réticulum étoilé (pulpe) de l'organe de 
l'émail. — CA. Épithélium interne de l'organe 
de l'émail ou cellules adamantines. —- P. Mem
brane préformative ou membrane vitrée de 
l'épithélium interne. —PA. Prismes adaman
tins. — 1. Ivoire en voie de formation. — 
OD. Cellules de l'ivoire ou odontoblastes. — 
PD. Cellules de la pulpe dentaire embryon
naire. — VS. Vaisseaux sanguins. 

Les cellules ada-
i mantines sécrè

tent les prismes 
de l'émail. 

g e n t de sels c a l c a i r e s ; o n v o i t ces c e l l u l e s é l a b o r e r ces sels e t les 

d é p o s e r à l e u r p é r i p h é r i e : p a r t o u t l e p r o c e s s u s de c a l c i f i c a t i o n 

es t u n e s é c r é t i o n e x t é r i e u r e à l a c e l l u l e , e t l o r s q u e l e c a r t i l a g e 

l u i - m ê m e se c a l c i f i é , ce n ' e s t pas d a n s l a c e l l u l e c a r t i l a g i n e u s e , 

m a i s dans sa c a p s u l e q u e se f a i t l e d é p ô t c a l c a i r e . 

D ' a u t r e p a r t , u n e o b s e r v a t i o n p l u s m i n u t i e u s e a m o n t r é q u e 

les p r i s m e s de l ' é m a i l a p p a r a i s s e n t au -des sous de l a m e m b r a n e 

v i t r é e o u m e m b r a n e p r é f o r m a t i v e ( P , fig; 236 ; — e, fig. 2 3 7 ) , 
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c ' e s t - à - d i r e d i r e c t e m e n t a u c o n t a c t de l ' i v o i r e f o r m é , e t q u e 

p e n d a n t ce t t e a p p a r i t i o n o n r e t r o u v e i n t a c t e s , de l ' a u t r e c ô t é 

de l a m e m b r a n e ( e n d e h o r s ) , l e s c e l l u l e s a d a m a n t i n e s ( p a r t i e 

s u p é r i e u r e de l a f i g . 2 3 6 ) . I l est d o n c é v i d e n t q u e ces c e l l u l e s 

n e se c a l c i f i e n t pas , m a i s é l a b o r e n t p a r l e u r base o u e x t r é 

m i t é p r o f o n d e , à t r a v e r s l a m e m b r a n e p r é f o r m a t i v e , de l a s u b 

s t a n c e a d a m a n t i n e sous f o r m e de p r i s m e s d o n t c h a c u n r é p o n d 

à u n e c e l l u l e ( P A , f i g . 2 3 7 ) . E t , e n e f f e t , o n v o i t ces p r i s m e s , 

d ' a b o r d t r è s c o u r t s , p r e n d r e u n e l o n g u e u r de p l u s e n p l u s c o n 

s i d é r a b l e , p a r a p p o r t i n 

ces san t de s u b s t a n c e 

a d a m a n t i n e à l e u r e x t r é 

m i t é e x t e r n e , d u c ô t é 

des c e l l u l e s de l ' é m a i l . 

S i p a r t i c u l i e r q u e p a 

r a i s se ce p h é n o m è n e de 

l a t r a n s s u d a t i o n de l a 

s u b s t a n c e a d a m a n t i n e , 

d é r i v é e des c e l l u l e s de 

l ' é m a i l , à t r a v e r s u n e 

c u t i c u l e o u u n e v i t r é e , 

i l f a u t b i e n l ' a d m e t t r e 

e n p r é s e n c e de ce f a i t 

r e c o n n u de t o u s , q u ' o n 

r e t r o u v e , à t o u t e s les 
p é r i o d e s de ce d é v e l o p p e m e n t , l a m e m b r a n e p r é f o r m a t i v e b i e n 

v i s i b l e e t i s o l a b l e e n t r e l es c e l l u l e s a d a m a n t i n e s e t les p r i s m e s 

a d a m a n t i n s ( f i g . 236 e t 2 3 7 ) . C o m m e p o u r l ' i v o i r e , l a f o r m a t i o n 

de l ' é m a i l m a r c h e d u s o m m e t v e r s l a base d u f o l l i c u l e d e n t a i r e . 

O u a n d l ' é m a i l est c o m p l è t e m e n t f o r m é , les c e l l u l e s a d a m a n - Arrêt de ce tra-
^ . -, . i • i vail et atrophie 

t i n e s p e r s i s t e n t e n c o r e u n c e r t a i n t e m p s , p u i s s a i r o p n i e n t , se d e s c e l l u i e s a d a -
f l é t r i s s e n t , e t c o n t r i b u e n t sans d o u t e à c o n s t i t u e r l a c u t i c u l e de u 

N a s m y t h ; n o u s a v o n s d é j à s i g n a l é les a u t r e s p a r t i e s , a t r o p h i é e s , 

Q e l ' o r g a n e de l ' é m a i l ( p . 5 2 5 ) , c o m m e p o u v a n t p r e n d r e p a r t à l a 

f o r m a t i o n de ce t t e c u t i c u l e , s u r l a s i g n i f i c a t i o n exac t e de 

l a q u e l l e o n d i s c u t e e n c o r e . O n n ' e s t pas e m b a r r a s s é de l u i 

t r o u v e r des o r i g i n e s ; o n est e m b a r r a s s é p o u r f a i r e u n c h o i x 

e n t r e l es t r è s n o m b r e u s e s p a r t i e s q u i p e u v e n t r e p r é s e n t e r ces 

FIG. 237. — Coupe de l'organe de l'émail et de 
l'émail sous-jacent, chez un embryon de chien 
presque à terme (dent incisive). 

a. Épithélium externe de l'organe de l'émail. — 6. Cellules 
étoilées de l'organe de l'émail. —c. Cellules de l'émail 
ou adamantoblastes. — e. Plateau (cuticule) de ces cel-^ 
Iules. — Au-dessous est la partie déjà formée des 
prismes de l'émail. — Grossissement de 600 diamètres 
(d'après Magitot). 
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o r i g i n e s , ca r , o u t r e les d i v e r s e s c o u c h e s de l ' o r g a n e de l ' é m a i l 

( é p i t h é l i u m e x t e r n e , p u l p e , é p i t h é l i u m i n t e r n e ; a, b, c, fig. 2 3 7 ) , 

i l f a u t e n c o r e c o m p t e r l a m e m b r a n e p r é f o r m a t i v e (e, fig. 237) 

q u i , p l a c é e à l a s u r f a c e de l ' é m a i l , p u i s q u e les p r i s m e s se d i s 

p o s e n t au -des sous d ' e l l e , o c c u p e p r é c i s é m e n t l a p o s i t i o n de l a 

c u t i c u l e de N a s m y t h . 

Cément. — L e c é m e n t , q u i a p p a r a î t e n d e r n i e r l i e u , est 

p r o d u i t p a r l e sac d e n t a i r e o u p a r o i d u f o l l i c u l e . P o u r n e 

pas c o m p l i q u e r n o s d e s c r i p t i o n s , n o u s a v o n s l a i s s é l e f o l l i 

c u l e à l ' é t a t q u ' i l p r é s e n t e l o r s q u e ses p a r t i e s p r i n c i p a l e s 

s o n t c o n s t i t u é e s , c ' e s t - à - d i r e l o r s q u ' i l est f o r m é d ' u n b u l b e o u 

p a p i l l e d e n t a i r e e n t i è r e m e n t c o i f f é e p a r l ' o r g a n e de l ' é m a i l 

( f i g . 234 ) ; m a i s , s i l e s choses r e s t a i e n t e n ce t é t a t , i l n e se f o r -

croissance en ion- m e r a i t q u e l a c o u r o n n e de l a d e n t e t pas de r a c i n e . O r , p e n d a n t 

f u l T dentaire" q u e se d é v e l o p p e n t l ' i v o i r e e t l ' é m a i l , l a p a p i l l e d e n t a i r e se 

S n ^ i a r a S e p r o l o n g e p a r sa base , c r o î t dans l e t i s s u c o n j o n c t i f a m b i a n t , 

de la dent. e n t r a î n a n t l e sac d e n t a i r e q u i l a s é p a r e de ce t i s s u . I l e n r é s u l t e 

q u e l e f o l l i c u l e p r é s e n t e a l o r s d e u x p a r t i e s , l ' u n e s u p e r f i c i e l l e 

( p l u s v o i s i n e de l a s u r f a c e g i n g i v a l e ) f o r m é e de l a p o r t i o n d u 

b u l b e d e n t a i r e c o i f f é e p a r l ' o r g a n e de l ' é m a i l , l ' a u t r e i n f é r i e u r e 

» ( p l u s v o i s i n e d u m a x i l l a i r e , o u d é j à m ê m e l o g é e d a n s l ' a l 

v é o l e d u m a x i l l a i r e e n v o i e de d é v e l o p p e m e n t ) , f o r m é e de l a 

. p o r t i o n i n f é r i e u r e d u b u l b e d e n t a i r e r e c o u v e r t e d i r e c t e m e n t 

p a r l e sac d e n t a i r e , sans i n t e r p o s i t i o n d ' a u t r e f o r m a t i o n ; l a 

p r e m i è r e de ces p a r t i e s se ra l a couronne, l a seconde se ra l a 

racine de l a d e n t . D a n s ce t t e d e r n i è r e l e b u l b e d e n t a i r e f o r m e 

Formation d'os (cé- des o d o n t o b l a s t e s q u i s é c r è t e n t l ' i v o i r e de l a r a c i n e ; e t l e sac 
ment) sur cette , . . 0 .. . , . . , , „ 
racine. d e n t a i r e , f o n c t i o n n a n t c o m m e u n p é r i o s t e , d é p o s e , a l a s u r f a c e 

de ce t te r a c i n e , des c o u c h e s de p u r e s u b s t a n c e osseuse , c 'es t -

à - d i r e de c é m e n t . L e c é m e n t es t à l a r a c i n e de l a d e n t ce q u ' e s t 

à l a d i a p h y s e d ' u n os l a c o u c h e d i t e système fondamental 

externe ( p . 459 et 4 9 8 ) , c ' e s t - à - d i r e l e s d e r n i è r e s c o u c h e s p r o 

d u i t e s p a r l e p é r i o s t e , c o u c h e s q u i , c o m m e l e c é m e n t l u i - m ê m e , 

n e s o n t g é n é r a l e m e n t pas p a r c o u r u e s p a r des c a n a u x de 

H a v e r s . 

L e sac d e n t a i r e , q u i s é c r è t e d u c é m e n t s u r l a r a c i n e , e x i s 

t a n t aus s i a u t o u r de l a c o u r o n n e , p o u r r a i t d o n c a u s s i p r o d u i r e 

d u c é m e n t à l a s u r f a c e de c e l l e - c i ; c 'es t ce q u i a l i e u chez les 
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a n i m a u x d o n t les d e n t s o n t u n c é m e n t c o r o n a i r e ( p . 5 1 6 ) ; chez 

l ' h o m m e e t les c a r n a s s i e r s ce t t e p r o d u c t i o n n ' a pas l i e u ; i l n ' y 

a q u ' u n e t o u t e p e t i t e p a r t i e de l ' é m a i l , a u n i v e a u d u c o l l e t de 

l a d e n t , q u i s o i t r e c o u v e r t e p a r d u c é m e n t , a i n s i q u e n o u s cément coronaire 

l ' a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 5 1 3 ) . M a i s q u e l q u e s a u t e u r s o n t r é m a î ! c u l e d ° 

v o u l u v o i r dans l a c u t i c u l e de N a s m y t h u n r u d i m e n t de c é m e n t 

c o r o n a i r e ; v o i l à e n c o r e u n e o r i g i n e de p l u s a s s i g n é e à ce t t e 

c u t i c u l e de l ' é m a i l . 

Pulpe dentaire, etc. — L a p a r t i e c e n t r a l e de l a p o r t i o n i n f é 

r i e u r e d u b u l b e d e n t a i r e d e v i e n t l a -pulpe de la racine, les c o u 

ches e x t e r n e s d u sac d e n t a i r e d e v i e n n e n t l e p é r i o s t e o u l i g a 

m e n t a l v é o l o - d e n t a i r e ( p . 5 1 6 ) , c a r p e n d a n t ce t e m p s l e 

m a x i l l a i r e s'est d é v e l o p p é , e t l e s d e n t s se t r o u v e n t i n c l u s e s 

dans les c a v i t é s osseuses a l v é o l a i r e s . C e c i n o u s a m è n e à p a r l e r 

des p roces sus h i s t o l o g i q u e s de l ' é r u p t i o n de l a d e n t . 

É r u p t i o n d e l a d e n t . — L ' é r u p t i o n de l a d e n t c o m m e n c e Éruption préparée 

à se p r é p a r e r d è s l e d é b u t de l a p r o d u c t i o n de l a r a c i n e ; p r i - d e s l o n g t e m p s -

m i t i v e m e n t l a d e n t n ' e s t c o m p o s é e q u e de l a c o u r o n n e ; q u a n d 

l a r a c i n e a p p a r a î t ( p . 528 ) e t s ' a l l o n g e v e r s l a p r o f o n d e u r à 

m e s u r e q u ' e l l e se c a l c i f i é , e l l e b u t e s u r l e f o n d de l ' a l v é o l e e t 

n e p e u t C Q n t i n u e r à c r o î t r e q u e n r e p o u s s a n t l a c o u r o n n e v e r s 

l a s u p e r f i c i e ; l a c o u r o n n e p e r f o r e a i n s i l e sac d e n t a i r e , p u i s l a 

m u q u e u s e g i n g i v a l e q u i a d h è r e à ce sac, e t finalement se f a i t 

j o u r a u d e h o r s ; l a m u q u e u s e g i n g i v a l e , a t r o p h i é e p a r c o m p r e s 

s i o n , p u i s p e r f o r é e , se r é t r a c t e s u r l a c o u r o n n e de l a d e n t , j u s -

q u a u n i v e a u d u c o l l e t , o ù e l l e f o r m e u n a n n e a u q u i e n s e r r e 

ce c o l l e t ; c 'es t ce q u o n n o m m e l a sertissure. 

N o u s n ' a v o n s pas à n o u s o c c u p e r i c i de l ' o r d r e s e l o n l e q u e l 

se f a i t l ' é r u p t i o n de c h a c u n e des d e n t s t e m p o r a i r e s o u de l a Dents temporaires. 

p r e m i è r e d e n t i t i o n ; m a i s n o u s d e v o n s d i r e u n m o t de l ' o r i g i n e 

e t de l a f o r m a t i o n des d e n t s de l a seconde d e n t i t i o n . 

S e c o n d e d e n t i t i o n . — O n s a i t q u e l a p r e m i è r e d e n t i t i o n 

n e c o m p r e n d q u e v i n g t d e n t s e n t o u t , c i n q d a n s c h a q u e m o i t i é 

de m â c h o i r e ( d e u x i n c i s i v e s , u n e c a n i n e , e t d e u x p e t i t e s m o 

l a i r e s ) . O n s a i t a u s s i q u e ces d e n t s t o m b e n t e t s o n t r e m p l a 

c é e s c h a c u n e p a r u n e d e n t d i t e p e r m a n e n t e o u de s econde D e n t s 

d e n t i t i o n . permanentes. 

N o u s a v o n s d é j à i n d i q u é l ' o r i g i n e d u g e r m e de ces d e n t s 

MATHIAS DDVAL. — Histologie. 34 
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de r e m p l a c e m e n t ( % . 2 3 3 , e t p . 5 2 0 ) ; e n d é c r i v a n t l e c o l l e t , l e 

gubernaculum dentis de l ' o r g a n e de l ' é m a i l de l a d e n t t e m p o r a i r e , 

n o u s a v o n s v u q u e p a r m i l es d i v e r s e s v é g é t a t i o n s a u x q u e l l e s i l 

d o n n e l i e u , e t q u i se r e t r o u v e n t sous l a g e n c i v e à l ' é t a t de 

t r a c t u s d i t s débris épithéliaux paradentaires ( p . 5 2 0 ) , i l e n est 

u n q u i d e v i e n t o r g a n e de l ' é m a i l de l a d e n t p e r m a n e n t e e t r e s t e 

r a t t a c h é à l ' é p i t h é l i u m g i n g i v a l p a r u n gubernaculum dentis 

f o r m é et p a r s o n p r o p r e c o l l e t e t p a r l e s restes" d u g u b e r n a c u 

l u m s u r l e q u e l i l a p r i s n a i s s a n c e ( O A 2 e t G D , f i g . 233 D ) : 

p a r f o r m a t i o n d ' u n e p a p i l l e d e n t a i r e e t d ' u n sac d e n t a i r e , ce 

FoUicuiedeiadent g e r m e d e v i e n t u n f o l l i c u l e c o m p l e t , l e f o l l i c u l e de l a d e n t p e r 

m a n e n t e , l a q u e l l e se d é v e l o p p e e x a c t e m e n t c o m m e l a d e n t de 

p r e m i è r e d e n t i t i o n . 

Ce t te d e n t p e r m a n e n t e est d 'abord* p l a c é e d a n s l e m ê m e a l 

v é o l e q u e l a d e n t t e m p o r a i r e ; p u i s u n e c l o i s o n se f o r m e ,et 

s é p a r e les d e u x d e n t s , l a p e r m a n e n t e , e n c o r e r u d i m e n t a i r e , 

é t a n t p l a c é e e n a r r i è r e de l a t e m p o r a i r e , a u n i v e a u de sa 

r a c i n e , d a n s l a p r o f o n d e u r d u m a x i l l a i r e . Q u a n d ce t t e d e n t 

p e r m a n e n t e s ' a c c r o î t , e l l e c o m p r i m e l a r a c i n e de l ' a u t r e , en 

a m è n e l a r é s o r p t i o n , de s o r t e q u e l a d e n t t e m p o r a i r e , r é d u i t e à 

sa c o u r o n n e , se d é t a c h e e t t o m b e , à des é p o q u e s p é r i o d i q u e 

m e n t s é r i é e s , e n c o m m e n ç a n t p a r les i n c i s i v e s p o u r f i n i r p a r 

l e s c a n i n e s , é p o q u e s q u e n o u s n ' a v o n s pas à p r é c i s e r i c i . L a 

Substitution de la 
d e n t p e r m a n e n t e f a i t a l o r s é r u p t i o n à s o n t o u r , p a r l ' a c c r o i s -

àTa\Pemporaire! s è m e n t de sa r a c i n e ; sa c o u r o n n e se r a p p r o c h e de l a g e n c i v e , 
p u i s l a p e r c e , e n s u i v a n t s e l o n t o u t e a p p a r e n c e l a v o i e t r a c é e 

p a r l e gubernaculum (de l à ce n o m d o n n é à ce c o r d o n é p i t h é 

l i a l ) , de s o r t e q u e l es d é b r i s é p i t h é l i a u x p a r a d e n t a i r e s sus-

i n d i q u é s ( p . 530 ) se t r o u v e n t e n d é f i n i t i v e é p a r s a u t o u r de l a 

r a c i n e de l a d e n t p e r m a n e n t e . 

T e l l e est l ' o r i g i n e des v i n g t d e n t s q u i r e m p l a c e n t les v i n g t 

d e n t s de l a p r e m i è r e d e n t i t i o n . M a i s o n s a i t q u e l a seconde 

d e n t i t i o n est f o r m é e de trente-deux dents, c ' e s t - à - d i r e , dans 

^ d e ï t î o ï gloÏÏÏÏ c h a ( î u e m o i t i é de m â c h o i r e , de t r o i s d e n t s de p l u s ( les t r o i s 
molaires. grosses m o l a i r e s ) p l a c é e s s u r l a p a r t i e l a p l u s r e c u l é e des a rcs 

m a x i l l a i r e s . Q u e l l e est l ' o r i g i n e de ces d e n t s p e r m a n e n t e s , q u i 

n e s o n t pas de r e m p l a c e m e n t » p u i s q u ' e l l e s n ' o n t pas e u de r e 

p r é s e n t a n t s d a n s l a p r e m i è r e d e n t i t i o n ? I c i se p r é s e n t e n t des 
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f a i t s c u r i e u x , d ' u n e t r è s h a u t e p o r t é e a u p o i n t de v u e des 

t h é o r i e s des d e n t i t i o n s success ives d a n s l a s é r i e des m a m m i f è r e s ; 

n e p o u v a n t e n t r e r i c i d a n s l ' e x p o s é de ces t h é o r i e s , n o u s n o u s 

c o n t e n t e r o n s d ' i n d i q u e r les f a i t s , assez i n t é r e s s a n t s p a r e u x -

m ê m e s , e t q u i , d u r e s t e , s o n t d ' o r d r e h i s t o l o g i q u e o u h i s t o g é -

n é t i q u e . 

L e g e r m e de l a p r e m i è r e g rosse m o l a i r e a p p a r a î t d é j à à l a 

q u i n z i è m e s e m a i n e de l a v i e i n t r a - u t é r i n e ( à l a f i n d u t r o i s i è m e 

m o i s ) , p a r u n o r g a n e de l ' é m a i l q u i se d é t a c h e d i r e c t e m e n t 

de l a lame dentaire ( p . 5 1 7 ) , c o m m e s 'en d é t a c h e l ' o r g a n e de 

l ' é m a i l d ' u n e d e n t de l a p r e m i è r e d e n t i t i o n . Ce t o r g a n e de 

l ' é m a i l se t r a n s f o r m e , c o n f o r m é m e n t a u x d e s c r i p t i o n s d é j à 

d o n n é e s ( p . 5 1 8 ) , e n u n f o l l i c u l e d e n t a i r e , l e q u e l r e s t e l o n g t e m p s 

à l ' é t a t r u d i m e n t a i r e , s o m m e i l l a n t p o u r a i n s i d i r e d a n s l a p r o 

f o n d e u r d u m a x i l l a i r e , p o u r n e d o n n e r q u e p l u s t a r d n a i s s a n c e 

à u n e d e n t , l a q u e l l e e n e f f e t n e f a i t é r u p t i o n q u e v e r s l ' â g e de 

6 a n s . 

Ce f o l l i c u l e de l a p r e m i è r e g rosse m o l a i r e p o s s è d e l e c o r 

d o n é p i t h é l i a l d i t gubernaculum dentis ; o r , c 'es t de ce g u b e r 

n a c u l u m q u e se d é t a c h e u n b o u r g e o n é p i d e r m i q u e q u i f o r m e r a 

l ' o r g a n e de l ' é m a i l de l a s econde g rosse m o l a i r e , e t , p a r 

s u i t e , u n f o l l i c u l e d e n t a i r e ( b i e n v i s i b l e s e u l e m e n t a u t r o i 

s i è m e m o i s a p r è s l a n a i s s a n c e ) d e s t i n é à p r o d u i r e l a s e c o n d e 

g rosse m o l a i r e , l a q u e l l e n e f e r a é r u p t i o n q u e v e r s l ' â g e 

de 12 ans . 

M a i s , de t r è s b o n n e h e u r e , d u g u b e r n a c u l u m , c ' e s t - à - d i r e d u 

c o l l e t de l ' o r g a n e de l ' é m a i l de ce n o u v e a u f o l l i c u l e , se d é t a 

c h e r a u n n o u v e a u b o u r g e o n é p i t h é l i a l q u i d o n n e r a l i e u à l a 

f o r m a t i o n d ' u n o r g a n e de l ' é m a i l e t d ' u n ' f o l l i c u l e d e n t a i r e , c e l u i 

de l a t r o i s i è m e et d e r n i è r e g rosse m o l a i r e , l a q u e l l e n e f e r a 

é r u p t i o n ( d e n t de sagesse) q u e de 20 à 25 a n s . 

O n v o i t d o n c q u e , a u p o i n t de v u e de l ' o r i g i n e de l e u r p r e 

m i e r g e r m e , a u p o i n t de v u e de l a d é r i v a t i o n de l e u r o r g a n e de 

l ' é m a i l , e n u n m o t , a u p o i n t de v u e h i s t o g é n é t i q u e , l e s t r o i s 

grosses m o l a i r e s o n t des s i g n i f i c a t i o n s d i f f é r e n t e s : l a p r e m i è r e Lapremièregrossé 
i « . • -, , . i i -, molaire a la si-

g rosse m o l a i r e , q u o i q u e d e n t p e r m a n e n t e de l a s econde gnification duué 
d e n t i t i o n , a l e m ê m e m o d e d ' o r i g i n e , l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n d e n t c a d u q u e i 

q u ' u n e d e n t c a d u q u e de l a p r e m i è r e d e n t i t i o n ; a u c o n t r a i r e , l a 
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s econde e t l a t r o i s i è m e g rosse m o l a i r e s o n t , l a t r o i s i è m e v i s - à -

v i s de l a s econde , e t l a seconde v i s - à - v i s de l a p r e m i è r e , dans 

les m ê m e s r a p p o r t s q u ' u n e d e n t de seconde d e n t i t i o n v i s - à - v i s 

de l a d e n t c o r r e s p o n d a n t e de l a p r e m i è r e d e n t i t i o n ; e l l e s o n t à 

t o u s é g a r d s l a s i g n i f i c a t i o n de d e n t s p e r m a n e n t e s 1 

1. POUCHET et TOURNEUX, Contributions à l'odontologie des mammifères (Journ. 
de l'Anat. et de la Physiol., mai 1884). — LATASTE, Considérations sur les deux 
dentitions des mammifères (Journ. de l'Anat. et de la Physiol., mars 1889). 



C I N Q U I È M E P A R T I E 

L E S T I S S U S M U S C U L A I R E S 

L e s t i s s u s d o u é s de contractilité o n t é t é , d è s les p r e m i è r e s 

r e c h e r c h e s a n a t o m i q u e s , d i s t i n g u é s de t o u s les a u t r e s e t l e u r 

e n s e m b l e a é t é d é s i g n é sous l e n o m de système musculaire. D e 

m ê m e , o n a r e c o n n u de b o n n e h e u r e q u e p a r m i l es p a r t i e s 

c o n t r a c t i l e s , les u n e s o b é i s s e n t à l a v o l o n t é , s e r v e n t a u x f o n c 

t i o n s de r e l a t i o n , e t R i c h a t e n a f a i t l e système musculaire de Bichat distingue 
déjà doux systè~~ 

la vie animale; t a n d i s q u e l es a u t r e s n ' o b é i s s e n t pas à l a v o - m e s musculaires; 
l o n t é , s o n t a s s o c i é e s e s s e n t i e l l e m e n t a u x f o n c t i o n s des v i s c è r e s 

( e s t o m a c , i n t e s t i n , e t c . ) , e t R i c h a t e n a f a i t l e système muscu

laire de la vie organique. O n a a u s s i d o n n é a u p r e m i e r s y s t è m e 

l e n o m de muscles rouges, e t a u s e c o n d c e l u i de muscles pâles, 

d é n o m i n a t i o n s i m p r o p r e s , c a r p a r e x e m p l e l e g é s i e r des o i 

s eaux , q u i n ' e s t pas u n m u s c l e v o l o n t a i r e , est c e p e n d a n t f o r m é 

d ' u n e c h a i r p a r f a i t e m e n t r o u g e . 

C'est l e m i c r o s c o p e * q u i , e n n o u s r é v é l a n t l a c o n s t i t u t i o n Le microscope con-

des masses m u s c u l a i r e s , a p e r m i s de d o n n e r à c h a q u e e s p è c e u 1 J u 

de t i s s u m u s c u l a i r e l e n o m q u i l u i c o n v i e n t r é e l l e m e n t . L e s 

m u s c l e s ' v o l o n t a i r e s o u de l a v i e de r e l a t i o n s o n t f o r m é s de 

fibres l o n g u e s e t s t r i é e s t r a n s v e r s a l e m e n t ; l e s m u s c l e s i n v o 

l o n t a i r e s s o n t f o r m é s de fibres g é n é r a l e m e n t c o u r t e s e t sans 

s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e , c ' e s t - à - d i r e d ' a spec t p l u s o u m o i n s l i s s e . 

O n d i s t i n g u e d o n c d e u x o r d r e s de m u s c l e s : les muscles à fibres 

striées e t l e s muscles à fibres lisses, e t c e t t e d i v i s i o n c o r r e s p o n d 

à p e u p r è s à c e l l e de R i c h a t , l e s fibres s t r i é e s é t a n t e n g é n é r a l 

l ' é l é m e n t des m u s c l e s de l a v i e a n i m a l e , l e s fibres l i s ses g é n é r a 

l e m e n t c e l u i des m u s c l e s de l a v i e o r g a n i q u e , a u m o i n s chez 

sion. 
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l e s v e r t é b r é s e t les m a m m i f è r e s e n p a r t i c u l i e r . D e p l u s , l ' a n a 

l y s e h i s t o l o g i q u e a m o n t r é q u e l a m u s c u l a t u r e d u c œ u r r e p r é 

sen te u n t y p e p a r t i c u l i e r de f i b r e , i n t e r m é d i a i r e a u x d e u x 

e s p è c e s p r é c é d e n t e s , e t a u p o i n t de v u e a n a t o m i q u e , e t a u p o i n t 

de v u e p h y s i o l o g i q u e , p u i s q u e l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e c a r d i a q u e 

est s t r i é e t q u e c e p e n d a n t i l est i n v o l o n t a i r e . L ' h i s t o l o g i e des 

t i s s u s m u s c u l a i r e s c o m p r e n d d o n c t r o i s g r a n d e s d i v i s i o n s : 

muscles striés, muscles lisses e t muscle cardiaque. 

L e m u s c l e l i s s e , l a fibre m u s c u l a i r e l i s s e , est c e l l e q u i a de 

b e a u c o u p l a c o n s t i t u t i o n l a p l u s s i m p l e . C 'est d o n c p a r e l l e 

Ordre à suivre q U ' i l s e m b l e r a i t l o g i q u e de c o m m e n c e r l ' é t u d e des t i s s u s m u s -
ms cette étude.. c u i a i r e s ] \ | a j s j a fibre s t r i é e , q u o i q u e p l u s c o m p l e x e , p r é s e n t e 

l e s c a r a c t è r e s l e s p l u s a c c e n t u é s , l e s p l u s d i f f é r e n c i é s de l ' é l é 

m e n t a n a t o m i q u e s p é c i a l i s é d a n s l a f o n c t i o n de c o n t r a c t i o n ; 

a u p o i n t de v u e d i d a c t i q u e , i l est s o u v e n t a v a n t a g e u x de c o m 

m e n c e r l ' é t u d e d ' u n e n s e m b l e p a r c e l l e de ses p a r t i e s q u i est 

l a m i e u x c a r a c t é r i s é e . N o u s p e n s o n s q u e t e l es t l e cas p o u r l ' e n 

s e m b l e des t i s s u s m u s c u l a i r e s , e t n o u s a d o p t e r o n s l ' o r d r e s u i 

v a n t : m u s c l e s t r i é , m u s c l e c a r d i a q u e e t m u s c l e l i s s e . 

C H A P I T R E X X V 

L A F I B R E M U S C U L A I R E S T R I É E 

L ' é l é m e n t e s s e n t i e l , c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n m u s c l e t e l q u e l e 

Fibres à striation b i c e p s b r a c h i a l , es t u n e fibre, l a fibre à striation transversale. U n 
transversale. g r a n c [ n 0 m b r e de fibres s e m b l a b l e s s o n t p l a c é e s c ô t e à c ô t e , 

p a r a l l è l e m e n t les u n e s a u x a u t r e s , r é u n i e s p a r d u t i s s u 

c o n j o n c t i f , e t a i n s i g r o u p é e s e n f a i s c e a u x p o u r f o r m e r l a masse 

c h a r n u e d u m u s c l e , q u i se c o n t i n u e à c h a q u e e x t r é m i t é avec 

u n tendon. N o u s é t u d i e r o n s d o n c d ' a b o r d l a fibre m u s c u l a i r e 

s t r i é e , p u i s sa d i s p o s i t i o n e n f a i s c e a u x , l a m a n i è r e d o n t e l l e 

se c o n t i n u e avec les t e n d o n s d ' i n s e r t i o n , et e n f i n l es v a i s s e a u x 

e t n e r f s q u ' e l l e r e ç o i t . 

Fibres isolées par F i b r e s s t r i é e s o b t e n u e s p a r d i s s o c i a t i o n . — I£n 
dissociation. o p é r a n t i a d i s s o c i a t i o n , avec les a i g u i l l e s , d ' u n f r a g m e n t de 
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m u s c l e , o n i s o l e f a c i l e m e n t ses fibres c o n s t i t u a n t e s ; ce t te d i s 

s o c i a t i o n est p l u s f a c i l e q u a n d o n n e p r e n d ce f r a g m e n t q u e 

s u r u n m u s c l e e n v a h i p a r l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e ; e l l e est 

e n c o r e f a c i l i t é e p a r l ' i m m e r s i o n dans de l ' e a u à 55 d e g r é s , c 'est-

à - d i r e p a r u n e l é g è r e c o c t i o n q u i r a m o l l i t l e t i s s u c o n j o n c t i f 

i n t e r p o s é a u x f a i s c e a u x de f i b r e s ( p . 3 3 7 ) , o u b i e n p a r l ' a c t i o n 

de l ' e a u a c i d u l é e d ' ac ide a z o t i q u e , q u i d i s s o u t ce t i s s u c o n 

j o n c t i f . 

O n a r r i v e a i n s i à i s o l e r des fibres q u i se p r é s e n t e n t sous l a 

f o r m e de l o n g u e s c o l o n n e s a y a n t u n aspect s t r i é à l a f o i s l o n -

g i t u d i n a l e m e n t , c ' e s t - à - d i r e s e l o n l e u r axe , et t r a n s v e r s a l e m e n t , 

c ' e s t - à - d i r e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à cet axe ( f i g . 2 3 8 ) . L a striation 

longitudinale est g r o s s i è r e , s o u v e n t m a l i n d i q u é e ; e l l e est ac

c e n t u é e p a r l ' a c t i o n de l ' a l c o o l , de l ' a c i d e o s m i q u e , de l ' a c i d e 

p i c r i q u e , de l ' a c i d e c h r o m i q u e et des c h r o m â t e s . L a striation Double striation. 

transversale est p l u s fine et p l u s r é g u l i è r e ; e l l e d e v i e n t p l u s 

a c c e n t u é e p a r l ' a c t i o n de l ' e a u , de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e t r è s 

d i l u é , de l a potasse o u de l a soude , d u suc g a s t r i q u e , de l a c o n 

g é l a t i o n , e tc . 

C h a c u n e de ces s t r i a t i o n s c o r r e s p o n d à l a c o n s t i t u t i o n r é e l l e 

de l a fibre ; n o u s a l l o n s v o i r e n e f f e t q u e c e l l e - c i est f o r m é e 

p a r l a j u x t a p o s i t i o n de fines fibrilles (fibrilles primitives), l e s 

q u e l l e s s o n t e l l e s - m ê m e s f o r m é e s p a r des p a r t i e s a l t e r n a t i v e 

m e n t c l a i r e s e t s o m b r e s , d i s p o s é e s e n s é r i e s l o n g i t u d i n a l e s . 

D ' u n e fibrille à t o u t e s ces v o i s i n e s , les p a r t i e s c l a i r e s se c o r 

r e s p o n d e n t , s o n t p l a c é e s s u r u n e m ê m e l i g n e t r a n s v e r s a l e , e t 

de m ê m e p o u r l es p a r t i e s s o m b r e s ; de l à l ' a spec t s t r i é t r a n s 

v e r s a l e m e n t . Q u a n t à l ' a spec t de s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e , i l es t 

d û é v i d e m m e n t à l a c o m p o s i t i o n f i b r i l l a i r e ; c e p e n d a n t c h a q u e 

l i g n e de ce t t e s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e n e c o r r e s p o n d pas à u n e 

fibrille, m a i s b i e n à u n e n s e m b l e de fibrilles f o r m a n t ce q u e 

n o u s é t u d i e r o n s dans u n i n s t a n t sous l e n o m de cylindres o u 

colonnettes de Leydig o u colonnes musculaires. De ces d e u x as

pec t s s t r i é s , c 'est l a s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e q u i est l a p l u s CaraC- La striation trans-
. . . . . -i i r • i •» XA r> i 1 • i • i • versale est seule 
t é n s t i q u e , l a s eu l e s p é c i a l e a ce t t e l i b r e m u s c u l a i r e e t q u i l u i a caractéristique. 
v a l u s o n n o m ; d i r e fibre s t r i é e , c 'est d o n c d i r e fibre transver

salement striée. 

E n a y a n t é g a r d à ce t t e c o n s t i t u t i o n p a r des f i b r i l l e s j u x t a -
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p o s é e s , o n a d o n n é à l a f i b r e m u s c u l a i r e l e n o m de faisceau 

Dénomination de p r i m i t i f , d é n o m i n a t i o n e n t i è r e m e n t i m p r o p r e , c a r p a r f a i s c e a u 

mit?f»Cimpropre" i l f a u t e n t e n d r e l a r é u n i o n c ô t e à c ô t e d ' é l é m e n t s a n a t o 

m i q u e s de f o r m e a l l o n g é e ; o r , l a f i b r i l l e e n q u e s t i o n n ' e s t pas 

u n é l é m e n t a n a t o m i q u e ; c 'est u n e p a r t i e c o n s t i t u a n t e de l a 

f i b r e m u s c u l a i r e , l a q u e l l e est l e v é r i t a b l e é l é m e n t a n a t o m i q u e , 

r e p r é s e n t a n t u n e c e l l u l e t r a n s f o r m é e . C e p e n d a n t l ' e x p r e s s i o n 

de faisceau primitif, c o m m e s y n o n y m e de fibre musculaire, a 

é t é a d o p t é e p a r t o u s les a u t e u r s ; n o u s n e 

l ' e x c l u r o n s pas de n o t r e n o m e n c l a t u r e , m a i s 

n o u s e n f e r o n s u sage a u s s i p e u q u e pos 

s i b l e . 

L a forme de ces f i b r e s m u s c u l a i r e s , i s o 

l é e s , est c e l l e de c y l i n d r e s ; v u e s e n p l a c e 

( c i - a p r è s : é t u d e s u r des c o u p e s ) ce s o n t e n 

r é a l i t é des p r i s m e s p a r c o m p r e s s i o n r é c i -

très p r o q u e . L e u r s dimensions s o n t c o n s i d é -

mmmm 

Dimensions 
considérai h ; l a r g e u r ) e Q m o y e n n e de 4 0 [A, 
surtout en Ion 
gueur. 

FIG. 238. — Fragment 
de fibre musculaire 
striée, montrantune 
striation à la fois 
transversale et lon
gitudinale. 

v a r i e de 10 [/. p o u r les p l u s f i n e s , à 100 y. 

p o u r l es p l u s grosses ( m ê m e 150 y. p o u r les 

m u s c l e s j u m e a u x de l a j a m b e ) . L e u r l o n 

g u e u r , t o u j o u r s t r è s g r a n d e , v a r i e dans des 

l i m i t e s e n c o r e p l u s é t e n d u e s ; e n m o y e n n e , 

e l l e est de 3 c e n t i m è t r e s (30 000 (/.) ; m a i s o n 

e n t r o u v e dans l e c o u t u r i e r de 1 h o m m e q u i o n t j u s q u ' à 12 c e n 

t i m è t r e s de l o n g u e u r (120 000 [/.). O n v o i t d o n c q u e , p o u r des 

m u s c l e s t r è s c o u r t s , l a f i b r e s t r i é e p e u t a l l e r d ' u n e e x t r é m i t é à 

l ' a u t r e d u m u s c l e ; m a i s , p o u r les m u s c l e s t r è s l o n g s , c h a q u e 

f i b r e c o n s t i t u a n t e n e s a u r a i t é g a l e r l a l o n g u e u r d u m u s c l e ; 

t o u t e s l es f i b r e s n e s o n t d o n c pas e n c o n n e x i o n p a r l e u r s 

d e u x e x t r é m i t é s avec l e t e n d o n ; u n e d ' e l l e s a u m o i n s se t e r 

m i n e d a n s l a m a s s e m u s c u l a i r e m ê m e . C e p e n d a n t , chez l a g r e 

n o u i l l e , c h a q u e fibre m u s c u l a i r e p a r a î t a l l e r , p o u r l a p l u p a r t 

des m u s c l e s , d ' u n e e x t r é m i t é à l ' a u t r e , d ' u n t e n d o n à l ' a u t r e 

t e n d o n . 

B i c h a t n ' a pas c o n n u , de visu, ce t é l é m e n t a n a t o m i q u e 

s i c o n s i d é r a b l e , e t s ' i l p a r l e de fibre m u s c u l a i r e , c 'es t c o m m e 

d ' u n ê t r e de r a i s o n , d o n t l ' e x i s t e n c e est h y p o t h é t i q u e m a i s 
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Extrémités coni
ques de la fibre. 

c o n ç u e c o m m e n é c e s s a i r e . C'est q u e B i c h a t , p o u r l es r a i s o n s 

p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e s ( p . 1 0 ) , n ' a pas 

v o u l u f a i r e usage d u m i c r o s c o p e ; avec cet 

i n s t r u m e n t L e e u w e n h o e k ( l 6 3 2 - 1 7 2 3 ) a v a i t 

p a r f a i t e m e n t r e c o n n u les fibres m u s c u 

l a i r e s s t r i é e s . 

L e s extrémités de ce t te fibre c y l i n 

d r i q u e s o n t c o n f i g u r é e s e n c ô n e p l u s o u 

m o i n s a r r o n d i . P a r f o i s , m a i s r a r e m e n t , 

c e t t e e x t r é m i t é se b i f u r q u e ; c 'est u n e d i s 

p o s i t i o n f r é q u e n t e dans les m u s c l e s de l a 

l a n g u e chez l a g r e n o u i l l e ; o n l ' a a u s s i 

c o n s t a t é e , chez les m a m m i f è r e s , p o u r 

q u e l q u e s m u s c l e s p e a u c i e r s , p a r e x e m p l e 

c e u x q u i v i e n n e n t s ' i n s é r e r à l a p e a u de 

l a l è v r e . 

C o n s t i t u t i o n d e l a fibre s t r i é e . — 

L a fibre s t r i é e est f o r m é e d ' u n e e n v e l o p p e 

o u myolemme, e t d ' u n c o n t e n u ; ce c o n t e n u 

c o m p r e n d : des noyaux, d u protoplasma, 

et e n f i n les fibrilles primitives o u s u b s t a n c e 

c o n t r a c t i l e , s u b s t a n c e m u s c u l a i r e p r o p r e 

m e n t d i t e . 

Myolemme o u sarcolemme. — Ce t t e 

m e m b r a n e , m i n c e e t h y a l i n e , n ' e s t p r e s q u e 

pas v i s i b l e s u r l a fibre f r a î c h e , q u i n ' a é t é 

s o u m i s e à a u c u n r é a c t i f ; c 'est q u a l o r s e l l e 

est i m m é d i a t e m e n t a p p l i q u é e s u r s o n c o n 

t e n u e t , q u ' a y a n t à p e u p r è s l a m ê m e r é 

f r i n g e n c e q u e l u i , n e s 'en la i s se pas d i s 

t i n g u e r ( p a r t i e s u p é r i e u r e g a u c h e de l a 

fig. 2 3 9 ) . M a i s e n a j o u t a n t u n e g o u t t e d ' e a u 

à l a p r é p a r a t i o n , ce l i q u i d e t r a v e r s e p a r 

e n d o s m o s e l e m y o l e m m e , s ' a c c u m u l e à sa Myolemme rendu 

f a c e i n t e r n e e t l e d é t a c h e d u c o n t e n u ; l e 

m y o l e m m e a p p a r a î t a l o r s , e n c o u p e o p 

t i q u e , sous l a f o r m e d ' u n t r a i t c o n t i n u , 

à d o u b l e c o n t o u r ( u n e l i m i t e i n t e r n e et u n e l i m i t e e x t e r n e , 

FIG. 239. — Deux fibres 
musculaires striées pri
ses sur un chien en r i 
gidité cadavérique et 
isolées par dissociation. 

m. Substance musculaire 
striée. — n'. Noyau vu de 
profil (sur le bord de la 
fibre). — s et a. Sarcolem
me. — p. Espace entre le 
sarcolemme et la substance 
musculaire , et résultant de 
la rétraction de celle-ci. — 
I>. Couche mince de sub
stance musculaire striée de
meurée adhérente au sar
colemme. — Grossissement 
de 270 diamètres (Ranvier). 

évident par l'ac
tion de l'eau. 
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f i g . 2 4 0 ) . Q u a n d l a f i b r e est b r i s é e d a n s sa c o n t i n u i t é , e t , v u 

l e u r l o n g u e u r , e l l e s l e s o n t p r e s q u e t o u t e s d a n s u n e p r é p a r a 

t i o n , o n v o i t , sous l ' a c t i o n de l ' e a u , s u r t o u t a p r è s a d d i t i o n 

d ' a c i d e a c é t i q u e , l e c o n t e n u se g o n f l e r e t s o r t i r de l a g a i n e 

de m y o l e m m e e n s ' é t a l a n t e n u n e s o r t e de c h a m p i g n o n , t a n 

d i s q u e l e m y o l e m m e l u i - m ê m e , r e f o u l é p a r ce c h a m p i g n o n , 

se r é t r a c t e e t r e m o n t e s u r l e r es te de l a f i b r e , e n se p l i s s a n t 

c o m m e u n e m a n c h e de v ê t e m e n t q u ' o n r e t r o u s s e g r o s s i è r e 

m e n t . 

D ' a u t r e p a r t , i l a r r i v e t o u j o u r s q u e , dans u n e p r é p a r a t i o n 

p a r d i s s o c i a t i o n , les a i g u i l l e s o n t b r u t a l e m e n t c o m p r i m é ce r -

p a r refoulement de t a i n s p o i n t s d ' u n e f i b r e m u s c u l a i r e , o n t r e f o u l é l e c o n t e n u a u -
son contenu. . , . i • • i 

dessus et au -dessous d u p o m t de c o m p r e s s i o n , a u n i v e a u 
d u q u e l l e m y o l e m m e f o r m e a l o r s u n e g a i n e v i d e , p l i s s é e , p a r f o i s 

t o r d u e (s e t a, f i g . 2 3 9 ) . D a n s t o u s les cas l a c o n s t a t a t i o n de 

ces p l i s (m, fig. 240 ) n e p e u t l a i s s e r a u c u n d o u t e s u r l ' e x i s t e n c e 

d u m y o l e m m e . O n c o n s t a t e a l o r s q u e ce t t e m e m b r a n e est t r è s 

m i n c e ( a u p l u s 1 u, d ' é p a i s s e u r ) e t n e p r é s e n t e a u c u n d é t a i l 

s t r u c t u r a l ; e l l e est h y a l i n e e t t r a n s p a r e n t e . L ' i o d e l a c o l o r e l é 

g è r e m e n t e n j a u n e ; e l l e est é g a l e m e n t c o l o r é e p a r l e s u l f a t e 

de r o s a n i l i n e . 

L a nature du sarcolemme a d o n n é l i e u à de n o m b r e u s e s d i s 

c u s s i o n s , a l o r s q u o n n ' é t a i t pas fixé s u r l a s i g n i f i c a t i o n m o r 

p h o l o g i q u e de l a fibre m u s c u l a i r e , a u p o i n t de v u e de l a t h é o r i e 

c e l l u l a i r e . O n a v o u l u y v o i r u n e m e m b r a n e de s u b s t a n c e c o n 

j o n c t i v e h o m o g è n e ( L e y d i g ) ; m a i s l e m y o l e m m e n ' a a u c u n e des 

r é a c t i o n s de l a s u b s t a n c e c o n j o n c t i v e ( p . 3 3 5 ) ; i l n e se g o n f l e 

pas p a r l ' a c i d e a c é t i q u e ; i l n est pas d i s s o u s p a r l a c o c t i o n . 

D ' a u t r e s o n t p e n s é q u ' i l é t a i t f o r m é de l a m ê m e s u b s t a n c e q u e 

l e s f i b r e s e t m e m b r a n e s é l a s t i q u e s ; m a i s i l n ' e s t pas c o l o r é e n 

j a u n e p a r l ' a c i d e p i c r i q u e , c o m m e l e s o n t t o u j o u r s les fibres 

é l a s t i q u e s ; e t , d ' a u t r e p a r t , i l est d i s s o u s p a r l a potasse ( à 4 0 p o u r 

100 d ' e a u ) a l o r s q u e les é l é m e n t s é l a s t i q u e s r é s i s t e n t à ce r é a c -

Le sarcolemme re- t i f . N o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u e l a fibre m u s c u l a i r e s t r i é e est u n e 

membrane^èiiu! é n o r m e c e l l u l e à n o y a u x m u l t i p l e s ; l e s a r c o l e m m e est l a m e m -
l a i r e * b r a n e de ce t t e c e l l u l e ; i l se c o m p o r t e à t o u s l es p o i n t s de v u e 

c o m m e l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e des c e l l u l e s a d i p e u s e s ( p . 78 e t 4 1 6 ) 

o u c o m m e l a m e m b r a n e p r o p r e o u v i t r é e des g l a n d e s e t des 
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é p i t h é l i u m s ( p . 2 3 7 ) , q u i est a u s s i u n e m e m b r a n e c e l l u l a i r e à 

l ' é d i f i c a t i o n de l a q u e l l e p l u s i e u r s c e l l u l e s o n t 

c o n t r i b u é 1 G o m m e n o u s s a v o n s q u e l a s é 

c r é t i o n d ' u n e m e m b r a n e p a r l e c o r p s c e l l u 

l a i r e est u n e chose c o n t i n g e n t e , n u l l e m e n t 

g é n é r a l e , e t t o u j o u r s t a r d i v e , n o u s n e se rons 

pas é t o n n é s de v o i r , d a n s u n i n s t a n t , q u e l a 

c e l l u l e m u s c u l a i r e s t r i é e n e p o s s è d e pas de 

m y o l e m m e a u d é b u t de sa f o r m a t i o n , n e l e 

s é c r è t e q u e t a r d i v e m e n t ; e t n o u s d e v o n s d i r e 

d è s m a i n t e n a n t q u e chez b e a u c o u p d ' a n i 

m a u x e l l e n e l e s é c r è t e j a m a i s : les fibres 

m u s c u l a i r e s s t r i é e s s o n t d é p o u r v u e s de m y o 

l e m m e chez les p o i s s o n s c y c l o s t o m e s ; chez 

les i n sec te s , les m u s c l e s des p a t t e s o n t u n 

m y o l e m m e , les m u s c l e s des a i l e s n ' e n pos

s è d e n t pas . 

L'étendue du myolemme est c e l l e de l a Le sarcolemme re

fibre m u s c u l a i r e ; i l r e v ê t c e l l e - c i s u r t o u t e 

sa l o n g u e u r e t a u n i v e a u de ses e x t r é m i t é s . 

Ce d e r n i e r d é t a i l , q u i se r a p p o r t e a u m o d e 

de c o n t i n u i t é de l a fibre m u s c u l a i r e avec l e 

t e n d o n , a v a i t d o n n é l i e u à des i n t e r p r é t a 

t i o n s d i s c o r d a n t e s . R a n v i e r a t r a n c h é l a 

q u e s t i o n p a r l ' é t u d e d u m u s c l e s o u m i s à 

l ' a c t i o n de l ' e a u à l a t e m p é r a t u r e de 55 d e 

g r é s . D a n s ces c o n d i t i o n s l e c o n t e n u des fibres 

se r é t r a c t e a u n i v e a u de l e u r s e x t r é m i t é s 

( f i g . 240 ) ; c e l l e s - c i m o n t r e n t d o n c l e m y o 

l e m m e i s o l é (s1), e t q u ' o n p e u t r e n d r e p l u s 

é v i d e n t e n c o r e e n l e c o l o r a n t p a r l ' i o d e . O n 

c o n s t a t e a l o r s q u e l e t e n d o n f o r m e , p o u r c h a 

q u e fibre m u s c u l a i r e , u n e s o r t e de c u p u l e des

t i n é e à r e c e v o i r l ' e x t r é m i t é de ce t t e fibre, e t 

q u e c e t t e c u p u l e est t a p i s s é e p a r l e m y o l e m m e (t e t s f , fig. 2 4 0 ) . 

FIG. 240. — Fibre 
musculaire striée de 
la grenouille, isolée 
avec son petit ten
don, après l'action 
de l'eau à 55 degrés. 

c. Cylindres primitifs ou 
colonnettes de la sub
stance striée. — p. 
Terminaison conique 
de la substance striée 
rétractée. — s. Sarco
lemme. — s'. Sarco
lemme recouvrant, la 
cupule tendineuse et 
laissé libre par la sub
stance musculaire ré
tractée.— wz.Pli du sar
colemme. — t. Tendon. 
— Grossissement de 
140 diamèt. (Ranvier). 

1. Ajoutons que le sarcolemme est aussi l'homologue de la membrane que 
nous apprendrons à connaître dans la constitution des fibres nerveuses sous le 
nom de membrane de Schwann (voir chapitre xxxvi). 
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Noyaux dits du 
sarcolemme. 

[Noyaux périphé -
' riques ( margi -

naux). 

Ou axiaux. 

Ou épars. 

Noyaux. — S u r les f i b r e s s t r i é e s de l ' h o m m e les n o y a u x s o n t 

p l a c é s i m m é d i a t e m e n t à l a f a c e i n t e r n e d u m y o l e m m e o u 

s a r c o l e m m e . O n les a n o m m é s p a r f o i s noyaux du myolemme, 

d é n o m i n a t i o n i m p r o p r e , p u i s q u ' i l s n e s o n t pas dans l ' é p a i s s e u r 

de ce t t e m e m b r a n e ; i l s s o n t d a n s l a c e l l u l e , i l s a p p a r t i e n n e n t 

â l a c e l l u l e d o n t l e m y o l e m m e est l a 

m e m b r a n e . L ' a c i d e a c é t i q u e les r e n d p l u s 

v i s i b l e s e n d o n n a n t p l u s de t r a n s p a r e n c e 

a u r e s t e de l a f i b r e ; i l v a sans d i r e q u ' i l s 
se c o l o r e n t p a r l e c a r m i n e t les d i v e r s 

c o l o r a n t s n u c l é a i r e s . O n c o n s t a t e a l o r s 

q u ' i l s s o n t e l l i p t i q u e s e t a p l a t i s ( f i g . 2 3 9 , 

2 4 2 ) , de s o r t e q u e v u s de p r o f i l , c 'es t -

à - d i r e l o r s q u ' i l s s o n t s u r l e s b o r d s de l a 

fibre, i l s p r é s e n t e n t u n e f o r m e e n b â t o n 

n e t (n' fig. 2 3 9 ; n, fig. 2 4 1 et fig. 2 3 4 ) . 

C h a q u e n o y a u est t o u j o u r s e n t o u r é d ' u n e 

c o u c h e de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x , s u r 

l es d i s p o s i t i o n s d u q u e l n o u s r e v i e n d r o n s 

p l u s l o i n . 

L e u r situation n ' e s t pas t o u j o u r s sous 

l e m y o l e m m e , c ' e s t - à - d i r e périphérique, 

m a r g i n a l e ( n o y a u x m a r g i n a u x ) , a i n s i 

q u e n o u s v e n o n s de l e d é c r i r e p o u r les 

m u s c l e s de l ' h o m m e ; ce t t e s i t u a t i o n 

v a r i e , m a i s d ' a p r è s des l o i s à p e u p r è s 

fixes, p o u r l e s e s p è c e s a n i m a l e s o u les 

c a t é g o r i e s de m u s c l e s . Chez l e f œ t u s , dans 

les m u s c l e s e n v o i e de d é v e l o p p e m e n t 

( f i g . 2 4 8 ) , i l s s o n t s i t u é s a u c e n t r e , d a n s 

l ' a x e m ô m e de l a fibre (noyaux axiaux), 

et i l s c o n s e r v e n t e n g é n é r a l ce t t e s i t u a t i o n chez les i n v e r t é 

b r é s ; l a fibre m u s c u l a i r e p o s s è d e a l o r s u n e s o r t e de c a n a l 

c e n t r a l o c c u p é p a r u n e t r a î n é e de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x (sans 

fibrilles) e t c 'est d a n s cet a x e p r o t o p l a s m i q u e q u e les n o y a u x 

s o n t s e r r é s l e s u n s à l a s u i t e des a u t r e s ( f i g . 2 4 8 ) . E n f i n , chez l a 

g r e n o u i l l e les n o y a u x s o n t i r r é g u l i è r e m e n t d i s t r i b u é s (noyaux 

épars, fig. 2 4 1 et 245 A ) , les u n s à l a p é r i p h é r i e , les a u t r e s 

T.XZlfAUDOT 

FIG. 241. — Fragment de 
fibre musculaire du cou
turier de la grenouille, 
soumise à l'action suc
cessive de l'acide osmi
que, dupicro-carminate 
et de l'acide acétique. 

cp. Cylindre primitif ou colon-
nette musculaire. — i . Inter
stices de ces colonnettes. — 
n. Noyau vu de profil. — 
n'.Noyauvu de troisquarts. 
— n". Noyau vu de face. — 
Grossissement de 400 dia
mètres (Ranvier). 
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e n t r e l a p é r i p h é r i e e t l e c e n t r e , p l a c é s d a n s les i n t e r v a l l e s des 

colonnettes de L e y d i g (cp, fig. 2 4 1 ; p e t i t s f a i s c e a u x de fibrilles 

p r i m i t i v e s ; v o i r c i -dessus , p . 535 , e t c i - a p r è s , p . 5 4 5 ) . 

L e u r nombre total, dans u n e seu le fibre, est e x t r ê m e m e n t c o n - Noyaux très 
, , , , , , nombreux. 

s i d é r a b l e s i l ' o n songe , d ' u n e p a r t , à ce q u e ces l i b r e s s o n t t r è s 
l o n g u e s , e t à ce q u e les n o y a u x n e s o n t pas à des d i s t a n c e s t r è s 

c o n s i d é r a b l e s les u n s des a u t r e s ( f i g . 2 3 9 , 2 4 1 ) ; c 'est p a r c e n 

t a i n e s q u ' o n les c o m p t e . 
L e u r constitution est c e l l e de t o u s les n o y a u x de c e l l u l e s : i l s 

p r é s e n t e n t u n o u d e u x n u c l é o l e s , l a c h r o m a t i n e y est sous l a 

f o r m e r e l a t i v e m e n t s i m p l e d ' u n filament u n i q u e e n r o u l é e n 

s p i r a l e . A u s s i s o n t - i l s capab les de se d i v i s e r , de se m u l t i p l i e r , 

e t dans n o m b r e de p rocessus p a t h o l o g i q u e s q u i f r a p p e n t l e 

m u s c l e , l a p r e m i è r e m a n i f e s t a t i o n est l ' a u g m e n t a t i o n d u 

n o m b r e des n o y a u x de c h a q u e fibre. 
Protoplasma o u sarcoplasma. — C h a q u e n o y a u , a v o n s - Protoplasma dis-

* î i i i i posé autour des 
n o u s d i t , est e n t o u r é d u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x ; 

noyaux et entre 
m a i s ce p r o t o p l a s m a s ' é t e n d sous f o r m e de t r a î n é e s p l u s o u l e s c o l o n n e t t e s -
m o i n s a c c e n t u é e s , e t , r a y o n n a n t à p a r t i r d u n o y a u , s ' i n s i n u e 
e n t r e les g r o u p e s q u e f o r m e n t les fibrilles. Ces d i s p o s i t i o n s s o n t 

s u r t o u t b i e n v i s i b l e s s u r les coupes t r a n s v e r s a l e s q u e n o u s 

é t u d i e r o n s p l u s l o i n , e t n o u s r e v i e n d r o n s a l o r s avec d é t a i l s s u r 

ces d i s p o s i t i o n s ( f i g . 2 4 6 ) . S u r les fibres d i s s o c i é e s e t e x a m i n é e s 

s u i v a n t l e u r l o n g u e u r , o n v o i t l e p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x d i s p o s é 

e n bandes l o n g i t u d i n a l e s , i n t e r p o s é e s n o n e n t r e c h a q u e fibrille 

p r i m i t i v e , m a i s e n t r e des g r o u p e s de fibrilles p r i m i t i v e s ( f i g . 2 4 1 

e t 2 4 2 ) . C'est ce q u i d o n n e à l a fibre m u s c u l a i r e l ' a s p e c t de 

g r o s s i è r e s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e p r é c é d e m m e n t d é c r i t ( p . 535 e t 

fig. 2 3 8 ) . Ces g r o u p e s de fibrilles s o n t d i t s cylindres primitifs 

de Leydig, colonnettes o u colonnes musculaires; l e s fibrilles 

d ' u n e c o l o n n e s o n t u n i e s les u n e s a u x a u t r e s p a r u n e s o r t e de 

c i m e n t i n t e r - f i b r i l l a i r e , q u i es t u n e s u b s t a n c e p r o t o p l a s m i q u e 

t r a n s p a r e n t e sans g r a n u l a t i o n s . 

Fibrilles primitives. — L e s fibrilles p r i m i t i v e s s o n t l a p a r - Grande finesse des 

t i e e s s e n t i e l l e , c a r a c t é r i s t i q u e des fibres m u s c u l a i r e s ; e l l e s 

s o n t e x t r ê m e m e n t fines ( 1 p. d ' é p a i s s e u r ; a u m a x i m u m 2 à 3 y.). 

A u n e x a m e n s u p e r f i c i e l e l l e s o n t u n a spec t m o n i l i f o r m e , c 'es t-

à - d i r e s o n t f o r m é e s de s e g m e n t s a l t e r n a t i v e m e n t c l a i r s e t f o n c é s 
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Leur striation 
transversale 
complexe. 

Décomposition de 
la fibre en fi
brilles ou bien en 
disques. 

Conception do 
Bowman. 

q u i se s u c c è d e n t a l t e r n a t i v e m e n t e n s é r i e l i n é a i r e ( f i g . 2 4 2 ) ; 

e n u n m o t , e l l e s s o n t s t r i é e s e n t r a v e r s , e t c 'est p a r l e u r j u x t a 

p o s i t i o n e x a c t e ( p . 5 3 5 ) , avec c o n c o r d a n c e d ' u n e fibrille à 

l ' a u t r e des p a r t i e s c l a i r e s e t f o n c é e s , q u e l ' e n s e m b l e de l a 

fibre m u s c u l a i r e e l l e - m ê m e p r e n d l ' a s p e c t t r a n s v e r s a l e m e n t 

s t r i é ( f i g . 2 4 2 , 2 ) . E n r é a l i t é , c o m m e l e m o n t r e l ' é t u d e à l ' a i d e 

d ' o b j e c t i f s p u i s s a n t s , l a c o n s t i t u t i o n de ces fibrilles es t b e a u c o u p 

p l u s c o m p l e x e , l e u r s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e est d u e à u n e succes

s i o n a l t e r n a t i v e de p a r t i e s c l a i -

res e t s o m b r e s b e a u c o u p p l u s 

d i v e r s e s q u e n o u s n e v e n o n s de 

l ' i n d i q u e r . C'est u n e é t u d e q u e 

n o u s r é s e r v o n s p o u r u n p a r a 

g r a p h e t o u t s p é c i a l . P o u r l e m o 

m e n t n o u s v o u l o n s s e u l e m e n t 

e x a m i n e r les d i s p o s i t i o n s de ces 

f i b r i l l e s v u e s dans l e u r e n s e m 

b l e , e t l e s aspec ts s i n g u l i e r s 

q u ' e l l e s p e u v e n t p r é s e n t e r s e l o n 

l a n a t u r e des r é a c t i f s q u ' o n f a i t 

a g i r s u r l a fibre m u s c u l a i r e . 

N o u s a v o n s v u ( p . 5 3 5 ) q u e 

c e r t a i n s r é a c t i f s a c c e n t u e n t l a 

s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e , d ' a u t r e s 

l a s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e de l a 

fibre m u s c u l a i r e . L ' a c t i o n de q u e l q u e s - u n s v a j u s q u ' à d é c o m 

p o s e r ce t t e fibre s o i t e n ses fibrilles é l é m e n t a i r e s , ce q u i 

r é p o n d à sa c o n s t i t u t i o n r é e l l e , s o i t e n t r a n c h e s t r a n s v e r s a l e s 

o c c u p a n t t o u t e sa l a r g e u r . C'est B o w m a n ( 1 8 4 0 ) q u i l e p r e m i e r 

a o b s e r v é ce d e r n i e r r é s u l t a t , q u ' o n p r o d u i t s o i t p a r l ' a c t i o n 

d u suc g a s t r i q u e , s o i t p a r l a c o n g é l a t i o n . O n o b t i e n t a i n s i ce 

q u ' o n a a p p e l é les disques de Bowman, e t d o n t l a figure 243 

d o n n e r a u n e i d é e s u f f i s a n t e . D e c e t t e d é c o m p o s i t i o n t a n t ô t e n 

fibrilles, t a n t ô t e n d i s q u e s , B o w m a n , d a n s u n e c o n c e p t i o n 

d e m e u r é e c é l è b r e , a v a i t c o n c l u q u e n i l ' u n e n i l ' a u t r e de ces 

d i s p o s i t i o n s n e c o r r e s p o n d à l a c o n s t i t u t i o n r é e l l e de l a s u b 

s tance m u s c u l a i r e ; q u e c e l l e - c i est f o r m é e e n r é a l i t é de p a r t i 

c u l e s c u b i q u e s q u i s o n t d i s p o s é e s r é g u l i è r e m e n t e n s é r i e s à l a 

FIG. 242. — Fibrilles striées 

1. Chez le protée. — a. Sarcous éléments 
(ou disques sombres). — 6. Substance 
qui les unit dans le sens longitudinal. 

2. Chez le porc. — a. Sarcous éléments 
unis transversalement. — b. Substance 
unissante interposée entre les séries 
transversales. — c. Noyau de la face in
terne du sarcolemme. — En a*. Sarcous 
éléments éloignés les uns des autres et 
distincts aussi bien dans le sens longi
tudinal, que dans le sens transversal. 
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f o i s t r a n s v e r s a l e s et l o n g i t u d i n a l e s ( f i g . 244 ) : ces c u b e s o u pe 

t i t s p r i s m e s , d i t s sarcous éléments de B o w m a n , s e r a i e n t s o u d é s 

l es u n s a u x a u t r e s , d a n s l e sens l o n g i t u d i n a l p a r u n c i m e n t 

p a r t i c u l i e r , q u e d i s s o u d r a i e n t c e r t a i n s r é a c t i f s , e t e n m ê m e 

t e m p s s o u d é s d a n s l e sens t r a n s v e r s a l p a r u n c i m e n t d ' u n e 

a. 

FIG. 243. — Fragment 
d'une fibre musculaire 
de lapin, dépouillée 
de son sarcolemme, et 
que la macération dans 
l'acide chlorhydriqne 
(à 1 p. 1000) a décom
posée en disques. 

a. Noyau. — Grossissement 
de 350 diamètres (Kôlli
ker). 

! £ 

FIG. 244. — Schéma de l'hy
pothèse de Bowman sur 
a constitution de la fibre 

musculaire. 

Les sarcous éléments, représentés 
par de petits carrés noirs, sont 
unis dans le sens transversal à 
la partie inférieure (BB) de la 
figure et y forment un disque 
(striation transversale) ; à la 
partie supérieure (AA), ils sont 
unis dans le sens longitudinal 
et forment des fibrilles (stria
tion longitudinale). 

Sarcous élément» 
de Bowman. 

a u t r e n a t u r e , d o n t d ' a u t r e s r é a c t i f s o p é r e r a i e n t l a d i s s o l u t i o n . 

C'est de l a d e s t r u c t i o n de l ' u n o u de l ' a u t r e de ces c i m e n t s 

q u e r é s u l t e r a i t l ' i s o l e m e n t t a n t ô t de f i b r i l l e s ( A A , f i g . 2 4 4 ) , 

t a n t ô t de d i s q u e s t r a n s v e r s a u x ( B B , f i g . 2 4 4 ) 1 

Cet te c o n c e p t i o n de B o w m a n n ' e s t e x a c t e q u e n p a r t i e : 

l a v é r i t é c 'est q u e l a c o m p o s i t i o n de l a f i b r e m u s c u l a i r e est 

b i e n r é e l l e m e n t fibrillaire ; s u r l e s m u s c l e s e n c o r e v i v a n t s des 

1. BOWMAN, On Lhe minute struct. of voluntary muscle (Philosophical Tran
sactions, 1840). 

/ 
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i n s e c t e s o n o b t i e n t f a c i l e m e n t l a d é c o m p o s i t i o n e n f i b r i l l e s , 

j a m a i s c e l l e e n d i s q u e s , c e u x - c i é t a n t u n p r o d u i t p u r e m e n t a r t i 

f i c i e l ; m a i s l a f i b r i l l e e l l e - m ê m e a u n e c o n s t i t u t i o n q u i r é p o n d 

assez b i e n à l ' i d é e de B o w m a n , c a r e l l e est f o r m é e , n o u s l e 

v e r r o n s b i e n t ô t , de s e g m e n t s m i s b o u t à b o u t , e t d o n t l e s u n s , 

d i t s d i s q u e s f o n c é s ( o u d i s q u e s é p a i s ) s o n t assez a n a l o g u e s a u x 

sarcous éléments de l ' a n a t o m i s t e a n g l a i s ( f i g . 2 5 0 ) . 

F i b r e s m u s c u l a i r e s e n c o u p e t r a n s v e r s a l e . — L e s 

c o u p e s t r a n s v e r s a l e s de m u s c l e s d u r c i s s o i t s i m p l e m e n t p a r 

d e s s i c c a t i o n , s o i t p a r l es d i v e r s r é a c t i f s d u r c i s s a n t s ( a l c o o l , a c i d e 

c h r o m i q u e , c h r o m â t e s , e t c . ) , n o u s p r é s e n t e n t , sous u n aspect 

p a r t i c u l i è r e m e n t i n s t r u c t i f , l a f o r m e e t l e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s 

de l a f i b r e m u s c u l a i r e , e t v i e n n e n t c o n f i r m e r , e n les c o m p l é t a n t , 

l e s n o t i o n s p r é c é d e m m e n t a c q u i s e s s u r l es fibres d i s s o c i é e s e t 

v u e s s e l o n l e u r l o n g u e u r . 

Lafibremuscuiaire O n c o n s t a t e d ' a b o r d q u e l a fibre m u s c u l a i r e , l o r s q u ' e l l e 
est prismatique. e g t e Q p l a c e e t Q n r a p p o r t a v e c s e s v o i s i n e s , n ' e s t pas c y l i n 

d r i q u e , m a i s p r i s m a t i q u e ; sa c o u p e n e d e s s i n e pas u n c e r c l e , 

m a i s des p o l y g o n e s à c ô t é s r e c t i l i g n e s ( f i g . 2 4 5 , e n B ) . D ' a u t r e 

p a r t , o n d i s t i n g u e l e s a r c o l e m m e se d e s s i n a n t p a r u n e l i g n e 

l i m i t e t r è s fine {s, fig. 2 4 5 ) . L e s n o y a u x , s i l a c o u p e es t c o l o r é e 

a u c a r m i n o u à l ' h é m a t o x y l i n e , se v o i e n t t a n t ô t t o u t c o n t r e 

l e s a r c o l e m m e ( f i b r e à n o y a u x m a r g i n a u x , B , fig. 2 4 5 ) , t a n t ô t 

d a n s l e c e n t r e ( n o y a u x a x i a u x ) , t a n t ô t d i s s é m i n é s d a n s t o u t l e 

c h a m p d e l a c o u p e de l a fibre ( f i b r e à n o y a u x é p a r s ; A e t G, 

fig. 2 4 5 ) . 
Aspect réticulé dit Champs de Cohnheim. — M a i s l e f a i t s u r l e q u e l ces c o u p e s 

champs de d o n n e n t l e s d é t a i i s i e s p i u s i n s t r u c t i f s , à u n f o r t g r o s s i s s e m e n t 

( f i g . 2 4 6 ) , c 'es t l a d i s p o s i t i o n d u p r o t o p l a s m a m u s c u l a i r e o u 

s a r c o p l a s m e . P a r t a n t de l a p e t i t e m a s s e q u i e n t o u r e u n n o y a u , 

ce p r o t o p l a s m a s ' i r r a d i e de t o u s c ô t é s e n fines t r a v é e s q u i 

s ' a n a s t o m o s e n t , d e s s i n a n t a i n s i u n r é s e a u , q u i p r é s e n t e p a r 

p l a c e s des p o i n t s n o d a u x , c ' e s t - à - d i r e des c a r r e f o u r s é p a i s s i s 

( f i g . 2 4 6 ) ; ces p o i n t s n o d a u x c o r r e s p o n d e n t e n g é n é r a l à u n 

n o y a u ; ce n est pas à d i r e q u ' o n a p e r ç o i v e t o u j o u r s c e l u i - c i s u r 

l a c o u p e , c e l l e - c i p o u v a n t n ' a v o i r pas p a s s é p a r l e n o y a u , m a i s 

s e u l e m e n t p a r l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e o u i n f é r i e u r e de l a t r a î n é e 

l o n g i t u d i n a l e de p r o t o p l a s m a q u i l ' a c c o m p a g n e ( v o i r fig. 2 4 1 , 

des 
Cohnheim. 
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p . 5 4 0 ) . P a r f o i s l e n o y a u p e u t n ' ê t r e c e p e n d a n t e n t o u r é q u e de 

t r è s p e u de p r o t o p l a s m a , de s o r t e q u ' i l est p r e s s é e n t r e l es 

g r o u p e s de f i b r i l l e s q u i l ' e n t o u r e n t , d e v i e n t p l u s o u m o i n s é t o i l é , 

e t p r é s e n t e de v é r i t a b l e s c r ê t e s d ' e m p r e i n t e s , c o m m e c e l l e s des 

c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ( p . 3 4 3 ) . Les m a i l l e s de ce r é s e a u 

s o n t o c c u p é e s e n e f f e t p a r des g r o u p e s de fibrilles é l é m e n t a i r e s , 

f o r m a n t les cylindres primitifs de L e y d i g , colonnettes o u colonnes coupe des colonnes 
J 1 musculaires. 

musculaires. 
O n d o n n e à ce t aspect l e n o m de champs de Cohnheim, c 'est-

à - d i r e q u e c h a q u e m a i l l e d u r é s e a u est u n c h a m p de C o h n h e i m 

FIG. 245. — Coupes transversales de diverses fibres musculaires striées. 

A. Du couturier de la grenouille. — B. Du grand adducteur du lapin. — C. Du demi-tendineux 
du lapin. — m. Substance musculaire. — n. Noyau. — s. Sarcolemme. — Grossissement 
de 100 diamètres (Ranvier). 

(fig. 246); c'est donc à tort qu'on a dit parfois que les champs 

de C o h n h e i m r e p r é s e n t a i e n t les coupes t r a n s v e r s a l e s des f i b r i l l e s 

é l é m e n t a i r e s ; ces c h a m p s s o n t de s i x à d i x f o i s p l u s l a r g e s q u e 

n e l ' e s t u n e de ces fines fibrilles; i l s r e p r é s e n t e n t les c o u p e s 

des c y l i n d r e s p r i m i t i f s o u c o l o n n e s m u s c u l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e de 

p e t i t s f a s c i c u l e s f o r m é s p a r l ' a c c o l e m e n t i n t i m e ( p . 541) de n o m 

b r e u s e s fibrilles. O n v o i t e n m ê m e t e m p s q u e ces c h a m p s s o n t 

p o l y g o n a u x et n o n c i r c u l a i r e s , e t q u e p a r s u i t e l ' e x p r e s s i o n de 

c y l i n d r e s p r i m i t i f s est i n e x a c t e , et c e l l e de c o l o n n e s Q U c o l o n 

n e t t e s m u s c u l a i r e s m i e u x c h o i s i e , p u i s q u e ces f a s c i c u l e s n e 

s o n t pas c y l i n d r i q u e s , m a i s p r i s m a t i q u e s . 

L e m o t de c y l i n d r e p r i m i t i f est d ' a u t a n t p l u s à r e j e t e r q u ' i l 

a é t é e m p l o y é p a r L e y d i g p o u r e x p r i m e r u n e c o n c e p t i o n e r r o n é e ; 

e n e f f e t , c e t a u t e u r p e n s a i t q u e c h a c u n de ces p r é t e n d u s c y l i n d r e s 

r e p r é s e n t e u n e c e l l u l e t r a n s f o r m é e : e n c h e r c h a n t l a s i g n i f i c a 

t i o n m o r p h o l o g i q u e , a u p o i n t de v u e de l a t h é o r i e c e l l u l a i r e , 

L'expression cy
lindres primitifs » 
est impropre. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 35 
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de l a fibre m u s c u l a i r e , i l c r o y a i t q u e ce t te fibre r é s u l t e r a i t de 

l ' a c c o l e m e n t de p l u s i e u r s c e l l u l e s , d o n t c h a c u n e s e r a i t r e p r é 

s e n t é e p a r u n c y l i n d r e p r i m i t i f . D a n s ce t t e c o n c e p t i o n , s i e l l e 

é t a i t exac t e , l ' e x p r e s s i o n de c y l i n d r e p r i m i t i f , e t c e l l e de f a i s c e a u 

p r i m i t i f a p p l i q u é e à l a fibre m u s c u l a i r e , s e r a i e n t p a r f a i t e m e n t 

l é g i t i m e s . M a i s n o u s s a v o n s a u j o u r d ' h u i q u e c 'es t l a fibre m u s 

c u l a i r e t o u t e n t i è r e , avec s o n m y o l e m m e c o m m e m e m b r a n e , 

q u i r e p r é s e n t e u n e c e l l u l e à n o y a u x m u l t i p l e s . C 'est p o u r c e l a 

q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t 

c o m b a t t u l ' e x p r e s s i o n de f a i s 

ceau p r i m i t i f ( p . 536 ) e t q u e 

n o u s c o m b a t t o n s de m ê m e ce l l e 

de c y l i n d r e p r i m i t i f ; o n v o i t q u e 

sous ces q u e s t i o n s de m o t s , i n 

s i g n i f i a n t e s e n a p p a r e n c e , i l y a 

des i n t e r p r é t a t i o n s e t des t h é o 

r i e s de p r e m i è r e i m p o r t a n c e a u 

p o i n t de v u e m o r p h o l o g i q u e . 

C 'est ce q u e n o u s a l l o n s v o i r e n 

é t u d i a n t l e d é v e l o p p e m e n t de 

ces fibres. 

D é v e l o p p e m e n t d e s fi

b r e s m u s c u l a i r e s s t r i é e s . — 

D è s l es p r e m i è r e s a p p l i c a t i o n s 

de sa t h é o r i e c e l l u l a i r e ( p . 11) 

S c h w a n n f u t a m e n é à v o i r d a n s les fibres m u s c u l a i r e s s t r i é e s 

des é l é m e n t s d é r i v a n t de c e l l u l e s t r a n s f o r m é e s ; m a i s , e n 

l ' a b s e n c e d ' o b s e r v a t i o n s d i r e c t e s , i l n e p u t f a i r e q u e des 

Hypothèse do h y p o t h è s e s s u r ce t t e t r a n s f o r m a t i o n , e t s ' a r r ê t a à l a s u i v a n t e : 

p u i s q u ' u n e fibre m u s c u l a i r e s t r i é e p o s s è d e p l u s i e u r s n o y a u x , 

e l l e d o i t r é s u l t e r de l a f u s i o n de p l u s i e u r s c e l l u l e s ; d a n s l e s 

v é g é t a u x , o n t r o u v e d i v e r s o r d r e s de fibres f o r m é e s p a r des 

c e l l u l e s p l a c é e s b o u t à b o u t ; S c h w a n n p e n s a d o n c q u e p a r e i l 

l e m e n t u n e fibre m u s c u l a i r e est f o r m é e d ' u n e s é r i e de c e l l u l e s 

p r i m i t i v e m e n t i n d é p e n d a n t e s , p l a c é e s e n s é r i e l o n g i t u d i n a l e , 

p u i s s o u d é e s e n u n t o u t c o n t i n u . 

Recherches de Ce t te h y p o t h è s e n e f u t pas c o n f i r m é e p a r l es r e c h e r c h e s de 

c o n t r ô l e e n t r e p r i s e s p a r K ô l l i k e r ; c e l u i - c i c o n s t a t a q u ' u n e fibre 

FIG. 246.— Champs de Cohnheim. — 
Portion de la coupe transversale 
d'une fibre striée de grenouille, 
traitée par l'acide nitrique. 

On y voit trois noyaux, les surfaces de 
section polygonales des colonnettes 
musculaires (champs de Cohnheim), et 
cà et là des granulations graisseuses 
dans la substance interstitielle. — Gros
sissement de 370 diamètres (KOlliker). 
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s t r i é e est , a u d é b u t , r e p r é s e n t é e p a r u n e seu le c e l l u l e f u s i 

f o r m e , q u i s ' a l l o n g e et d o n t l e n o y a u se m u l t i p l i e . 

Ces c e l l u l e s , d e s t i n é e s à d e v e n i r f i b r e s m u s c u l a i r e s , e t 

q u ' o n n o m m e myoblastes, n o u s c o n n a i s s o n s l e u r s o r i g i n e s Myoblastes. 

b l a s t o d e r m i q u e s ( p . 2 1 1 ) : n o u s savons q u e l l e s s o n t d ' o r i g i n e 

m é s o d e r m i q u e , q u ' e l l e s s o n t t o u t e s p r i m i t i v e m e n t d a n s l a 

c o u c h e s u p é r i e u r e o u c o r t i c a l e des p r é v e r t è b r e s ( l a m e s m u s c u - Leur origine des 

l a i r e s , f i g . 2 4 7 ) , e t q u e de l à e l l e s se r é p a n d e n t e n s u i t e dans les 

d i v e r s e s p a r t i e s d u c o r p s ( b o u r g e o n s des m e m b r e s ) , o ù e l l e s 

d o i v e n t d o n n e r l i e u à l a f o r m a t i o n de masses m u s c u l a i r e s ( p . 2 1 1 ) . 

prévertèbres. 

FIG. 247. — Lame musculaire de la prévertèbre. — Embryon du poulet; coupe 
parallèle à l'axe du corps. 

A. Ectoderme. — B. Cellules mésenchymateuses sous-jacentes à l'ectoderme. — C Lame 
musculaire (couche dorsale ou corticale de la prévertèbre). — D. Cellules mésenchyma
teuses dérivant de la partie ventrale des prévertèbres (d'après Pouchet et Tourneux). 

Le système musculaire est donc bien réellement un système, 

dans l e sens h i s t o g é n é t i q u e d u m o t , p u i s q u ' i l a des c e n t r e s f o r 

m a t e u r s t o u s é q u i v a l e n t s ( p r é v e r t è b r e s ) e t q u ' i l n ' y a pas de 

m u s c l e s s t r i é s q u i n e d é r i v e n t de ces c e n t r e s ( f i g . 2 4 7 ) . N o u s 

a v o n s c e p e n d a n t d é j à d i t a i l l e u r s q u ' o n n ' é t a i t pas e n c o r e fixé 

e x a c t e m e n t s u r l ' o r i g i n e des m u s c l e s s t r i é s d u p h a r y n x e t de 

l a p a r t i e s u p é r i e u r e de l ' œ s o p h a g e . 

D a n s l e s m u s c l e s e n v o i e de f o r m a t i o n , l e s m y o b l a s t e s s ' a l 

l o n g e n t de p l u s e n p l u s ( f i g . 2 4 9 ) ; l e u r s n o y a u x m u l t i p l e s , 

p r o v e n a n t de l a d i v i s i o n r é p é t é e d u n o y a u p r i m i t i f u n i q u e , 

s o n t p l a c é s d a n s l ' a x e d u c y l i n d r e c e l l u l a i r e ( f i g . 248 ) ; i l s s o n t 

e l l i p t i q u e s , avec l e u r g r a n d axe d i r i g é s e l o n l ' a x e de ce c y 

l i n d r e . C 'est e n v i r o n a u t r o i s i è m e m o i s de l a v i e f œ t a l e , dans 

l ' e s p è c e h u m a i n e , q u e ces m y o b l a s t e s c o m m e n c e n t à p r é s e n t e r 

des d é t a i l s c a r a c t é r i s t i q u e s de l a f u t u r e fibre s t r i é e : d a n s l a 

c o u c h e p é r i p h é r i q u e de l e u r p r o t o p l a s m a a p p a r a î t de l a s u b s t a n c e 

Évolution des 
myoblastes. 
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Apparition péri 
phérique des fi 
brilles striées. 

m u s c u l a i r e ; c ' e s t - à - d i r e des f i b r i l l e s t r a n s v e r s a l e m e n t s t r i é e s 

( f i g . 2 4 8 ) . A l o r s l e m y o b l a s t e a l ' a spec t d ' u n t u b e , d o n t l a p a r o i 

est f o r m é e d ' u n e c o u c h e de fibrilles s t r i é e s , e t d o n t l e c e n t r e 

est o c c u p é p a r d u p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x avec des n o y a u x . Ces 

fibrilles, s t r i é e s d ' e m b l é e , a p p a r a i s s e n t d a n s l e p r o t o p l a s m a 

p é r i p h é r i q u e c o m m e u n c r i s t a l a p p a r a î t , p r é s e n 

t a n t d ' e m b l é e ses c a r a c t è r e s , d a n s u n e d i s s o l u 

t i o n c a p a b l e de l u i d o n n e r n a i s s a n c e ; e l l e s s o n t 

u n e é l a b o r a t i o n t o u t e p a r t i c u l i è r e , e n c o r e m a l 

c o n n u e , d u p r o t o p l a s m a ; m a i s e l l e s n e s o n t pas 

l e r é s u l t a t de l a t r a n s f o r m a t i o n d ' u n e c e l l u l e o u 

d ' u n n o y a u ; e l l e s s o n t , d a n s l e u r e n s e m b l e , u n e 

élaboration endoplasmique d u m y o b l a s t e . L e s 

n o y a u x p l a c é s d a n s l ' a x e c o n t i n u e n t à se m u l t i 

p l i e r p a r c a r y o c i n è s e ; o n les t r o u v e s o u v e n t e n 

d i s p o s i t i o n g é m i n é e , c e s t - à - d i r e p a r g r o u p e s de 

d e u x , p r o v e n a n t de l a d i v i s i o n d ' u n n o y a u p r é 

e x i s t a n t ; l e m y o b l a s t e c o n t i n u e a i n s i à s ' a l l o n 

g e r e t à s ' é p a i s s i p . E n m ê m e t e m p s s o n é c o r c e 

de fibrilles s t r i é e s es t d e v e n u e p l u s p u i s s a n t e , 

p a r f o r m a t i o n i n c e s s a n t e de n o u v e l l e s fibrilles. 

M a i s ce t t e é c o r c e de fibrilles n e f o r m e pas u n e 

c o u c h e c o n t i n u e ; e l l e es t i n t e r r o m p u e p a r des 

i r r a d i a t i o n s d u p r o t o p l a s m a c e n t r a l q u i se p r o 

l o n g e j u s q u ' à l a s u r f a c e ; ces i r r a d i a t i o n s d i v i 

s e n t d o n c d é j à l a m a s s e f i b r i l l a i r e e n g r o u p e s 

d i s t i n c t s , c ' e s t - à - d i r e e n colonnes musculaires q u i 

d e v i e n n e n t de p l u s e n p l u s n o m b r e u s e s , se s u p e r 

p o s a n t de l a p é r i p h é r i e a u c e n t r e . A ce m o m e n t , 

l a fibre m u s c u l a i r e est c o n s t i t u é e t e l l e q u e l l e 

d e m e u r e r a d a n s c e r t a i n s m u s c l e s des i n s e c t e s : 

les n o y a u x s o n t a x i a u x ; i l n ' y a pas de m y o l e m m e ( p . 5 3 9 ) . 

Chez l e s v e r t é b r é s , ce t te fibre m o d i f i e sa d i s p o s i t i o n p r i 

m i t i v e p a r l ' a p p a r i t i o n d ' u n e membrane cellulaire à sa p é r i 

p h é r i e ; c ' e s t - à - d i r e p a r l a p r o d u c t i o n , t o u j o u r s t a r d i v e , d u 

Production tardive m y o l e m m e , e t p a r l e c h a n g e m e n t de p l a c e des n o y a u x . L a 

m a n i è r e d o n t é m i g r e n t les n o y a u x , p o u r d ' a x i a u x d e v e n i r 

m a r g i n a u x o u é p a r s ( p . 5 4 0 ) , n ' a pas é t é é t u d i é e avec p r é c i - . 

Fibrilles groupées 
en colonnes pri
mitives. 

FIG. 248. — Fibre 
m u s c u l a i r e 
striée envoie de 
développement 
chez un em
bryon humain 
de trois mois 
environ. 

H. Noyau. — t. É-
corco de subs
tance striée. — p. 
Protoplasma cen
tral. — Grossisse
ment de 300 dia
mètres (Ranvier). 

du myolemme. 
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s i o n d a n s t o u s ses d é t a i l s . P u i s q u ' i l y a t o u j o u r s des c l o i s o n s 

de p r o t o p l a s m a a l l a n t d u c e n t r e à l a p é r i p h é r i e e t i n t e r p o s é e s 

e n t r e l es c o l o n n e s m u s c u l a i r e s , i l est é v i d e n t q u e , à m e s u r e 

q u e l a p r o d u c t i o n de fibrilles g a g n e l e c e n t r e de l a fibre e t 

finit p a r e n v a h i r c o m p l è t e m e n t l e p r o t o p l a s m a a x i a l , les n o y a u x 

de ce t axe d o i v e n t ê t r e r e f o u l é s dans les c l o i s o n s et , e n s u i v a n t 

ces c l o i s o n s , se p o r t e r t o u s v e r s l a p é r i p h é r i e ( n o y a u x m a r g i 

n a u x ) , o u s ' a r r ê t e r e n p a r t i e en r o u t e ( n o y a u x é p a r s ) 1 

D u r e s t e , l a s i t u a t i o n p r i m i t i v e des n o y a u x et l e l i e u d ' a p 

p a r i t i o n des fibrilles s o n t choses v a r i a b l e s s e l o n les e s p è c e s 

a n i m a l e s . L ' e s s e n t i e l ^ 

c 'est d ' a v o i r c o n s t a t é 

q u e les f i b r i l l e s appa 

r a i s s e n t dans l e p r o t o 

p l a s m a , s o n t é l a b o r é e s 

p a r l u i ; q u a n t a u x d i s p o 

s i t i o n s t o p o g r a p h i q u e s 

des p a r t i e s p e n d a n t ce t t e 

é l a b o r a t i o n , e l l e s s o n t 

t o u t à f a i t s e c o n d a i r e s . 

A i n s i , chez les b a t r a 
c i e n s , l e p rocessus i n t i m e d ' é v o l u t i o n d u m y o b l a s t e est i d e n 

t i q u e à ce q u ' i l est chez les m a m m i f è r e s ; m a i s les r a p p o r t s 

des p a r t i e s s o n t t o u t à f a i t d i f f é r e n t s . L ' é t u d e , t r è s f a c i l e , des 

c h e v r o n s m u s c u l a i r e s de l a q u e u e de t r è s j e u n e s t ê t a r d s 

m o n t r e q u e c h a q u e fibre s t r i é e de ces c h e v r o n s a p o u r o r i g i n e 

u n e c e l l u l e u n i q u e , d o n t l e n o y a u se m u l t i p l i e : b i e n t ô t o n 

t r o u v e ces c e l l u l e s c o n t e n a n t c h a c u n e t r o i s n o y a u x , o v o ï d e s , 

v o l u m i n e u x ( A , fig. 249) ; s u r u n des b o r d s de l a c e l l u l e u n e 

t r a î n é e de s u b s t a n c e m u s c u l a i r e s t r i é e a p p a r a î t e t g r o s s i t , 

r e s t a n t t o u j o u r s p l a c é e l a t é r a l e m e n t . L e s n o y a u x s o n t d o n c 

d è s l e d é b u t p é r i p h é r i q u e s , e t , à m e s u r e q u e l a s u b s t a n c e 

s t r i é e s ' é p a i s s i t e t s ' a l l o n g e , ces n o y a u x , q u i se m u l t i p l i e n t , 

f o r m e n t , avec l e p r o t o p l a s m a c o r r e s p o n d a n t , u n e b a n d e g r a n u 

l e u s e p l a c é e à l a s u r f a c e de l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e , m a i s e n 

v o y a n t d a n s c e l l e - c i des t r a c t u s q u i l a c l o i s o n n e n t ; p l u s t a r d , 

1. L . RANVIER. Leçons d'anatomie générale sur le système musculaire; Paris, 

1880. 

FIG. 249. — Deux fibres musculaires striées de 
la queue d'une larve d'axolotl, à deux stades 
successifs de leur développement, A et B. 

Dans le protoplasma de la cellule sont trois noyaux ; en 
bas est une couche corticale de substance striée, très 
mince en A, plus épaisse en B (Pouchet et Tourneux). 

Migration des 
noyaux. 

Cas des chevrons 
musculaires des 
batraciens. 
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a p r è s p r o d u c t i o n d u m y o l e m m e , les n o y a u x n e s o n t p l u s , c h e z 

les b a t r a c i e n s , dans ce t t e s i t u a t i o n m a r g i n a l e ; o n l e s J l O U 7 , 6 

é p a r s , a i n s i q u ' i l a é t é d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 5 4 0 et fig- 2 * 5 , J-

I l s o n t d o n c é m i g r é , a u m o i n s p o u r l a p l u p a r t , de l a p é n p r i e 

a u c e n t r e , c ' e s t - à - d i r e e n sens i n v e r s e de ce q u i se passe chez 

les m a m m i f è r e s . 
N o u s v e n o n s de p a r l e r de p r o d u c t i o n , p a r l e p r o t o p l a s m a , 

de f i b r i l l e s o u s u b s t a n c e m u s c u l a i r e s . P o u r p r é c i s e r p l u s exac

t e m e n t , n o u s d e v o n s a j o u t e r q u e ce q u i a p p a r a î t d ' a b o r d , ce 

s o n t , à v r a i d i r e , des c o l o n n e s m u s c u l a i r e s , q u i s o n t sans d o u t e 

f o r m é e s de f i b r i l l e s , d i s t i n c t e s ; m a i s à ce m o m e n t o n l i e p e u t 

g u è r e i s o l e r c e l l e s - c i ; l a f i b r i l l a t i o n de l a c o l o n n e s ' accen

t u e p a r l a s u i t e . L e s c o l o n n e s m u s c u l a i r e s , l e s c h a m p s de 

l ^ m J v T G o h n h e i m q u i les r e p r é s e n t e n t s u r l e s c o u p e s t r a n s v e r s a l e s , 

s o n t d o n c des d i s p o s i t i o n s p r i m i t i v e s ; e n t r e e l l e s s o n t des c l o i 

sons , u n r é s e a u de p r o t o p l a s m a ( s a r c o p l a s m e ) ; e n t r e les 

fibrilles, a u c o n t r a i r e , es t u n e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e h o m o 

g è n e , l e ciment inter fibrillaire p r é c é d e m m e n t d é c r i t . 

Les colonnes mus-

C H A P I T R E X X V I 

L A F I B R E M U S C U L A I R E S T R I É E ( S U I T E ) 

É t u d e d e s fibrilles m u s c u l a i r e s . — N o u s a v o n s r é s e r v é 

p o u r u n p a r a g r a p h e s p é c i a l l ' é t u d e d é t a i l l é e de l a fibrille s t r i é e , 

p a r c e q u e sa c o n s t i t u t i o n est t r è s c o m p l i q u é e , e t p a r c e q u e , 

c o m m e e l l e est l a p a r t i e e s s e n t i e l l e de l a fibre m u s c u l a i r e , l a 

p a r t i e c o n t r a c t i l e , i l s e ra a v a n t a g e u x de p o u v o i r , a u s s i t ô t a p r è s 

e n a v o i r f a i t l ' a n a l y s e , passer à l ' é t u d e des p h é n o m è n e s i n 

t i m e s d o n t e l l e est l e s i è g e p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n . 

L a f i b r i l l e m u s c u l a i r e p r é s e n t e u n e s u c c e s s i o n , e n s é r i e l o n 

g i t u d i n a l e , de bandes alternativement sombres et claires. P l u s les 

m i c r o s c o p e s o n t é t é p e r f e c t i o n n é s , p l u s l ' o b s e r v a t i o n a é t é a t t e n 

t i v e e t a p o r t é s u r de n o m b r e u x a n i m a u x , e t p l u s o n es t a r r i v é 

à m u l t i p l i e r l e n o m b r e des b a n d e s c l a i r e s e t o b s c u r e s e t à 

l e u r r e c o n n a î t r e des s i g n i f i c a t i o n s d i f f é r e n t e s . 
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L e s p r e m i è r e s é t u d e s , e t les o b s e r v a t i o n s s u p e r f i c i e l l e s 

m o n t r e n t q u e l a fibrille est f o r m é e de b a n d e s o b s c u r e s , à p e u 

p r è s a u s s i l o n g u e s q u e l a r g e s , s é p a r é e s p a r des b a n d e s c l a i r e s 

p l u s l a r g e s q u e l o n g u e s ( f i g . 2 5 0 , A ) . O n d o n n e a u x p r e m i è r e s 

b a n d e s l e n o m de disques foncés o u sombres ( D S , fig. 2 5 0 ) , e t Disques foncés et 
disques sombres. 

FIG. 250. — Constitution de la fibrille striée : série des parties constituantes 
successivement reconnues par les progrès de l'analyse microscopique. 

A. Premières notions : succession de disques clairs (DC) et de disques sombres (DS). 
B. Notion de la strie d'Amici ou disque mince (DM) au milieu du disque clair. 
C Notion de la strie de Hensen (SH) au milieu du disque épais, qui est ainsi divisé en deux 

demi-disques. 
D. Disposition plus compliquée des fibrilles des pattes de l'hydrophile : il y a deux stries de 

Hensen dans le disque épais, lequel est par suite subdivisé en trois parties sombres : une 
médiane (DSP) dite disque sombre principal, et deux extrêmes^ dites disques sombres 
accessoires (DSA). 

A la partie supérieure du schéma D se trouvent indiquées, à droite, les parties claires (DC, 
disques clairs ; SH, stries claires séparant les disques sombres) ; à gauche, les parties 
sombres (DM, disques minces ; DSA, disques sombres accessoires ; DSP, disque sombre 
principal). — A la partie inférieure, CM marque l'étendue d'une case ou segment muscu
laire, et permet d'en suivre la complexité croissante du schéma A au schéma D. 

aux secondes celui de disques clairs (DC, fig. 250). Les expres

sions de clair et foncé sont justifiées non seulement parce que 

ces parties, en dehors de Faction des réactifs, apparaissent les 

unes lumineuses, transparentes, les autres sombres et obscures, 

mais encoreparce que, en présence des réactifs colorants (carmin, 

hématoxyline, couleurs d'aniline), les disques foncés se colorent 
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v i v e m e n t e t d e v i e n n e n t de p l u s e n p l u s f o n c é s , t a n d i s q u e l es 

d i s q u e s c l a i r s n e se c o l o r e n t pas o u p e u et p a r a i s s e n t de p l u s 

e n p l u s c l a i r s . Q u a n t a u x aspects o b s c u r s ( s o m b r e s ) e t c l a i r s 

p r i m i t i f s , c e s t - à - d i r e a v a n t l ' a c t i o n de t o u t r é a c t i f c o l o r a n t , i l s 

s o n t d u s à ce q u e les b a n d e s c o r r e s p o n d a n t e s s o n t f o r m é e s de 

subs tances a y a n t des p r o p r i é t é s o p t i q u e s d i f f é r e n t e s . L e s 

d i s q u e s s o m b r e s s o n t t r è s r é f r i n g e n t s , e t j o u i s s e n t de l a b i r é 

f r i n g e n c e , c ' e s t - à - d i r e q u e , e x a m i n é s à l a l u m i è r e p o l a r i s é e , 

i l s s o n t l u m i n e u x , dans u n c h a m p o b s c u r , l o r s q u e les d e u x 

p r i s m e s d e N i c o l s o n t c r o i s é s , e t c 'es t ce q u ' o n e x p r i m e e n o p t i q u e 

e n d i s a n t q u ' i l s s o n t anisotropes. L e s d i s q u e s c l a i r s , a u c o n t r a i r e , 

s o n t t r è s p e u r é f r i n g e n t s , n e p r é s e n t e n t q u e l a m o n o r é f r i n g e n c e , 

e t , à l a l u m i è r e p o l a r i s é e , dans les c o n d i t i o n s q u i v i e n n e n t 

d ' ê t r e i n d i q u é e s , i l s n e s ' é c l a i r e n t pas , i l s s o n t i n v i s i b l e s , c 'est-

à - d i r e isotropes. 

M a i s u n e o b s e r v a t i o n p l u s a t t e n t i v e , f a c i l e à r é p é t e r s u r 

des fibrilles m u s c u l a i r e s t e n d u e s ( t r a i t é e s e n p l a c e p a r l e s 

r é a c t i f s f i x a t e u r s de m a n i è r e q u ' e l l e s n e p u i s s e n t se r é t r a c t e r ) , 

a p e r m i s à A m i c i ( 1 8 5 8 ) de c o n s t a t e r q u e c h a q u e d i s q u e c l a i r 

p r é s e n t e e n sa r é g i o n m o y e n n e u n e b a n d e o b s c u r e m i n c e , q u i 

l e d i v i s e e n d e u x p a r t i e s , e t q u i a l e s m ê m e s p r o p r i é t é s o p t i 

ques q u e l e d i s q u e f o n c é . C'est ce q u ' o n a a p p e l é d ' a b o r d l a 

strie d'Amici. s trie d'Amici 1 P u i s q u e ce t t e s t r i e ( D M , fig. 2 5 0 , B ) est u n e 

b a n d e o b s c u r e q u i a les m ê m e s c a r a c t è r e s o p t i q u e s q u e l e 

d i s q u e s o m b r e , o n l u i a d o n n é l e n o m de disque sombre mince, 

r é s e r v a n t a u p r e m i e r l e n o m de disque sombre épais; p u i s , p a r 

a b r é v i a t i o n , o n a d i t s i m p l e m e n t disque mince e t disque épais, 

et c 'est a i n s i q u e n o u s d i r o n s d a n s ce q u i v a s u i v r e . L e d i s q u e 

m i n c e d i v i s e d o n c l e d i s q u e c l a i r e n d e u x d e m i - d i s q u e s c l a i r s , 

de so r t e q u e , e n s u i v a n t l a l o n g u e u r d ' u n e fibrille, à p a r t i r d ' u n 

d i s q u e m i n c e , o n t r o u v e s u c c e s s i v e m e n t ( f i g . 2 5 0 , B ) : ce d i s q u e 

m i n c e , p u i s u n d e m i - d i s q u e c l a i r , p u i s l e d i s q u e é p a i s , p u i s u n 

n o u v e a u d e m i - d i s q u e c l a i r , e t e n f i n o n a r r i v e à u n d i s q u e 

m i n c e , à p a r t i r d u q u e l se r é p è t e l a s u c c e s s i o n q u e n o u s v e n o n s 
d ' i n d i q u e r . 

N o s n o t i o n s s u r l a fibrille s t r i é e e n é t a i e n t l à l o r s q u e , e n 

1. AMICI, Ueber die Muskelfaser (Arch. de Virchow, 1859, t . XVI , p. 414). 
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1 8 6 8 , H e n s e n , é t u d i a n t les fibrilles des m u s c l e s des a i l e s des 

i n sec t e s ( h y d r o p h i l e ) , e x a m i n é e s f o r t e m e n t t e n d u e s , r e c o n n u t 

q u e l e d i s q u e é p a i s ( d i s q u e s o m b r e é p a i s ) p r é s e n t e à sa p a r t i e 

m o y e n n e u n e s t r i e c l a i r e (strie intermédiaire o u strie de Hensen) strie intermédiaire 
, . \ < x x • de Hensen. 

q u i l e d i v i s e e n d e u x ( d e u x d e m i - d i s q u e s é p a i s ) : c e t t e s t r i e 
c l a i r e ( S H , fig. 2 5 0 , G) a i e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s e t se c o m p o r t e 

v i s - à - v i s des m a t i è r e s c o l o r a n t e s c o m m e les d i s q u e s c l a i r s 

d é j à c o n n u s ; c 'es t d o n c u n d i s q u e c l a i r i n t e r m é d i a i r e . O n 

t r o u v e a i n s i , e n p a r t a n t d ' u n d i s q u e m i n c e , p o u r a l l e r j u s q u ' à 

u n a u t r e d i s q u e m i n c e ( f i g . 2 5 0 , G) : l e d i s q u e m i n c e , u n 

d e m i - d i s q u e c l a i r , u n d e m i - d i s q u e é p a i s , u n d i s q u e c l a i r i n t e r 

m é d i a i r e ( o u de H e n s e n ) , u n d e m i - d i s q u e é p a i s , u n d e m i -

d i s q u e c l a i r , e t e n f i n u n d i s q u e m i n c e 1 E n g é n é r a l , l ' e n s e m b l e 

des d e u x d e m i - d i s q u e s é p a i s , avec l e u r d i s q u e c l a i r i n t e r m é 

d i a i r e , f o r m e u n v e n t r e , u n e p o r t i o n l é g è r e m e n t r e n f l é e , t a n d i s 

q u e l es b o r d s de l a fibrille ( f i g . 250) s o n t r e c t i l i g n e s o u u n 

p e u concaves a u n i v e a u de l ' e n s e m b l e r e p r é s e n t é p a r l e d i s q u e 

m i n c e f l a n q u é de ses d e u x d e m i - d i s q u e s c l a i r s . D e l à l ' a s p e c t 

m o n i l i f o r m e de l ' e n s e m b l e de l a fibrille, a spec t d ' a u t a n t p l u s 

a c c e n t u é q u e l a fibrille est p l u s t e n d u e ( f i g . 2 5 2 , B ) . 

Ces d i s p o s i t i o n s , f a c i l e s à c o n s t a t e r s u r les m u s c l e s de l ' a i l e 

de l ' h y d r o p h i l e , se m o n t r e n t u n p e u d i f f é r e n t e s , u n p e u p l u s 

c o m p l i q u é e s q u a n d o n e x a m i n e les fibrilles m u s c u l a i r e s des Cas de striation 

p a t t e s de ce m ê m e i n s e c t e . Ce n ' e s t p l u s u n e s e u l e s t r i e c l a i r e encore° m p l q u e e 

q u i t r a v e r s e l e d i s q u e é p a i s , m a i s d e u x s t r i e s c l a i r e s ( f i g . 2 5 0 , 

e n D ) , q u i , p a r s u i t e , l e d i v i s e n t en t r o i s p o r t i o n s : u n e m o y e n n e 

o u m é d i a n e d i t e disqué épais principal ( o u d i s q u e s o m b r e p r i n 

c i p a l : D S P , fig. 2 5 0 , e n D ) , e t d e u x e x t r ê m e s , d i t e s disques 

épais accessoires de B r u c k e ( D S A , fig. 2 5 0 , e n D ) . L ' e n s e m b l e 

d u d i s q u e é p a i s est d o n c c o m p o s é de c i n q p i è c e s , d e u x d i s q u e s 

é p a i s acces so i r e s , q u e d e u x d i s q u e s c l a i r s s é p a r e n t d u d i s q u e 

épais principal q u i o c c u p e l e m i l i e u de l ' e n s e m b l e . O n t r o u v e 

d o n c , e n p a r t a n t d ' u n d i s q u e m i n c e ( f i g . 2 5 0 ) : ce d i s q u e 

m i n c e , u n d e m i - d i s q u e c l a i r , u n d i s q u e é p a i s acces so i r e , u n 

p r e m i e r d i s q u e c l a i r i n t e r m é d i a i r e , u n d i s q u e é p a i s p r i n c i p a l , 

u n s e c o n d d i s q u e c l a i r i n t e r m é d i a i r e , u n d i s q u e é p a i s acces-

1. HEXSEX, Ueber ein neues Structurverhaltniss der quergestreiften Muskel-
faser, 1868. 
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s o i r e , u n d e m i - d i s q u e c l a i r , e t e n f i n u n n o u v e a u d i s q u e m i n c e . 

Ces s u b d i v i s i o n s des d i s q u e s é p a i s p e u v e n t a l l e r p l u s l o i n 

e n c o r e . M a i s i l n o u s p a r a î t i n u t i l e d ' e n t r e r d a n s des d é t a i l s 

n o u v e a u x , ca r ces d i s p o s i t i o n s c o m p l i q u é e s p e u v e n t , d a n s u n e 

v u e d ' e n s e m b l e , ê t r e r a m e n é e s à q u e l q u e chose de t r è s s i m p l e . 

E n e f f e t , les d i s q u e s m i n c e s e t les d i s q u e s é p a i s o n t des r é a c t i o n s 

d i f f é r e n t e s : l e d i s q u e m i n c e r é s i s t e à l ' a c t i o n des ac ides f a i b l e s , 

t a n d i s q u e l es d i s q u e s é p a i s s o n t d i s s o u s ; p a r l es r é a c t i f s c o l o 

r a n t s , d i s q u e m i n c e e t d i s q u e s é p a i s se c o l o r e n t a v e c des 

t e i n t e s l é g è r e m e n t d i f f é r e n t e s . O n p e u t d o n c c o n s i d é r e r u n e 

f i b r i l l e m u s c u l a i r e c o m m e f o r m é e d ' u n i t é s p l a c é e s b o u t à b o u t , 

e t d o n t c h a c u n e est r e p r é s e n t é e p a r l e s p a r t i e s q u i se s u c c è d e n t 

d e p u i s u n d i s q u e m i n c e j u s q u ' a u d i s q u e m i n c e s u i v a n t ; d a n s 

ce t t e u n i t é (case musculaire de Krause), o n t r o u v e , s i t u é d a n s 

Oculaire, de l a subs t ance c l a i r e , u n d i s q u e é p a i s q u i , a u l i e u d ' ê t r e u n i q u e , 

d ' u n e seu le p i è c e , se t r o u v e s u b d i v i s é e n p l u s i e u r s b a n d e s 

d i s t i n c t e s ; si c o m p l i q u é e q u e p u i s s e ê t r e l a s u p e r p o s i t i o n de 

d i s q u e s é p a i s accesso i res e t p r i n c i p a u x , c e t t e s u p e r p o s i t i o n 

p r é s e n t e s i m p l e m e n t u n e s u b d i v i s i o n d u d i s q u e é p a i s ( s u i v r e 

l a s é r i e des s c h é m a s A , B , C, D de l a f i g u r e 2 5 0 ) . C e t t e s u b d i 

v i s i o n est p o r t é e d ' a u t a n t p l u s l o i n q u e l e m u s c l e est p l u s 

p a r f a i t , p l u s s u s c e p t i b l e de c o n t r a c t i o n r a p i d e . 

N o u s a l l o n s v o i r e n e f f e t q u e l a s u b s t a n c e des d i s q u e s é p a i s 

( s u b s t a n c e s o m b r e ) est c e l l e q u i se m o d i f i e p e n d a n t l a c o n t r a c -

substance t i o n , c e l l e d a n s l a q u e l l e s i è g e l a propriété contractile, e t q u ' i l 

y a a v a n t a g e , p o u r l a p r o d u c t i o n de ce t t e c o n t r a c t i o n , à ce q u e 

ces d i s q u e s é p a i s , c e t t e s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e s o i e n t s u b d i v i s é s 

e n u n g r a n d n o m b r e de p a r t i e s . T o u j o u r s ce t t e s u b d i v i s i o n 

p a r a î t p o r t e r ces é l é m e n t s a u n o m b r e de d e u x a u m o i n s , c ' es t -

à - d i r e q u e l a d i s p o s i t i o n l a p l u s s i m p l e est c e l l e d u d i s q u e é p a i s 

d i v i s é , p a r l a s t r i e de H e n s e n , e n d e u x d e m i - d i s q u e s é p a i s . 

C'est l à l a f o r m e t y p i q u e . D a n s ce t t e f o r m e t y p i q u e , o n t r o u v e 

d o n c , e n a l l a n t d ' u n d i s q u e m i n c e a u s u i v a n t ( f i g . 2 5 0 , e n C ) , 

d e u x d e m i - é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s ; d a n s les f o r m e s p l u s c o m p l i 

q u é e s , o n t r o u v e r a , d ' u n d i s q u e m i n c e à l ' a u t r e , t r o i s t i e r s 

d ' é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s ( D S A , D S P et D S A , fig. 2 5 0 , e n D ) , e t c . 

P h é n o m è n e s m i c r o s c o p i q u e s d e l a c o n t r a c t i o n . — 

P o u r d o n n e r l a s i g n i f i c a t i o n de l a s t r i a t i o n de l a fibrille m u s c u -

contractile. 
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l a i r e , n o u s d é c r i r o n s de s u i t e les m o d i f i c a t i o n s q u ' e l l e p r é s e n t e 

e n p a s s a n t de l ' é t a t de r e l â c h e m e n t à l ' é t a t de c o n t r a c t i o n . 

Ce t te é t u d e a d o n n é l i e u à de n o m b r e u s e s h y p o t h è s e s , s u r 

l e s q u e l l e s n o u s n e s a u r i o n s i n s i s t e r , p u i s q u e , g r â c e a u x r e c h e r 

ches de R a n v i e r , n o u s p o s s é d o n s a u j o u r d ' h u i , a u l i e u de v u e s 

h y p o t h é t i q u e s , des f a i t s d ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e . C'est d o n c s u r 

t o u t s u r l ' e x p o s é de ces f a i t s q u e n o u s i n s i s t e r o n s , p o u r a v o i r 

u n e t h é o r i e r é e l l e de l a c o n t r a c t i o n d u m u s c l e s t r i é . M a i s d o n 

n o n s d ' a b o r d u n e r a p i d e i n d i c a t i o n des t h é o r i e s q u i o n t p r é 

c é d é c e l l e de R a n v i e r . 

T o u t e t h é o r i e de l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e d o i t t e n i r c o m p t e Faits 
i,-, 1 1 i P . . - . r ->i •» i» * i macroscopiques. 

d a b o r d de d e u x f a i t s e ssen t ie l s q u e n o u s r é v è l e a 1 œ i l n u 
l ' é t u d e p h y s i o l o g i q u e d ' u n e masse m u s c u l a i r e e n c o n t r a c t i o n , 

à s a v o i r q u e l e m u s c l e q u i se c o n t r a c t e se raccourcit, e t q u e 

ce r a c c o u r c i s s e m e n t est a c c o m p a g n é d ' u n épaississement équi

valent, c ' e s t - à - d i r e q u e l a masse m u s c u l a i r e g a g n e e n é p a i s s e u r 

e t e n l a r g e u r ce q u ' e l l e p e r d e n l o n g u e u r , e t n e s u b i t a u c u n e 

c o n d e n s a t i o n , a u c u n c h a n g e m e n t de v o l u m e . I l f a u t q u e les 

h y p o t h è s e s f a i t e s s u r l a m a n i è r e d o n t se c o m p o r t e l a fibrille 

p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n , o u q u e les f a i t s o b s e r v é s s u r ce t t e 

fibrille e n c o n t r a c t i o n r e n d e n t c o m p t e de ces d e u x m o d i f i c a t i o n s 

c o r r é l a t i v e s l ' u n e à l ' a u t r e : r a c c o u r c i s s e m e n t e t é p a i s s i s s e m e n t . 

D ' a u t r e p a r t , c o m m e l ' o b s e r v a t i o n m i c r o s c o p i q u e l a p l u s 

s u p e r f i c i e l l e d ' u n e fibre m u s c u l a i r e à l ' é t a t de c o n t r a c t i o n a 

m o n t r é d e u x f a i t s i m p o r t a n t s , i l f a u t q u e t o u t e t h é o r i e h i s t o l o - Faits microsco-

g i q u e ( m i c r o s c o p i q u e ) de l a c o n t r a c t i o n e x p l i q u e é g a l e m e n t ces 1 

d è u x f a i t s , à s a v o i r q u e , d a n s u n e fibre m u s c u l a i r e c o n t r a c t é e , 

c o m p a r a t i v e m e n t à u n e fibre à l ' é t a t de r e p o s , l a s t r i a t i o n t r a n s 

v e r s a l e d e v i e n t p l u s s e r r é e , p l u s fine e t q u e l a s t r i a t i o n l o n g i 

t u d i n a l e d e v i e n t p l u s a p p a r e n t e . E n f i n , c e l a v a sans d i r e , i l f a u t 

q u ' u n e t h é o r i e d u m é c a n i s m e m i c r o s c o p i q u e de l a c o n t r a c t i o n 

t i e n n e c o m p t e de l a c o n s t i t u t i o n b i e n d é m o n t r é e a u j o u r d ' h u i 

de l a fibrille m u s c u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e d e l à p r é s e n c e n o t a m m e n t 

des d i s q u e s é p a i s , e t de l e u r m u l t i p l i c i t é d a n s les fibrilles, q u i , 

p a r e x e m p l e chez les i n s e c t e s , se p r é s e n t e n t c o m m e c e l l e s o ù l a 

p r o p r i é t é de c o n t r a c t i o n b r u s q u e , c a r a c t é r i s t i q u e d u m u s c l e 

s t r i é , se t r o u v e p o r t é e a u p l u s h a u t d e g r é . 

N o u s p o u v o n s d o n c t o u t d ' a b o r d l a i s s e r e n t i è r e m e n t de c ô t é 
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Théorie de 
Rouget. 

l a théorie de Rouget, d ' a p r è s l e q u e l l a f i b r i l l e m u s c u l a i r e s e r a i t 

u n r e s s o r t e n s p i r a l e , d i s t e n d u d a n s l ' é t a t de r e p o s , r e s s e r r e 

dans l ' é t a t de c o n t r a c t i o n ; ce t t e t h é o r i e n e r é p o n d pas à l a 

v é r i t a b l e c o n s t i t u t i o n de l a f i b r i l l e 1 - I l e n est de m ê m e de l a 

Théorie deBrucke. théorie de Brucke. C e l l e - c i i n v o q u e s u r t o u t ce f a i t q u e l e s 
d i s q u e s é p a i s p o s s è d e n t l a d o u b l e r é f r a c t i o n ( p . 5 5 2 ) , e t , c o m m e 

les p h y s i c i e n s e x p l i q u e n t l a d o u b l e r é f r a c t i o n d u s p a t h d ' I s 

l a n d e p a r l ' h y p o t h è s e q u e ce s p a t h s e r a i t f o r m é de p a r t i c u l e s 

d i t e s d i s d i a c l a s t e s , i l suppose de m ê m e q u e les d i s q u e s é p a i s 

s o n t c o m p o s é s de d i s d i a c l a s t e s q u i , à l ' é t a t de r e p o s , s e r a i e n t 

g r o u p é s e n s é r i e s l o n g i t u d i n a l e s , p a r a l l è l e s à l ' a x e de l a fibrille, 

t a n d i s q u e , l o r s de l a c o n t r a c t i o n , i l s se d i s p o s e r a i e n t t r a n s v e r 

s a l e m e n t , : l e d i s q u e é p a i s d e v i e n d r a i t p l u s m i n c e e t p l u s l a r g e , 

e t a i n s i s ' e x p l i q u e r a i t l ' a s p e c t p l u s s e r r é de l a s t r i a t i o n t r a n s 

v e r s a l e de l a fibre e n c o n t r a c t i o n ; m a i s , s i i n g é n i e u s e q u e 

s o i t c e t t e t h é o r i e , e l l e n ' a a u c u n f o n d e m e n t r é e l , p u i s q u e 

l ' e x i s t e n c e de ces d i s d i a c l a s t e s est u n e p u r e h y p o t h è s e . 

N o u s n e n o u s a r r ê t e r o n s pas d a v a n t a g e à l a théorie de 

Merkel, d i t e théorie de l'inversion; d ' a p r è s ce t a u t e u r , l o r s de 

l a c o n t r a c t i o n , les d e m i - d i s q u e s é p a i s , s é p a r é s p a r l a s t r i e de 

H e n s e n , s ' é l o i g n e r a i e n t l ' u n de l ' a u t r e e t v i e n d r a i e n t s ' a c c o l e r 

a u d i s q u e m i n c e , t o u t e l a s u b s t a n c e c l a i r e s ' a c c u m u l a n t d a n s 

l a r é g i o n de l a s t r i e c l a i r e de H e n s e n : p a r ce d é p l a c e m e n t , i l 

e x p l i q u e r a i t c e r t a i n s aspec ts de l a s t r i a t i o n q u i p a r a î t inversée 

d a n s l a f i b r i l l e c o n t r a c t é e ( l e s d i s q u e s é p a i s a y a n t p r i s l a p l a c e 

des d i s q u e s c l a i r s , de c h a q u e c ô t é d u d i s q u e m i n c e ) ; m a i s , 

r e m a r q u o n s - l e , c e t t e h y p o t h è s e s u p p o s e des c h a n g e m e n t s q u i 

n e d o n n e n t a u c u n e e x p l i c a t i o n de l a c o n t r a c t i o n , c a r i l n ' y 

est f a i t a l l u s i o n n i a u r a c c o u r c i s s e m e n t , n i à l ' é p a i s s i s s e m e n t 

d u m u s c l e ; c 'es t u n e t h é o r i e , m a i s ce n ' e s t pas u n e t h é o r i e 

de l a c o n t r a c t i o n . 

L a théorie dEngelmann a d é j à u n t o u t a u t r e c a r a c t è r e q u e 

les p r é c é d e n t e s ; e l l e n e f a i t q u e p e u d ' h y p o t h è s e s g r a t u i t e s 

s u r l a c o n s t i t u t i o n des f i b r i l l e s ; à l ' i n v e r s e des t h é o r i e s d e 

R o u g e t et de B r u c k e , e l l e t i e n t c o m p t e de l a v é r i t a b l e c o m 

p o s i t i o n de ces fibrilles, e t e n f i n e l l e c h e r c h e à e x p l i q u e r l e r a c -

1. CH. ROUGET, Sur les tissus contractiles et la contractilité (Journal de la 
Physiologie, 1863, tome V I , p. 647). 

Théorie 
de Merkel. 

Théorie 
d'Engelmann. 
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c o u r c i s s e m e n t e t l ' é p a i s s i s s e m e n t 1 P o u r E n g e l m a n n , e n e f f e t , 

les d i s q u e s é p a i s s o n t l e s é l é m e n t s essen t ie l s de l a c o n t r a c 

t i o n , p e n d a n t l a q u e l l e , g r â c e à u n e a c t i v i t é s p é c i a l e , i l s a b s o r 

b e n t l e l i q u i d e des d i s q u e s c l a i r s ; c e u x - c i s ' a m i n c i s s e n t d o n c 

( l a s t r i a t i o n d e v i e n t p l u s s e r r é e ) , t a n d i s q u e l es d i s q u e s é p a i s , 

q u i s e r a i e n t c o m p o s é s de fibrilles a l l o n g é e s d a n s l e sens de 

l ' a x e de l a fibre à l ' é t a t de r e p o s (c 'es t i c i l a s eu le h y p o t h è s e ) , 

d e v i e n n e n t p l u s l a r g e s e t auss i p l u s m i n c e s , ces fibrilles p r e 

n a n t p a r i m b i b i t i o n u n e f o r m e p l u s o u m o i n s s p h é r i q u e ; a i n s i 

s ' e x p l i q u e r a i t n o n s e u l e m e n t l ' a spec t p l u s s e r r é de l a s t r i a t i o n -

m a i s e n c o r e l e g o n f l e m e n t t r a n s v e r s a l c o m m e l e r a c c o u r c i s s e 

m e n t l o n g i t u d i n a l d u m u s c l e . 

E n f i n l a théorie de Krause est enco re p l u s e n r a p p o r t avec 

l a c o n s t i t u t i o n de l a fibrille e t avec c e r t a i n s des aspects de l a 

fibre e n c o n t r a c t i o n 2 D ' a p r è s K r a u s e , l e s é l é m e n t s d i s p o s é s 

d ' u n d i s q u e m i n c e à l ' a u t r e f o r m e n t u n e case musculaire 

( v o i r C M , fig. 2 5 0 , s c h é m a D ) , dans l a q u e l l e l e d i s q u e é p a i s es t 

u n e p a r t i e r e l a t i v e m e n t s o l i d e , e t l e s d i s q u e s c l a i r s s o n t des 

p a r t i e s l i q u i d e s ; ces p a r t i e s l i q u i d e s a c c u m u l é e s au-dessus e t 

au-dessous d u d i s q u e é p a i s , o u e n t r e ses t r a n c h e s , s i ce d i s q u e 

est s u b d i v i s é ( s t r i e de H e n s e n , d i s q u e s accessoi res e t d i s q u e 

p r i n c i p a l ) , se d é p l a c e r a i e n t , l o r s de l a c o n t r a c t i o n , p o u r se p o r t e r 

s u r ses c ô t é s ( c o m p a r e r les s c h é m a s A et B de l a fig. 2 5 1 ) . De 

l à l e r a c c o u r c i s s e m e n t e t l ' é p a i s s i s s e m e n t de l a fibrille, e t p a r 

c o n s é q u e n t de l a fibre, e t d u m u s c l e e n t i e r ; de l à , l a s t r i a t i o n 

p l u s s e r r é e , p a r d i m i n u t i o n d ' é p a i s s e u r o u m ê m e d i s p a r i t i o n 

des d i s q u e s c l a i r s ; de l à e n f i n l ' a c c e n t u a t i o n de l a s t r i a t i o n 

l o n g i t u d i n a l e , p a r a c c u m u l a t i o n de s u b s t a n c e l i q u i d e c l a i r e s u r 

l es c ô t é s de l a fibrille, c ' e s t - à - d i r e e n t r e l es fibrilles. D a n s 

ce t t e t h é o r i e , les p a r t i e s c l a i r e s s e r a i e n t seu les a c t i v e s , e t c e t t e 

a c t i v i t é c o n s i s t e r a i t e n u n d é p l a c e m e n t ; l e d i s q u e é p a i s d e m e u 

r e r a i t pas s i f , i n a c t i f , sans m o d i f i c a t i o n . 

O r , ce d e r n i e r d é t a i l n ' e s t pas e x a c t ; l e d i s q u e é p a i s ( o u 

ses t r a n c h e s , s ' i l est s u b d i v i s é ) n e p r é s e n t e pas l a m ê m e c o n -

1. ENGELMANN, Microscop. Untersuch. ub. die quergestreiften Muskelsubstanz 
(Archives de Pflùger, 1873). 

2. KKAUSE, Ueber den Bau der quergestreiften Muskelfaser (Zeitschr. f. ration 
Medicin, 1868 et 1869). 
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Théorie 
de Ranvier. 

Sa formule. 

Sa démonstration 
expérimentale. 

B 

figuration s u r u n e fibrille à l ' é t a t de r e p o s e t s u r u n e fibrille 

c o n t r a c t é e . L a c o n s t a t a t i o n de ce f a i t c a p i t a l c o n d u i t à l a théorie 

de Ranvier, q u i c o n s i d è r e l a s u b s t a n c e d u o u des d i s q u e s 

é p a i s c o m m e l a p a r t i e e s s e n t i e l l e m e n t a c t i v e d a n s l a c o n t r a c 

t i o n . N o u s d i s o n s t h é o r i e de R a n v i e r , m a i s , o n v a l e v o i r , ce 

n ' e s t pas u n e t h é o r i e b a s é e s u r des h y p o t h è s e s ; c 'est u n e f o r 

m u l e q u i r é s u m e u n e s é r i e de f a i t s c o n s t a t é s p a r l ' o b s e r v a t i o n 

d i r e c t e . D o n n o n s d ' a b o r d ce t t e f o r - . 

m u l e , n o u s v e r r o n s e n s u i t e q u e l s 

s o n t les f a i t s e x p é r i m e n t a u x q u i l a 

j u s t i f i e n t ; ce t t e m a n i è r e de p r o c é d e r 

n o u s p e r m e t t r a d ' ê t r e p l u s b r e f e t 

se ra p l u s d i d a c t i q u e . D ' a p r è s R a n 

v i e r les disques clairs s o n t des p a r 

t i e s p u r e m e n t élastiques, q u i p e u 

v e n t ê t r e p a s s i v e m e n t é t i r é e s , p u i s 

r e v i e n n e n t p a r é l a s t i c i t é à l e u r f o r m e 

p r i m i t i v e ; l e s disques épais a u c o n 

t r a i r e s o n t l e s seu les p a r t i e s d o u é e s 

de contractilité, c a p a b l e s de c h a n 

g e r de f o r m e ; ce s o n t e u x s e u l s q u i 

s o n t a c t i f s d a n s l a c o n t r a c t i o n , et 

c e t t e a c t i v i t é c o n s i s t e à d i m i n u e r de 

d i m e n s i o n d a n s t o u s l es sens , à r a 

m a s s e r e t c o n c e n t r e r l e u r s u b s t a n c e 

e n e x p u l s a n t de l e u r i n t é r i e u r u n 

l i q u i d e q u i s ' a c c u m u l e m o m e n t a n é 

m e n t s u r l e u r s f aces l a t é r a l e s , p o u r r e n t r e r e n e u x d è s q u e 

cesse l a c o n t r a c t i o n . T e l l e s e r a i t l a s i g n i f i c a t i o n des d i s q u e s 

é p a i s ( s o m b r e s ) e t des d i s q u e s c l a i r s . N o u s n e p a r l e r o n s pas 

p o u r l e m o m e n t des d i s q u e s m i n c e s ( d i s q u e s s o m b r e s m i n c e s ) , 

d o n t n o u s v e r r o n s p l u s t a r d l e r ô l e accesso i re ( p . 5 6 3 ) . 

L e s e x p é r i e n c e s e t o b s e r v a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s p a r l e s 

q u e l l e s R a n v i e r a é t é a m e n é à f o r m u l e r c e t t e t h é o r i e c o n s i s t e n t 

dans l ' e x a m e n m é t h o d i q u e des d i v e r s é t a t s de r e p o s , de c o n t r a c 

t i o n e t de t e n s i o n d a n s l e s q u e l s o n p e u t p l a c e r l es fibres e t l e s 

fibrilles m u s c u l a i r e s . Ces é t a t s s o n t a u n o m b r e de q u a t r e . U n 

m u s c l e a u r e p o s p e u t ê t r e r e l â c h é , r e v e n u s u r l u i - m ê m e ( p a r 

a 

a 

a 

a 

FIG. 251. — Schéma de la théo
rie de Krause. 

A. La fibrille au repos. — B. La 
fibrille en contraction. 
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s e c t i o n de ses i n s e r t i o n s p a r e x e m p l e ) ; o u b i e n i l p e u t ê t r e 

t e n d u p a s s i v e m e n t ( e n é l o i g n a n t ses i n s e r t i o n s , p a r e x e m p l e 

e n m e t t a n t dans l ' e x t e n s i o n u n m e m b r e d o n t l e m u s c l e e n 

q u e s t i o n est fléchisseur). 

D e m ê m e , u n m u s c l e c o n 

t r a c t é p e u t ê t r e n o n t e n d u , 

s i l e l e v i e r o s seux q u ' i l 

d é p l a c e o b é i t à sa c o n t r a c 

t i o n ; o u b i e n i l p e u t ê t r e 

t e n d u p a s s i v e m e n t , s i , 

c o m m e dans l ' e x e m p l e 

p r é c é d e n t , i l s ' a g i t de l a 

c o n t r a c t i o n d ' u n m u s c l e 

fléchisseur e t q u e , p e n d a n t 

ce t t e c o n t r a c t i o n , o n m a i n 

t i e n n e e n e x t e n s i o n f o r c é e 
l e S e g m e n t de m e m b r e q u i En A, ces fibrilles sont relâchées (non tendues), — 

n . , . . En B, elles sont tondues. 
d e v r a i t ê t r e fléchi. N o u s 
a v o n s d o n c les q u a t r e é t a t s d i t s : muscle au repos relâché, muscle 

au repos tendu; muscle contracté non tendu, muscle contracté 

tendu. I l es t f a c i l e , s u r l e l a p i n e t s u r l a g r e n o u i l l e , de m e t t r e 

FIG, 232. — Schéma de trois fibrilles muscU' 
laires au repos. 

FIG. 253. — Schéma de trois fibrilles musculaires à l 'état de contraction. 

En A. Ces fibrilles ne sont pas tendues (lemuscle a été libre de se raccourcir). —EnB. Elles 
sont tendues (le muscle n'a pu réaliser son raccourcissement de contraction). 

un muscle quelconque dans l'un de ces quatre états, d'y faire 

u n e i n j e c t i o n i n t e r s t i t i e l l e d ' a c i d e o s m i q u e , r é a c t i f fixateur p a r 

e x c e l l e n c e , e t d ' e x a m i n e r , s u r l e s fibrilles a i n s i fixées d é f i n i t i 

v e m e n t , q u e l l e s s o n t les d i s p o s i t i o n s d i f f é r e n t e s des p a r t i e s d a n s 

c h a c u n e de ces m a n i è r e s d ' ê t r e d u m u s c l e . 
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Muscle au repos, Q u a n d o n e x a m i n e l a f i b r i l l e m u s c u l a i r e à l ' é t a t de r e p o s 
teiache ou tendu. r e l â c h e m e n t , n o n t e n d u e ( f i g . 2 5 2 , A ) , c o m p a r a t i v e m e n t 

à ce q u ' e l l e est à l ' é t a t de r e p o s t e n d u e ( f i g . 2 5 2 , B ) , o n c o n s t a t e 

q u e , d a n s l e p r e m i e r cas, les d i s q u e s c l a i r s s o n t m i n c e s , s o u 

v e n t d i f f i c i l e s à b i e n d i s t i n g u e r ; a u c o n t r a i r e , d a n s l e s e c o n d 

cas, i l s s o n t p l u s v i s i b l e s , o n t p l u s d ' é p a i s s e u r ( u n e d i m e n s i o n 

p l u s g r a n d e d a n s l e sens de l ' a x e de l a f i b r e ) . A u s s i c o n s e i l l e -

t - o n t o u j o u r s , p o u r b i e n v o i r l e s p a r t i e s succes s ives d ' u n e f i b r i l l e 

m u s c u l a i r e , de l ' e x a m i n e r à l ' é t a t de t e n s i o n ( f i g . 2 5 4 ) . G o m m e 

ce t te t e n s i o n n ' a p u , e n a l l o n g e a n t l a fibrille, m e t t r e e n j e u 

q u e l ' é l a s t i c i t é des p a r t i e s é l a s t i q u e s , e n l es a l l o n g e a n t , e t q u e 

j u s t e m e n t e l l e a a l l o n g é les d i s q u e s c l a i r s , u n e p r e m i è r e c o n 

c l u s i o n est a c q u i s e , c 'est q u e les disques clairs sont élastiques. 

C o m m e , d ' a u t r e p a r t , de l a f i b r i l l e a u r e p o s t e n d u e à l a fibrille 

a u r e p o s n o n t e n d u e , i l n ' y a a u c u n e d i f f é r e n c e d a n s les d i s q u e s 

' é p a i s ( f i g . 2 5 2 ) , c 'est q u e sans d o u t e l a p r o p r i é t é de c e u x - c i est 

a u t r e q u e l ' é l a s t i c i t é . 

Muscle contracté S i m a i n t e n a n t o n c o m p a r e ( f i g . 253 ) l a fibrille c o n t r a c t é e n o n 

\7ndu. o u n°n t e n d u e avec l a fibrille c o n t r a c t é e t e n d u e , o n r e t r o u v e , p o u r ce 

q u i est des d i s q u e s c l a i r s , l e s m ê m e s d i f f é r e n c e s q u e d a n s l e 

cas p r é c é d e n t ; p e u a c c e n t u é s dans l a c o n t r a c t i o n sans t e n s i o n , 

ces d i s q u e s d e v i e n n e n t p l u s v i s i b l e s d a n s l a c o n t r a c t i o n avec 

t e n s i o n . I l s o n t d o n c c o n s e r v é , sans m o d i f i c a t i o n , l e u r p r o p r i é t é 

p r e m i è r e , q u i est s i m p l e m e n t d ' ê t r e é l a s t i q u e s . 

Dans la contrac- M a i s ce q u i est m o d i f i é d a n s l a fibrille c o n t r a c t é e , ce s o n t 

disques s%lTs e s s e n t i e l l e m e n t les d i s q u e s é p a i s ; i l s o n t d i m i n u é dans t o u t e s 
qui sont modifiés. i e u r s d i m e n s i o n s , c ' e s t - à - d i r e e n l o n g u e u r e t e n l a r g e u r , m a i s 

s u r t o u t e n l o n g u e u r ( d a n s l e sens de l ' a x e de l a fibrille); i l s 

t e n d e n t à d e v e n i r s p h é r i q u e s e t n o n p l u s d i s c o ï d e s . L e c h a n 

g e m e n t , d é j à a p p r é c i a b l e s u r l e m u s c l e c o n t r a c t é n o n t e n d u 

( A , fig. 2 5 3 ) , d e v i e n t e x t r ê m e m e n t f r a p p a n t s u r l e m u s c l e c o n 

t r a c t é t e n d u ( B , fig. 2 5 3 ) . D a n s ce cas, v u l ' a u g m e n t a t i o n des 

d i s q u e s c l a i r s , q u i s e m b l e n t a v o i r g a g n é e n h a u t e u r u n e p a r t i e 

de ce q u ' o n t p e r d u ces d i s q u e s é p a i s , l e s d i s q u e s é p a i s r e s s e m 

b l e n t à u n d i s q u e m i n c e ; e t , d ' a u t r e p a r t , u n e p a r t i e c l a i r e a p p a 

r a î t s u r les faces l a t é r a l e s des d i s q u e s é p a i s ( f i g . 2 5 4 , e n B ) ; d ' o ù 

i l r é s u l t e q u e , d ' u n e f i b r i l l e à l a fibrille v o i s i n e , u n i n t e r v a l l e 

s'est p r o d u i t e n t r e les d i s q u e s é p a i s c o r r e s p o n d a n t s , c ' e s t - à - d i r e 

file:///7ndu
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uil m u rTFi6inTinn̂Tàrai7LO»?̂/4̂.llïajnB jzr Mxtrs mj n J s~ 
œnniirrnjrnrinitiriiïrir ... < < 
a IÙ m iaoi i/diiXH n BUUUI I à ir ŒDfllaiBt^nîtnQl 
'''•'< GUiiaiim ",M? »"ww'ÉifMiî iii3 
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q u e l a s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e d u m u s c l e , sa c o n s t i t u t i o n f i b r i l 

l a i r e es t a l o r s b e a u c o u p p l u s v i s i b l e q u ' à l ' é t a t de r e p o s . Cet te 

s u b s t a n c e c l a i r e n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e p r o v e n a n t des 

d i s q u e s c l a i r s , l e s q u e l s s o n t r e s t é s e n p l a c e , avec l e u r s 

c a r a c t è r e s de p a r t i e s é l a s t i q u e s , se p r ê t a n t à l a d i s t e n s i o n , 

a u s s i b i e n dans l e s tade de c o n t r a c t i o n q u e dans l e s tade de 

r e p o s . P u i s q u e , d u r e s t e , n o u s savons q u e l e m u s c l e n e c h a n g e 

pas de masse p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n , q u e ce q u ' i l p e r d e n l o n -

r. g u e u r i l l e g a g n e e n é p a i s s e u r , i l es t 

é v i d e n t q u e les d i s q u e s é p a i s , d o n t les 

d i m e n s i o n s o n t d i m i n u é , n o n t p u se 

r é d u i r e a i n s i q u ' e n e x p u l s a n t de l e u r 

i n t é r i e u r , c o m m e u n e é p o n g e q u ' o n e x 

p r i m e , d u l i q u i d e , d u p l a s m a q u i les 

i m b i b e . C'est ce p l a s m a q u i s'est r é p a n d u 

s u r les c ô t é s d u d i s q u e é p a i s , q u i r e n d 

a i n s i l e s fibrilles p l u s d i s t i n c t e s , e t q u i , 

e n m ê m e t e m p s , c o n c o u r t à l ' a c c r o i s s e 

m e n t d u d i a m è t r e t r a n s v e r s a l d u m u s c l e . 

D u r e s t e , i l p a r a î t r é s u l t e r des r e c h e r 

ches les p l u s r é c e n t e s de R a n v i e r q u e , 

p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n , les d i s q u e s 

é p a i s d i m i n u e n t s e u l e m e n t e n l o n g u e u r , 

e t a u g m e n t e r a i e n t a u c o n t r a i r e l é g è r e 

m e n t e n l a r g e u r ; l ' é p a i s s i s s e m e n t t r a n s 

v e r s a l d u m u s c l e t o t a l a d o n c p l u s i e u r s 

c a u s e s 1 

N o u s a r r i v o n s d o n c à e x p l i q u e r t o u s les c h a n g e m e n t s m a 

c r o s c o p i q u e s e t m i c r o s c o p i q u e s ( v o i r l e u r é n u m é r a t i o n , p . 558 

et 556) q u e p r é s e n t e l e m u s c l e e n pa s san t de l ' é t a t de r epos à 

l ' é t a t de c o n t r a c t i o n , p a r ce s e u l f a i t d u changement de volume 

du disque épais. C'est l e o u les d i s q u e s é p a i s q u i s o n t l e s i è g e 

de l a p r o p r i é t é c o n t r a c t i l e d u m u s c l e , e t l a c o n t r a c t i o n de ces 

d i s q u e s , . e x p u l s a n t l a t é r a l e m e n t l e u r p l a s m a , a m è n e e n m ê m e 

t e m p s l e r a c c o u r c i s s e m e n t e t l ' é p a i s s i s s e m e n t . Dans la contrac-

X.-SALLE. 
FIG. 254. — Fibre muscu

laire du muscle grand 
adducteur du lapin, exa
minée dans son propre 
plasma, à l'état vivant, 
et à l'état d'extension. 

a. Disque épais. — 6. Disque 
mince. — c. Espaces clairs. 
— n. Noyau vu de profil. — 
Grossissement de 700 dia
mètres (Ranvier). 

Ces disques ont 
exprimé le plas
ma qui les im
bibe. 

1. RANVIER, Des éléments musculaires et des éléments élastiques de la membrane 
rétrolinguale de la grenouille{ Compt. rend. Acad. des sciences, 10 mars 1892). 
Observations microscopiques de la contraction des fibres musculaires vivantes (Ibid.). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 36 
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tion, les disques sombres (épais) diminuent de dimension en tous 

sens : ils ramassent et concentrent leur substance en exprimant un 

liquide de leur intérieur ; ce liquide s'accumule momentanément 

à la périphérie du disque. 
La striation n'est L a c o n t r a c t i l i t é est u n e p r o p r i é t é g é n é r a l e d u p r o t o p l a s m a 

avec" IZfrac- <*e t o u t e c e l l u l e . D a n s l e p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e m u s c u l a i r e , 
tinté; u n e p a r t i e a é t é é l a b o r é e q u i j o u i t s p é c i a l e m e n t de c e t t e c o n 

t r a c t i l i t é . Ce t te p a r t i e p e u t se p r é s e n t e r sous l a f o r m e de 

l o n g u e s f i b r i l l e s h o m o g è n e s , c o m m e n o u s l e v e r r o n s p o u r l e 

m u s c l e l i s se ; dans l e m u s c l e s t r i é , e l l e se p r é s e n t e sous l a 

f o r m e de p e t i t e s p a r t i c u l e s , l e s d i s q u e s é p a i s , s é p a r é e s p a r des 

p a r t i c u l e s é l a s t i q u e s , les d i s q u e s c l a i r s , d ' o ù r é s u l t e l ' a s p e c t 

d i t de s t r i a t i o n . Ce n est pas d a n s l e f a i t de ce t t e s t r i a t i o n q u ' i l 

f a u t c h e r c h e r l e s ec re t [de l a c o n t r a c t i o n , p u i s q u e les fibrilles 

des m u s c l e s l i s ses s o n t c o n t r a c t i l e s , q u o i q u e h o m o g è n e s , c 'est-

à - d i r e n o n s t r i é e s t r a n v e r s a l e m e n t . L a s t r i a t i o n d o i t r é p o n d r e 

Mais avec la rapi- à l a d i f f é r e n c e q u i e x i s t e e n t r e l a c o n t r a c t i o n d u m u s c l e s t r i é 

fraction ;

l a C ° D " e t c e l l e d u m u s c l e l i s s e ; c e t t e d i f f é r e n c e est^ b i e n c o n n u e ; c 'est 
q u e l a c o n t r a c t i o n d u m u s c l e l i s se es t l e n t e , c e l l e d u m u s c l e 

s t r i é très rapide, très brusque ; i l passe t r è s r a p i d e m e n t de 

l ' é t a t de r e p o s à c e l u i de c o n t r a c t i o n et r e v i e n t de m ê m e b r u s 

q u e m e n t à l ' é t a t de r e p o s . 

O r s i , e n e f f e t , c o m m e l ' é t a b l i s s e n t les f a i t s p r é c é d e n t s , l a 

s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e d o i t , e n se c o n t r a c t a n t , e x s u d e r de s o n 

i n t é r i e u r s o n c o n t e n u l i q u i d e ; s i , d ' a u t r e p a r t , c o m m e l e m o n t r e 

l a p h y s i o l o g i e , e l l e es t l e s i è g e , à ce m o m e n t , de p h é n o m è n e s 

c h i m i q u e s , de c o m b u s t i o n s q u i d e m a n d e n t des é c h a n g e s t r è s 

a c t i f s e n t r e e l l e e t l e p l a s m a q u i l a b a i g n e , i l e s t é v i d e n t q u e 

p l u s ce t t e s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e s e ra r é d u i t e e n f r a g m e n t s d e p l u s 

e n p l u s p e t i t s , p l u s e l l e s e r a f a v o r a b l e m e n t d i s p o s é e p o u r l a r a 

p i d i t é de ce t t e e x s u d a t i o n e t de ces é c h a n g e s , p u i s q u e , a v e c l a 

m ê m e masse , sa s u r f a c e d e v i e n d r a p l u s é t e n d u e . S u p p o s o n s , d i t 

R a n v i e r , q u ' u n e fibre m u s c u l a i r e s o i t f o r m é e d ' u n e m a s s e h o 

m o g è n e c o n t r a c t i l e ; a u m o m e n t de l a c o n t r a c t i o n , l a s o r t i e d u 

l i q u i d e q u i p e r m e t t r a l e r a c c o u r c i s s e m e n t s e ra n é c e s s a i r e m e n t 

l e n t e . A u c o n t r a i r e , avec l a c o n s t i t u t i o n e n fibrilles, e t ces 

fibrilles é t a n t s t r i é e s , c ' e s t - à - d i r e f o r m é e s p a r l a s u p e r p o s i t i o n 

des échanges. 
de p a r t i c u l e s c o n t r a c t i l e s ( d i s q u e s é p a i s ) , l a s u r f a c e p a r l a q u e l l e 
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p e u v e n t se f a i r e l e s é c h a n g e s est b e a u c o u p p l u s g r a n d e , p u i s -

q u e l l e c o r r e s p o n d à l a s o m m e des s u r f a c e s des d i s q u e s é p a i s . 

L a r a p i d i t é des é c h a n g e s , c ' e s t - à - d i r e c e l l e de l a c o n t r a c t i o n , se ra 

d o n c b e a u c o u p a u g m e n t é e . 

E n p h y s i o l o g i e , o n a s s i g n é a u m u s c l e d e u x p r o p r i é t é s : l a 

contractilité e t l'élasticité; l ' e x p é r i m e n t a t i o n f a i t e à l ' a i d e d u Localisation de ia 
t - T r i i T contractilité et 

m i c r o s c o p e p e r m e t de l o c a l i s e r l a c o n t r a c t i l i t é dans les d i s q u e s de véiasticité. 
é p a i s , l ' é l a s t i c i t é d a n s les d i s q u e s c l a i r s . L ' i n t e r p o s i t i o n de ces 

p a r t i e s é l a s t i q u e s est de l a p l u s h a u t e i m p o r t a n c e p o u r l ' u t i l i 

s a t i o n de l ' e f f e t r é s u l t a n t de l a c o n t r a c t i o n des d i s q u e s é p a i s ; 

e l l e p e r m e t , c o m m e d a n s t o u s l es a p p a r e i l s q u i r e n f e r m e n t 

des p a r t i e s é l a s t i q u e s ( v o i r , d a n s les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e , l e 

c h a p i t r e r e l a t i f à l ' é l a s t i c i t é a r t é r i e l l e ) , u n e u t i l i s a t i o n p l u s c o m 

p l è t e de l a f o r c e p r o d u i t e p a r l es p a r t i e s e n c o n t r a c t i o n , c a r 

ce t t e é l a s t i c i t é e m m a g a s i n e ce t t e f o r c e , p o u r l a r e s t i t u e r a u s s i - Rôle et importance 
x»x _i> *-i » - i - - > i • i - . i i • de l'élasticité. 
t ô t d u n e m a n i è r e r é g u l i è r e e t p r o g r e s s i v e , a u l i e u de l a l a i s s e r 
se p e r d r e , a u d é b u t , dans des chocs e t des f r o t t e m e n t s . E n 

e f f e t , l o r s q u e les d i s q u e s é p a i s c h a n g e n t de f o r m e e t d i m i n u e n t 

de v o l u m e p o u r p r o d u i r e l e r a c c o u r c i s s e m e n t de l a f i b r e , i l s 

e x e r c e n t d ' a b o r d l e u r a c t i o n s u r l es d i s q u e s c l a i r s , l e s q u e l s 

s a l l o n g e n t ; l e r a c c o u r c i s s e m e n t d u m u s c l e est d o n c d i m i n u é 

d ' a u t a n t à s o n d é b u t . M a i s a u s s i t ô t , p a r l e u r é l a s t i c i t é , c 'es t-

à - d i r e l e u r t e n d a n c e à r e p r e n d r e l e u r l o n g u e u r p r e m i è r e , ces 

d i s q u e s c l a i r s r e s t i t u e n t l a f o r c e q u ' i l s a v a i e n t e m m a g a s i n é e , 

e t , se r a c c o u r c i s s a n t , c o n t i n u e n t à d i m i n u e r l a l o n g u e u r d u 

m u s c l e ( R a n v i e r ) . O n v o i t d o n c q u e d i s q u e s é p a i s e t d i s q u e s 

c l a i r s , c o n t r a c t i l i t é e t é l a s t i c i t é s o n t a s s o c i é s de l a m a n i è r e l a 

p l u s i n t i m e d a n s l e f o n c t i o n n e m e n t de l a f i b r i l l e s t r i é e . 

J u s q u ' i c i n o u s n ' a v o n s p a r l é q u e des r ô l e s à a s s i g n e r s o i t a u x 

d i s q u e s é p a i s ( d i s q u e s s o m b r e s é p a i s , p . 5 5 1 ) , s o i t a u x d i s q u e s Les disques minces 

c l a i r s . Q u e l est c e l u i des d i s q u e s m i n c e s ( d i s q u e s s o m b r e s % T d T c i -

m i n c e s , p . 558 )? N o u s s a v o n s q u ' i l s n ' o n t pas l es m ê m e s r é a c - p m t e -

t i o n s c h i m i q u e s q u e l es d i s q u e s é p a i s ( p . 5 5 4 ) ; a u s s i p a r a i s 

s e n t - i l s é t r a n g e r s a u p h é n o m è n e de c o n t r a c t i o n p r o p r e m e n t 

d i t e ; e n e f f e t , e x a m i n é s c o m p a r a t i v e m e n t s u r u n m u s c l e c o n 

t r a c t é n o n t e n d u , e t s u r u n m u s c l e c o n t r a c t é t e n d u , i l s s e m 

b l e n t se m o n t r e r d a n s ce d e r n i e r cas u n p e u p l u s é p a i s ( a l l o n g é s 

e n h a u t e u r ) q u e d a n s l e p r e m i e r . I l s s o n t d o n c é l a s t i q u e s , m a i s 



564 CHAP. X X V I . — LA FIBRE MUSCULAIRE STRIÉE. 

c e p e n d a n t m o i n s é l a s t i q u e s q u e l es d i s q u e s c l a i r s . O n l e s c o n -

case musculaire, s i d è r e g é n é r a l e m e n t c o m m e de s i m p l e s pièces de charpente; ce 

s o n t e u x q u i f o r m e n t les l i m i t e s de l a case musculaire de K r a u s e 

( p . 5 5 4 , e t C M , f i g . 2 5 0 ) . E t e n e f f e t , p o u r les f i b r i l l e s q u i s o n t 

t o u t à l a p é r i p h é r i e d ' u n e f i b r e , c 'est a u n i v e a u des d i s q u e s 

m i n c e s q u e l ' a d h é r e n c e d u s a r c o l e m m e est s u r t o u t p r o n o n c é e , 

e t q u a n d o n e x a m i n e les r a p p o r t s des f i b r i l l e s p l a c é e s c ô t e à 

c ô t e , o n c o n s t a t e , de l ' u n e à ses v o i s i n e s , q u e l es d i s q u e s 

m i n c e s d ' u n e m ê m e r a n g é e t r a n s v e r s a l e d e m e u r e n t t o u j o u r s 

e n c o n t a c t , p r e s q u e e n c o n t i n u i t é p a r l e u r s b o r d s , c o m m e p o u r 

a s s u r e r l a c o n c o r d a n c e e n s é r i e s t r a n s v e r s a l e s des é l é m e n t s q u i 

p r o d u i s e n t l a s t r i a t i o n d u m u s c l e . 

i f C h i m i e d e l a fibre m u s c u l a i r e s t r i é e . — S i l ' a n a l y s e 

c h i m i q u e p o u v a i t n o u s r e n s e i g n e r s u r l a c o m p o s i t i o n c o m p a r é e 

des d i s q u e s é p a i s , des d i s q u e s m i n c e s et des d i s q u e s c l a i r s , 

e l l e f o u r n i r a i t de p r é c i e u s e s d o n n é e s c o m p l é m e n t a i r e s de 

l ' a n a l y s e m i c r o s c o p i q u e ; m a i s i l n ' e n est m a l h e u r e u s e m e n t pas 

a i n s i ; l a c h i m i e n ' a e n c o r e a n a l y s é q u e l a s u b s t a n c e m u s c u 

l a i r e e n masse , e t n o t a m m e n t l e l i q u i d e (plasma musculaire o u 

myoplasmà) q u o n e x t r a i t e n b r o y a n t e t pa s san t à l a presse 

des m u s c l e s r e f r o i d i s au-dessous de z é r o . 

Myoplasmà. Ce myoplasmà o u suc musculaire, a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , 

se c o a g u l e s p o n t a n é m e n t , c o m m e l e s a n g , se d i v i s a n t e n u n 

c a i l l o t r é t r a c t i l e , f o r m é de myosine o u fibrine musculaire, e t 

u n e p a r t i e l i q u i d e d i t e sérum musculaire. 

Myosbe et sacoa- L e p h é n o m è n e de l a c o a g u l a t i o n de l a m y o s i n e p a r a i t t r è s 

cadavérique), a n a l o g u e à c e l u i de c o a g u l a t i o n de l a fibrine d u s a n g . ( V o y e z 

c i - a p r è s : s i x i è m e p a r t i e , c h a p . X X X I . L e m y o s i n f e r m e n t q u i se 

p r o d u i t a p r è s l a m o r t t r a n s f o r m e l e m y o s i n o g è n e e n m y o s i n e . ) 

Cet te c o a g u l a t i o n s ' a c c o m p l i t dans l e m u s c l e l a i s s é e n p l a c e 

a p r è s l a m o r t , e t c 'est à e l l e q u ' e s t d u e l a p r o d u c t i o n de l a rigi

dité cadavérique, p o u r l ' é t u d e de l a q u e l l e n o u s r e n v o y o n s a u x 

t r a i t é s de p h y s i o l o g i e . 

L e m u s c l e v i v a n t , a u r e p o s , est a l c a l i n o u n e u t r e ; m a i s 

a p r è s u n t r a v a i l é n e r g i q u e , i l t e n d à d e v e n i r a c i d e , s i l a c i r c u 

l a t i o n n e l e d é b a r r a s s e pas des p r o d u i t s e x c r é m e n t i t i e l s de s o n 

a c t i v i t é . E n e f f e t , c e t t e a c i d i t é es t p r o d u i t e p a r l a p r é s e n c e 

d'acide sarcolactique» 
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M a i s de t o u s l es d é t a i l s r e l a t i f s à l a c h i m i e d u m u s c l e , i l e n 

est u n q u i es t i c i d u p l u s h a u t i n t é r ê t ; c 'est c e l u i de sa couleur, 

de sa matière colorante. L a p l u p a r t des m u s c l e s s t r i é s p r é s e n 

t e n t u n e c o l o r a t i o n r o u g e â t r e b i e n c o n n u e , et q u ' o n est a u p r e 

m i e r a b o r d t e n t é d ' a t t r i b u e r a u s a n g q u e p e u v e n t e n c o r e , s u r 

l e c a d a v r e , r e n f e r m e r l es v a i s s e a u x q u i c o u r e n t e n t r e les 

f i b r e s m u s c u l a i r e s ( v o i r p . 5 7 1 ) . C e p e n d a n t i l n ' e n est r i e n ; 

c e t t e c o u l e u r est b i e n p r o p r e à l a f i b r e m u s c u l a i r e , ca r en l a v a n t 

p a r f a i t e m e n t les m u s c l e s ( e x p é r i e n c e de K û h n e ) p a r l e passage 

d ' u n c o u r a n t d ' e a u s a l é e d a n s l e u r s c a p i l l a i r e s , o n c o n s t a t e q u e 

l e m u s c l e a c o n s e r v é sa c o u l e u r , a l o r s q u e l e l i q u i d e i n j e c t é 

c o m m e n c e à r e v e n i r i n c o l o r e p a r l es v e i n e s . M a i s ce n ' e s t pas 

à d i r e q u e l a c o u l e u r d u m u s c l e s o i t sans r a p p o r t avec l a c o u 

l e u r d u s a n g . Chose r e m a r q u a b l e , B i c h a t d i s a i t d é j à « q u e l a 

p o r t i o n c i r c u l a n t e o u l i b r e d u s a n g dans l e m u s c l e n e c o n c o u r t 

q u e p e u à sa c o l o r a t i o n ; q u e c 'es t l a p o r t i o n combinée avec l e 

t i s s u m u s c u l a i r e , ce l l e q u i c o n c o u r t à sa n u t r i t i o n , q u i l u i 

d o n n e sa c o u l e u r » . E t e n e f f e t , l a m a t i è r e c o l o r a n t e q u i f a i t 

p a r t i e de l a c o n s t i t u t i o n d u m u s c l e , q u i d e m e u r e e n l u i a p r è s Matière colorante 

q u ' i l a é t é d é p o u i l l é de t o u t l e s a n g q u ' i l p o u v a i t c o n t e n i r , est ( B é m o 9 l o b i n e ) -

i d e n t i q u e à l a m a t i è r e c o l o r a n t e des g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g , 

c 'est de Y hémoglobine. 

E n b r o y a n t l e m u s c l e e t l e t r a i t a n t p a r l ' e a u , o n o b t i e n t 

u n l i q u i d e t e i n t e n ro se f l e u r de p ê c h e r , q u i , a u s p e c t r o s c o p e , 

d o n n e les b a n d e s d ' a b s o r p t i o n c a r a c t é r i s t i q u e s de l ' h é m o g l o 

b i n e ( v o i r s i x i è m e p a r t i e , c h a p . X X X ) e t q u i , p a r l e se l m a r i n e t 

l ' a c i d e a c é t i q u e , d o n n e les c r i s t a u x c a r a c t é r i s t i q u e s de c h l o r h y 

d r a t e d ' h é m a t i n e ( o u hémine). Chez les i n s e c t e s , q u i n ' o n t pas 

de g l o b u l e s r o u g e s , pas d ' h é m o g l o b i n e s a n g u i n e , les m u s c l e s 

r e n f e r m e n t c e p e n d a n t u n e h é m o g l o b i n e p r o p r e , d i t e myohé-

matine, c a r a c t é r i s é e p a r u n spec t r e d ' a b s o r p t i o n u n p e u d i f f é 

r e n t de c e l u i de l ' h é m o g l o b i n e s a n g u i n e . 

D a n s l es g l o b u l e s d u s a n g , l e r ô l e de l ' h é m o g l o b i n e est de Rôle de cette hé-

se c h a r g e r d ' o x y g è n e ( o x y h é m o g l o b i n e ) , q u i est e n s u i t e d i s - m o e l o b i n e -

t r i b u é a u x d i v e r s é l é m e n t s des t i s sus ; dans l a f i b r e m u s c u 

l a i r e , l e r ô l e de l ' h é m o g l o b i n e est s e m b l a b l e m e n t de se charger 

d'oxygène, q u i , ce t t e f o i s , se ra u t i l i s é s u r p l a c e a u f u r e t à 

m e s u r e des b e s o i n s d u m u s c l e . Q u a n d o n d i spose sous l e 
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m i c r o s c o p e u n f r a g m e n t de m u s c l e p r i s s u r u n a n i m a l e t q u ' o n 

l ' e x a m i n e avec l e m i c r o s p e c t r o s c o p e ( c h a p . X X X ) , o n c o n s t a t e 

les d e u x bandes d ' a b s o r p t i o n de l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e ; m a i s 

p e t i t à p e t i t ce spec t re est r e m p l a c é p a r c e l u i de l ' h é m o g l o 

b i n e r é d u i t e , s u r t o u t a u c e n t r e de l a p r é p a r a t i o n ; c 'est q u e , 

dans ce t te p a r t i e c e n t r a l e q u i n ' a pas de c o n t a c t avec l ' a i r 

e x t é r i e u r , et n e r e ç o i t p l u s r i e n d u s a n g , les fibres m u s c u 

l a i r e s , e n c o r e v i v a n t e s , o n t u t i l i s é l ' o x y g è n e de l e u r h é m o 

g l o b i n e . 
C o m m e le m u s c l e c o n s o m m e de l ' o x y g è n e s u r t o u t p e n d a n t 

l a c o n t r a c t i o n , e t q u e c e l l e - c i n e p e u t d u r e r q u e t a n t q u ' i l 

y a de l ' o x y g è n e à l a d i s p o s i t i o n d u m u s c l e , l ' o x y h é m o -

g l o b i n e m u s c u l a i r e j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s l e m a i n t i e n , 

l a d u r é e de l a c o n t r a c t i o n . N o u s v e r r o n s ( c i - a p r è s : v a i s s e a u x 

des t i s sus m u s c u l a i r e s ) q u e d a n s l a p l u p a r t des m u s c l e s l a 

c i r c u l a t i o n est a r r ê t é e p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n ; a u s s i c e l l e - c i 

n e p e u t - e l l e ê t r e s o u t e n u e q u e s i l e m u s c l e c o n t i e n t e n l u i -

provision m ê m e u n e p r o v i s i o n d ' o x y g è n e g r â c e à s o n h é m o g l o b i n e ; au s s i 

les m u s c l e s s o n t - i l s d ' a u t a n t p l u s c a p a b l e s d ' u n e c o n t r a c t i o n 

p r o l o n g é e q u ' i l s s o n t p l u s r i c h e s e n h é m o g l o b i n e , q u ' i l s s o n t 

plus rouges. Cec i n o u s a m è n e à p a r l e r de l a c u r i e u s e d é c o u 

v e r t e , f a i t e p a r R a n v i e r , de d e u x c a t é g o r i e s de m u s c l e s s t r i é s . 

les muscles pâles et les muscles rouges. 

M u s c l e s s t r i é s r o u g e s e t p â l e s . — R a n v i e r , e n 1873 , 

a r e c o n n u q u e , chez l e l a p i n , i l y a d e u x so r t e s de m u s c l e s , 

dans l a m u s c u l a t u r e d u s q u e l e t t e , de l a v i e de r e l a t i o n : les 

u n s , t e l s q u e l e s o l é a i r e , l e d e m i - t e n d i n e u x , l e c r u r a l , l e p e t i t 

a d d u c t e u r , s o n t rouges; l e s a u t r e s p l u s n o m b r e u x , e t p a r m i 

l e s q u e l s o n p e u t c i t e r l e g r a n d a d d u c t e u r , l e d r o i t i n t e r n e , les 

j u m e a u x , s o n t pâles o u blancs 1 

Différences de A ces d i f f é r e n c e s d ' a spec t c o r r e s p o n d e n t dos d i f f é r e n c e s e t 
propriétés. ^ a n g j e g p r o p r i é t é s p h y s i o l o g i q u e s e t d a n s l a c o n s t i t u t i o n de l a 

fibrille c o n t r a c t i l e . — L e s muscles blancs s o n t à c o n t r a c t i o n t r è s 

b r u s q u e , se p r o d u i s a n t sous l a f o r m e d ' u n e secousse ( v o i r les 

t r a i t é s de p h y s i o l o g i e ) r a p i d e , a u s s i t ô t s u i v i e d ' u n e d é c o n t r a c -

1. L. RANVIER, Propriétés el structure différentes des muscles rouges et des 
muscles blancs chez les lapins (Compt. rend. Acad. des sciences, 3 nov. 1873). — 
Des muscles blancs el des muscles rouges chez les rongeurs (Ibid., 3 janv. 1887). 
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t i o n . L e s muscles rouges se c o n t r a c t e n t p l u s l e n t e m e n t , d o n n e n t 

u n e secousse p l u s p r o l o n g é e , s u i v i e d ' u n e d é c o n t r a c t i o n p r o 

g r e s s i v e . E n u n m o t , l e u r c o n t r a c t i o n est p l u s s o u t e n u e . — A u 

m i c r o s c o p e , l e s f i b r i l l e s des m u s c l e s b l a n c s s o n t p l u s fines, p l u s Différences de 

s e r r é e s , ce q u i f a i t q u e l e u r s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e est p e u v i 

s i b l e ( f i g . 2 5 4 , p . 5 6 1 ) ; p a r c o n t r e , l a s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e est 

t r è s n e t t e , e t les d i s q u e s é p a i s l ' e m p o r t e n t e n v o l u m e s u r les 

d i s q u e s c l a i r s ; e n f i n , dans l ' e n s e m b l e de l a fibre, l e s n o y a u x 

s o n t u n i q u e m e n t m a r g i n a u x ( f i g . 2 4 5 , B ; et fig. 2 5 4 ) . L e s 

fibrilles des m u s c l e s r o u g e s s o n t a u c o n t r a i r e p l u s é p a i s s e s , 

m o i n s s e r r é e s , avec p l u s de p r o t o p l a s m a o u s a r c o p l a s m e i n t e r 

p o s é e n t r e e l l e s , ce q u i f a i t q u e l e u r s t r i a t i o n l o n g i t u d i n a l e est 

p l u s a p p a r e n t e ( f i g . 238) ; p a r c o n t r e , l a s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e 

est m o i n s n e t t e , les d i s q u e s é p a i s s o n t m o i n s v o l u m i n e u x , l e s 

b a n d e s c l a i r e s e t les d i s q u e s m i n c e s p r e n a n t i c i u n e p l u s g r a n d e 

i m p o r t a n c e ; e n f i n , dans l ' e n s e m b l e de l a fibre, les n o y a u x n e 

s o n t pas u n i q u e m e n t m a r g i n a u x , m a i s é p a r s ( f i g . 2 4 5 , G) , ce 

q u i est e n r a p p o r t avec l a p l u s g r a n d e a b o n d a n c e d u r é s e a u 

p r o t o p l a s m i q u e . 

Ces d i f f é r e n c e s de s t r u c t u r e c o n c o r d e n t avec les p r o 

p r i é t é s d i f f é r e n t e s de ces d e u x o r d r e s de m u s c l e s . N o u s n e 

r e v i e n d r o n s pas s u r ce q u e n o u s a v o n s d i t r e l a t i v e m e n t à l a 

c o u l e u r , c ' e s t - à - d i r e à l a r i c h e s s e e n h é m o g l o b i n e des d e u x 

o r d r e s de fibres. M a i s n o u s d e v o n s r e m a r q u e r q u e l ' a b o n 

dance de s a r c o p l a s m e d a n s l e m u s c l e r o u g e d o i t e n c o r e r é a l i s e r , causes de ia COn-

p o u r ses fibrilles, u n e c o n d i t i o n h e u r e u s e d ' e m m a g a s i n e m e n t tTml&ciw^Q 

des subs t ances q u i s o n t b r û l é e s o u d é d o u b l é e s p e n d a n t l a 

c o n t r a c t i o n , c ' e s t - à - d i r e u n e c o n d i t i o n p o u r q u e l a c o n t r a c t i o n 

s o i t s o u t e n u e ; e n m ê m e t e m p s , les p a r t i e s é l a s t i q u e s ( d i s q u e s 

c l a i r s ) é t a n t p l u s d é v e l o p p é e s , e l l e s a g i s s e n t m i e u x p o u r t r a n s 

f o r m e r , c o m m e i l a é t é d i t c i -dessus ( p . 5 6 3 ) , e n u n e f f e t c o n t i n u 

l e c h o c b r u s q u e de l a c o n t r a c t i o n des d i s q u e s é p a i s . « C'est 

p o u r c e l a q u ' u n m u s c l e r o u g e , e x c i t é p a r u n e s é r i e de 

secousses d ' u n c o u r a n t d ' i n d u c t i o n , se c o n t r a c t e p r o g r e s s i v e 

m e n t e t sans i n t e r r u p t i o n j u s q u ' à s o n m a x i m u m de r a c c o u r 

c i s s e m e n t , les p a r t i e s é l a s t i q u e s s e r v a n t d ' i n t e r m é d i a i r e s p o u r 

e m m a g a s i n e r e n q u e l q u e s o r t e l a f o r c e de c o n t r a c t i o n , t a n d i s 

q u e , d a n s les m u s c l e s b l a n c s , o ù ces p a r t i e s s o n t m o i n s é l a s -
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t i q u e s , c h a q u e secousse p r o d u i t u n e c o n t r a c t i o n b r u s q u e s u i v i e 

d ' u n e d é c o n t r a c t i o n . » ( R a n v i e r . ) 

ces deux ordres O n a d û se d e m a n d e r s i ce t t e d i s t i n c t i o n e n d e u x o r d r e s de 

dL^a le r ie ïn i 8 - m u s c l e s s t r i é s n ' e x i s t e r a i t q u e chez l e l a p i n e t q u e l q u e s r o n -
m a l e - g e u r s . E l l e e x i s t e chez p r e s q u e t o u s l es v e r t é b r é s , m a i s n ' e s t 

pas t o u j o u r s a p p a r e n t e à l ' œ i l n u , c a r l e s m u s c l e s p e u v e n t 

a v o i r t o u s l a m ê m e c o l o r a t i o n , e t p r é s e n t e r c e p e n d a n t l e s u n s 

les p a r t i c u l a r i t é s s t r u c t u r a l e s des m u s c l e s b l a n c s , l e s a u t r e s 

ce l l e s des m u s c l e s r o u g e s d u l a p i n . I l f a u d r a i t d o n c d é s o r m a i s 

a b a n d o n n e r les t e r m e s de m u s c l e s r o u g e s e t m u s c l e s b l a n c s et 

l e s r e m p l a c e r p a r des d é n o m i n a t i o n s e x p r i m a n t l e s d i f f é r e n c e s 

h i s t o l o g i q u e s . N o u s n o m m e r i o n s p a r e x e m p l e ( chez l e l a p i n ) les 

m u s c l e s r o u g e s , m u s c l e s à n o y a u x é p a r s o u m u s c l e s r i c h e s e n 

s a r c o p l a s m e , et n o u s d o n n e r i o n s a u x m u s c l e s b l a n c s l e n o m de 

m u s c l e s à n o y a u x m a r g i n a u x o u p a u v r e s e n s a r c o p l a s m e . E n 

p a r t a n t de ces d i s t i n c t i o n s , o n c o n s t a t e q u e ces d e u x o r d r e s de 

m u s c l e s e x i s t e n t chez p r e s q u e t o u s l e s a n i m a u x , v e r t é b r é s e t 

i n v e r t é b r é s ; c e u x des a i l e s des i n s e c t e s a p p a r t i e n n e n t à l a p r e -

cas des muscles m i è r e c a t é g o r i e , c e u x des p a t t e s à l a s e c o n d e . Chez l ' h o m m e , 

ces d e u x o r d r e s de f i b r e s se r e t r o u v e n t é g a l e m e n t , m a i s m ê l é e s 

d a n s u n m ê m e m u s c l e ; a i n s i l e d i a p h r a g m e , l e t r a p è z e , les 

m u s c l e s d u dos s o n t p l u s r i c h e s e n fibres à n o y a u x é p a r s q u ' e n 

fibres à n o y a u x m a r g i n a u x ; l e s t e r n o - m a s t o ï d i e n , a u c o n t r a i r e , 

es t p l u s r i c h e e n fibres de ce d e r n i e r o r d r e . 

C H A P I T R E X X V I I 

MUSCLES STRIÉS (TISSU CONJONCTIF, 

V A I S S E A U X E T N E R F S ) 

Les fibres musculaires striées, éléments essentiels et carac

t é r i s t i q u e s d u m u s c l e s t r i é , se g r o u p e n t , p o u r c o n s t i t u e r u n 

c o r p s c h a r n u , e n f a i s c e a u x r é u n i s p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f ; ce 

t i s s u a p p o r t e à l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e ses v a i s s e a u x e t ses n e r f s * 

d ' a u t r e p a r t , l a fibre m u s c u l a i r e s ' a t t ache a u x l e v i e r s o s s e u x 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de t e n d o n s . N o u s a v o n s d o n c à é t u d i e r d a n s 
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l e m u s c l e : l e t i s s u c o n j o n c t i f , les v a i s s e a u x , les n e r f s e t e n f i n 

l e s t e n d o n s . 

T i s s u c o n j o n c t i f d e s m u s c l e s . — L e s f i b r e s m u s c u 

l a i r e s , d i t e s à t o r t f a i s c e a u x p r i m i t i f s ( p . 5 3 6 ) , se g r o u p e n t c ô t e 

à c ô t e p o u r c o n s t i t u e r l e c o r p s c h a r n u d ' u n m u s c l e . Ce g r o u 

p e m e n t , q u i est o p é r é p a r l ' i n t e r p o s i t i o n d u t i s s u c o n j o n c t i f , se 

f a i t d ' a b o r d p a r l a r é u n i o n d u n c e r t a i n n o m b r e de f i b r e s e n u n Groupement des 

faisceau d i t secondaire (c 'es t i c i q u ' o n d e v r a i t d i r e f a i s c e a u p r i - c e a u x . 

Fie. 255. — Section transversale du sterno-cléido-mastoïdien ; vue d'ensemble 
à un grossissement de 50 fois seulement. 

a. Périmysium externe. 6. Périmysium interne. — c. Faisceaux secondaires 
de fibres striées. 

m i t i f ) , e n t o u r é de t i s s u c o n j o n c t i f (c, fig. 2 5 5 ) ; les f a i s c e a u x 

seconda i r e s o n t u n d i a m è t r e de 0 , 5 0 à 1 m i l l i m è t r e (de 500 f/. 

à 1 0 0 0 [/.); p u i s , p a r l ' a s s o c i a t i o n de p l u s i e u r s f a i s c e a u x secon

d a i r e s , se t r o u v e n t c o n s t i t u é s des faisceaux tertiaires; s i l e 

m u s c l e est v o l u m i n e u x , c e u x - c i se g r o u p e n t à l e u r t o u r e n 

faisceaux quaternaires. 

S u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n c o r p s m u s c u l a i r e ( f i g . 2 5 5 ) , 

o n v o i t q u e ce g r o u p e m e n t est o p é r é p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f . Ce 

t i s s u f o r m e a u m u s c l e u n e e n v e l o p p e g é n é r a l e , de l a q u e l l e 

p a r t e n t des c l o i s o n s q u i p é n è t r e n t e n t r e les f a i s c e a u x t e r t i a i r e s 

o u q u a t e r n a i r e s ; de ces c l o i s o n s p a r t e n t de n o u v e l l e s l a m e l l e s 

q u i se d i s p o s e n t e n t r e les f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s ; e n f i n des p r o 

l o n g e m e n t s p l u s fins p é n è t r e n t d a n s ces f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s e t 

s ' i n t e r p o s e n t e n t r e les fibres m u s c u l a i r e s . O n d o n n e à l ' e n v e 

l o p p e g é n é r a l e d u m u s c l e l e n o m de périmysium externe (a, Périmysium e x -

fig. 2 5 5 ) , et o n c o m p r e n d sous l e n o m de périmysium interne t e r n e e t i n t e r n e -
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(b, fig. 2 5 5 ) les d i v e r s e s c l o i s o n s q u i p é n è t r e n t e n t r e les d i v e r s 

o r d r e s de f a i s c e a u x . Ce t i s s u c o n j o n c t i f des m u s c l e s a p p a r t i e n t 

à l a v a r i é t é d i t e t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , q u i , i c i c o m m e p a r t o u t 

a i l l e u r s , s ' i n t e r p o s e e n t r e les p a r t i e s , les s é p a r e t o u t e n l es 

a s s o c i a n t e n u n t o u t ( p . 3 7 0 ) . 

D a n s l ' i n t é r i e u r des f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s , c ' e s t - à - d i r e e n t r e 

FIG. 256. — Vaisseaux 
des muscles striés. 

a. Artère. — 6. Veine.— 
c. d. Réseau capillaire. 

JXhSAZilESO 

FIG. 257. — Réseau vasculaire du muscle 
demi-tendineux du lapin, injecté avec le 
bleu de Prusse et la gélatine. 

A. Artère. — V, V. Veines. — n. Dilatations des 
branches transversales des capillaires. — m. Place 
occupée par les fibres musculaires non figurées 
ici. — s. Branche longitudinale sinueuse. — Gros
sissement de 100 diamètres (Ranvier). 

les f i b r e s m u s c u l a i r e s ( e n t r e les p r é t e n d u s f a i s c e a u x p r i m i t i f s ) , 

conjonctif ce t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e est f o r m é e s s e n t i e l l e m e n t de r a r e s e t 
lâche. 

fins f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s , avec c e l l u l e s c o n j o n c 
t i v e s , m a i s avec p e u o u pas de f i b r e s é l a s t i q u e s e t sans c e l l u l e s 

ad ipeuse s . Ces fibrilles c o n j o n c t i v e s s o n t , p o u r l a p l u p a r t , 

d i r i g é e s p a r a l l è l e m e n t a u x f i b r e s m u s c u l a i r e s e l l e s - m ê m e s . 

D a n s les c l o i s o n s i n t e r p o s é e s a u x f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s , e t s u r 

t o u t e n se r a p p r o c h a n t d u p é r i m y s i u m e x t e r n e , o n v o i t a p p a 

r a î t r e les fibres é l a s t i q u e s e t les c e l l u l e s a d i p e u s e s . S u r q u e l -
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q u e s m u s c l e s l e p é r i m y s i u m e x t e r n e est assez dense p o u r 

m é r i t e r l e n o m d ' a p o n é v r o s e , c ' e s t - à - d i r e q u ' i c i l e t i s s u c o n j o n c t i f 

l â c h e se c o n d e n s e e n t i s s u fibreux ( p . 4 0 3 ) . 

C'est e n s u i v a n t ces c l o i s o n s de t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e q u e 

les v a i s s e a u x e t l e s n e r f s a r r i v e n t j u s q u a u x fibres m u s c u 

l a i r e s . 

V a i s s e a u x d e s m u s c l e s s t r i é s . — L a p h y s i o l o g i e n o u s 

a p p r e n d q u e , de t o u s les t i s s u s , l e t i s s u m u s c u l a i r e est c e l u i 

q u i , p e n d a n t s o n a c t i v i t é , est l e s i è g e des é c h a n g e s r e s p i r a t o i r e s 

les p l u s a c t i f s . A u s s i l e m u s c l e s t r i é e s t - i l t r è s r i c h e e n v a i s 

s e a u x . D ' a u t r e p a r t i l r e ç o i t de n o m b r e u x n e r f s , q u i o n t p o u r 

f o n c t i o n de p r o v o q u e r l a c o n t r a c t i o n des fibres m u s c u l a i r e s . 

Vaisseaux sanguins. — L e t i s s u m u s c u l a i r e est t r è s a b o n - Richesse en vais-
. „ , , , -, seaux sanguins. 

d a m m e n t p o u r v u de v a i s s e a u x s a n g u i n s . L n g é n é r a l , c h a q u e 
m u s c l e r e ç o i t p l u s i e u r s a r t é r i o l e s q u i se r a m i f i e n t e n s u i v a n t 

les c l o i s o n s de t i s s u c o n j o n c t i f et v o n t , dans l e s f a i s c e a u x s e c o n 

d a i r e s , se r é s o u d r e e n u n r é s e a u de c a p i l l a i r e s i n t e r p o s é s a u x 

f i b r e s m u s c u l a i r e s ( f i g . 2 5 6 ) . D i v e r s a u t e u r s c r o i e n t d e v o i r 

i n s i s t e r s u r ce f a i t q u e ces c a p i l l a i r e s n e p é n è t r e n t pas d a n s les 

f a i s c e a u x p r i m i t i f s ; c est i m p l i c i t e m e n t a v o u e r c o m b i e n est m a l 

c h o i s i ce t e r m e de f a i s c e a u p r i m i t i f , p o u r d é s i g n e r l a fibre 

m u s c u l a i r e ( p . 5 3 6 ) , e t c o m b i e n i l p e u t p r ê t e r à c o n f u s i o n ; c a r 

d u m o m e n t q u e ce p r é t e n d u f a i s c e a u p r i m i t i f n ' e s t a u t r e chose 

q u e l a fibre m u s c u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e u n é l é m e n t a n a t o m i q u e 

m o r p h o l o g i q u e m e n t é q u i v a l e n t à u n e c e l l u l e ( c e l l u l e à n o y a u x 

m u l t i p l e s ) , i l est i n u t i l e de d i r e q u e l es c a p i l l a i r e s n e l e p é n è 

t r e n t pas , c a r o n n ' a j a m a i s v u des v a i s s e a u x e n t r e r d a n s u n 

é l é m e n t a n a t o m i q u e . 

A l a s u r f a c e de c h a q u e fibre m u s c u l a i r e , e n t r e e l l e e t ses 

v o i s i n e s , s o n t p l a c é s p l u s i e u r s c a p i l l a i r e s s a n g u i n s q u i c o u r e n t 

p a r a l l è l e m e n t à l a fibre e t s ' a n a s t o m o s e n t de p l a c e e n p l a c e p a r 

des b r a n c h e s t r a n s v e r s a l e s (c, d, fig. 2 5 6 ) . D e u x c a p i l l a i r e s e t 

l e s b r a n c h e s t r a n s v e r s a l e s q u i l e s u n i s s e n t figurent assez b i e n 

u n e é c h e l l e d o n t l es b a r r e a u x s e r a i e n t é c a r t é s , c ' e s t - à - d i r e 

q u e l e r é s e a u c a p i l l a i r e est à l o n g u e s m a i l l e s r e c t a n g u l a i r e s Réseaux capiiiai-

p a r a l l è l e s à l a d i r e c t i o n des fibres. C o m m e i l y a d e u x o u t r o i s longitudinales. 

é c h e l l e s s e m b l a b l e s p o u r u n e fibre, o n v o i t q u e c e l l e - c i es t 

e n f e r m é e d a n s u n e so r t e de cage (m, fig. 2 5 7 ) . L e s c a p i l l a i r e s 
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l o n g i t u d i n a u x o n t u n t r a j e t s i n u e u x , s p i r o ï d e , l o r s q u e l e m u s c l e 

est r e l â c h é ; t r a j e t à p e u p r è s d r o i t l o r s q u e l e m u s c l e est t e n d u . 

D a n s les m u s c l e s r o u g e s d u l a p i n ( p . 5 6 6 ) , R a n v i e r a d é c o u 

v e r t u n e d i s p o s i t i o n r e m a r q u a b l e : d ' a b o r d les a n a s t o m o s e s 

t r a n s v e r s a l e s s o n t p l u s n o m b r e u s e s , de s o r t e q u e l es m a i l l e s 

d u r é s e a u se r a p p r o c h e n t de l a f o r m e c a r r é e ; m a i s l e f a i t 

e s s e n t i e l c 'est q u e ces b r a n c h e s t r a n s v e r s a l e s , a i n s i q u e les 

o r i g i n e s des v e i n e s , p r é s e n t e n t des d i l a t a t i o n s e n f o r m e de f u s e a u 

(n, fig. 257 ) ; ce s o n t a u t a n t de r é s e r v o i r s r e n f e r m a n t u n e p r o 

v i s i o n de s a n g , c ' e s t - à - d i r e d ' o x y g è n e , p o u r l e m u s c l e a u m o m e n t 

de sa c o n t r a c t i o n ; o n v o i t q u e , p o u r l e m u s c l e r o u g e , c a r a c t é r i s é 

p a r u n e c o n t r a c t i o n l e n t e e t s o u t e n u e ( p . 5 6 7 ) , t o u t , a u s s i b i e n 

dans sa s t r u c t u r e q u e d a n s sa v a s c u l a r i s a t i o n , es t d i s p o s é f a v o 

r a b l e m e n t p o u r ce m o d e p a r t i c u l i e r de c o n t r a c t i o n 1 

Vaisseaux lymphatiques. — O n n e c o n n a î t pas de v a i s s e a u x 

l y m p h a t i q u e s dans l ' i n t é r i e u r m ê m e des masses m u s c u l a i r e s ; 

t o u t a u p l u s v o i t - o n q u e l q u e s l y m p h a t i q u e s d a n s les é p a i s s e s 

c l o i s o n s des m u s c l e s t e l s q u e l e g r a n d f e s s i e r ; m a i s p a r c o n t r e 

c e r t a i n s m u s c l e s p r é s e n t e n t de r i c h e s r é s e a u x l y m p h a t i q u e s à 

l e u r s u r f a c e . T e l est l e d i a p h r a g m e ; i l s y e x i s t e n t a u s s i b i e n a u 

n i v e a u de l a p a r t i e c h a r n u e q u ' a u n i v e a u d u c e n t r e p h r é n i q u e 

( v o y . p . 3 9 5 ) . 

N e r f s d e s m u s c l e s . — L e s m u s c l e s r e ç o i v e n t de n o m b r e u x 

n e r f s q u i se r a m i f i e n t , s e l o n l e t y p e o r d i n a i r e de s u b d i v i s i o n 

des n e r f s ( v o y . S y s t . n e r v e u x ; 7 e p a r t . ; c h a p . X X X V I ) , e n se 

d é c o m p o s a n t e n b r a n c h e s f o r m é e s d ' u n n o m b r e de m o i n s e n 

m o i n s c o n s i d é r a b l e de f i b r e s o u t u b e s n e r v e u x . Ces b r a n c h e s 

s u i v e n t l e s c l o i s o n s q u i s é p a r e n t l e s f a i s c e a u x de d i v e r s o r d r e s , 

e t é c h a n g e n t e n t r e e l l e s des t u b e s n e r v e u x , de m a n i è r e à f o r 

m e r , dans l ' i n t é r i e u r des f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s , des p l e x u s à 

m a i l l e s a l l o n g é e s s e l o n l a d i r e c t i o n des fibres m u s c u l a i r e s . C 'es t 

de ces p l e x u s q u e p a r t e n t l e s filets t e r m i n a u x , q u i , p a r d é 

d o u b l e m e n t s succe s s i f s , a r r i v e n t à se r é d u i r e e n g é n é r a l à u n e 

seu le fibre n e r v e u s e e n a p p r o c h a n t de l e u r s t e r m i n a i s o n s . S e l o n 

l e m o d e de ces t e r m i n a i s o n s , o n d i s t i n g u e des n e r f s m o t e u r s e t 

des n e r f s s e n s i t i f s . 

1. L. RANVIER, Note sur les vaisseaux sanguins el la circulation dans les muscles 
rouges (Archives de physiologie, 1874). 
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Terminaisons motrices1 — P e n d a n t l o n g t e m p s o n a c r u q u e 

les l i b r e s n e r v e u s e s se t e r m i n e r a i e n t d a n s les m u s c l e s p a r des 

anses ; c 'est q u ' o n n ' a v a i t v u q u e les p l e x u s s u s - i n d i q u é s e t 

n o n l es v é r i t a b l e s t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . E n 1 8 4 0 , D o y è r e 

o b s e r v a p o u r l a p r e m i è r e f o i s l e v é r i t a b l e m o d e de t e r m i 

n a i s o n : i l v i t l a fibre n e r v e u s e a r r i v e r s u r l a fibre m u s c u l a i r e 

e t s 'y p e r d r e e n u n e é m i n e n c e s i t u é e à l a s u r f a c e de ce t t e fibre 

FIG. 258. — Plaques motrices ; terminaisons nerveuses dans le muscle droit 
supérieur de l'œil d'un chien. 

ab. Faisceaux nerveux dont se séparent des fibres ( f ) . — c, d. Plaques terminales vues de 
côté. — e. Plaque terminale vue de face. — i, h. Noyaux situés sous le sarcolemme. — 
Grossissement de 400 diamètres (Pouchet et Tourneux). 

Rouget. 

et f o r m é e d ' u n e s u b s t a n c e g r a n u l e u s e 2 O n a d o n n é à ce m o d e 

de t e r m i n a i s o n l e n o m à'éminences âe Doyère. Ces o b s e r v a t i o n s Éminences termi-

a v a i e n t é t é f a i t e s s u r les t a r d i g r a d e s , a n i m a u x a r t i c u l é s . L e s n a I e s d e D o y è r e -

p r e m i e r s r é s u l t a t s a n a l o g u e s s u r les v e r t é b r é s s o n t d u s à R o u g e t , Plaques de 

q u i , e n 1 8 6 2 , s u r l es m u s c l e s d u l é z a r d t r a i t é s p a r l ' e a u a c i 

d u l é e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , v i t é g a l e m e n t les n e r f s se t e r -

1. L. RANVIER, Leçons sur l'histologie du système nerveux, 1878 (Voir spécialement 
le tome I I ) . 

2. DO¥ÈRE, Mémoire sur les Tardigrades. (Annales des sciences naturelles, 
tome XIV, 1840). 
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m i n e r à l a s u r f a c e de l a f i b r e m u s c u l a i r e e n f o r m a n t u n e 

p e t i t e masse g r a n u l e u s e ( f i g . 2 5 8 ) q u ' i l a p p e l a plaques termi-

piaques motrices, nales o u plaques motrices 1 I I c o n s i d é r a l a p l a q u e t e r m i n a l e 

c o m m e r e p r é s e n t a n t u n r e n f l e m e n t , u n é p a n o u i s s e m e n t g r a n u 

l e u x d u c y l i n d r e - a x e ; i l c o n s t a t a l a p r é s e n c e de noyaux d a n s 

ce t t e p l a q u e t e r m i n a l e e t i n s i s t a s u r ce f a i t q u ' e l l e es t s i t u é e 

sous le sarcolemme, a u c o n t a c t i m m é d i a t de l a s u b s t a n c e c o n 

t r a c t i l e ; l a f i b r e n e r v e u s e t r a v e r s e r a i t d o n c l e s a r c o l e m m e , 

a p r è s a v o i r p e r d u sa m y é l i n e , e t à l ' é t a t de c y l i n d r e - a x e n u , 

d. Leurs terminaisons (Frey). préparat ion au chlorure d'or (Ranvier). 

s ' é p a n o u i r a i t a u s s i t ô t e n u n e e x p a n s i o n de ce c y l i n d r e - a x e 

( v o i r 7 e p a r t . ; c h a p . X X X V I , l a c o n s t i t u t i o n des f i b r e s n e r v e u s e s , 

des t u b e s n e r v e u x ) . P r e s q u e a u s s i t ô t v i n r e n t , s u r l e m ê m e s u j e t , 

l e s t r a v a u x de K r a u s e (1863) , p u i s de K ù h n e e t e n f i n de G e r l a c h , 

1 8 7 4 . K r a u s e e t K i i h n e r e t r o u v è r e n t l a p l a q u e de R o u g e t ; 

s e u l e m e n t i l s p r é t e n d i r e n t q u ' e l l e est s i t u é e au -dessus d u 

m y o l e m m e et q u ' e l l e n ' e s t pas c o n s t i t u é e p a r u n é p a n o u i s s e m e n t 

d u c y l i n d r e - a x e , m a i s p a r u n e s u b s t a n c e g r a n u l e u s e d a n s l a 

q u e l l e l e c y l i n d r e - a x e se r a m i f i e e t se t e r m i n e p a r des e x t r é m i t é s 

1. ROUGET, Sur la terminaison des nerfs moteurs (Compt. rend. Acad. des 
sciences, sept. 1862). —Mémoire sur la terminaison des nerfs moteurs (Jgurnal de 
la physiol., 1864). 
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l i b r e s ; s u r l a g r e n o u i l l e K ù h n e d é c r i v i t l a f i b r e n e r v e u s e c o m m e 

se d i v i s a n t e t s u b d i v i s a n t à l a s u r f a c e de l a fibre m u s c u l a i r e 

e t se t e r m i n a n t p a r des fibrilles p â l e s p l u s o u m o i n s l o n g u e s , 

p a r a l l è l e s à l ' a x e de l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e (buissons terminaux Buissons de 

de Kùhne) ; e n f i n G e r l a c h , f a i s a n t ses r e c h e r c h e s s u r les m u s c l e s 

de l a g r e n o u i l l e t r a i t é s p a r l e c h l o r u r e d ' o r q u i c o l o r e e n v i o l e t 

f o n c é l e c y l i n d r e - a x e , n i a l ' e x i s t e n c e d ' u n e p l a q u e m o t r i c e , 

c ' e s t - à - d i r e d ' u n e s u b s t a n c e g r a n u l e u s e , e t d é c r i v i t l a t e r m i n a i 

s o n de l a fibre n e r v e u s e c o m m e se f a i s a n t p a r de fines r a m i f i 

c a t i o n s d u c y l i n d r e - a x e q u i t r a v e r s e l e m y o l e m m e et se d i v i s e , 

d a n s l a fibre m u s c u l a i r e , p o u r y f o r m e r u n r é s e a u s e r r é . 

T o u t e s ces d e s c r i p t i o n s , e n a p p a r e n c e s i c o n t r a d i c t o i r e s , ces trois modes de 

r e n f e r m e n t c e p e n d a n t u n e p a r t i e de l a v é r i t é ; l ' é m i n e n c e de 
r a m è n e n t au 

D o y è r e , l a p l a q u e t e r m i n a l e de R o u g e t , l e b u i s s o n de K ù h n e , m e m e t v P e -
q u i s o n t les t r o i s f o r m e s t y p e s q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r 

dans ce r a p i d e h i s t o r i q u e , e x i s t e n t b i e n r é e l l e m e n t , avec ce

p e n d a n t des d i s p o s i t i o n s u n p e u d i f f é r e n t e s de c e l l e s q u i l e u r o n t 

é t é a t t r i b u é e s t o u t d ' a b o r d ; m a i s ce n e s o n t pas t r o i s m o d e s 

d i v e r s de t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s ; ce s o n t t r o i s v a r i a n t e s d ' u n 

s e u l e t m ê m e m o d e , d o n t l a plaque terminale r e p r é s e n t e l a 

f o r m e m o y e n n e , l ' é m i n e n c e de D o y è r e e t l e b u i s s o n t e r m i n a l 

é t a n t des f o r m e s e x t r ê m e s , c h a c u n e s e l o n u n t y p e o p p o s é . C'est 

ce q u e n o u s a l l o n s v o i r e n e x p o s a n t l e s r é s u l t a t s des r e c h e r c h e s 

de R a n v i e r s u r ce s u j e t . 

N o u s c o m m e n c e r o n s p a r l e t y p e d i t plaque motrice. O n Analyse du type 

l ' é t u d i é f a c i l e m e n t chez les r e p t i l e s ( l é z a r d ) , l e s o i s e a u x e t les trice

plaque m°~ 

m a m m i f è r e s ; l ' a c t i o n de l ' e a u a c i d u l é e a v e c l ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e l a m e t e n é v i d e n c e ( f i g . 258 e t 259 ) ; m a i s , p o u r p é n é t r e r 

sa c o n s t i t u t i o n , i l f a u t fixer l e s é l é m e n t s p a r l ' a c i d e o s m i q u e , 

e t , e n c o r e m i e u x , c o l o r e r p a r l e c h l o r u r e d ' o r q u i m e t e n 

é v i d e n c e l es r a m i f i c a t i o n s d u c y l i n d r e - a x e ( f i g . 2 6 0 , 2 6 1 , 2 6 2 ) . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , o n v o i t q u e l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e s i 

g n a l é e p a r R o u g e t n ' e s t pas u n é p a n o u i s s e m e n t d u c y l i n d r e - a x e , 

m a i s u n e s u b s t a n c e i n d é p e n d a n t e q u i r e ç o i t les r a m i f i c a t i o n s 

d e c e l u i - c i . E n e f f e t , e n a r r i v a n t à l a s u r f a c e de l a fibre m u s 

c u l a i r e , l e t u b e n e r v e u x , q u ' i l r e s t e i n d i v i s o u q u ' i l se b i f u r 

q u e a u n i v e a u d ' u n é t r a n g l e m e n t a n n u l a i r e ( v o i r sy s t . n e r v . , 

c h a p . X X X V I e t X L I ) , p e r d sa m y é l i n e (gm, fig. 2 6 3 ) , de s o r t e 
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q u e , e n a t t e i g n a n t le m y o l e m m e , l ' é l é m e n t n e r v e u x se t r o u v e 

r é d u i t a u x p a r t i e s s u i v a n t e s ( e n B , f i g . 263 ) : c y l i n d r e - a x e 

(ca), g a i n e de S c h w a n n (gs, fig. 2 6 3 ) e t g a i n e de H e n l e (gh). 

Gaine de Henie. O r , e n s u i v a n t l a g a i n e de H e n l e , d o n t l e c o n t o u r est t r è s n e t , 

o n l a v o i t s ' é l a r g i r , s ' é t a l e r , r e c o u v r i r l a p l a q u e ( e n G, fig. 2 6 3 ) 

e t a l l e r se c o n f o n d r e avec l e m y o l e m m e ( e n D ) ; ce q u i p é n è t r e 

a u c o n t a c t de l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e , c 'est d o n c s e u l e m e n t l e 

c y l i n d r e - a x e avec l a g a i n e de S c h w a n n . 

Cet te f i b r e n e r v e u s e , a i n s i r é d u i t e , r e n c o n t r e , e n a r r i v a n t 

Substance granu- au-dessous d u m y o l e m m e , u n e p l a q u e de s u b s t a n c e g r a n u l e u s e 
leuse fondamen
tale et ses no
yaux. 

FIG. 261. — Arborisation terminale dans les FIG. 262. — Trois arborisations 
muscles du lézard vert ; préparat ion au chlo- terminales des muscles jumeaux 
rure d'or, selon le procédé de Ranvier (jus de du lapin, imprégnés par l'or 
citron, chlorure d'or, et acide formique). (Ranvier). 

( f i g . 259 e t 263 ) , d i t e substance fondamentale, q u ' i l f a u t sans 

d o u t e c o n s i d é r e r c o m m e u n a m a s l o c a l de p r o t o p l a s m a m u s c u 

l a i r e o u s a r c o p l a s m e , avec des n o y a u x m u s c u l a i r e s (noyaux 

fondamentaux, v o i r c i - a p r è s ) . E n a b o r d a n t c e t t e p l a q u e de 

s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e , l e c y l i n d r e - a x e se d i v i s e e t s u b d i v i s e 

f o r m a n t u n e arborisation terminale ( f i g . 259 e t 2 6 3 ) . L e s b r a n c h e s 

de ce t t e a r b o r i s a t i o n s o n t s i n u e u s e s ; e l l e s p r é s e n t e n t u n c a l i b r e 

i r r é g u l i e r ( f i g . 2 6 1 , 262) : e l l e s se r e n f l e n t p a r p l a c e s e t s ' é t r a n 

g l e n t e n t r e ces r e n f l e m e n t s , p r é s e n t a n t u n a spec t m o n i l i f o r m e , 

q u i p a r f o i s est e x a g é r é a u p o i n t de p o u v o i r f a i r e c r o i r e a u p r e 

m i e r a b o r d à l ' e x i s t e n c e de p e t i t s î l o t s d i s t i n c t s ( f i g . 2 6 0 ) , t a n t 

p e u v e n t ê t r e m i n c e s l es p a r t i e s r é t r é c i e s q u i u n i s s e n t ces î l o t s . 

O n a p u p a r f o i s c o n s t a t e r des a n a s t o m o s e s e n t r e ces b r a n c h e s , 

Arborisation ner- m a i s l e f a i t es t r a r e e t r i e n n e j u s t i f i e les d e s c r i p t i o n s de G e r l a c h 
veuse, avec ex- . . . . , , n , , 
trémités libres, q u i a u r a i t v u dans l a p l a q u e u n fin r e s eau de fibrilles n e r -
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veuses . F i n a l e m e n t ces b r a n c h e s se t e r m i n e n t p a r des extré

mités libres, t a n t ô t s i m p l e m e n t a r r o n d i e s , t a n t ô t r e n f l é e s , t a n t ô t 

a u c o n t r a i r e l é g è r e m e n t e f f i l é e s ( f i g . 2 6 1 , 2 6 2 ) . 

Ces a r b o r i s a t i o n s (cebuisson terminal) son t , n o u s l e r é p e l o n s , 

s i t u é e s d a n s l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e f o n d a m e n t a l e , m a i s i l es t 

r a r e q u e ces r a m e a u x t e r m i n a u x a t t e i g n e n t les l i m i t e s de ce t t e 

s u b s t a n c e ( f i g . 2 5 9 ) , de so r t e q u e , s u r u n e p l a q u e v u e de p r o f i l , 

l a m a t i è r e g r a n u l e u s e (et s u r t o u t ses n o y a u x , fig. 263) s e m b l e 

o c c u p e r u n p l a n p l u s p r o f o n d q u e l ' a r b o r i s a t i o n e l l e - m ê m e . 

E n f i n n ' o u b l i o n s pas q u e ces r a m i f i c a t i o n s d u c y l i n d r e - a x e s o n t 

a c c o m p a g n é e s de l a g a i n e de S c h w a n n ( f i g . 2 6 3 ) . L a g a i n e de 

S c h w a n n se p o u r s u i t - e l l e j u s q u e s u r les d e r n i è r e s b r a n c h e s , 

j u s q u e s u r les e x t r é m i t é s de c e l l e s - c i ? C'est ce q u ' i l est i m p o s 

s i b l e de b i e n d i s t i n g u e r ; e n t o u t cas o n l a r e c o n n a î t , avec ses 

n o y a u x (na, fig. 2 6 3 ) , s u r l a p l u p a r t des r a m e a u x . 

C e c i n o u s a m è n e à p a r l e r des n o y a u x de l a p l a q u e t e r m i 

n a l e ; i l s s o n t n o m b r e u x , d 'aspects e t de s i t u a t i o n s d i f f é r e n t s , 

e t l e u r i n t e r p r é t a t i o n a c h è v e r a de d o n n e r l a m o r p h o l o g i e c o m 

p l è t e de l a p l a q u e t e r m i n a l e . I l s a p p a r t i e n n e n t à t r o i s c a t é g o r i e s , Trois catégories 

e t s o n t d i s p o s é s , e n a l l a n t de l a face s u p e r f i c i e l l e à l a f ace p r o - ia

e

P"aqueT 

f o n d e de l a p l a q u e , s u r t r o i s p l a n s : d ' a b o r d les n o y a u x s u p e r f i 

c i e l s , d i t s noyaux vaginaux (nv, fig. 2 6 3 ) , p a r c e q u ' i l s a p p a r 

t i e n n e n t à l a g a i n e de H e n l e , et , en e f f e t , s u r les v u e s de p r o f i l , Noyaux vaginaux. 

i l s se m o n t r e n t a p p l i q u é s c o n t r e l a c a l o t t e f o r m é e p a r l ' e x p a n 

s i o n de l a g a i n e de H e n l e ( f i g . 263 ) ; i l s s o n t p e t i t s , g r a n u l e u x , 

i r r é g u l i e r s , c o l o r é s f o r t e m e n t p a r l e c a r m i n . V i e n n e n t e n s u i t e 

des n o y a u x , é g a l e m e n t p e t i t s e t i r r é g u l i e r s , m a i s q u i s o n t 

a p p l i q u é s s u r l es b r a n c h e s de l ' a r b o r i s a t i o n e n (na, fig. 2 6 3 ) , 

d ' o ù l e n o m de noyaux de r arborisation q u e l e u r a d o n n é Noyaux do 

R a n v i e r , e t en e f f e t i l s d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e a p p a r t e 

n a n t à l a g a i n e de S c h w a n n q u i a c c o m p a g n e les r a m i f i c a t i o n s d u 

c y l i n d r e - a x e . E n f i n p l u s p r o f o n d é m e n t , p a r f o i s r e f o u l é s ve r s 

l a c i r c o n f é r e n c e de l a p l a q u e , s o n t les noyaux d i t s fondamen- Noyaux 

taux(ennf, fig. 2 6 3 ; i l s s o n t seu l s r e p r é s e n t é s dans l a f i g u r e 2 5 9 , 

p . 5 7 4 ) . Ces n o y a u x se d i s t i n g u e n t t o u j o u r s n e t t e m e n t des d e u x 

t y p e s p r é c é d e n t s , c a r i l s s o n t g r a n d s , c l a i r s , b r i l l a n t s , à d o u b l e 

c o n t o u r , n e se c o l o r a n t q u e p e u ; i l s a p p a r t i e n n e n t à l a s u b s t a n c e 

f o n d a m e n t a l e , e t , p u i s q u e c e l l e - c i est p r o b a b l e m e n t u n s i m p l e 
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l'arborisation. 

fondamentaux. 
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amas de s a r c o p l a s m e ( i l n ' y a a u c u n e m e m b r a n e au -des sous de 

l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e , a u c u n e l i g n e de s é p a r a t i o n e n t r e e l l e 

e t l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e , e t e l l e p a r a î t se c o n t i n u e r avec les 

t r a î n é e s de m y o p l a s m e i n t e r p o s é e s a u x c o l o n n e s m u s c u l a i r e s ) , 

o n p e u t d i r e q u e ce s o n t des n o y a u x de l a fibre m u s c u l a i r e . 

N o u s v o y o n s d o n c , e n d é f i n i t i v e , q u e c h a q u e p a r t i e c o n s t i t u a n t e 

FIG. 263. — Schéma de la terminaison d'un nerf moteur dans une fibre 
musculaire striée. 

En A. La fibre nerveuse est composée de son cylindre-axe (ca), de la gaine de myéline (gm 
de la gaine de Schwann (gs) et de la gaine de Henle {gh). 

En B. La fibre nerveuse perd sa gaine de myéline. 
En C. Plaque terminale : on y voit l'arborisation du cylindre-axe, et trois catégories de 

noyaux : 1° les noyaux vaginaux (nv) représentés en noir et avec une forme allongée; 
2° les noyaux de l'arborisation (na) arrondis et ombrés de traits obliques ; 3° les noyaux 
fondamentaux (nf), clairs et volumineux, dans la partie profonde de la substance granu
leuse. 

En D. La fibre musculaire au delà de la plaque motrice. 

de l a p l a q u e a sa s é r i e de n o y a u x : l e s noyaux vaginaux p o u r 

l a c a l o t t e q u i r e c o u v r e l a p l a q u e ( g a i n e de H e n l e ) , l e s noyaux 

de l'arborisation p o u r les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s , l e s noyaux 

fondamentaux p o u r l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e ( s a r c o p l a s m e ) . 

S i m a i n t e n a n t , e n p a r t a n t de ce t t e c o n s t i t u t i o n des p l a q u e s 

m o t r i c e s t e r m i n a l e s des o i s e a u x , r e p t i l e s e t m a m m i f è r e s , n o u s 

n o u s d e m a n d o n s q u e l l e est , de t o u t e s ces p a r t i e s , l a p l u s es-

L'arborisation ner- s e n t i e l l e , i l es t é v i d e n t q u e c 'est l'arborisation terminale d u 
veuse est la par »• j n • j • i j . • , , 
tie essentielle, c y l i n d r e - a x e ; c e l l e - c i d o i t t o u j o u r s e x i s t e r ; les a u t r e s p a r t i e s , 
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e t n o t a m m e n t l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e p o u r r a ê t r e a b s e n t e , 

o u b i e n , d a n s d ' a u t r e s cas, ê t r e s i a b o n d a n t e q u e l l e m a s q u e 

a u p r e m i e r a b o r d l ' a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e . Ces d e u x cas s o n t 

r é a l i s é s , l e d e r n i e r d a n s l ' é m i n e n c e de D o y è r e , l e p r e m i e r dans 

l e b u i s s o n de K ù h n e 1 

L'éminence de Doyère est c a r a c t é r i s é e p a r l ' a b o n d a n c e de Interprétation 

sa s u b s t a n c e g r a n u l e u s e f o n d a m e n t a l e , q u i v o i l e l ' a r b o r i s a t i o n r>oyère . e n c e 

t e r m i n a l e e t a l o n g t e m p s e m p ê c h é de r e c o n n a î t r e sa p r é s e n c e . 

R e p r e n a n t ce t t e é t u d e s u r les i n sec t e s , R a n v i e r a m o n t r é q u e 

l a fibre n e r v e u s e (sans m y é l i n e chez les a r t i c u l é s ) n ' e s t e n 

v e l o p p é e q u e d ' u n e s eu l e g a i n e , q u i es t p r o b a b l e m e n t l ' h o m o 

l o g u e de l a g a i n e de H e n l e . E n a r r i v a n t s u r l a fibre m u s c u l a i r e , 

ce t te g a i n e se c o n t i n u e avec l e m y o l e m m e ; l e c y l i n d r e - a x e est 

d o n c n u , n o n e n v e l o p p é d ' u n e g a i n e de S c h w a n n avec ses 

n o y a u x , q u a n d i l e n t r e dans l ' é m i n e n c e de s u b s t a n c e g r a n u 

l euse ; l à i l se r a m i f i e e t f o r m e u n e a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e d o n t 

o n p e u t s u i v r e l es b r a n c h e s j u s q u ' à l a base d u c ô n e de m a t i è r e 

g r a n u l e u s e . 

L e f a i t r e m a r q u a b l e , c 'est q u e ce t t e é m i n e n c e est p a u v r e e u 

n o y a u x ; c e c i s ' e x p l i q u e , p u i s q u e les r a m i f i c a t i o n s d u c y l i n d r e - a x e 

é t a n t n u e s , sans g a i n e de S c h w a n n , n o u s n e p o u v o n s a v o i r i c i 

les noyaux d i t s de F arborisation. R e s t e n t l e s n o y a u x f o n d a 

m e n t a u x ; i l s s o n t r e p r é s e n t é s l e p l u s s o u v e n t p a r d e u x o u t r o i s 

n o y a u x p l a c é s à l a base de l ' é m i n e n c e , o u m ê m e s e u l e m e n t p a r 

u n n o y a u u n i q u e ; l ' é m i n e n c e g r a n u l e u s e r e p r é s e n t e b i e n a l o r s 

u n s i m p l e n o y a u m u s c u l a i r e m a r g i n a l , avec l e s a r c o p l a s m e q u i 

l ' e n v e l o p p e ; s e u l e m e n t ce s a r c o p l a s m e est i c i t r è s a b o n d a n t . 

L e buisson de Kùhne r é a l i s e p r é c i s é m e n t u n t y p e o p p o s é , interprétation 

c a r a c t é r i s é p a r 1 absence de s u b s t a n c e g r a n u l e u s e f o n d a m e n - Kuhne, 

t a i e e t , p a r s u i t e , de n o y a u x f o n d a m e n t a u x , et p a r l a p r é s e n c e , 

a u c o n t r a i r e , a i n s i q u e p a r l a d i s p o s i t i o n t r è s v i s i b l e des n o y a u x 

de l ' a r b o r i s a t i o n , q u e r i e n n e v i e n t v o i l e r . E n é t u d i a n t ce b u i s 

s o n s u r l es m u s c l e s de l a g r e n o u i l l e , R a n v i e r a m o n t r é q u e 

l a fibre n e r v e u s e , e n a r r i v a n t s u r l a fibre m u s c u l a i r e e t a v a n t 

de t r a v e r s e r s o n m y o l e m m e , se d i v i s e e n n o m b r e u s e s r a m i f i 

c a t i o n s , l e s q u e l l e s o n t u n e g a i n e de H e n l e , u n e g a i n e de 

i . L . RAXVIER, Leçons sur l'histologie du système nerveux, tome I I , 1878. 
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S c h w a n n , et u n e g a i n e de m y é l i n e ( f i g . 2 6 4 ) ; c e t t e première 

portion du buisson ( p o r t i o n épilemmale) n e f a i t pas r é e l l e m e n t 

p a r t i e des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s , p u i s q u ' e l l e es t e n d e h o r s d u 

m y o l e m m e ; m a i s c h a c u n e de ces b r a n c h e s é p i l e m m a l e s p é 

n è t r e l e m y o l e m m e ; à ce m o m e n t , e l l e p e r d sa g a i n e de H e n l e , 

q u i se c o n t i n u e avec l e m y o l e m m e , e t sa g a i n e de m y é l i n e q u i 

cesse b r u s q u e m e n t ; les r a m i f i c a t i o n s endolemmales, q u i a r r i 

v e n t a u c o n t a c t de l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e , n e s o n t d o n c p l u s 

c o n s t i t u é e s q u e p a r l a s u b s t a n c e d u c y l i n d r e - a x e e n v e l o p p é e 

d ' u n e g a i n e de S c h w a n n avec ses n o y a u x ; ce s o n t ces r a m i f i 

c a t i o n s e n d o l e m m a l e s , seconde portion du buisson, q u i seules 

s o n t h o m o l o g u e s de l ' a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e p r é c é d e m m e n t 

d é c r i t e d a n s les p l a q u e s m o t r i c e s p r i s e s c o m m e t y p e . 

p a s de sarco- M a i s ce t te a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e p r é s e n t e i c i l e s p a r t i c u -

noymx "fond!- l a r i t é s s u i v a n t e s ( g r e n o u i l l e ) : il n'y existe ni substance granu-

memaux. leuse, ni noyaux fondamentaux, c ' e s t - à - d i r e q u ' i l n ' y a e n ce 

p o i n t n i s a r c o p l a s m e , n i n o y a u m u s c u l a i r e m a r g i n a l ; e t , d ' a u t r e 

p a r t , les r a m i f i c a t i o n s d u c y l i n d r e - a x e , l e s b r a n c h e s de l ' a r b o 

r i s a t i o n n e s o n t pas s i n u e u s e s , e t p r é s e n t e n t u n c a l i b r e r e l a t i 

v e m e n t r é g u l i e r ; e l l e s s ' é t e n d e n t , p a r a l l è l e m e n t a u x fibrilles 

m u s c u l a i r e s , sous l a f o r m e de tiges terminales (t, fig. 2 6 4 ) , q u i 

se t e r m i n e n t p l u s o u m o i n s l o i n p a r des e x t r é m i t é s l i b r e s p l u s 

o u m o i n s e f f i l é e s ; s u r ces t i g e s t e r m i n a l e s , s o n t d i s p o s é s des 

n o y a u x , les noyaux de l'arborisation, l e s q u e l s d u r e s t e n e s o n t 

Antagonisme mor- pas t r è s n o m b r e u x , e t p l a c é s e n g é n é r a l à u n e c e r t a i n e d i s -

ém in 8ènTe stl t a n c e de l a p o i n t e t e r m i n a l e de l a t i g e . O n v o i t q u e , c o m m e 

bassons deKuh- m o r p h o l o g i e g é n é r a l e , ces b u i s s o n s s o n t e x a c t e m e n t l ' i n v e r s e 

des é m i n e n c e s de D o y è r e ; d a n s c e l l e s - c i , l a fibre n e r v e u s e n e 

se s u b d i v i s e q u ' a p r è s ê t r e a r r i v é e sous l e m y o l e m m e ; ses 

r a m i f i c a t i o n s , n o y é e s d a n s l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e , s o n t d é p o u r 

v u e s de n o y a u x p r o p r e s ; dans l e b u i s s o n , a u c o n t r a i r e , l a fibre 

n e r v e u s e se s u b d i v i s e , f o r m e d é j à b u i s s o n au -dessus d u m y o 

l e m m e , p u i s , e n d e d a n s de c e l u i - c i , ses r a m i f i c a t i o n s , p o u r v u e s 

de n o y a u x p r o p r e s , n e s o n t a c c o m p a g n é e s d ' a u c u n e s u b s t a n c e 

g r a n u l e u s e . 

I l est d o n c é v i d e n t q u e , q u e l l e s q u e s o i e n t l e s v a r i é t é s de 

d i s p o s i t i o n s p r é s e n t é e s p a r les p l a q u e s de R o u g e t , p a r l e s é m i 

n e n c e s de D o y è r e , o u p a r les b u i s s o n s de K û h n e , u n e chose 

ne. 
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s e u l e est c o n s t a n t e e t e s s e n t i e l l e , c 'est l'arborisation terminale, 

c ' e s t - à - d i r e l a m i s e e n r a p p o r t d u c y l i n d r e - a x e avec l a subs t ance 

c o n t r a c t i l e p a r u n g r a n d n o m b r e de p o i n t s ; l e c y l i n d r e - a x e se 

s u b d i v i s e e t c h a c u n e de ses s u b d i v i s i o n s se t e r m i n e f i n a l e m e n t 

p a r u n e e x t r é m i t é l i b r e . O r , les n o t i o n s g é n é r a l e s a u j o u r d ' h u i 

a cqu i s e s s u r les d i v e r s m o d e s de t e r m i n a i s o n des n e r f s s e n s i t i f s 

FIG. 264 

a. Branche mère du buisson. 

Buisson terminal d'une fibre striée du gastro-cnémien 
de la grenouille, traité par le chlorure d'or. 

s. Sa gaine de Henle. — t. Tiges terminales (Ranvier) 

o u m o t e u r s , m o n t r e n t q u e t o u j o u r s ces t e r m i n a i s o n s se f o n t 

p a r des e x t r é m i t é s l i b r e s p l u s o u m o i n s r a m i f i é e s . N o u s L arbor isa t ion 
, , i . . i . , / . •, , • avec extrémités 

v e r r o n s , e n é t u d i a n t l e s y s t è m e n e r v e u x ( s e p t i è m e p a r t i e , i i b r e s est ie fait 
c h a p . X X X V I I ) , q u e les p r é p a r a t i o n s p a r l a m é t h o d e de G o l g i e s s e n t i e L 

( d é p ô t de c h r o m a t e d ' a r g e n t dans l a subs t ance d u c y l i n d r e - a x e ) , 

o u l e s c o l o r a t i o n s p a r l e b l e u de m é t h y l è n e ( m é t h o d e d ' E h r l i c h ) , 

d o n n e n t des r é s u l t a t s p r é c i e u x p o u r l ' é t u d e des d i v e r s o r d r e s 

de t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . Ces m é t h o d e s de p r é p a r a t i o n o n t 

c o n f i r m é , p o u r l es t e r m i n a i s o n s m o t r i c e s dans les m u s c l e s , les 
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c o n c l u s i o n s q u e n o u s v e n o n s d ' e x p o s e r , d ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s 

de R a n v i e r , f a i t e s p r i n c i p a l e m e n t p a r l ' i m p r é g n a t i o n a u c h l o 

r u r e d ' o r . 
Terminaisons de nerfs de sensibilité. — N o u s n ' a v o n s a u c u n 

c a r a c t è r e h i s t o l o g i q u e q u i n o u s p e r m e t t e de d i s t i n g u e r u n 

n e r f s e n s i t i f d 'avec u n n e r f m o t e u r . M a i s , c e p e n d a n t , l e s n o t i o n s 

g é n é r a l e s acqu i ses s u r les m o d e s de t e r m i n a i s o n des n e r f s 

p e r m e t t e n t de pense r q u e c e r t a i n e s t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s , 

q u ' i l n o u s res te à d é c r i r e dans les m u s c l e s , e t q u i s o n t b i e n 

d i f f é r e n t e s des p l a q u e s m o t r i c e s , s o n t des t e r m i n a i s o n s s e n s i -

t i v e s . Ce s o n t e n e f f e t , e t c e c i est l e u r c a r a c t è r e p r o p r e , des 

r a m i f i c a t i o n s d o n t les e x t r é m i t é s l i b r e s n e se m e t t e n t pas e n 

Ramifications ter- r a p p o r t avec l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e , n e p é n è t r e n t pas sous l e 
minaies dispo- s a r c o i e m m e m a i s se d i s p o s e n t e n t r e les fibres s t r i é e s , d a n s les 
sees entre les ' -T ' 
fibres striées. c l o i s o n s de t i s s u c o n j o n c t i f et p a r f o i s u n i q u e m e n t d a n s les 

c l o i s o n s les p l u s s u p e r f i c i e l l e s . I l est p r o b a b l e q u e ces t e r m i 

n a i s o n s s o n t e x c i t é e s p a r l e s c o m p r e s s i o n s q u e l l e s s u b i s s e n t 

de l a p a r t des fibres m u s c u l a i r e s l o r s q u e c e l l e s - c i se g o n f l e n t 

p a r l e f a i t de l a c o n t r a c t i o n , e t q u e ces n e r f s t r a n s m e t t e n t a i n s i 

a u x cen t r e s n e r v e u x l ' i m p r e s s i o n de l a c o n t r a c t i o n p l u s o u 

m o i n s é n e r g i q u e (sens m u s c u l a i r e , sens de l a c o n t r a c t i o n ) . 

Rameaux nerveux Ces n e r f s s e n s i t i f s s o n t r e m a r q u a b l e s p a r l e p e t i t n o m b r e 

n^càt^nsnom- des r a m e a u x de ce g e n r e q u e r e ç o i t u n c o r p s m u s c u l a i r e , e t p a r 
breuses. \ e i r e s g r a n d n o m b r e de r a m i f i c a t i o n s q u e p r é s e n t e e n s u i t e ce 

r a m e a u . A i n s i l e p e a u c i e r p e c t o r a l de l a g r e n o u i l l e n e r e ç o i t 

e n - g é n é r a l q u ' u n s e u l t r o n c u l e n e r v e u x d e ce g e n r e , m a i s ce 

t r o n c u l e se d i s s o c i e s u c c e s s i v e m e n t e n ses fibres c o m p o s a n t e s , 

e t c e l l e s - c i f o u r n i s s e n t des s é r i e s de r a m i f i c a t i o n s success ives 

q u i p e r d e n t s u c c e s s i v e m e n t l e u r g a i n e de H e n l e , l e u r g a i n e de 

m y é l i n e , c o n s e r v e n t r e l a t i v e m e n t l o n g t e m p s l e u r g a i n e de 

S c h w a n n , e t e n f i n se r é d u i s e n t à des a r b o r i s a t i o n s de c y l i n d r e s -

axes n u s , l e s q u e l s se t e r m i n e n t p a r des e x t r é m i t é s l i b r e s . Ces a r 

b o r i s a t i o n s se p r é s e n t e n t sous l a f o r m e de f i b r i l l e s à t r a j e t r e c -

t i l i g n e , o u t r é s l é g è r e m e n t o n d u l é , p a r a l l è l e s à l ' a x e d u m u s c l e , 

e t se t e r m i n e n t e n g é n é r a l d a n s l e p é r i m y s i u m i n t e r n e , 

q u e l q u e s - u n e s p é n é t r a n t d a n s les c l o i s o n s i n t e r f a s c i c u l a i r e s . 

E n t o u t cas, l e u r s e x t r é m i t é s t e r m i n a l e s s o n t s i t u é e s d a n s l e 

t i s s u c o n j o n c t i f i n t e r s t i t i e l , r a r e m e n t a u c o n t a c t d i r e c t des fibres 
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m u s c u l a i r e s , j a m a i s d a n s l ' i n t é r i e u r m ê m e de ces f i b r e s , c est-

à - d i r e j a m a i s sous l e m y o l e m m e . 

T e n d o n s e t l e u r s n e r f s . — N o u s a v o n s d é j à é t u d i é l e Rappel de l'étude 

t i s s u des t e n d o n s , e n f a i s a n t l ' h i s t o i r e des d i v e r s e s f o r m e s d u S o n ï ^ d e s 

t i s s u c o n j o n c t i f ( p . 4 0 4 ) ; e n é t u d i a n t l e p é r i o s t e , n o u s a v o n s 

d é c r i t c o m m e n t les t e n d o n s s ' i n s è r e n t s u r les os (p . 462) ; à 

p r o p o s des l i b r e s m u s c u l a i r e s e t d u s a r c o l e m m e , n o u s a v o n s 

v u c o m m e n t l e t e n d o n se c o n t i n u e avec l ' é l é m e n t c o n t r a c t i l e 

( p . 5 3 9 ) . G o m m e n o u s avons é g a l e m e n t p a r l é d é j à des v a i s s e a u x 

des t e n d o n s ( t i s s u c o n j o n c t i f , p . 408 ) , i l n e n o u s res te p l u s q u ' à 

d i r e q u e l q u e s m o t s de l e u r s n e r f s , e t ce t t e é t u d e se ra d ' a u t a n t 

m i e u x p l a c é e i c i q u e l a p l u p a r t des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s 

des t e n d o n s s o n t t r è s a n a l o g u e s a u x t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s 

s e n s i t i v e s d u t i s s u m u s c u l a i r e . 

Les t e n d o n s s o n t e n e f f e t r e l a t i v e m e n t r i c h e s e n n e r f s , q u i , 

b i e n c e r t a i n e m e n t , d o i v e n t ê t r e des nerfs de sensibilité d e s t i n é s 

à d o n n e r l ' i m p r e s s i o n des e f f o r t s de t r a c t i o n q u o p è r e l e t e n 

d o n p a r l e f a i t de l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e . A u s s i t r o u v e - t - o n 

dans les t e n d o n s les c o r p u s c u l e s t e r m i n a u x q u i s o n t c o n n u s corpuscules 

c o m m e p r é s i d a n t a i l l e u r s ( t i s s u s s o u s - c u t a n é s ) à l a r é c e p t i o n 

des e x c i t a t i o n s p r o d u i t e s p a r des p r e s s i o n s m é c a n i q u e s , à s a v o i r 

les c o r p u s c u l e s de P a c i n i - V a t e r . N o u s é t u d i e r o n s ces c o r p u s 

cu le s à p r o p o s des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s e n g é n é r a l ( v o y . sep

t i è m e p a r t i e ; c h a p . X L I ) , e t n o u s d i r o n s s e u l e m e n t i c i q u o n 

les t r o u v e à l a s u r f a c e o u d a n s les c l o i s o n s i n t e r f a s c i c u l a i r e s 

des t e n d o n s , a i n s i d u r e s t e q u e p a r f o i s a u s s i à l a s u r f a c e , d a n s 

l ' a p o n é v r o s e e t d a n s l e s c l o i s o n s c o n j o n c t i v e s d u c o r p s c h a r n u 

d u m u s c l e . 

O u t r e ces c o r p u s c u l e s , o n t r o u v e e n c o r e d a n s les t e n d o n s Terminaisons 

des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s c o m p a r a b l e s a u x t e r m i n a i s o n s sen - h l t l v e s s P e c i a l e s 

s i t i v e s des m u s c l e s . A ce t e f f e t , l e n e r f p é n è t r e dans les c l o i s o n s 

i n t e r f a s c i c u l a i r e s , s 'y d é c o m p o s e e n ses t u b e s n e r v e u x c o n s t i 

t u a n t s , e t l e c y l i n d r e - a x e de c e u x - c i , a p r è s des d i v i s i o n s m u l 

t i p l e s , p e r d s u c c e s s i v e m e n t t o u t e s ses g a i n e s p o u r se r é d u i r e à 

l ' é t a t de r a m i f i c a t i o n s de c y l i n d r e - a x e n u e s , l e s q u e l l e s se p l a 

c e n t e n t r e l es f a i s c e a u x t e n d i n e u x , c o u r e n t p a r a l l è l e m e n t e n 

les e n t o u r a n t de c o u r b e s s p i r o ï d e s p l u s o u m o i n s c o m p l è t e s , e t 

f i n a l e m e n t se t e r m i n e n t p a r des e x t r é m i t é s l i b r e s , s o u v e n t 

sensi-
tifs ordinaires. 

sen-
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r e n f l é e s , a p l a t i e s , c ' e s t - à - d i r e q u e l a t e r m i n a i s o n u l t i m e est 

f o r m é e p a r u n e s é r i e de p a r t i e s d i l a t é e s e t r é t r é c i e s , a p l a t i e s 

p o u r se m o u l e r dans les i n t e r s t i c e s des f a i s c e a u x ; ces d i s p o s i 

t i o n s r a p p e l l e n t les v a r i c o s i t é s des a r b o r i s a t i o n s des p l a q u e s 

m o t r i c e s ( p . 5 7 4 , f i g . 2 6 0 j . 
Chez t o u s les v e r t é b r é s , o n t r o u v e d a n s les t e n d o n s des a r 

b o r i s a t i o n s t e r m i n a l e s de ce g e n r e , d i f f u s e s , r é p a r t i e s i r r é g u 

l i è r e m e n t dans t o u t e s les r é g i o n s de l a c o r d e t e n d i n e u s e ; m a i s , 

chez les o i s e a u x , les m a m m i f è r e s , e t n o t a m m e n t chez l ' h o m m e , 

o n v o i t de p l u s , p a r t i c u l i è r e m e n t a u n i v e a u de l a j o n c t i o n d u 

t e n d o n avec l e m u s c l e , ces a r b o r i s a t i o n s se c o n d e n s e r p o u r 

a i n s i d i r e p a r p laces , p r é s e n t e r e n ces p o i n t s u n e s u r a b o n d a n c e 

corpuscules de de r a m u s c u l e s v a r i q u e u x e t f o r m e r ce q u e G o l g i a d é c r i t l e 

p r e m i e r , e n 1880 , sous l e n o m à"organe nerveux terminal mus-

culo-tendineux, e t q u ' o n d é s i g n e g é n é r a l e m e n t a u j o u r d ' h u i sous 

l e n o m de corpuscule de Golgi 1 Ges c o r p u s c u l e s s o n t des sor tes 

de f u s e a u x t e n d i n e u x ( f i g . 2 6 5 ) , f o r m é s p a r u n , d e u x , m ê m e 

t r o i s p e t i t s f a i s c e a u x t e n d i n e u x , p l u s o u m o i n s d i s t i n c t s , p a r 

f o i s m ê l é s e n u n e m a s s e d i f f u s e de t i s s u f i b r e u x ; c e t e n s e m b l e , 

l é g è r e m e n t r e n f l é , se c o n t i n u a n t d ' u n e p a r t avec q u e l q u e s 

f a i s c e a u x d u m u s c l e , e t , d ' a u t r e p a r t , avec q u e l q u e s f a i s c e a u x 

t e n d i n e u x , est c e p e n d a n t b i e n d i s t i n c t p a r c e q u ' i l es t e n v e -

Avcc une gaine l o p p é d ' u n e v é r i t a b l e qaine lamelleuse de t i s s u c o n i o n c t i f ( v o i r 
lamelleuse. r r ' . J v 

p . 397) , c ' e s t - à - d i r e de l a m e l l e s c o n j o n c t i v e s t a p i s s é e s d ' u n e n d o 
t h é i i u m à l e u r f a c e i n t e r n e . D e u x à q u a t r e f i b r e s n e r v e u s e s à 

m y é l i n e a b o r d e n t , p a r sa p a r t i e m o y e n n e , ce f u s e a u l o n g d ' e n 

v i r o n u n m i l l i m è t r e , l a r g e de 0 , 1 , se d é p o u i l l e n t a u s s i t ô t de 

l e u r g a i n e de H e n l e , l a q u e l l e se c o n t i n u e avec l a g a i n e l a m e l 

l eu se d u c o r p u s c u l e , e t p é n è t r e n t dans c e l u i - c i o ù e l l e s p e r 

d e n t , a p r è s u n c e r t a i n t r a j e t , l e u r g a i n e de m y é l i n e ; c h a c u n e 

d ' e l l e s se r a m i f i e a l o r s à l ' é t a t de c y l i n d r e - a x e ( f i g . 2 6 5 , e n 

libres. G A , u n de ces c y l i n d r e s - a x e s ) p u i s d e f i b r i l l e s n u e s , e t ces 

r a m i f i c a t i o n s , d i s p o s é e s s u r t o u t à l a s u r f a c e des f a i s c e a u x t e n 

d i n e u x d u f u s e a u , s o n t v a r i q u e u s e s , t o r t u e u s e s ( f i g . 2 6 5 ) , 

c o m m e l ' a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e q u e c o n t i e n t u n e p l a q u e m o t r i c e 

t y p i q u e . Ces c o r p u s c u l e s de G o l g i , i n t e r p o s é s s u r l ' i n s e r t i o n d u 

1. C. GOLGI, Sni nervi dei teiidini {Memone délia Reale Accademia di Torino. 
2° série, tome XXXII, 1880). 

Et des ramiflea 
tions terminales 
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m u s c l e a u t e n d o n , r e p r é s e n t e n t sans d o u t e , c o m m e a p p a r e i l s 

s e n s i t i f s , q u e l q u e chose de c o m p a r a b l e a u d y n a m o m è t r e q u ' o n 

i n t e r p o s e r a i t s u r l e t r a j e t d ' u n e c o r d e , p o u r se r e n d r e c o m p t e 

des e f f o r t s de t r a c t i o n e x e r c é s s u r e l l e . — C'est e n r a i s o n de l a 

s i t u a t i o n s p é c i a l e e t de l a d i s p o s i t i o n de ces c o r p u s c u l e s q u e 

G o l g i a é t é a m e n é à les c o n s i d é r e r c o m m e des t e r m i n a i s o n s 

s e n s i t i v e . L e s e x p é r i e n c e s de Ca t t aneo ( M é m o i r e s de l ' A c a d é -

FIG. 265. — Corpuscule de Golgi du tendon d'Achille de l'homme; ce corpuscule 
est représenté dépouillé de la gaine lamelleuse qui l'entourait. 

FM. Fibres musculaires. — FT. Fibres tendineuses. — CA. Fibre nerveuse (cylindre-axe nu). 
— RT, RT. Ses ramifications terminales à la surface des faisceaux tendineux. 

mie des Sciences de Turin, 1887) ont pleinement confirmé cette 

i n t e r p r é t a t i o n , p u i s q u e cet a u t e u r a c o n s t a t é q u e l es f i b r e s n e r 

veuses des c o r p u s c u l e s de G o l g i d é g é n è r e n t à l a s u i t e de l a sec

t i o n des r a c i n e s p o s t é r i e u r e s des n e r f s r a c h i d i e n s , c ' e s t - à - d i r e 

a p r è s l a s e c t i o n des n e r f s s e n s i t i f s e t n o n , c o m m e les n e r f s des 

p l a q u e s m o t r i c e s , a p r è s l a s e c t i o n des r a c i n e s a n t é r i e u r e s ( n e r f s 

m o t e u r s — v o i r s y s t è m e n e r v e u x ) . 

C H A P I T R E X X V I I I 

LE MUSCLE CARDIAQUE. — LES MUSCLES LISSES 

1° LE MUSCLE CARDIAQUE (MYOCARDE) 

Fibres myocardiques. — L'anatomie descriptive nous 

a p p r e n d q u e l a m u s c u l a t u r e d u c œ u r , a u l i e u d ' ê t r e f o r m é e de 

l a i s c e a u x p a r a l l è l e m e n t d i s p o s é s , est c o n s t i t u é e p a r u n v é r i t a b l e 
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Réseau spongieux r e seau s p o n g i e u x ( n o t a m m e n t dans les auricules) de f a i s c e a u x 
macroscopique „, r O \ , 
et microscopi- a f f e c t a n t les d i r e c t i o n s les p l u s d i v e r s e s . O r , 1 e x a m e n m i c r o -
q u e ' s c o p i q u e m o n t r e q u e les f i b r e s é l é m e n t a i r e s de ces f a i s c e a u x o n t 

les m ê m e s d i s p o s i t i o n s . C o m m e l ' a v a i t d é j à r e m a r q u é L e e u 

w e n h o e k , ces f i b r e s se b i f u r q u e n t , s ' a n a s t o m o s e n t , à de t r è s 

c o u r t s i n t e r v a l l e s , f o r m a n t u n r é s e a u à m a i l l e s é t r o i t e s , a l l o n 

g é e s ( f i g . 266) ; l e u r c a l i b r e est p a r s u i t e v a r i a b l e ( l a r g e u r de 

100 p. p o u r les p l u s g ros ses ) , p u i s q u e c h a q u e b r a n c h e d ' u n e 

b i f u r c a t i o n n ' a q u e l a m o i t i é de l a l a r g e u r d u t r o n c i n i t i a l . 

Fibres musculaires C e p e n d a n t , ces f i b r e s s o n t striées, l o n g i t u d i n a l e m e n t e t 

sansînyoïcinre 5 t r a n s v e r s a l e m e n t , c o m m e les f i b r e s des m u s c l e s de l a v i e de 

r e l a t i o n . M a i s e l l e s d i f f è r e n t de c e l l e s - c i à p l u 

s i e u r s é g a r d s . D ' a b o r d e l l e s n ' o n t pas de m e m 

b r a n e s d ' e n v e l o p p e , pas de m y o l e m m e ; p u i s 

les n o y a u x s o n t p l a c é s d a n s l ' a x e de . la f i b r e ; 

e n f i n l a s t r i a t i o n est p l u s o u m o i n s v o i l é e p a r 

des g r a n u l a t i o n s , d o n t les u n e s p e t i t e s , t r è s r é 

f r i n g e n t e s , s o n t sans d o u t e de n a t u r e g r a i s 

seuse, e t l e s a u t r e s , p l u s grosses , p l u s n o m 

b reuses e n d e h o r s de t o u t é t a t p a t h o l o g i q u e , 

s o n t l é g è r e m e n t j a u n â t r e s o u a m b r é e s e t d o i - FIG. 266. — Aspect 

v e n t p e u t - ê t r e ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e f o r m é e s des faisceaux pri-
, , . , , . . . , , , . mitifs, anastomo-

de d é r i v é s de 1 h é m o g l o b i n e . s é S ; d e i a m U s c u -
Noyaux axiaux. Les n o y a u x s i t u é s , a v o n s - n o u s d i t , d a n s l ' a x e , lature du cœur de 

s o n t o v a l a i r e s , a y a n t l e u r g r a n d axe d i r i g é s e l o n l h o m m e -

l a l o n g u e u r de l a l a fibre. I l s s o n t e n t o u r é s de p r o t o p l a s m a g r a 

n u l e u x , q u i se r é p a n d e n t r a î n é e s r a y o n n a n t e s de l ' a x e v e r s l a p é 

r i p h é r i e de l a fibre, f o r m a n t u n e s é r i e de c l o i s o n s de s a r c o p l a s m a 

q u i d i v i s e n t l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e e n colonnes musculaires ( c y 

l i n d r e s p r i m i t i f s de L e y d i g , p . 535 e t 5 4 5 ) . S u r u n e c o u p e t r a n s 

v e r s a l e , o n d i s t i n g u e l a s e c t i o n de ces c o l o n n e s , d e s s i n a n t , c o m m e 

p o u r l a fibre s t r i é e o r d i n a i r e , des champs de Cohnheim ( f i g . 2 6 7 ) , 

l e s q u e l s s o n t o r d o n n é s c o n c e n t r i q u e m e n t e t e n r a y o n n a n t a u t o u r 

de l a p l ace o c c u p é e p a r l e n o y a u . Ces c o l o n n e s m u s c u l a i r e s 

s o n t c o m p o s é e s de f i b r i l l e s s t r i é e s , dans l e s q u e l l e s o n r e t r o u v e 

f a c i l e m e n t l a s u c c e s s i o n de p a r t i e s c l a i r e s e t o b s c u r e s , c ' e s t - à -

d i r e les d i s q u e s m i n c e s , les d i s q u e s c l a i r s e t les d i s q u e s é p a i s 

( p . 547 et fig. 2 5 0 ) ; o n v o i t m ê m e , s u r l es fibres f o r t e m e n t 
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En apparence tous 
les caractères de 
la fibre striée or
dinaire. 

FIG. 267. — Coupe transversale 
des fibres musculaires du ventri
cule du veau.—Grossissement de 
ooO diamètres (Ranvier). 

t e n d u e s , q u e l e d i s q u e é p a i s est t r a v e r s é p a r d e u x b a n d e s c l a i r e s , 

c ' e s t - à - d i r e s u b d i v i s é e n u n d i s q u e p r i n c i p a l flanqué de d e u x 

d i s q u e s accesso i res ( f i g . 250 e t p . 5 5 3 ) . T o u s ces d é t a i l s , i d e n 

t i q u e s à ce q u ' i l s s o n t s u r l es fibres 

s t r i é e s o r d i n a i r e s , s e m b l e r a i e n t i n 

d i q u e r q u e l a fibre m u s c u l a i r e d u 

c œ u r est s e m b l a b l e à c e l l e s - c i , p u i s 

q u e p o u r ces d e r n i è r e s les n o y a u x 

p e u v e n t a u s s i ê t r e a x i a u x , e t q u e l a 

p r é s e n c e o u l ' ab sence d u m y o 

l e m m e est chose s e c o n d a i r e . E t , ce

p e n d a n t , i l n ' e n est r i e n ; l e m y o c a r d e n e se c o m p o s e pas de 

fibres r e p r é s e n t a n t de l o n g u e s c e l l u l e s m u l t i n u c l é é e s ; ce q u i 

s e m b l e u n e fibre m y o c a r d i q u e est e n r é a l i t é u n e s é r i e de 

c o u r t e s c e l l u l e s s o u d é e s b o u t à b o u t 

( f i g . 2 6 6 ) . 

Nature réelle de la fibre cardia

que. — E n t r a i t a n t les fibres c a r 

d i a q u e s p a r l a potasse à 40 p . 100 

( r é a c t i f q u i d i s s o u t les c i m e n t s i n 

t e r c e l l u l a i r e s ) , W e i s s m a n n ( 1 8 6 1 ) 

c o n s t a t a q u o n les d é c o m p o s e e n 

s e g m e n t s ( s e g m e n t s de W e i s s 

m a n n ) , q u i o n t c h a c u n l a v a l e u r 

d ' u n e c e l l u l e . Ces c e l l u l e s s o n t 

s o u d é e s b o u t à b o u t p o u r f o r m e r 

u n e fibre, e t e n e f f e t E b e r t h m o n 

t r a ( 1 8 6 6 ) q u e , p a r l ' a c t i o n d u n i 

t r a t e d ' a r g e n t , q u i d e s s i n e e n n o i r 

l e s c i m e n t s i n t e r c e l l u l a i r e s , o n 

v o i t a p p a r a î t r e , s u r l a fibre c a r 

d i a q u e , des l i g n e s n o i r e s t r a n s v e r s a l e s traits scalariformes Traits scalarifor 

d Eberth1) q u i m a r q u e n t l es l i m i t e s , les l i g n e s de j o n c t i o n de 

d e u x c e l l u l e s c o n s é c u t i v e s ( p a r t i e d r o i t e de l a fig. 2 6 8 ) . D u 

r e s t e , u n e f o i s c e t t e d i s p o s i t i o n c o n n u e , i l est f a c i l e de l a r e 

t r o u v e r sans f a i r e u s a g e n i de l a potasse n i d u n i t r a t e d ' a r g e n t , 

FIG. 268. — Fibres musculaires 
du cœur ; c est seulement sur la 
partie droite qu on voit les lignes 
transversales marquant la sépa
ration des cellules constituantes. 

Segments de 
Weissmann. 

mes d'Eberth. 

1. EBERTH, Die Elementeder Quergestr. Muskeln (Arch. de Virchow, 1866). 
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dans des coupes m i n c e s f a i t e s p a r a l l è l e m e n t à l a d i r e c t i o n des 

f i b r e s e t c o l o r é e s , p a r e x e m p l e , au c a r m i n ; l ' o b s e r v a t i o n est 

s u r t o u t f a c i l e s u r les c o l o n n e s c h a r n u e s ( m u s c l e s p a p i l l a i r e s ) 

des v e n t r i c u l e s de j e u n e s s u j e t s ; les l i g n e s i n t e r c e l l u l a i r e s o u 

s c a l a r i f o r m e s a p p a r a i s s e n t c o m m e des t r a i t s c l a i r s , b r i l l a n t s , 

t r a n s v e r s a u x o u o b l i q u e s (a, f i g . 2 6 9 ) . Ces t r a i t s n e s o n t pas 

r e c t i l i g n e s m a i s e n e s c a l i e r , e n r a i s o n de ce q u e l es c o l o n n e s 

m u s c u l a i r e s ( c y l i n d r e s p r i m i t i f s de L e y d i g ) n e se t e r m i n e n t 

pas t o u t e s à l a m ê m e h a u t e u r , m a i s figurent, p a r l e u r s l o n g u e u r s 

d i f f é r e n t e s , les m a r c h e s d ' u n e sca l i e r ( f i g . 2 6 9 ) . 

L'élément myocar- L a fibre c a r d i a q u e n ' e s t d o n c q u u n e a p p a r e n c e ; l ' é l é m e n t 

ceiîu'ie 6et non r ^ d u m y o c a r d e est u n e cellule musculaire striée. Ce t t e c e l l u l e 
une fibre. e s j . c y l i n d r i q u e ; e l l e est p o u r v u e e n s o n c e n t r e , t a n t ô t d ' u n 

s e u l n o y a u , l e p l u s s o u v e n t de d e u x ( f i g . 2 6 9 ) , a x i a l e m e n t 

p l a c é s , e t e n t o u r é s de p r o t o p l a s m a ; ses f aces l a t é r a l e s s o n t 

r é g u l i è r e s ; ses d e u x bases, o u s u r f a c e s de s o u d u r e , s o n t i r r é 

g u l i è r e s a u c o n t r a i r e , v u l a d i s p o s i t i o n s c a l a r i f o r m e des c o l o n n e s 

m u s c u l a i r e s à ce n i v e a u , de s o r t e q u ' i l y a u n v é r i t a b l e e n g r e 

n a g e d ' u n e c e l l u l e à c e l l e q u i l a s u i t e n s é r i e l o n g i t u d i n a l e . 

H o c h e a m o n t r é q u ' i l n ' y a pas de s é p a r a t i o n a b s o l u e e n t r e l es 

c e l l u l e s q u i se s u c c è d e n t b o u t à b o u t , c ' e s t - à - d i r e q u e , d a n s 

u n e file d ' é l é m e n t s , l a s t r u c t u r e fibrillaire se c o n t i n u e d ' u n e 

c e l l u l e à l ' a u t r e ; a u p o i n t de passage , o n t r o u v e , s u r c h a q u e 

f a i s c e a u de fibrilles, u n e s o r t e de d i s q u e i n t e r m é d a i r e é p a i s s i , 

a l l o n g é 1 M a i s ce t t e s o u d u r e des c e l l u l e s n e se f a i t pas r é g u l i è r e 

m e n t e n s é r i e s l o n g i t u d i n a l e s : e l l e s se b r a n c h e n t o b l i q u e m e n t 

les u n e s s u r les a u t r e s , a f f e c t a n t des d i s p o s i t i o n s e n V , o u b i e n 

à u n e l a r g e c e l l u l e e n s u c c è d e n t d e u x p l u s p e t i t e s , a l l a n t e n 

d i v e r g e a n t ( f i g . 2 6 9 ) , t o u t e s p a r t i c u l a r i t é s q u i a b o u t i s s e n t à 

d o n n e r à l ' e n s e m b l e ce t t e d i s p o s i t i o n s i m u l a n t des fibres b i f u r -

q u é e s e t a n a s t o m o s é e s , t e l l e q u e n o u s l ' a v o n s d é c r i t e t o u t 

d ' a b o r d ( f i g . 266 et 2 6 8 ) . 

signification de la C o n n a i s s a n t l a s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e de l a fibre s t r i é e 
cellule myocar- A o J. 
mque. o r d i n a i r e , q u i est u n e c e l l u l e d e v e n u e é n o r m e e t d o n t l es 

n o y a u x se s o n t m u l t i p l i é s , l a s i g n i f i c a t i o n de l a c e l l u l e m u s c u 

l a i r e c a r d i a q u e n o u s est f a c i l e à c o m p r e n d r e . C 'est u n e c e l l u l e 

1. HOCHE, Du mode de réunion des cellules myocardiques (Bibliographie ana
tomique, 1897). 
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d o n t l es d i m e n s i o n s se s o n t p e u m o d i f i é e s , q u i n e p r é s e n t e q u ' u n 

o u d e u x n o y a u x , m a i s d o n t l e p r o t o p l a s m a , c o m m e dans l a c e l 

l u l e m u s c u l a i r e m u l t i n u c l é é e , a é l a b o r é de l a subs t ance c o n 

t r a c t i l e , c ' e s t - à - d i r e des f i b r i l l e s s t r i é e s . C'est p o u r q u o i l a f i b r e 

c a r d i a q u e n ' a p u se c o n s t i t u e r q u e p a r l a s o u d u r e b o u t à b o u t 

de p a r e i l l e s c e l l u l e s r e s t é e s b i e n i n d i v i d u a l i s é e s . A ce t é g a r d , 

s a u f l e f a i t de sa s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e , l a c e l l u l e m u s c u l a i r e 

FIG. 269. — Fibres musculaires du ven
tricule gauche du chien, dissociées 
après macération dans l'acide chro-
mique dilué. 

a. Ligne de ciment intercellulaire (traits sca-
lariformes d'Eberth). — n. Noyau. — Gros
sissement de 600 diamètres (Ranvier). 

FIG. 270. — Cellules muscu
laires du ventricule de la 
grenouille, isolées par l'ac
tion de la potasse à 40 p.100. 

n. Noyau. — a. Masse de proto
plasma qui entoure le noyau. 

— c. Substance striée (Ranvier). 

c a r d i a q u e est l ' h o m o l o g u e de l a c e l l u l e q u i c o m p o s e les m u s 

c les l i s ses ( f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses ) e t q u e n o u s é t u d i e r o n s 

b i e n t ô t . N o u s v e r r o n s c e p e n d a n t q u e ce t t e fibre c e l l u l e l i s se 

est f u s i f o r m e , t a n d i s q u e l a c e l l u l e c a r d i a q u e est u n s e g m e n t 

de c o l o n n e b r i s é e à ses d e u x e x t r é m i t é s . M a i s ce t t e d i f f é r e n c e 

de f o r m e se r é d u i t e l l e - m ê m e à n ' ê t r e d ' a u c u n e i m p o r t a n c e , e n 

p r é s e n c e de ce f a i t q u e , chez l a g r e n o u i l l e , les c e l l u l e s m u s c u 

l a i r e s d u c œ u r ( f i g . 2 7 0 ) , c o m p o s é e s de f i b r i l l e s à s t r i a t i o n 

t r a n s v e r s a l e , s o n t f u s i f o r m e s , a l l o n g é e s , avec u n n o y a u e n 



sous-endocar-
diques. 
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b â t o n n e t (n, fig. 2 7 0 ) , c ' e s t - à - d i r e o n t p a r f a i t e m e n t l ' a s p e c t 

e x t é r i e u r des c e l l u l e s m u s c u l a i r e s l i s s e s . 

L a m o r p h o l o g i e de l a c e l l u l e c a r d i a q u e est e n c o r e m i s e e n 

é v i d e n c e p a r l ' é t u d e de c e r t a i n e s d ' e n t r e e l l e s , q u i p a r a i s s e n t 

ê t r e d e m e u r é e s à u n é t a t e m b r y o n n a i r e ; ce s o n t l e s é l é m e n t s 

des fibres de Purkinje. 

Filaments gris F i b r e s d e P u r k i n j e . — E n 1845 , P u r k i n j e d é c o u v r i t , à 

l a s u r f a c e i n t é r i e u r e des v e n t r i c u l e s ( à l a s u r f a c e i n t é r i e u r e d u 

m y o c a r d e , e n t r e l e m y o c a r d e e t l ' e n d o c a r d e ) , u n r é s e a u de 

filaments o u c o r d o n s g r i s , g é l a t i n i f o r m e s ( f i b r e s de P u r k i n j e ) , 

q u ' i l v i t c o m p o s é s de c e l l u l e s à p e u p r è s c u b i q u e s , p a r a i s s a n t 

s é p a r é e s p a r des fibrilles s t r i é e s . L ' é t u d e de ces filaments, q u i 

n ' e x i s t e n t pas chez l ' h o m m e , m a i s s ' o b s e r v e n t f a c i l e m e n t chez 

le p o r c , l e b œ u f , e t s u r t o u t l e m o u t o n , a m o n t r é q u e l e s fibres 

de P u r k i n j e s o n t c o n s t i t u é e s , e n e f f e t , l e s p l u s fines p a r u n e 

seu le r a n g é e , les p l u s grosses p a r de n o m b r e u s e s r a n g é e s de 

c e l l u l e s p l a c é e s c ô t e à c ô t e , c o m m e les é l é m e n t s d ' u n é p i t h é 

l i u m . C h a c u n e de ces c e l l u l e s r e n f e r m e u n n o y a u ( s o u v e n t 

d e u x ) p l a c é e n s o n c e n t r e e t e n t o u r é i m m é d i a t e m e n t d ' u n p r o 

t o p l a s m a g r a n u l e u x ; v e r s l a p é r i p h é r i e est u n p r o t o p l a s m a 

c l a i r ; e t e n f i n l a c o u c h e t o u t e p é r i p h é r i q u e , l ' é c o r c e de l a c e l 

l u l e , est f o r m é e de fibrilles s t r i é e s i d e n t i q u e s à c e l l e s d ' u n 

m u s c l e s t r i é q u e l c o n q u e . Ces f i b r i l l e s s t r i é e s n e s o n t d o n c pas 

i n t e r p o s é e s a u x c e l l u l e s , m a i s f o n t p a r t i e de ces c e l l u l e s , c o n 

s t i t u a n t l e u r é c o r c e . 

cellules myocar- O n est d o n c e n p r é s e n c e de c e l l u l e s c a r d i a q u e s , d a n s l e s -

danTieuT rdéve- q u e l l e s l ' é l a b o r a t i o n de l a s u b s t a n c e m u s c u l a i r e s t r i é e s 'est 

îoppement. a r r ê t é e de b o n n e h e u r e , n ' a p r o d u i t qu'une écorce de substance 

contractile, e t n o u s s a v o n s e n e f f e t q u e , d a n s l e d é v e l o p p e m e n t 

de t o u t e c e l l u l e m u s c u l a i r e , c 'est d ' a b o r d à l a s u r f a c e q u e s o n t 

p l a c é e s les p r e m i è r e s fibrilles c o n t r a c t i l e s ( p . 5 4 8 ) . 

L a p r e u v e q u e ce s o n t b i e n l à des c e l l u l e s m u s c u l a i r e s 

c a r d i a q u e s a r r ê t é e s [dans l e u r d é v e l o p p e m e n t est d o n n é e p a r ce 

Alternance et con- f a i t q u e l es fibres de P u r k i n j e se c o n t i n u e n t avec les fibres c a r -
tinuité des cei- , . , 
iules niyocardi- m a q u e s p r o p r e m e n t d i t e s , et q u e , d a u t r e p a r t , o n t r o u v e p a r f o i s 

' d r p u r k l n j e ^ 6 3 d e s fibres c a r d i a q u e s q u i , s u r u n e p a r t i e de l e u r l o n g u e u r , 

s o n t i n t e r r o m p u e s p a r u n e t r a î n é e à l ' é t a t de fibre de P u r k i n j e , 

de s o r t e q u ' i l y a a l t e r n a n c e e n t r e é l é m e n t s a r r i v é s à l ' é t a t p a r -
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f a i t de c e l l u l e s m u s c u l a i r e s c a r d i a q u e s e t é l é m e n t s d e m e u r é s 

à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e c a r a c t é r i s t i q u e des f i b r e s de P u r k i n j e . 

T i s s u c o n j o n c t i f , v a i s s e a u x e t n e r f s d u m y o c a r d e . 

— L e s f i b r e s c a r d i a q u e s , f o r m é e s de c h a î n e s de c e l l u l e s m u s 

c u l a i r e s , se d i s p o s e n t e n f a i s c e a u x q u ' e n t o u r e u n e g a i n e de 

t i s s u c o n j o n c t i f ; ces f a i s c e a u x se g r o u p e n t e u x - m ê m e s e n f a i s 

c e a u x de s e c o n d o r d r e , e t m ê m e de t r o i s i è m e o r d r e . L e s g a i n e s 

c o n j o n c t i v e s q u i les e n t o u r e n t a f f e c t e n t u n e d i s p o s i t i o n l a m e l 

l a i r e , e t , s ' adossant e n t r e e l l e s , l i m i t e n t des espaces é t o i l é s 

q u e q u e l q u e s a u t e u r s o n t c o n s i d é r é s c o m m e des espaces l y m 

p h a t i q u e s ; i l est v r a i , e n e f f e t , q u e t o u t e i n j e c t i o n d a n s l ' é p a i s 

s eu r d u m y o c a r d e , a p r è s a v o i r r e m p l i ces espaces ( d i t s fentes 

o u lacunes de Henle), p é n è t r e e n s u i t e d a n s les v a i s s e a u x l y m 

p h a t i q u e s d u c œ u r ; m a i s ce n ' e s t pas u n e r a i s o n s u f f i s a n t e 

p o u r a s s i m i l e r ces espaces à de v é r i t a b l e s c a p i l l a i r e s l y m p h a 

t i q u e s ( v o i r s i x i è m e p a r t i e , c h a p . X X X I V ) . 

L e c œ u r des m a m m i f è r e s est r i c h e e n vaisseaux sanguins, 

d o n t les c a p i l l a i r e s s o n t d i s p o s é s c o m m e c e u x des m u s c l e s 

s t r i é s o r d i n a i r e s , c ' e s t - à - d i r e f o r m e n t des r é s e a u x à m a i l l e s 

a l l o n g é e s , o u des cages r e n f e r m a n t les é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s 

(p . 5 7 1 ) ; s e u l e m e n t , t a n d i s q u e p o u r les m u s c l e s d u s q u e l e t t e 

i l n ' y a q u ' u n e f i b r e m u s c u l a i r e d a n s c h a q u e cage, o n t r o u v e , 

dans l e m y o c a r d e , des cages p l u s l a r g e s r e n f e r m a n t p l u s i e u r s 

f i b r e s : ces c a p i l l a i r e s s ' i n s i n u e n t d u res te j u s q u e dans les 

m a i l l e s q u e f o r m e n t les f i b r e s d u m y o c a r d e p a r l e u r s d i v i s i o n s 

e t a n a s t o m o s e s success ives . — Chose r e m a r q u a b l e , l e c œ u r d e l à 

g r e n o u i l l e n e p o s s è d e pas de v a i s s e a u x s a n g u i n s ; ses f a i s c e a u x 

m u s c u l a i r e s f o r m e n t , p a r l e u r e n t r e - c r o i s e m e n t , u n e v é r i t a b l e 

é p o n g e , d o n t les m a i l l e s s o n t p l e i n e s de s a n g ; ce s a n g , q u e l e 

c œ u r a p o u r f o n c t i o n de chasse r d a n s les v a i s s e a u x de l a c i r 

c u l a t i o n , n o u r r i t l e c œ u r e n l e • t r a v e r s a n t , de s o r t e q u e l e 

m y o c a r d e des b a t r a c i e n s a n o u r e s p e u t se passer de v a i s s e a u x 

p r o p r e s , é t a n t l u i - m ê m e u n v a i s s e a u 1 

L e m y o c a r d e est r i c h e e n nerfs s u r l e t r a j e t d e s q u e l s s o n t 

1. Cependant Henri Martin a signalé, dans le cœur de la grenouille, un vais
seau nourricier propre, correspondant, comme origine et trajet, à l 'artère coro
naire des vertébrés supérieurs (Note sur l'existence de vaisseaux nourriciers du 
muscle cardiaque chez la grenouille. Soc. de Biologie, 15 juillet 1893. — Recherches 
anat, etembryol. sur les artères coronaires du cœur. Thèse Fac. méd., Paris, 1894). 

Groupement en 
faisceaux. 

Richesse vascu
laire chez les 
mammifères. 

Pauvreté vascu
laire chez la gre
nouille. 
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Riches plexus de 
cylindres-axes 
nus|. . 

Ramifications avec 
bourgeons et bou
tons terminaux. 

d i s p o s é s des g a n g l i o n s ( v o i r les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e ) : ces 

n e r f s s o n t les u n s à myéline, l es a u t r e s à l ' é t a t de fibres de 

Remak; m a i s les n e r f s à m y é l i n e p e r d e n t b i e n t ô t ce t t e g a i n e ; 

i l e n r é s u l t e q u e l e m y o c a r d e , est p a r c o u r u p a r de r i c h e s p l e x u s 

de c y l i n d r e s - a x e s n u s ; les f i b r i l l e s t e r m i n a l e s de ces p l e x u s 

a b o r d e n t les f i b r e s d u m y o c a r d e , m a i s i l n ' e s t pas f a c i l e de 

c o n s t a t e r l a m a n i è r e d o n t e l l e s s 'y t e r m i n e n t ; c e r t a i n s aspects 

a v a i e n t f a i t p e n s e r q u e t e l l e o u t e l l e c e l l u l e c o m p o s a n t e d ' u n e 

f i b r e r e c e v r a i t u n e f i b r i l l e n e r v e u s e , q u i l a p é 

n é t r e r a i t et de l à s ' é t e n d r a i t d a n s les c e l l u l e s 

v o i s i n e s ; o n v o i t e n e f f e t des c e l l u l e s q u i s o n t 

e n c o n n e x i o n m a n i f e s t e avec u n p r o l o n g e m e n t 

n e r v e u x q u i l ' a b o r d e , t a n d i s q u e d ' a u t r e s p r é 

s e n t e n t s e u l e m e n t d a n s l e u r i n t é r i e u r , p a r a l l è 

l e m e n t à l e u r s f i b r i l l e s s t r i é e s , u n f i n f i l a m e n t 

q u i p a r a î t de n a t u r e n e r v e u s e . 

C e p e n d a n t , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de P . 

J acques ( 1 8 9 4 ) , les f i b r i l l e s n e r v e u s e s t e r m i 

n a l e s se d i s p o s e n t s e u l e m e n t e n t r e les c e l 

l u l e s c o n s t i t u a n t e s de l a f i b r e c a r d i a q u e , sans 

les p é n é t r e r , e t se m e t t e n t e n c o m m u n i c a t i o n 

avec e l l e s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de r e n f l e m e n t s 

o u bourgeons terminaux et latéraux, c o m p a r a 

b les à c e u x q u i f o r m e n t les v a r i c o s i t é s p r é c é 

d e m m e n t d é c r i t e s s u r les a r b o r i s a t i o n s t e r m i 

n a l e s des p l a q u e s m o t r i c e s ( f i g . 2 6 0 , 2 6 1 , 2 6 2 ) . L e p l u s g r a n d 

n o m b r e de ces n o d o s i t é s s o n t f u s i f o r m e s ; q u e l q u e s - u n e s s o n t 

c o m p a r a b l e s à u n c h a m p i g n o n , s u r l a s u r f a c e p l a n e d u q u e l 

s ' i m p l a n t e l a f i b r i l l e n e r v e u s e ( f i g . 2 7 1 ) . D ' a u t r e p a r t , o n r e n 

c o n t r e aus s i des f i b r i l l e s q u i , a p r è s s ' ê t r e p r o g r e s s i v e m e n t a m i n 

c ies p a r des d i v i s i o n s d i c h o t o m i q u e s succes s ives , se t e r m i n e n t 

l i b r e m e n t p a r de p e t i t s b o u t o n s o l i v a i r e s , e n t r e l es é l é m e n t s d u 

m y o c a r d e , d i s p o s i t i o n s q u i se r a p p r o c h e n t é v i d e m m e n t d u t y p e 

des t e r m i n a i s o n s s e n s i t i v e s , e t o n sa i t , e n e f f e t , q u e l e c œ u r pos 

s è d e des n e r f s de s e n s i b i l i t é ( v o i r n o t a m m e n t , d a n s les t r a i t é s 

de p h y s i o l o g i e , l ' é t u d e d u n e r f de C y o n ) . 

FIG. 271. —Termi
naisons motrices 
dans le myo
carde (ventr i
cule) du rat ; pré
paration par îa 
m é t h o d e de 
Golgi. 
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00 LES MUSCLES LISSES (OU FI B RE S - CE LL U L ES ) 

Caractères 
macroscopiques. 

B i c h a t a d o n n é l e n o m de système musculaire de la vie orga- Système muscu-

nique a u x masses o u c o u c h e s c o n t r a c t i l e s q u i f o n t p a r t i e de l a dTm C ha t . a n i q u e 

c o n s t i t u t i o n des v i s c è r e s ; i l p e n s a i t e n e f f e t q u e ce t i s s u m u s c u 

l a i r e , d ' aspec t t o u t p a r t i c u l i e r , n ' e s t p r é s e n t q u e d a n s les o r g a n e s 

d u t h o r a x et de l ' a b d o m e n , q u ' i l m a n q u e d a n s les m e m b r e s et 

l a t ê t e . L e s y s t è m e m u s c u l a i r e o r g a n i q u e de B i c h a t c o r r e s p o n d 

à ce q u e n o u s a p p e l o n s a u j o u r d ' h u i l e système des muscles lisses 

e n r a i s o n de l a n a t u r e de s o n é l é m e n t e s s e n t i e l , l a f i b r e l i s s e , 

e t n o u s s avons q u e ces m u s c l e s s o n t b i e n p l u s r é p a n d u s q u e n e 

l e p e n s a i t B i c h a t , c a r i l s s o n t a b o n d a n t s aus s i b i e n dans les 

m e m b r e s ( p a r o i s a r t é r i e l l e s ) q u e dans d i v e r s o r g a n e s de l a t ê t e . 

L o n g t e m p s o n a d û se c o n t e n t e r de c a r a c t é r i s e r ce t i s s u 

m u s c u l a i r e p a r s o n aspec t g r i s p â l e , u n p e u r o s é ( i n t e s t i n ) o u 

d ' u n g r i s r o u g e â t r e ( u t é r u s g r a v i d e ) ; les p r e m i è r e s r e c h e r c h e s 

m i c r o s c o p i q u e s n ' y m o n t r è r e n t q u ' u n e s u b s t a n c e h o m o g è n e 

s e m é e de noyaux ( H e n l e ) ; m a i s , e n 4 8 4 8 , K ô l l i k e r d é c o u v r i t 

q u e ce t te s u b s t a n c e h o m o g è n e se l a i s se d é c o m p o s e r e n cellules 

distinctes, r e n f e r m a n t c h a c u n e u n n o y a u , c e l l u l e s f u s i f o r m e s 

a l l o n g é e s e n f i b r e s , d ' o ù l e n o m de fibres-cellules q u ' i l l e u r 

d o n n a 1 O n d i t g é n é r a l e m e n t a u j o u r d ' h u i fibres musculaires Kôlliker découvre 

lisses, p o u r i n d i q u e r q u e ces f i b r e s - c e l l u l e s n e p r é s e n t e n t pas 

l a striation transversale, c a r a c t é r i s t i q u e des m u s c l e s s t r i é s ; 

m a i s e l l e s s o n t s t r i é e s l o n g i t u d i n a l e m e n t . 

C o m m e p o u r les m u s c l e s s t r i é s , n o u s a l l o n s é t u d i e r succes

s i v e m e n t l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e , s o n a s s o c i a t i o n e n f a i s c e a u x 

et masses p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e s , ses v a i s s e a u x et ses n e r f s . 

F i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s ( f i b r e s - c e l l u l e s ) . — L a vess ie , 

l ' i n t e s t i n , l ' e s t o m a c , p o s s è d e n t des t u n i q u e s m u s c u l a i r e s des 

q u e l l e s o n p e u t o b t e n i r des fibres l i s ses i s o l é e s p a r d i s s o c i a 

t i o n ; m a i s i l f a u t à cet e f f e t p r é p a r e r l a d i s s o c i a t i o n e n t r a i 

t a n t l e t i s s u p a r l a m a c é r a t i o n , p e n d a n t u n j o u r e n v i r o n , s o i t 

d a n s u n e s o l u t i o n de potasse à 40 p . 100 , s o i t dans l ' a c i d e 

a z o t i q u e é t e n d u de n e u f à d i x f o i s s o n v o l u m e d ' e a u . 

1. KÔLLIKER, Beitrâge zur Kennlniss der glatten Muskeln (Zeitschrift f. -wis* 
senseh. Zoologie, 1848). 

MATHIAS DUVAL. Histologie. 38 

les fibres lisses. 

Préparation par 
dissociation. 
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O n o b t i e n t a i n s i des é l é m e n t s a l l o n g é s , m u n i s c h a c u n d ' u n 

Ruban fusiforme. n o y a u ( f i g . 2 7 2 ) . Ces fibres m u s c u l a i r e s l i sses s o n t e n e f f e t f u s i -

f o r m e s , r e n f l é e s v e r s l e u r m i l i e u , a t t é n u é e s e n p o i n t e à c h a q u e 

e x t r é m i t é (c, d, / , fig. 2 7 2 ) ; e n e x a m i n a n t c o m p a r a t i v e m e n t , 

d a n s u n e d i s s o c i a t i o n , les d i 

ve rses fibres q u i se p r é s e n t e n t 

dans d i f f é r e n t e s p o s i t i o n s , o n e n 

v o i t q u i se m o n t r e n t p a r l e u r 

s u r f a c e e t d ' a u t r e s p a r l e u r t r a n 

c h e , c ' e s t - à - d i r e q u e l a fibre l i s se 

est u n e sor te de ruban, o u t o u t 

a u m o i n s u n p r i s m e l é g è r e m e n t 

a p l a t i ( v o i r c i - a p r è s l e u r a spec t 

s u r des coupes t r a n s v e r s a l e s ) . 

L e u r l o n g u e u r est e n m o y e n n e 

de 45 u,, e t l e u r l a r g e u r de 6 ; 

m a i s i l e n est q u i s o n t r e l a t i v e 

m e n t p e t i t e s e t c o u r t e s ( p a r o i s 

des a r t è r e s , c, e, d, fig. 2 7 2 ) , de 

m ê m e q u e , i n v e r s e m e n t , p a r 

e x e m p l e d a n s l ' u t é r u s g r a v i d e , 

l e u r h y p e r t r o p h i e p e u t ê t r e t e l l e 

q u ' e l l e s a t t e i g n e n t 500 p. de l o n 

g u e u r (g, fig. 272 ; v o i r a u s s i l a 

fig. 2 6 , p . 7 1 ) . 

C h a c u n e d ' e l l e s r e n f e r m e u n 

n o y a u o v a l a i r e , s o u v e n t t r è s a l 

l o n g é e t d i t a l o r s e n bâtonnet 

Noyau en forme ( f i g . 2 7 2 ) ; i l r e n f e r m e u n o u 
de bâtonnet. , •• , •. . , . . -, 

d e u x n u c l é o l e s , e t u n r é t i c u l u m 
de c h r o m a t i n e s o u v e n t t r è s n e t 

t e m e n t c o n f i g u r é e n filament 

e n r o u l é . Ce n o y a u , p l a c é a u c e n 

t r e de l a fibre, a u n i v e a u de sa p a r t i e r e n f l é e , es t c a r a c t é r i s 

t i q u e de l ' é l é m e n t ; p a r l ' a c i d e a c é t i q u e i l d e v i e n t t r è s a p p a r e n t , 

p l u s m i n c e , p l u s a l l o n g é , l é g è r e m e n t o n d u l é e n z i g z a g , e t 

t o u t e s les f o i s q u e , d a n s u n t i s s u , p a r l ' a c t i o n de cet a c i d e , o n 

m e t e n é v i d e n c e des n o y a u x s e m b l a b l e s , o n p e u t a f f i r m e r l a 

FIG. 272. — Eléments des 
muscles lisses. 

a. En voie de formation dans la paroi de 
l'estomac d'un embryon de porc. — 6. 
État un peu plus avancé. — c, d, e, f , g. 
Différents types de fibres lisses chez 
l'homme. — h. Fibre lisse avec granula
tions graisseuses. — i. Faisceaux de 
fibres lisses. — k. Coupe transversale 
d'un faisceau de fibres lisses. 
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p r é s e n c e des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i sses , a l o r s m ê m e q u o n n e 

v o i t pas l es c o n t o u r s , l e c o r p s c e l l u l a i r e de c h a c u n e des f i b r e s 

(i, f i g . 2 7 2 ) . 

Constitution intime des fibres lisses, développement, e t c . — cellules nues, ren-

L e s f i b r e s l i s ses s o n t des c e l l u l e s n u e s , sans e n v e l o p p e , sans bTuteTlontracti 

r i e n d ' a n a l o g u e a u m y o l e m m e des f i b r e s s t r i é e s . E l l e s s o n t les' 

s t r i é e s l o n g i t u d i n a l e m e n t , e t e n e f f e t e l l e s r e n f e r m e n t des 

fibrilles contractiles p l a c é e s c ô t e à c ô t e dans l e p r o t o p l a s m a , 

dans l a d i r e c t i o n de l ' a x e de l a c e l l u l e . Ces f i b r i l l e s s o n t s i t u é e s 

à l a p é r i p h é r i e , f o r m e n t u n e é c o r c e c o n t r a c t i l e à l a c e l l u l e . D a n s 

l e c e n t r e est l e n o y a u e n t o u r é de p r o t o p l a s m a . Chez les i n v e r t é 

b r é s , l e p r o t o p l a s m a se p r o l o n g e , à p a r t i r de c h a q u e e x t r é m i t é 

d u n o y a u , d a n s l ' a x e de l a f i b r e , f o r m a n t u n e so r t e de f i l a m e n t 

c e n t r a l de s a r c o p l a s m e q u i se p o u r s u i t p l u s o u m o i n s l o i n ; chez 

les m o l l u s q u e s , d o n t p r e s q u e t o u t e l a m u s c u l a t u r e est f o r m é e 

de f i b r e s l i sses t r è s d é v e l o p p é e s , i l y a, s u r t o u t e l a l o n g u e u r 

de l ' é l é m e n t , u n v é r i t a b l e c a n a l c e n t r a l f o r m é de p r o t o p l a s m a 

et l i m i t é p a r u n e é c o r c e de fibrilles. 

D e ce p r o t o p l a s m a c e n t r a l p a r t e n t des t r a î n é e s c o n f i g u r é e s p rotoplasma cen-
i • -, . . -,. -, . i . . , .. i . . tral s'irradiant et 

en m i n c e s c l o i s o n s l o n g i t u d i n a l e s , q u i se d i r i g e n t e n s i r r a d i a n t dessinant des 
vers l a p é r i p h é r i e ; ces c l o i s o n s s o n t d i s p o s é e s e n t r e les fibrilles , d ' e C o h n " 

c o r t i c a l e s s u s - i n d i q u é e s e t a r r i v e n t j u s q u ' à l a s u r f a c e o ù e l l e s 

p e u v e n t se f u s i o n n e r e n u n e m i n c e c o u c h e de s a r c o p l a s m e , p é r i 

p h é r i q u e . L e s fibres, a i n s i p l o n g é e s d a n s l e s a r c o p l a s m e , s o n t 

d i s p o s é e s c o m m e les c y l i n d r e s p r i m i t i f s (de L e y d i g ) o u c o l o n n e s 

m u s c u l a i r e s des m u s c l e s s t r i é s ( p . 535 et 5 4 5 ) , e t , s u r u n e c o u p e 

figurent des c h a m p s a u x q u e l s o n a d o n n é a u s s i l e n o m de 

champs de Cohnheim (p . 5 4 4 ) . M a i s i c i ce t t e e x p r e s s i o n est 

i m p r o p r e , o u d u m o i n s f a u t - i l d i r e q u ' e l l e n e r é p o n d pas à des 

d i s p o s i t i o n s e n t i è r e m e n t h o m o l o g u e s de ce l l e s q u i s o n t a i n s i 

d é s i g n é e s dans les m u s c l e s s t r i é s . D a n s l e m u s c l e s t r i é , e n e f f e t , 

c h a q u e c h a m p , c h a q u e c o l o n n e m u s c u l a i r e d o n t ce c h a m p est 

l a c o u p e , r e p r é s e n t e u n p a q u e t de f i b r i l l e s ; d a n s l e m u s c l e 

l i s s e c h a q u e c h a m p , c h a q u e p r é t e n d u c y l i n d r e p r i m i t i f n ' e s t 

pas u n f a s c i c u l e de fibrilles, m a i s u n e seu le fibrille, l a q u e l l e 

est r e l a t i v e m e n t é p a i s s e , i l est v r a i , m a i s n e se l a i s s a n t pas 

c e p e n d a n t d é c o m p o s e r e n é l é m e n t s p l u s fins. 

E n e f f e t les fibrilles d u m u s c l e l i s se s o n t h o m o g è n e s , n e 
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AsPect sur des 
coupes transver
sales. 

Fibrilles contrac- p r é s e n t e n t a u c u n e s t r i a t i o n , n i l o n g i t u d i n a l e , n i t r a n s v e r s a l e ; 

(non%tSsf" e s e l l es s o n t e x a c t e m e n t p a r a l l è l e s e n t r e e l l e s , de l à l ' a s p e c t l o n -

g i t u d i n a l e m e n t s t r i é de l ' e n s e m b l e de l a fibre-cellule. L ' a c i d e 

a c é t i q u e l es g o n f l e et d o n n e à l a fibre u n aspec t p r e s q u e h o m o 

g è n e : n o u s a v o n s v u q u ' e n m ê m e t e m p s ce r é a c t i f f a i t a p p a 

r a î t r e n e t t e m e n t l e n o y a u ( p . 5 9 4 ) . L ' a l c o o l r e n d les fibrilles 

t r è s a p p a r e n t e s e t b i e n d i s t i n c t e s l es u n e s des a u t r e s ; l o r s q u e 

d a n s l a p r é p a r a t i o n u n e fibre m u s c u l a i r e est b r i s é e , o n p e u t 

v o i r a u n i v e a u de l a cassure l es f i b r i l l e s d e v e n i r l i b r e s s u r 

u n e c o u r t e é t e n d u e , et l e u r c o n s t i t u t i o n 

h o m o g è n e est a l o r s é v i d e n t e . 

L e s coupes de pièces durcies, s o i t p a r l a 

s i m p l e d e s s i c c a t i o n , s o i t p a r l ' a l c o o l , l ' a c i d e 

c h r o m i q u e o u les c h r o m â t e s , e n n o u s p r é 

s e n t a n t les fibres l i sses s e c t i o n n é e s p e r p e n 

d i c u l a i r e m e n t à l e u r axe , c o n f i r m e n t e t 

c o m p l è t e n t l e s d é t a i l s p r é c é d e n t s . C h a q u e 

fibre a p p a r a î t sous l a f o r m e d ' u n c h a m p 

p o l y g o n a l ; m a i s ces c h a m p s s o n t de d i m e n 

s i o n s d i v e r s e s ( f i g . 273 ) : les p l u s l a r g e s 

p r é s e n t e n t d a n s l e u r c e n t r e l a c o u p e d u 

n o y a u ; les m o y e n s e t l e s t o u t p e t i t s s o n t 

sans t r ace s de n o y a u . O n c o m p r e n d e n e f f e t q u e les c h a m p s 

l a r g e s s o n t des coupes de l a fibre a u n i v e a u de s o n v e n t r e o u 

r e n f l e m e n t m é d i a n , e t n o u s s a v o n s q u e l e n o y a u o c c u p e ce r e n 

f l e m e n t ; l e s c h a m p s p e t i t s s o n t des c o u p e s au -dessus o u a u -

dessous d u n o y a u , e t o n c o n ç o i t q u e q u e l q u e s - u n s de ces c h a m p s 

p e u v e n t ê t r e e x t r ê m e m e n t p e t i t s , s i l a c o u p e a p o r t é s u r l ' u n e 

des e x t r é m i t é s e f f i l é e s de l a fibre-cellule. 

L e développement des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses est t r è s 

s i m p l e . N o u s a v o n s vu> à p r o p o s des d é r i v a t i o n s b l a s t o d e r 

m i q u e s (p . 2 1 1 ) , q u ' e l l e s n ' o n t pas , c o m m e les m u s c l e s s t r i é s , 

des c e n t r e s de f o r m a t i o n e t de d é r i v a t i o n s p é c i a l i s é s ; e l l e s se 

p r o d u i s e n t p a r l a t r a n s f o r m a t i o n s u r p l a c e de n ' i m p o r t e q u e l l e s 

c e l l u l e s m é s o d e r m i q u e s m é s e n c h y m a t e u s e s ( p . 3 5 8 ) . L a c e l l u l e 

s ' a l l o n g e , son p r o t o p l a s m a _ é l a b o r e u n e é c o r c e de fibrilles c o n 

t r a c t i l e s , e t n e se s é c r é t é pas d e m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e . A u s s i 

les f i b r e s l i sses , q u i sont" des c e l l u l e s p e u d i f f é r e n c i é e s , , c o m -

FIG. 273. — Coupe trans
versale des libres mus
culaires lisses de l ' in
testin du chien. 

c. Coupe de la fibre. — n. 
Noyau. — Grossissement 
de 320 diamètres (Ran
vier). 

Origines mésoder-
miques mésen
chymateuses. 
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p a r a t i v e m e n t a u x fibres s t r i é e s , p r é s e n t e n t - e l l e s l a p r o p r i é t é 

de se m u l t i p l i e r p a r d i v i s i o n c a r y o c i n é t i q u e ; l o r s q u o n f a i t 

s u b i r à u n e masse de m u s c l e s l i sses u n e p e r t e de s u b s t a n c e , 

o n v o i t e n p e u de j o u r s c e l l e - c i se r é p a r e r p a r l a m u l t i p l i c a t i o n 

de fibres-cellules d u b o r d de l a p l a i e ; ces é l é m e n t s se d i v i s e n t 

s e l o n u n p l a n m é d i a n , p e r p e n d i c u l a i r e à l e u r a x e , e t c h a q u e 

m o i t i é , c h a q u e c e l l u l e fille r e c o n s t i t u e u n e fibre l i s s e c o m 

p l è t e . 

L e mode de contraction des fibres l i s ses est t r è s s i m p l e . Étude microsco-

R a n v i e r , q u i a p u o b s e r v e r ce t t e c o n t r a c t i o n s u r l e v i v a n t ( s u r contraction. l e u r 

l e m é s e n t è r e des b a t r a c i e n s ) , a c o n s t a t é q u e , l a fibre l i s se pas 

s a n t de l ' é t a t de r e p o s à c e l u i de c o n t r a c t i o n , c ' e s t - à - d i r e se 

r a c c o u r c i s s a n t , r i e n n ' e s t c h a n g é d a n s l a s t r u c t u r e des fibrilles, 

q u i n e m o d i f i e n t q u e l e u r f o r m e ; e l l e s p e r d e n t e n l o n g u e u r e t 

g a g n e n t e n é p a i s s e u r e t e n l a r g e u r . 

L ' o b s e r v a t i o n est f a c i l e s u r l es v a i s s e a u x de l a m e m b r a n e 

p é r i - œ s o p h a g i e n n e de l a g r e n o u i l l e ( R a n v i e r ) ; l e s seu l s é l é m e n t s 

m u s c u l a i r e s q u ' e l l e r e n f e r m e s o n t c e u x q u i , sous l a f o r m e de 

fibres-cellules, s o n t a n n e x é s a u x v a i s s e a u x s a n g u i n s ; o n p e u t 

s o u m e t t r e c e t t e m e m b r a n e à l ' e x c i t a t i o n é l e c t r i q u e a l o r s q u ' e l l e 

es t v i v a n t e e n c o r e , m a i s e n t i è r e m e n t s é p a r é e de l ' a n i m a l . D a n s 

ces c o n d i t i o n s , o n v o i t les a r t é r i o l e s se c o n t r a c t e r j u s q u ' à f a i r e 

d i s p a r a î t r e l a l u m i è r e d u v a i s s e a u . L e s fibres-cellules de l a p a r o i 

v a s c u l a i r e se m o n t r e n t , a u r e p o s , n e t t e m e n t f o r m é e s de fibrilles 

l o n g i t u d i n a l e s q u i , e n c o u p e o p t i q u e , a p p a r a i s s e n t c o m m e 

a u t a n t de p e t i t s c e r c l e s r é f r i n g e n t s ; m a i s ces p e t i t s c e r c l e s 

d e v i e n n e n t i n d i s t i n c t s p e n d a n t l a c o n t r a c t i o n , ce q u i p r o v i e n t de 

ce q u ' e n se r a c c o u r c i s s a n t l e s fibrilles a u g m e n t e n t d ' é p a i s s e u r 

e t s ' a p p l i q u e n t p l u s e x a c t e m e n t les u n e s c o n t r e les a u t r e s 1 

O n v o i t d o n c q u e c h a c u n e de ces fibrilles est l ' h o m o l o g u e Chaque fibrille re-

d ' u n d i s q u e é p a i s (disque sombre, épais, n o n s u b d i v i s é , V o i r disque épais. 

p . 5 5 0 et 5 5 1 ) de l a fibrille s t r i é e ; e l l e est f o r m é e t o u t e n t i è r e 

de s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e , sans i n t e r p o s i t i o n de p a r t i e s é l a s 

t i q u e s ; c 'est u n d i s q u e é p a i s t r è s l o n g , q u i p r é s e n t e l a f o r m e 

d ' u n e c o l o n n e c o n t r a c t i l e . 

Ce t t e n o n - s e g m e n t a t i o n de l a s u b s t a n c e c o n t r a c t i l e d o i t 

1 L RANVIER, Recherches microscopiques sur la contractilité des vaisseaux 
sanguins (Qompt. rend. Acad. des sciences, 16 janvier 1893). 
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r e n d r e les é c h a n g e s m o i n s f a c i l e s , m o i n s r a p i d e s ( p . 5 6 2 ) ; d e l à 

l a l e n t e u r c a r a c t é r i s t i q u e de l a c o n t r a c t i o n des m u s c l e s l i s ses . 

L a s t r i a t i o n est d o n c b i e n d é f i n i t i v e m e n t e n r a p p o r t avec l e 

m o d e de l a c o n t r a c t i o n , m a i s n o n pas avec l a c o n t r a c t i o n e l l e -

m ê m e , s e l o n l a f o r m u l e de R a n v i e r c i -dessus e x p o s é e ( p . 5 6 2 ) . 

Fascicules p a i - a c - T i s s u c o n j o n c t i f d e s m u s c l e s l i s s e s (Distribution de 

deï m f ibîes d ïe i c - ces muscles) — L e s fibres m u s c u l a i r e s l i sses s ' a s soc ien t e n t r e 
iules. e j i e s e n g e d i s p o s a n t p a r a l l è l e m e n t les u n e s a u x a u t r e s , l e p l u s 

s o u v e n t sans i n t e r p o s i t i o n d ' é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f , p o u r 

f o r m e r des f a s c i c u l e s c o r r e s p o n d a n t a u x f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s 

des m u s c l e s s t r i é s . A ce t e f f e t , e l l e s n e se p l a c e n t pas b o u t à 

b o u t , n i e n r a n g é e s t r a n s v e r s a l e s ; e l l e s se d i s p o s e n t o b l i q u e 

m e n t , de m a n i è r e q u e l ' e x t r é m i t é de l ' u n e c o r r e s p o n d a u v e n t r e 

de l ' a u t r e ; e l l e s s o n t d o n c e n r a n g é e s o b l i q u e s q u i , l o r s q u ' e l l e s 

e n t o u r e n t u n c a n a l ( v artères), d e v i e n n e n t s p i r o ï d e s . L e u r u n i o n 

p a r a î t ê t r e e f f e c t u é e p a r u n c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e q u e l e n i t r a t e 

d ' a r g e n t c o l o r e e n n o i r c o m m e c e l u i q u i u n i t l e s c e l l u l e s e n d o 

t h é l i a l e s ; de p l u s , o n a o b s e r v é q u e s o u v e n t ce c i m e n t est t r a 

v e r s é p a r des p r o l o n g e m e n t s d u c o r p s c e l l u l a i r e , p a r de v é r i 

t a b l e s ponts intercellulaires a l l a n t d ' u n e c e l l u l e à sa v o i s i n e 

( d i s p o s i t i o n p e u t - ê t r e a n a l o g u e à c e l l e c o n n u e p o u r les c e l l u l e s 

m a l p i g h i e n n e s de l ' é p i d e r m e , p . 2 3 8 ) . 

Q u a n d ces fibres-cellules f o r m e n t u n e masse o u u n e c o u c h e 

p l u s o u m o i n s é p a i s s e , u n c e r t a i n n o m b r e d ' e n t r e e l l e s , s o u d é e s 

* Faisceaux entou- p a r l e c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e , s o n t a l o r s e n t o u r é e s de t i s s u c o n -
rés de tissu con- . . r. , n , • • i n • i • , 
jonctif. j o n c t i t , e t f o r m e n t a i n s i des i a s c i c u l e s . q u i , e n se g r o u p a n t e u x -

m ê m e s dans u n e e n v e l o p p e c o n j o n c t i v e c o m m u n e , figurent des 

f a i s c e a u x p l u s v o l u m i n e u x . D a n s l a m u s c u l a t u r e de l ' i n t e s t i n , 

ce q u ' o n n o m m e p a r f o i s fibres circulaires de l ' i n t e s t i n , t r a d u i s a n t 

à l ' œ i l n u u n e d i s p o s i t i o n c i r c u l a i r e , r e p r é s e n t e des faisceaux 

secondaires de ce g e n r e , l a r g e s d ' e n v i r o n 300 u,. L e t i s s u c o n j o n c 

t i f q u i e n v e l o p p e ces f a s c i c u l e s e t f a i s c e a u x est r e m a r q u a b l e p a r 

l a r a r e t é des c e l l u l e s a d i p e u s e s , e t p a r l ' a b o n d a n c e r e l a t i v e des 

Abondance des fibres é l a s t i q u e s ; s o u v e n t les é l é m e n t s é l a s t i q u e s q u i e n v e l o p -

p e n t u n f a i s c e a u se c o n d e n s e n t à s o n e x t r é m i t é e n u n v é r i t a b l e 

p e t i t tendon élastique. Ce t t e d i s p o s i t i o n é t a i t à p r é v o i r ; p u i s q u e 

l a fibrille de l a fibre-cellule est t o u t e n t i è r e de s u b s t a n c e c o n 

t r a c t i l e , sans i n t e r p o s i t i o n de p a r t i e s é l a s t i q u e s , p u i s q u ' e l l e n ' e s t 

fibres élastiques. 
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q u ' u n d i s q u e é p a i s t r è s l o n g , sans a l t e r n a n c e avec des d i s q u e s 

c l a i r s , i l f a u t q u e l e m u s c l e l i s se t r o u v e les sou rces de s o n 

é l a s t i c i t é dans u n é l é m e n t é t r a n g e r , e t i l l ' e m p r u n t e a u x f i b r e s 

é l a s t i q u e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . 

Ce n ' e s t q u e d a n s q u e l q u e s cas r a r e s q u e les f a i s c e a u x de 

f i b r e s l i s ses s ' a s soc i en t e n g r a n d n o m b r e p o u r f o r m e r une partie 

musculaire massive; t e l est l e cas d e l ' u t é r u s des m a m m i f è r e s 

et d u g é s i e r des o i s e a u x . L e p l u s s o u v e n t les f a i s c e a u x o u f a s 

c i c u l e s , n e f o r m e n t p a r l e u r a s s o c i a t i o n q u e des m e m b r a n e s ; à 

ce t e f f e t , i l s p e u v e n t s ' e n t r e - c r o i s e r dans t o u s les sens, l a i s s a n t 

e n t r e e u x des m a i l l e s ; l a m e m b r a n e est a l o r s m i n c e , r é t i c u l é e , 

i n c o m p l è t e ; t e l est l e cas de l a vess ie de l a g r e n o u i l l e . O u b i e n 

les f a i s c e a u x se p l a c e n t p a r a l l è l e m e n t c ô t e à c ô t e , f o r m a n t 

u n e m e m b r a n e c o n t i n u e , c o m m e c 'est l e cas p o u r les t u n i q u e s 

o u p l a n s m u s c u l a i r e s d u t u b e d i g e s t i f ( c o u c h e à f i b r e s l o n g i 

t u d i n a l e s , c o u c h e à f i b r e s c i r c u l a i r e s ) . 

Ces masses et m e m b r a n e s m u s c u l a i r e s , r e c o n n a i s s a b l e s à Distribution des 
muscles li s s < * s 

l ' œ i l n u , é t a i e n t c e l l e s q u e B i c h a t a v a i t en v u e en d é c r i v a n t 
s o n s y s t è m e m u s c u l a i r e de l a v i e o r g a n i q u e , s y s t è m e à p r o p o s 

d u q u e l i l n ' é n u m è r e q u e l a vess ie , l a m a t r i c e , l e t u b e d i g e s t i f 

et l ' œ s o p h a g e , e n y j o i g n a n t l e c œ u r , q u ' i l c r o y a i t c o n s t i t u é 

p a r l e m ê m e t i s s u q u e les p a r o i s c o n t r a c t i l e s de l ' i n t e s t i n . M a i s , 

g r â c e a u m i c r o s c o p e , e t a p r è s q u e K ô l l i k e r e u t f a i t c o n n a î t r e 

l ' é l é m e n t p r o p r e de ce t i s s u m u s c u l a i r e o r g a n i q u e , o n r e c o n n u t 

q u e sa d i s t r i b u t i o n est s i n g u l i è r e m e n t p l u s é t e n d u e q u e n e l e 

p e n s a i t B i c h a t ; q u ' i l est r é p a n d u p r e s q u e p a r t o u t , e t q u ' o n l e 

t r o u v e dans des o r g a n e s o ù o n n ' a u r a i t pas s u p p o s é sa p r é s e n c e 

à l ' œ i l n u . A ce t é g a r d , o n p e u t d i s t i n g u e r : l e s p a r t i e s o ù i l 

f o r m e des c o u c h e s c o n t i n u e s , m a i s m i n c e s , m i c r o s c o p i q u e s ; 

c e l l e s o ù i l f o r m e de p e t i t s f a i s c e a u x m u s c u l a i r e s ; e t e n f i n 

ce l l e s o ù i l est é p a r s à l ' é t a t de f i b r e s - c e l l u l e s c l a i r s e m é e s e t 

p l u s o u m o i n s i s o l é e s . 

C o m m e c o u c h e s c o n t i n u e s m i c r o s c o p i q u e s , n o u s c i t e r o n s : Couches continues 

l a musculosa mucosœ, c o u c h e de f i b r e s l i sses q u i d o u b l e l a 

m u q u e u s e i n t e s t i n a l e , e t q u i est b i e n d i s t i n c t e des t u n i q u e s 

m u s c u l a i r e s p r o p r e m e n t d i t e s d u t u b e d i g e s t i f ; l a c o u c h e 

m u s c u l a i r e de l a p a r o i p o s t é r i e u r e de l a t r a c h é e ; ce l les des 

v o i e s g é n i t a l e s m â l e s ( c a n a l d é f é r e n t ) , des u r e t è r e s , de l ' u r è -

microscopiques. 
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Fascicules 
microscopiques. 

Fibres-cellules 
éparses. 

t h r e , e t c . , et s u r t o u t l a t u n i q u e m u s c u l a i r e o u t u n i q u e m o y e n n e 

des artères de petit calibre ( v o i r artères, 6 e p a r t . , c h a p . X X X I I ) . 

C o m m e f a i s c e a u x m u s c u l a i r e s p l u s o u m o i n s i s o l é s o u r é u n i s 

e n m e m b r a n e , n o u s c i t e r o n s : l e d a r t o s ( t u n i q u e c o n t r a c t i l e 

des b o u r s e s , sous - j a cen t e a u s c r o t u m ) ; l e s m u s c l e s a r r e c t e u r s 

o u r e d r e s s e u r s des p o i l s (m, f i g . 13S, p . 2 8 1 ) ; l e s f a i s c e a u x 

m u s c u l a i r e s d u m a m e l o n ; les f a i s c e a u x m u s c u l a i r e s des l i g a 

m e n t s l a r g e s ; les f i b r e s m u s c u l a i r e s de l ' i r i s , de l a c h o r o ï d e 

( m u s c l e c i l i a i r e ) , des a p o n é v r o s e s de l ' o r b i t e , e t c . , e tc . 

E n f i n , c o m m e fibres-cellules é p a r s e s , n o u s c i t e r o n s ce l l e s 

q u ' o n t r o u v e , m ê l é e s à d u t i s s u c o n j o n c t i f e t à des f i b r e s é l a s 

t i q u e s , dans l ' e n v e l o p p e et les t r a b é c u l e s de l a r a t e , d a n s l a 

t u n i q u e m o y e n n e des grosses artères ( v o y . artères) ; ce l l e s q u i 

s o n t d i s s é m i n é e s dans l e c a n a l de W h a r t o n (de l a g l a n d e sous-

m a x i l l a i r e ) , d a n s l e c a n a l c h o l é d o q u e , d a n s n o m b r e d e g l a n d e s 

e t de c a n a u x e x c r é t e u r s , e t c . 

Q u e l q u e i n c o m p l è t e q u e s o i t ce t t e é n u m é r a t i o n , e l l e s u f f i t 

p o u r d o n n e r u n e i d é e de l ' i m p o r t a n c e des fibres m u s c u l a i r e s 

l i s ses dans l ' o r g a n i s m e des a n i m a u x s u p é r i e u r s . O n sa i t , 

d ' a u t r e p a r t , q u e c e r t a i n s i n v e r t é b r é s ( m o l l u s q u e s ) n ' o n t g u è r e 

d ' a u t r e s é l é m e n t s m u s c u l a i r e s q u e les fibres l i s ses ; i l f a u t 

a j o u t e r q u e ' i n v e r s e m e n t les a r t h r o p o d e s , et n o t a m m e n t les 

i n s e c t e s , n ' o n t g é n é r a l e m e n t q u e des fibres s t r i é e s . 

V a i s s e a u x d e s m u s c l e s l i s s e s . — I l n e p e u t ê t r e i c i 

q u e s t i o n q u e des cas o ù les fibres m u s c u l a i r e s s o n t a s s o c i é e s 

e n assez g r a n d n o m b r e p o u r f o r m e r des f a i s c e a u x d i s p o s é s 

e u x - m ê m e s de m a n i è r e à c o n s t i t u e r des m e m b r a n e s o u des 

masses c o n t r a c t i l e s . A l o r s les v a i s s e a u x s a n g u i n s , a p p a r t e n a n t 

r é e l l e m e n t à ces t i s s u s m u s c u l a i r e s , o c c u p e n t l e t i s s u c o n j o n c t i f 

R é s e a u x cap i i - i n t e r p o s é a u x f a i s c e a u x e t , a u n i v e a u des f a s c i c u l e s , l e s c a p i l -

rectanguiaireses l a i r e s s ' a n a s t o m o s e n t e n u n r é s e a u à m a i l l e s r e c t a n g u l a i r e s 

a l l o n g é e s dans l e sens de l a d i r e c t i o n de ces f a s c i c u l e s ( f i g . 2 7 4 ) . 

Ce r é s e a u est, e n t o u t cas, b e a u c o u p m o i n s r i c h e q u e c e l u i 

des m u s c l e s s t r i é s . 

T e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . — L e s n e r f s q u i v i e n n e n t c o m 

m a n d e r l a c o n t r a c t i o n d ' u n e fibre m u s c u l a i r e l i s se se t e r m i n e n t à 

sa s u r f a c e d ' u n e m a n i è r e t r è s s i m p l e , c o m m e n o u s a l l o n s l e v o i r . 

Trinchese, 
T e l l e s n ' é t a i e n t pas c e p e n d a n t l es c o n c l u s i o n s f o r m u l é e s 
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p a r les p r e m i e r s a u t e u r s q u i o n t é t u d i é ce t t e q u e s t i o n . T r i n -

chese (1867) p e n s a i t q u e l a fibrille n e r v e u s e n u e ( les n e r f s des 

m u s c l e s l i s ses s o n t des fibres s y m p a t h i q u e s , sans m y é l i n e , 

c e s t - à - d i r e des fibres de Remak, v o i r c h a p . X X X V I ) p é n é t r a i t 

d a n s l a fibre-cellule, a u n i v e a u de sa p a r t i e r e n f l é e , g a g n a i t l e 

n o y a u e t se b i f u r q u a i t à s o n n i v e a u e n d e u x r a m u s c u l e s d i v e r 

g e n t s q u i p a r c o u r a i e n t c h a c u n l ' a x e de l a m o i t i é c o r r e s p o n d a n t e 

FIG. 274. — Réseau vasculaire des muscles lisses. Grossissement 
de 45 diamètres (Pouchet-Tourneux). 

de la cellule ; cette observation avait été faite sur les mol

l u s q u e s , e t sans d o u t e , d i t R a n v i e r , ce t a u t e u r a - t - i l p r i s p o u r des 

t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e l ' a x e p r o t o p l a s m i q u e q u e p o s s è d e n t les 

c e l l u l e s m u s c u l a i r e s l i sses de ces i n v e r t é b r é s ( p . 5 9 5 ) . — F r a n - Frankenhaeuser. 

k e n h a e u s e r c r u t v o i r l a fibrille n e r v e u s e p é n é t r e r d a n s l a fibre-

c e l l u l e , p u i s d a n s s o n n o y a u , e t se t e r m i n e r e n se c o n f o n d a n t Hénocque. 

avec l e n u c l é o l e . — E n f i n H é n o c q u e (1870) a d é c r i t l a t e r m i 

n a i s o n c o m m e se f a i s a n t p a r u n e e x t r é m i t é l i b r e , r e n f l é e e n 

p e t i t b o u t o n , d a n s l ' i n t é r i e u r de l a c e l l u l e , m a i s sans r a p p o r t s 

avec l e n o y a u . Ce t te d e r n i è r e d e s c r i p t i o n d i f f è r e t r è s p e u de ce 

q u i es t c o n n u a u j o u r d ' h u i ; m a i s e n c o r e l e m o d e de t e r m i n a i s o n 

m i s e n é v i d e n c e p a r l es r e c h e r c h e s de R a n v i e r e s t - i l p l u s s i m p l e Ranvier. 

q u e t o u t e s l es d e s c r i p t i o n s p r é c é d e n t e s , y c o m p r i s m ê m e c e l l e 

de H é n o c q u e 1 

1. L. RANVIER, Leçons sur les appareils nerveux terminaux des muscles de la vie 
organique, 1880. 
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Ces terminaisons nerveuses se voient sur les divers muscles 

l i sses des v e r t é b r é s ; m a i s o n l e s m e t b i e n p l u s f a c i l e m e n t e n 

é v i d e n c e s u r c e u x des i n v e r t é b r é s , e t n o t a m m e n t des h i r u d i n é s 

e t des m o l l u s q u e s . D a n s les cu ls -de-sac g a s t r i q u e s de l a s angsue , 

FIG. 275. — Terminaisons nerveuses dans la tunique musculaire (muscles lisses) 
d'une artériole de la grenouille. 

les f i b r e s l i s ses , t r è s l o n g u e s e t d i s t a n t e s l es u n e s des a u t r e s , 

m o n t r e n t a p r è s l ' a c t i o n d u c h l o r u r e d ' o r de f i n e s f i b r i l l e s n e r 

veuses n o n r a m i f i é e s v e n a n t se t e r m i n e r à l e u r c o n t a c t p a r u n 

Tache motrice ou p e t i t r e n f l e m e n t , d i t tache motrice o u bouton terminal, e x a c t e -
bouton terminai. , o n i i i - J l » 

m e n t a p p l i q u e a l e u r s u r l a c e , b u r les m u s c l e s l isses de 1 escar 

g o t , ce t te t a c h e m o t r i c e est d i v i s é e e n p l u s i e u r s c o u r t e s e x p a n 

s ions d i g i t i f o r m e s , c ' e s t - à - d i r e p r e n d l ' a spec t d ' u n p e t i t b o u q u e t 

t e r m i n a l . L e s r e c h e r c h e s f a i t e s p l u s r é c e m m e n t p a r les m é 

t h o d e s d i t e s a u c h r o m a t e d ' a r g e n t ( G o l g i ) e t a u b l e u de m é t h y 

l è n e ( E h r l i c h ) o n t c o n f i r m é ces r é s u l t a t s . N o u s d o n n o n s , d a n s 

l a f i g u r e 2 7 5 , l e d e s s i n de t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s d a n s l es 
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terminaux. 

fibres-cellules de l a t u n i q u e m o y e n n e d ' u n e a r t é r i o l e , e t dans 

l a figure 276 l e d e s s i n de ces m ê m e s t e r m i n a i s o n s dans l a 

m u s c u l a t u r e de l ' i n t e s t i n . 

O n v o i t d o n c q u e les t e r m i n a i s o n s m o t r i c e s des m u s c l e s 

l i s ses s o n t i d e n t i q u e s à ce l les des m u s c l e s s t r i é s , m a i s p l u s 

s i m p l e s ; l a p l a q u e m o t r i c e d u m u s c l e s t r i é n o u s a m o n t r é u n e iiomoiogies des 

a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e avec , s u r c h a q u e b r a n c h e , des s é r i e s études boutons 

de r e n f l e m e n t s ( p . 576 e t fig. 260) ; p o u r l e m u s c l e l i s s e , l a r a 

m i f i c a t i o n n e x i s t e pas ; i l n ' y a q u ' u n e seu le b r a n c h e ; e t ce t t e 

b r a n c h e n ' a q u u n r e n f l e m e n t t e r m i n a l , o u u n p e t i t b o u q u e t 

de r e n f l e m e n t s a g g l o m é r é s ; c e p e n d a n t o n p o u r r a i t c r o i r e a u 

p r e m i e r a b o r d à u n e d i f f é r e n c e q u i c o n s i s t e r a i t e n ce q u e l e 

b u i s s o n t e r m i n a l est dans l a fibre m u s c u l a i r e s t r i é e , t a n d i s q u e 

l a t a c h e m o t r i c e o u b o u t o n t e r m i n a l est à l a s u r f a c e de l a fibre 

l i s s e . Ce s e r a i t u n e e r r e u r L e b u i s s o n t e r m i n a l est sous l e 

m y o l e m m e , i l n ' e s t pas dans l ' i n t é r i e u r , d a n s l a p r o f o n d e u r de 

l a fibre ; p u i s q u e ce t te fibre a u n e e n v e l o p p e , i l a b i e n f a l l u 

q u e l e n e r f t r a v e r s e c e l l e - c i ; m a i s e n s u i t e i l se r a m i f i e dans 

u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x q u i est à l a s u r f a c e de 

l a masse c o n t r a c t i l e . L a fibre-cellule n ' a y a n t pas de m e m b r a n e 

c e l l u l a i r e , l e n e r f a r r i v e d i r e c t e m e n t s u r l ' é c o r c e de fibrilles 

c o n t r a c t i l e s e t se t e r m i n e à sa s u r f a c e p a r l a t a che m o t r i c e . 





S I X I È M E P A R T I E 

LE SANG ET LES VAISSEAUX SANGUINS 

L A L Y M P H E E T L E S V A I S S E A U X L Y M P H A T I Q U E S 

D a n s l e b l a s t o d e r m e , l e s a n g ( g l o b u l e s ) et les p a r o i s des 

v a i s s e a u x ( e n d o t h é i i u m v a s c u l a i r e ) , q u i d o i v e n t l e c o n t e n i r , 

a p p a r a i s s e n t s i m u l t a n é m e n t , se d i f f é r e n c i e n t d a n s des masses 

c e l l u l a i r e s c o m m u n e s ( î l o t s de W o l f f ; I W et V S , f i g . 9 1 , p . 2 1 2 ) ; 

p l u s t a r d o n v o i t e n c o r e , dans les c e l l u l e s d i t e s vaso-formatives 

( c i - a p r è s , c h a p . X X X I I I ) , l e s g l o b u l e s d u s a n g et l ' e n d o t h é l i u m 

des v a i s s e a u x a v o i r u n e o r i g i n e c o m m u n e ; e n f i n , chez l ' a d u l t e , 

d a n s les r é g i o n s o ù o n o b s e r v e u n e h é m a t o p o i è s e a c t i v e ( m o e l l e 

des os , t i s s u de l a r a t e ) , l e s v a i s s e a u x p r é s e n t e n t des d i s p o s i 

t i o n s p a r t i c u l i è r e s e n r a p p o r t avec l e t r a v a i l h é m a t o p o i é t i q u e . 

I l n o u s a d o n c p a r u i m p o s s i b l e de s é p a r e r l ' é t u d e d u s a n g de 

4 » c c l l e des v a i s s e a u x s a n g u i n s . L e s a n g n ' e x i s t e pas sans v a i s 

s e a u x . I l e n est de m ê m e de l a l y m p h e , o u d u m o i n s l ' é t u d e 

de l a c o m p o s i t i o n e t de l a r é p a r t i t i o n de l a l y m p h e est i n t i 

m e m e n t l i é e à c e l l e de l ' o r i g i n e e t de l a c o n s t i t u t i o n des 

v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s ; c 'est p o u r q u o i n o u s a v o n s v o u l u 

s e m b l a b l e m e n t n e pas s é p a r e r l ' é t u d e de l a l y m p h e de c e l l e de 

ses v a i s s e a u x . 

D ' a u t r e p a r t , i l n o u s s e m b l e q u e , a u p o i n t de v u e d i d a c 

t i q u e , l ' a n a l y s e d u s a n g d e v r a i t p r é c é d e r c e l l e de l a l y m p h e ; 

o n a l ' h a b i t u d e de c o n s i d é r e r l a c i r c u l a t i o n l y m p h a t i q u e 

c o m m e u n a f f l u e n t de l a c i r c u l a t i o n s a n g u i n e , l a l y m p h e 

c o m m e u n l i q u i d e q u i v i e n t se m ê l e r a u s a n g et c o n t r i b u e r à 

sa f o r m a t i o n . Gela est e x a c t ; m a i s i l n est pas m o i n s v r a i , 

Origines commu
nes du sang et 
des vaisseaux 
(endothéiium vas
culaire). 
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Raisons pour les
quelles nous étu-
dions le sang 
avant a lymphe. 

d ' a u t r e p a r t , q u e l a l y m p h e p r o v i e n t d u s a n g , e t q u a n t à ses 

p a r t i e s l i q u i d e s e x s u d é e s des v a i s s e a u x s a n g u i n s , e t q u a n t à ses 

c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s s o r t i e s de ces v a i s s e a u x p a r d i a p é d è s e . 

C i r c u l a t i o n d u s a n g e t de l a l y m p h e , r a p p o r t s des v a i s s e a u x 

s a n g u i n s et l y m p h a t i q u e s f o r m e n t d o n c u n t o u t , d o n t i l f a u t 

a r t i f i c i e l l e m e n t i n t e r r o m p r e l a c o n t i n u i t é p o u r c o m m e n c e r 

l ' é t u d e p a r u n p o i n t d o n n é p o u r r e v e n i r à ce p o i n t a p r è s a v o i r 

p a r c o u r u t o u t l ' e n s e m b l e ; p e u i m p o r t e d o n c , e u é g a r d à l a 

n a t u r e des choses , q u ' o n c o m m e n c e p a r l ' a p p a r e i l s a n g u i n o u 

p a r l ' a p p a r e i l l y m p h a t i q u e ; m a i s , p o u r l a c l a r t é e t l a s i m p l i 

c i t é de l ' e x p o s i t i o n , p o u r é v i t e r les p é t i t i o n s de p r i n c i p e , p o u r 

a l l e r t o u j o u r s d u m i e u x c o n n u a u m o i n s c o n n u , i l est p r é f é 

r a b l e d ' a b o r d e r ce t t e s é r i e d ' é t u d e s p a r c e l l e d u s a n g . 

N o u s s u i v r o n s d o n c dans c e t e x p o s é l ' o r d r e e t les d i v i s i o n s 

s u i v a n t e s : Le sang, les vaisseaux sanguins ; l'he'matopoièse ; la 

lymphe ; les vaisseaux lymphatiques ; à l a s u i t e de ces é t u d e s , 

e t c o m m e a y a n t les r a p p o r t s les p l u s i n t i m e s avec e l l e s , n o u s 

f e r o n s c e l l e de l a rate. 

C H A P I T R E X X I X 

LE SANG : GLOBULES ROUGES 

C a r a c t è r e s g é n é r a u x d u s a n g . — T o u t l e m o n d e sa i t 

q u e l e s a n g des v e r t é b r é s es t u n l i q u i d e r o u g e q u i , a u s o r t i r 

des v a i s s e a u x , se c o a g u l e . I l n e se ra pas i n u t i l e d ' e x a m i n e r 

q u e l l e s d é f i n i t i o n s s c i e n t i f i q u e s o n t é t é d o n n é e s d u s a n g ; n o u s 

a c q u e r r o n s a i n s i u n e p r e m i è r e n o t i o n s u r s o n i m p o r t a n c e d a n s 

l ' o r g a n i s m e e t s u r ses r a p p o r t s avec les a u t r e s p a r t i e s . 

chair coulante de Définitions. — B o r d e u (1752) d é f i n i s s a i t l e s a n g une chair 

coulante, v o u l a n t i n d i q u e r p a r l à q u e l e m u s c l e p u i s e d a n s l e 

s a n g les é l é m e n t s de sa c o n s t i t u t i o n e t de s o n a c t i v i t é , e t 

f r a p p é sans d o u t e p a r l ' a n a l o g i e d ' a spec t , de c o u l e u r , e n t r e l a 

masse s a n g u i n e e t u n c o r p s c h a r n u de m u s c l e r o u g e . M a i s t o u s 

les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , t o u s les o r g a n e s p u i s e n t d a n s l e 

s a n g , les g l a n d e s c o m m e les m u s c l e s , e t à ce t é g a r d , c o m m e 
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l e f a i s a i t r e m a r q u e r R o b i n , o n p o u r r a i t s i n g u l i è r e m e n t é t e n d r e 

l ' e x p r e s s i o n p i t t o r e s q u e de R o r d e u e n d i s a n t q u e l e s a n g est 

de l ' u r i n e o u de l a s a l i v e e n c i r c u l a t i o n . 

C l a u d e R e r n a r d f a i s a i t d u s a n g l e milieu intérieur, e x p r i - MUWU humeur de 

m a n t a i n s i ce t t e i d é e s i j u s t e e t s i f o n d a m e n t a l e e n p h y s i o l o g i e C l a u d e B e r n a r d -

g é n é r a l e , q u e , s i l e s ê t r e s m o n o c e l l u l a i r e s v i v e n t p a r des 

é c h a n g e s avec le m i l i e u a m b i a n t , chez les ê t r e s c o m p o s é s d ' u n 

n o m b r e i m m e n s e de c e l l u l e s d i f f é r e n c i é e s ( c o l o n i e s c e l l u l a i r e s , 

c i -dessus , p . 9 8 ) , ces c e l l u l e s n e p e u v e n t p l u s p u i s e r e t e x c r é t e r 

d i r e c t e m e n t dans ce m i l i e u e x t é r i e u r , m a i s v i v e n t d a n s l e s a n g , 

m i l i e u i n t é r i e u r , i n t e r m é d i a i r e o b l i g é e n t r e les é l é m e n t s ana 

t o m i q u e s e t l e m i l i e u e x t é r i e u r . M a i s ce t t e e x p r e s s i o n de milieu 

intérieur, e x c e l l e n t e e n p h y s i o l o g i e , n e r e n t r e q u ' i n d i r e c t e 

m e n t dans les o r d r e s d ' i d é e s d o n t se p r é o c c u p e l ' a n a t o m i e e t 

p a r t i c u l i è r e m e n t l ' h i s t o l o g i e . 

A u s s i R o b i n , q u i d i v i s a i t l ' h i s t o l o g i e e n d e u x p a r t i e s , Humeur consti-

l ' é t u d e des t i s s u s e t l ' é t u d e des h u m e u r s o u l i q u i d e s de l ' o r - t u a n t e d e R o b m " 

g a n i s m e , f a i s a i t - i l d u s a n g u n e humeur constituante, e t i l 

d é f i n i s s a i t les h u m e u r s c o n s t i t u a n t e s : « des l i q u i d e s q u i 

p r e n n e n t p a r t d ' u n e m a n i è r e d i r e c t e à l a c o n s t i t u t i o n d ' u n 

c e r f a i n n o m b r e d ' a p p a r e i l s e t q u i o f f r e n t c o m m e c a r a c t è r e 

i m p o r t a n t d ' ê t r e c o n t e n u s dans des c a v i t é s o u d a n s des c o n d u i t s 

q u i n e s o n t j a m a i s m i s n o r m a l e m e n t e n c o m m u n i c a t i o n d i r e c t e 

avec l ' e x t é r i e u r . » I l d i s t i n g u a i t a i n s i l e s h u m e u r s c o n s t i 

t u a n t e s d ' avec les h u m e u r s s é c r é t é e s , e x c r é t é e s , d i t e s l i q u i d e s 

p r o d u i t s . 

A u j o u r d ' h u i n o u s n ' a d m e t t o n s p l u s e n h i s t o l o g i e q u e des 

t i s s u s : o n f a i t l ' é t u d e m i c r o s c o p i q u e des liquides produits à 

p r o p o s des t i ssus q u i l e u r d o n n e n t n a i s s a n c e ( le l a i t à p r o p o s 

de l ' é p i t h é l i u m de l a g l a n d e m a m m a i r e , l ' u r i n e à p r o p o s d u 

r e i n ) , e t q u a n t a u x liquides constituants c a r a c t é r i s é s p a r l a p r é 

sence d ' é l é m e n t s a n a t o m i q u e s s p é c i a u x e t v i v a n t s , o n les c o n s i 

d è r e c o m m e des t i s s u s : ce s o n t des tissus formés de cellules Tissu à substance 
. • ? 7 , • . 7 7 7 * 7 * " 7 i i « i intereellulaire 

spéciales avec une substance intereellulaire liquide; t e l es t l e cas liquide. 
p o u r l e s a n g e t p o u r l a l y m p h e . N o u s a v o n s i n s i s t é p r é c é d e m 

m e n t ( p . 88 e t 92) s u r ce t t e c l a s s i f i c a t i o n des t i s s u s . D ' a b o r d 

c o n s i d é r é e c o m m e p a r a d o x a l e , ce t t e c o n c e p t i o n d u s a n g r e g a r d é 

c o m m e u n t i s s u a é t é a d m i s e p a r t o u s les h i s t o l o g i s t e s ( H e n l e , 
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F r e y , R o u g e t , R a n v i e r ) ; les m é d e c i n s e u x - m ê m e s l ' o n t a d o p t é e . 

« L e s a n g , d i t H a y e m , est u n t i s s u a y a n t u n e c o n s t i t u t i o n 

a n a t o m i q n e ; c est u n t i s s u l i q u i d e . » 

Masse du sang. — L a masse t o t a l e d u s a n g f o r m e u n e p r o 

p o r t i o n c o n s i d é r a b l e de l a masse t o t a l e de l ' o r g a n i s m e . O n 

t r o u v e r a , d a n s les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e , les p r o c é d é s q u e l es 

p h y s i o l o g i s t e s o n t e m p l o y é s p o u r é v a l u e r l a quantité de sang 

q u e r e n f e r m e u n a n i m a l ; l e s p l u s i n g é n i e u x e t l e s p l u s p r é c i s 

Appréciation par de ces p r o c é d é s s o n t u n e a p p l i c a t i o n de l a m é t h o d e g é n é r a l e 

mélanges0.46 d e s d i t e des m é l a n g e s , dans l a q u e l l e , é t a n t d o n n é u n l i q u i d e d o n t 

o n i g n o r e l a q u a n t i t é , m a i s d o n t o n p e u t c o n n a î t r e l a t e n e u r 

e n m a t i è r e s s o l i d e s , d i s s o u t e s , o n a j o u t e à ce l i q u i d e u n e q u a n 

t i t é d ' e a u b i e n m e s u r é e , e t , d ' a p r è s l a d i l u t i o n q u e l e l i q u i d e 

é p r o u v e p a r l e f a i t de ce t t e a d j o n c t i o n d ' e a u , o n c a l c u l e q u e l l e 

é t a i t l a q u a n t i t é p r i m i t i v e de ce l i q u i d e . 

A i n s i , V a l e n t i n , a p r è s a v o i r e n l e v é u n p e u de s a n g à u n 

a n i m a l , i n j e c t a i t d a n s ses v e i n e s u n e q u a n t i t é é g a l e d ' e a u ; a u 

b o u t de q u e l q u e s i n s t a n t s , q u a n d o n p o u v a i t s u p p o s e r q u e 

ce t t e e a u é t a i t b i e n m ê l é e , à t o u t e l a masse d u s a n g , i l f a i s a i t 

u n e n o u v e l l e s a i g n é e , p u i s , c o m p a r a n t l a p r o p o r t i o n de m a t i è r e s 

s o l i d e s c o n t e n u e s d a n s les d e u x é c h a n t i l l o n s de s a n g ( c e l u i de 

l a p r e m i è r e e t c e l u i de l a s econde s a i g n é e ) , i l e n d é d u i s a i t , p a r 

u n c a l c u l s i m p l e , l a masse t o t a l e d u s a n g . 

N o u s d e v i o n s p a r l e r i c i de ce p r o c é d é , p a r c e q u ' i l a é t é 

a u s s i a p p l i q u é p a r les h i s t o l o g i s t e s : a u l i e u de l a t e n e u r d u 

s a n g e n m a t i è r e s s o l i d e s , c e u x - c i o n t p r i s , c o m m e m o y e n 

d ' a p p r é c i a t i o n , l a r i c h e s s e d u s a n g e n g l o b u l e s ; c 'est a i n s i 

q u ' o n t o p é r é V i e r o r d t e t M a l a s s e z . Ce d e r n i e r , a p r è s a v o i r 

a p p r é c i é l a r i c h e s s e g l o b u l a i r e d u s a n g d ' u n a n i m a l ( n u m é r a 

t i o n des g l o b u l e s , v o i r c i - a p r è s , c h a p . X X X ) , i n j e c t a i t d a n s les 

v e i n e s u n e q u a n t i t é d o n n é e de s é r u m ; i l f a i s a i t e n s u i t e u n e 

n o u v e l l e n u m é r a t i o n des g l o b u l e s , e t i l c a l c u l a i t l a m a s s e 

t o t a l e d u s ang d ' a p r è s l a d i f f é r e n c e e n t r e les r é s u l t a t s des d e u x 

n u m é r a t i o n s , c ' e s t - à - d i r e , e n d é f i n i t i v e , d ' a p r è s l a d i l u t i o n q u e 

l e s ang , a u p o i n t de v u e de sa r i c h e s s e g l o b u l a i r e , a v a i t s u b i e 

de p a r l ' i n j e c t i o n d ' u n e q u a n t i t é d o n n é e de s é r u m , c ' e s t - à - d i r e 
de l i q u i d e d é p o u r v u de g l o b u l e s . 

P a r ces d i v e r s e s e x p é r i e n c e s o n est a r r i v é à c o n c l u r e q u e , 

Procédé de 
Malassez. 
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chez l e c h i e n , l e s a n g r e p r é s e n t e e n v i r o n 1 / 1 7 ° de l a masse 

t o t a l e d u c o r p s , 4 / 1 8 e chez l e c h e v a l , l / 2 4 e chez l e m o u t o n , 

1 / 3 1 e chez l e l a p i n ; d ' a p r è s des e x p é r i e n c e s f a i t e s , p a r u n e m é 

t h o d e p a r t i c u l i è r e , chez des s u p p l i c i é s , B i s c h o f f é v a l u e l a masse 

d u s a n g à 1 / 1 3 e o u 1 / 1 4 e de l a masse t o t a l e d u c o r p s chez 

l ' h o m m e ; l ' h o m m e c o n t i e n t d o n c e n m o y e n n e 5 l i t r e s de Sang Résultats : cinq 

( p l u s e x a c t e m e n t 4 l i t r e s 7 0 0 ) . M a i s i l n e f a u t pas a t t a c h e r u n e h\>mme.P°ur 

g r a n d e i m p o r t a n c e à ces é v a l u a t i o n s ; e n e f f e t l a masse d u s a n g 

est t r è s v a r i a b l e , chez u n m ê m e a n i m a l , d ' u n i n s t a n t à l ' a u t r e , 

s e l o n q u ' i l est à j e u n o u e n d i g e s t i o n ; s u r t o u t a p r è s Une a b o n 

d a n t e a b s o r p t i o n de l i q u i d e ; dans ces c o n d i t i o n s , d ' a p r è s C l a u d e 

B e r n a r d , l a m a s s e d u s a n g p e u t v a r i e r d u s i m p l e a u d o u b l e . 

Réaction, couleur. — L a r é a c t i o n d u s a n g est alcaline, e t Réaction alcaline. 

d u e a u b i c a r b o n a t e de soude et a u p h o s p h a t e t r i b a s i q u e de 

soude q u ' i l c o n t i e n t . — Sa densité est e n m o y e n n e de 1055 et 

p e u t o s c i l l e r de 1 0 3 0 à 1 0 7 5 . — Sa saveur est l é g è r e m e n t s a l é e . 

— S o n odeur, t r è s v a r i a b l e s e l o n l ' e s p è c e e t m ê m e le sexe , 

p a r a î t d u e à des ac ides g r a s v o l a t i l s , d o n t o n a m è n e l e d é g a 

g e m e n t p a r l ' a d d i t i o n d ' u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e ; l ' o d e u r , 

t r è s a c c e n t u é e d a n s ce cas, est a l o r s , p o u r c h a q u e a n i m a l , a n a 

l o g u e à c e l l e de sa s u e u r . 

E n f i n , o n sa i t q u e sa couleur est d ' u n r o u g e r u t i l a n t ; m a i s 

c e c i n ' e s t v r a i q u e p o u r l e s a n g a r t é r i e l ; l e s a n g v e i n e u x est 

d ' u n r o u g e t r è s f o n c é , p r e s q u e n o i r . N o u s v e r r o n s q u e ces 

d i f f é r e n c e s s o n t dues à l ' é t a t d ' o x y d a t i o n o u de r é d u c t i o n de 

l a m a t i è r e c o l o r a n t e des g l o b u l e s . E n f i n l e s a n g , e n c o u c h e u n 

p e u é p a i s s e , n ' e s t pas t r a n s p a r e n t , p a r c e q u ' i l t i e n t e n s u s p e n 

s i o n u n t r è s g r a n d n o m b r e d ' é l é m e n t s f i g u r é s , les g l o b u l e s d u 

s a n g . 

Analyse histologique du sang. — L a m a n i è r e l a p l u s s i m p l e 

e t e n m ê m e t e m p s l a p l u s s c i e n t i f i q u e de se r e n d r e c o m p t e de 

l a c o m p o s i t i o n h i s t o l o g i q u e d u s a n g c o n s i s t e à e x a m i n e r , s u r 

u n a n i m a l v i v a n t , l e sang circulant dans l e s p e t i t s v a i s s e a u x observation du 

d ' u n e m e m b r a n e t r a n s p a r e n t e . Ce t te o b s e r v a t i o n se f a i t s u r l a tknf e n c i r c u I a " 

m e m b r a n e i n t e r d i g i t a l e , l e p o u m o n , o u s u r l e m é s e n t è r e de l a 

g r e n o u i l l e . 

C 'est M a l p i g h i (1661) q u i , l e p r e m i e r , e u t l ' i d é e de f a i r e ce t te observation de 

o b s e r v a t i o n , à l ' a i d e d u m i c r o s c o p e , s u r l ' é p i p l o o n d u h é r i s s o n M a l P ' & h l -

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 39 
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e t s u r l e p o u m o n de l a g r e n o u i l l e ; avec les i n s t r u m e n t s g r o s 

s i ssants t r è s i m p a r f a i t s , d o n t i l d i s p o s a i t , i l v i t l e s a n g e n m o u 

v e m e n t dans les a r t è r e s e t les v e i n e s , m a i s n ' o b s e r v a pas d i r e c 

t e m e n t l a c i r c u l a t i o n dans les c a p i l l a i r e s . A u j o u r d ' h u i , c e t t e 

o b s e r v a t i o n est f a c i l e e t c o n s t i t u e u n e d é m o n s t r a t i o n é l é m e n 

t a i r e p a r l a q u e l l e les m i c r o g r a p h e s se p l a i s e n t à é m e r v e i l l e r 

les p e r s o n n e s m ê m e les p l u s é t r a n g è r e s a u x s c i ences b i o l o g i -

FIG. 277. — Dispositions pour observer la circulation dans le mésentère de la 
grenouille. 

L. Lame de liège. — B. Disque de liège. — I . Intestin. — M. Mésentère (Ranvier). 

Dispositions ' pour 
l'observation. 

q u e s . P o u r ce t t e é t u d e , o n i m m o b i l i s e u n e g r e n o u i l l e p a r u n e 

i n j e c t i o n de c u r a r e , p u i s o n l a p l a c e s u r u n e l a m e de l i è g e ( L , 

f i g . 277 ) p e r c é e d ' u n o r i f i c e c i r c u l a i r e , s u r l e q u e l o n d i spose 

s o i t u n e r é g i o n de l a m e m b r a n e i n t e r d i g i t a l e d ' u n e p a t t e , s o i t 

m i e u x e n c o r e l e m é s e n t è r e d ' u n e anse i n t e s t i n a l e , a t t i r é e a u 

d e h o r s de l ' a b d o m e n p a r u n e o u v e r t u r e f a i t e à l a p a r o i a b d o 

m i n a l e l a t é r a l e . P o u r q u e ce m é s e n t è r e s o i t s i t u é a u n i v e a u o u 

u n p e u au-dessus de l a p l a i e et n e s o i t pas s o u i l l é e t o b s c u r c i 

p a r l e s a n g q u i p e u t c o n t i n u e r à c o u l e r de c e l l e - c i , i l es t b o n 

de d i s p o s e r u n a n n e a u o u d i s q u e de l i è g e assez é p a i s a u n i v e a u 

de l ' o u v e r t u r e p r a t i q u é e à l a l a m e de l i è g e ; c 'est s u r ce t a n n e a u 
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( B , fig. 2 7 7 ) , s e r v a n t d e s u p p o r t , q u ' o n é p i n g l e e t fixe l ' anse 

i n t e s t i n a l e ( M , I , fig. 2 7 7 ) . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , l a c i r c u l a t i o n est t r o p r a p i d e d a n s les 

a r t é r i o l e s e t les v e i n u l e s p o u r q u o n pu i s se v o i r a u t r e chose 

q u ' u n c o u r a n t s i n g u l i è r e m e n t v i o l e n t e n t r a î n a n t des c o r p u s 

c u l e s figurés ( f i g . 2 7 8 ) ; m a i s dans les c a p i l l a i r e s , e t s u r t o u t d a n s 

q u e l q u e s c a p i l l a i r e s , o ù l a c i r c u l a t i o n est r a l e n t i e , o n v o i t p a r 

f a i t e m e n t q u e l e s a n g se c o m p o s e d ' u n e p a r t i e l i q u i d e , e n t r a î 

n a n t dans s o n m o u v e m e n t d e u x o r d r e s de p a r t i c u l e s f i g u r é e s , 

l e s u n e s i n c o l o r e s , r e l a t i v e m e n t p e u n o m b r e u s e s , les globules 

blancs d u s ang o u leucocytes, l es a u t r e s t r è s n o m b r e u s e s , c o l o r é e s 

e n j a u n e l é g è r e m e n t r o s é , les globules rouges o u hématies. Ce 

s o n t l à les d e u x é l é m e n t s d o n t l ' é t u d e c o n s t i t u e r a l ' a n a l y s e Analyse histolo
gique du sang. 

h i s t o l o g i q u e d u s a n g . 
C o a g u l a t i o n d u s a n g . — M a i s ce t te o b s e r v a t i o n m i c r o 

s c o p i q u e d u s a n g e n c i r c u l a t i o n ( f i g . 278) n e s u f f i t pas p o u r 

n o u s f a i r e c o n n a î t r e t o u t e s les p a r t i e s figurées q u ' o n p e u t r e n 

c o n t r e r d a n s l e s a n g l o r s q u ' i l n ' e s t p l u s v i v a n t , l o r s q u ' i l s'est 

coagulé. Ca r , l o r s q u e l e s a n g se c o a g u l e , c 'est q u e , de l a s u b - coagulation de la 

s t ance i n t e r c e l l u l a i r e l i q u i d e , dans l a q u e l l e f l o t t e n t les l e u c o 

cy te s e t les h é m a t i e s , s'est s é p a r é e u n e m a t i è r e q u i se p r é s e n t e 

à l ' é t a t s o l i d e , e t q u i , q u o i q u e h o m o g è n e , est r e c o n n a i s s a b l e à 

l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e p a r l ' a spec t s t r i é , p a r f o i s p a r l a d i s p o 

s i t i o n r é t i c u l é e q u ' o n y obse rve : c 'est l a fibrine. V o y o n s d o n c 

d a n s q u e l l e s c o n d i t i o n s et sous q u e l l e s f o r m e s d i v e r s e s se p r o 

d u i t l a fibrine. 

L e s a n g se c o a g u l e p r e s q u e a u s s i t ô t a p r è s a v o i r é t é e x t r a i t 

des v a i s s e a u x . M a i s e n l e r e c e v a n t dans u n vase m a i n t e n u à 

l a t e m p é r a t u r e de 0 d e g r é , o n p e u t r e t a r d e r ce t t e c o a g u l a t i o n 

e t pa r s u i t e e n s u i v r e e t é t u d i e r l a p r o d u c t i o n ; a l o r s o n v o i t 

d ' a b o r d les g l o b u l e s d u sang , q u i s o n t p l u s l o u r d s q u e l a p a r t i e 

l i q u i d e , t o m b e r a u f o n d d u vase et s 'y d é p o s e r e n u n e c o u c h e 

r o u g e . Ce t t e e x p é r i e n c e r é u s s i t s u r t o u t b i e n avec l e s a n g de 

c h e v a l , d o n t l a c o a g u l a t i o n es t n a t u r e l l e m e n t l e n t e e t d o n t l es 

g l o b u l e s s o n t r e l a t i v e m e n t t r è s l o u r d s . O n a r r i v e d o n c a i n s i à 

s é p a r e r les d e u x o r d r e s de p a r t i e s d o n t o n a c o n s t a t é l ' e x i s t e n c e 

a u m i c r o s c o p e : o n a d ' u n e p a r t l e s éléments figurés, d ' a u t r e Dis t inc t ion du 

p a r t l e l i q u i d e , q u ' o n n o m m e plasma d u s a n g . M a i s b i e n t ô t , s i rum, etc. 
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l a t e m p é r a t u r e d u vase n est pas m a i n t e n u e à z é r o , o n v o i t ce 

p l a s m a d o n n e r n a i s s a n c e à u n e masse s o l i d e , i n c o l o r e , q u i se 

r é t r a c t e , se condense e t s u r n a g e : c 'es t l a f i b r i n e à l ' é t a t de 

caillot incolore o u de couenne; l e l i q u i d e a u q u e l e l l e s u r n a g e 

est d i t sérum du sang. A i n s i , d ans l e s a n g , n o u s d e v o n s d i s t i n 

g u e r : les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s f i g u r é s ( g l o b u l e s r o u g e s et 

b l a n c s ) , l a f i b r i n e e t l e s é r u m ; l ' e n s e m b l e de l a f i b r i n e e t d u 

s é r u m , a v a n t s é p a r a t i o n de l a f i b r i n e , c o n s t i t u a i t l e p l a s m a ; 
e t n o u s n e s a u r i o n s t r o p i n s i s 

t e r s u r ce f a i t q u e ce t e r m e 

plasma d u s a n g se r a p p o r t e 

a u s a n g v i v a n t ; d a n s l a p a r t i e 

l i q u i d e d u s a n g m o r t , c o a g u l é , 

i l n e s a u r a i t p l u s ê t r e q u e s t i o n 

de p l a s m a , p u i s q u e c e l u i - c i 

s'est d é d o u b l é e n fibrine e t e n 

s é r u m . 

O n p e u t , p a r d ' a u t r e s c o n 

d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s , r é a l i 

ser p l u s o u m o i n s e x a c t e m e n t 

ce t t e s é p a r a t i o n des é l é m e n t s 

figurés, de l a fibrine e t d u s é 

r u m . A i n s i q u e R u y s c h l ' a 

m o n t r é l e p r e m i e r , q u a n d , a u 

s o r t i r d u v a i s s e a u , o n b a t l e 

s a n g e n l e f o u e t t a n t avec u n 

p a q u e t de v e r g e s , o n h â t e l a c o a g u l a t i o n de l a fibrine a u c o n 

t a c t des b r i n s de v e r g e ; l a f i b r i n e s 'y a t t a c h e sous l a f o r m e de 

filaments b l a n c h â t r e s : e n p o u r s u i v a n t l e battage o n p e u t a i n s i 

dé/ibriner c o m p l è t e m e n t l e s a n g e t r é u n i r t ous les b r i n s de 

fibrine e n u n e masse s p o n g i e u s e . L e l i q u i d e q u i r e s t e est d u 

s é r u m t e n a n t e n s u s p e n s i o n les g l o b u l e s ; m a i s p a r l e r e p o s 

c e u x - c i t o m b e n t a u f o n d d u vase ; o n est d o n c a r r i v é , p a r u n e 

v o i e d i f f é r e n t e de l a p r é c é d e n t e , à o b t e n i r s é p a r é m e n t les t r o i s 

m ê m e s p a r t i e s , s a v o i r : l e s é l é m e n t s figurés, l a f i b r i n e e t l e 

s é r u m . 

D a n s l a coagulation spontanée d u s a n g , t e l l e q u ' e l l e se p r o 

d u i t p r e s q u e a u s s i t ô t a u s o r t i r d u v a i s s e a u , c e t t e s é p a r a t i o n 

FIG. 278. — Circulation dans la mem
brane interdigitale de la grenouille. 

a. Petit vaisseau, dans la partie axiale du
quel on voit les globules rouges ayant 
leur grand diamètre dirigé longitudinale-
ment, par l'effet du courant de la circu
lation. — b. Cellules épithéliales (épider
miques) de la membrane interdigitalo 
(Frey). 
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n e se f a i t pas d ' u n e m a n i è r e c o m p l è t e . S i l e s a n g n est pas 

r e f r o i d i , les g l o b u l e s n ' o n t pas le t e m p s de t o m b e r a u f o n d d u 

vase a v a n t q u e l a c o a g u l a t i o n de l a f i b r i n e c o m m e n c e . C e l l e - c i 

se c o n c r è t e d o n c en e m p r i s o n n a n t les é l é m e n t s f i g u r é s , e t l o r s 

q u ' e l l e s'est r é t r a c t é e , c o n d e n s é e e t s u r n a g e , e l l e f o r m e u n e 

masse r o u g e , d i t e caillot rouge o u t o u t s i m p l e m e n t caillot, q u i 

n ' e s t p l u s , c o m m e le c a i l l o t b l a n c p r é c é d e m m e n t i n d i q u é , f o r m é 

u n i q u e m e n t de f i b r i n e , m a i s b i e n de fibrine e t de g l o b u l e s 

r o u g e s (et b l a n c s , m a i s c e u x - c i s o n t e n q u a n t i t é n é g l i g e a b l e caiiiot rouge (Û-
, • \ i T • j j i i brine et globules 

d a n s ces masses m a c r o s c o p i q u e s ) ; l e l i q u i d e dans l e q u e l nage r oug es). 
ce c a i l l o t est l e s é r u m . A i n s i , t a n d i s q u e p a r l e b a t t a g e o n i s o l e 

l a fibrine et la isse des g l o b u l e s r o u g e s m ê l é s a u s é r u m , d a n s l a 

c o a g u l a t i o n s p o n t a n é e , c 'est l e s é r u m q u i est finalement s é p a r é , 

a l o r s q u e les g l o b u l e s r o u g e s s o n t r e s t é s m ê l é s à l a f i b r i n e 

(caillot). F a i s o n s c e p e n d a n t r e m a r q u e r q u e ce d e r n i e r m é l a n g e 

est l o i n d ' ê t r e h o m o g è n e ; les g l o b u l e s r o u g e s , q u i n ' o n t p u se 

d é p o s e r e n u n e c o u c h e b i e n n e t t e a v a n t l a c o a g u l a t i o n , o n t 

c e p e n d a n t c o m m e n c é à g a g n e r l e f o n d d u v a s e ; i l e n r é s u l t e 

q u e l e c o n t e n u d u vase r e n f e r m e b e a u c o u p de g l o b u l e s d a n s sa 

p a r t i e p r o f o n d e e t p e u o u pas à sa s u r f a c e ; q u a n d ce c o n t e n u 

se c o a g u l e e t q u e l a fibrine se r é t r a c t e , l a masse s o l i d e a i n s i 

f o r m é e est d o n c t r è s r i c h e en g l o b u l e s r o u g e s e n ses c o u c h e s 

p r o f o n d e s , p l u s o u m o i n s d é p o u r v u e de ces g l o b u l e s d a n s ses 

c o u c h e s s u p é r i e u r e s : ce t t e c o u c h e s u p é r i e u r e i n c o l o r e est d i t e 

couenne du caillot ( n o u s a v o n s v u q u ' o n n o m m e couenne l a 

f i b r i n e i n c o l o r e , sans g l o b u l e ) . 

Ces e x p l i c a t i o n s p e r m e t t r o n t de c o m p r e n d r e l a v a l e u r exac t e 

q u ' i l f a u t a t t r i b u e r a u x e x p r e s s i o n s de caillot, de couenne, de valeur des mots 
7 ' 3 ' ± •> _ • •» i • caillot, couenne 

plasma, e x p r e s s i o n s d o n t n o u s a u r o n s a n o u s s e r v i r a c h a q u e i n - piaSmà. 
s t a n t dans l a s u i t e de ces é t u d e s . O n n ' o u b l i e r a pas q u e l e t e r m e 

g é n é r a l de c a i l l o t d é s i g n e l a f i b r i n e avec les g l o b u l e s ; que-

c e l u i de p l a s m a n ' e s t pas à c o n f o n d r e avec c e l u i de s é r u m , 

p u i s q u e l e s é r u m est l e p l a s m a d é p o u i l l é de l a fibrine; q u e 

p a r c o u e n n e , c a i l l o t c o u e n n e u x , c o u e n n e fibrineuse, o n e n t e n d 

l a f i b r i n e p u r e , sans g l o b u l e s r o u g e s e m p r i s o n n é s e n e l l e . O n 

n o t e r a e n f i n q u e , d a n s l e s a n g v i v a n t , e n c i r c u l a t i o n ( f i g . 2 7 8 ) , 

i l n ' y a q u e d e u x p a r t i e s à d i s t i n g u e r : d ' u n e p a r t , les é l é m e n t s 

figurés, les cellules d u s a n g c o n s i d é r é c o m m e u n t i s s u ( g l o b u l e s 
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r o u g e s e t b l a n c s ) ; d ' a u t r e p a r t , l a s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e de 

ce t i s s u , à s a v o i r l e p l a s m a ( q u i p a r c o a g u l a t i o n c a d a v é r i q u e se 

d é d o u b l e e n f i b r i n e e t s é r u m ) . 
Ce t te d e r n i è r e c o n s i d é r a t i o n n o u s i n d i q u e l ' o r d r e q u e n o u s 

d e v o n s s u i v r e dans l ' é t u d e h i s t o l o g i q u e d u s a n g : d ' a b o r d les 

éléments cellulaires, dans l e s q u e l s n o u s c o m p r e n d r o n s n o n s e u 

l e m e n t les g l o b u l e s r o u g e s e t les g l o b u l e s b l a n c s , m a i s e n c o r e 

les h é m a t o b l a s t e s q u i s o n t des g l o b u l e s r o u g e s e n v o i e de f o r 

m a t i o n ; e n s u i t e l e plasma, s u r l a c o n s t i t u t i o n d u q u e l n o u s p o u r 

r o n s ê t r e c o n c i s , s o n é t u d e r e l e v a n t p l u s de l a c h i m i e q u e de 

l ' h i s t o l o g i e . 

GLOBULES ROUGES DU SANG 

C'est en 1658 et 1661 que Swammerdam, d'une part, et 

M a l p i g h i de l ' a u t r e , a p e r ç u r e n t p o u r l a p r e m i è r e f o i s , d a n s l e 

s ang , des c o r p u s c u l e s d o n t i l s n e s o u p ç o n n è r e n t pas l ' i m p o r 

t a n c e , p u i s q u e M a l p i g h i les p r i t p o u r des g l o b u l e s de g r a i s s e . 

Découverts par M a i s b i e n t ô t , e n 1 6 7 3 , L e e u w e n h o e k é t u d i a a v e c s o i n ces c o r -

( 1 6 7 3 ™ e n h o e k p u s c u l e s dans l e s a n g de l ' h o m m e e t de d i v e r s v e r t é b r é s , c o n 

s ta ta l e u r s f o r m e s v a r i a b l e s s e l o n les e s p è c e s a n i m a l e s , et é t a b l i t 

q u ' i l s r e p r é s e n t e n t u n é l é m e n t c o n s t a n t d u s a n g . C'est l u i q u i 

l e u r d o n n a l e n o m de globules, c a r i l les c r o y a i t p l u s o u m o i n s 

s p h é r i q u e s . O n les a u l t é r i e u r e m e n t n o m m é s hématies ( a i ^ a , 

s a n g ) , e t p a r f o i s corpuscules rouges du sang. A u s i è c l e d e r n i e r , 

les t r a v a u x de Senac ( 1 7 4 9 ) e t de l ' A n g l a i s H e w s o n ( 1 7 7 0 ) a b o u 

t i r e n t à des n o t i o n s d é j à t r è s exac tes s u r l es g l o b u l e s r o u g e s , 

l e u r s f o r m e s , l e u r i m p o r t a n c e ; e t c e p e n d a n t ces c o n n a i s s a n c e s 

n o u v e l l e s n e f u r e n t pas a c c e p t é e s p a r l es p h y s i o l o g i s t e s , t o u 

j o u r s e n m é f i a n c e c o n t r e l es i l l u s i o n s d ' o p t i q u e des o b s e r v a 

t i o n s m i c r o s c o p i q u e s . R i c h e r a n d , e n 1 8 0 7 , M a g e n d i e , e n 1 8 1 7 , 

e n é t a i e n t e n c o r e à d i r e q u e ces p r é t e n d u s é l é m e n t s n e s o n t 

q u e des b u l l e s d ' a i r e n t r a î n é e s p a r l e t o r r e n t c i r c u l a t o i r e . C'est 

Nouvelles études p o u r q u o i P r é v o s t e t D u m a s , e n 1 8 2 0 , e n t r e p r i r e n t d e n o u v e l l e s 

DumrsTsso). e t r e c h e r c h e s s u r les g l o b u l e s d u s ang , d o n t l ' é t u d e est d e v e n u e 

d e p u i s l ' u n des p l u s i m p o r t a n t s e t des p l u s i n t é r e s s a n t s c h a 

p i t r e s de t o u s les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e e t d ' h i s t o l o g i e 1 

1. Pour les indications bibliographiques sur les globules rouges du sang, voir 
G. VARIOT, Éléments figurés du sang. Thèse d'agrégation, Paris, 1886. 
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L e s g l o b u l e s r o u g e s d i f f è r e n t de f o r m e , de d i m e n s i o n et de 

c o n s t i t u t i o n s e l o n les e s p è c e s a n i m a l e s . N o u s e n é t u d i e r o n s 

d ' a b o r d d e u x t y p e s , c e l u i q u e p r é s e n t e l ' h o m m e , et c e l u i de l a 

g r e n o u i l l e ; p u i s n o u s v e r r o n s c o m m e n t ces d e u x f o r m e s p r i n 

c ipa le s s o n t r é p a r t i e s , avec q u e l q u e s v a r i a t i o n s , d a n s l a s é r i e 

des v e r t é b r é s . C'est q u e , e n e f f e t , les globules rouges sont ca

ractéristiques des vertébrés; l ' a m p h i o x u s s e u l , p a r m i c e u x - c i , Éléments propres 

n ' e n p o s s è d e pas . D é j à A r i s t o t e a v a i t d i v i s é l e r è g n e a n i m a l e n a u x v e r t e b r e s -

a n i m a u x e x s a n g u e s et a n i m a u x p o u r v u s de s a n g ; o r les a n i 

m a u x exsangues s o n t c e u x q u i n o n t pas de s a n g r o u g e , les 

i n v e r t é b r é s , d o n t l e l i q u i d e e n c i r c u l a t i o n r e p r é s e n t e de l a 

l y m p h e ; n o u s v e r r o n s c e p e n d a n t q u ' i l y a c e r t a i n e s r e s t r i c t i o n s 

à f a i r e à ce t é g a r d . 

G l o b u l e s r o u g e s d e l ' h o m m e . — P o u r e x a m i n e r l es 

g l o b u l e s d u s a n g h u m a i n , e n o p é r a n t s u r s o i - m ê m e , i l s u f f i t , Mode de prépara-
, . , , , , , , . tion extempo-

a p r è s a v o i r c o m p r i m e de h a u t e n bas , de sa r a c i n e v e r s s o n ranée. 
e x t r é m i t é , u n d o i g t de l a m a i n g a u c h e , de m a n i è r e à a c c u 

m u l e r l e s a n g a u n i v e a u de l a p u l p e de l a t r o i s i è m e p h a l a n g e , 

i l s u f f i t de f a i r e s u r ce t t e p u l p e u n e p i q û r e avec u n e a i g u i l l e 

b i e n p r o p r e ( s t é r i l i s é e p a r l e f l a m b a g e p a r e x e m p l e ) , t e n u e de 

l a m a i n d r o i t e . U n e g o u t t e de s a n g a p p a r a î t et est a u s s i t ô t 

r e ç u e p a r u n e l a m e p o r t e - o b j e t , q u o n a p p l i q u e s u r l a p u l p e d u 

d o i g t p i q u é ; i l f a u t se h â t e r de c o u v r i r d ' u n e l a m e l l e , p o u r 

é v i t e r l a m o i n d r e é v a p o r a t i o n . L e m i e u x e n c o r e sera de m ê l e r 

u n e g o u t t e de s o l u t i o n d ' a c i d e o s m i q u e a u s a n g p o u r e n f i x e r 

les g l o b u l e s , ce q u i a u r a e n c o r e l ' a v a n t a g e de d i l u e r l e s a n g , 

e t de r e n d r e p l u s f a c i l e l ' o b s e r v a t i o n . 

Forme. — O n se t r o u v e a l o r s ( f i g . 2 7 9 ) e n p r é s e n c e de dis

ques q u i , s e l o n l a p o s i t i o n d a n s l a q u e l l e i l s se p r é s e n t e n t , 

o f f r e n t des aspec ts d i v e r s , des formes e n a p p a r e n c e d i f f é r e n t e s . 

V u s à p l a t , p a r l e u r f a c e , i l s s o n t p a r f a i t e m e n t d i s c o ï d e s , à c o n 

t o u r c i r c u l a i r e (a, fig. 279) ; ce d i s q u e a u n aspect d i f f é r e n t s u r 

ses b o r d s e t dans s o n c e n t r e ; e n é l o i g n a n t u n p e u l ' o b j e c t i f , l e 

b o r d d e v i e n t b r i l l a n t e t l e c e n t r e o b s c u r (a, fig. 2 8 0 ) ; e n r a p 

p r o c h a n t u n p e u l ' o b j e c t i f , l e b o r d d e v i e n t o b s c u r e t l e c e n t r e 

c l a i r (b, fig. 2 8 0 ) . Ce la est d û à ce q u e l e b o r d est r e n f l é et l e 

c e n t r e m i n c e ; e n e f f e t , ces d i s q u e s s o n t e n r é a l i t é des lentilles ces globules sont 

biconcaves. C 'est ce q u ' o n r e c o n n a î t t r è s b i e n s u r c e u x de ces coLavesU e S b l 
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Couleur 
jaune orangé 

Grande élasticité. 
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• Globules rouges et blancs du 
sang de l'homme. 

a. Globule rouge vu de face. — b. Vu de profil. — 
c. En pile. — d. Vu de trois quarts. — e, f . Épi
neux. — g. Sphérique. — L. Grosse cellule lym
phatique du sang. — l. Petite cellule lymphatique. 
— p. Cellule lymphatique granuleuse. — n. Gra
nulations libres. — Grossissement de 1000 diamètres 
(Ranvier). 

é l é m e n t s q u i se p r é s e n t e n t p a r l e b o r d , p a r l a t r a n c h e , q u i s o n t 

v u s e n c o u p e o p t i q u e (b, f i g . 2 7 9 ) ; i l s o f f r e n t a l o r s l a f o r m e 

d ' u n b i s c u i t , d ' u n b issac , et c o m m e , p a r u n e l é g è r e c o m p r e s 

s i o n , avec l a p o i n t e d ' u n e a i g u i l l e , s u r l a l a m e l l e , o n p e u t d é p l a 
ce r les g l o b u l e s , l e s f a i r e 

U r o u l e r e t se r e t o u r n e r , o n 

p e u t se c o n v a i n c r e q u e 

l ' a s p e c t d i s c o ï d e , l ' a s p e c t 

e n b i s sac , e t les d i v e r s as

pec t s i n t e r m é d i a i r e s ( f o r m e 

o v a l e , v u e de t r o i s q u a r t s , 

d, f i g . 2 7 9 ) a p p a r t i e n n e n t à 

u n s e u l e t m ê m e é l é m e n t , 

à u n e l e n t i l l e b i c o n c a v e 

v u e d a n s des p o s i t i o n s d i f 

f é r e n t e s . 

Couleur, — A p r è s l a 

forme des g l o b u l e s , i l f a u t 

n o t e r l e u r couleur E l l e est 

j a u n e o r a n g é , t i r a n t m ê m e l é g è r e m e n t s u r l e v e r t . C e p e n d a n t 

n o u s s avons q u ' i l s d o n n e n t a u s a n g sa c o u l e u r r o u g e . M a i s i l n e 

f a u t pas o u b l i e r q u e l e s a n g é t e n d u d ' e au , t r è s d i l u é , n est p l u s 

p a r f a i t e m e n t r o u g e , m a i s r o u g e o r a n g é ; 

o r l ' e x a m e n à u n f o r t g r o s s i s s e m e n t m o 

d i f i e l a c o u l e u r c o m m e l e f a i t l a d i l u t i o n . 

L a p r e u v e e n est q u e s i , sous l e m i c r o 

scope, les g l o b u l e s s o n t t a s s é s , s u p e r p o s é s , 

se r e c o u v r a n t les u n s l es a u t r e s , u n e c o u 

l e u r p l u s f r a n c h e m e n t r o u g e a p p a r a î t dans 

les p o i n t s o ù i l s se s u p e r p o s e n t a i n s i . De 

m ê m e , s u r u n g l o b u l e i s o l é , l a c o l o r a t i o n 

e s t - e l l e p l u s r o u g e s u r l e b o r d q u i est p l u s 

é p a i s , e t a p p a r a î t p l u s r o u g e e n c o r e s i l ' é l é m e n t es t v u p a r l a 

t r a n c h e . Ce t te c o l o r a t i o n est d u e à u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e , 

Y hémoglobine, d o n t n o u s a u r o n s à f a i r e u n e é t u d e d é t a i l l é e . 

L e s g l o b u l e s r o u g e s s o n t t r è s élastiques, c ' e s t - à - d i r e se 

l a i s s e n t f a c i l e m e n t d é f o r m e r p a r u n e p r e s s i o n m é c a n i q u e , p u i s 

r e p r e n n e n t l e u r f o r m e q u a n d cesse ce t t e c o m p r e s s i o n . C'est ce 

FIG. 280. — 
globule rouge du sang 
de l'homme, vu en 
éloignant l'objectif(a), 
et en le rapprochant 
(6). —Grossis.de 1000 
diamètres (Ranvier). 

http://Grossis.de
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d o n t o n p e u t f a c i l e m e n t se c o n v a i n c r e p a r de l é g è r e s c o m p r e s 

s ions e x e r c é e s s u r l a l a m e c o u v r e - o b j e t . E n p l a ç a n t u n e g o u t t e 

de s é r u m o u d ' e au s a l é e s u r l e b o r d de l a l a m e l l e , o n d é t e r m i n e 

dans l a p r é p a r a t i o n des c o u r a n t s q u i d é p l a c e n t e t e n t r a î n e n t 

les g l o b u l e s avec v i o l e n c e , les d é f o r m e n t , l e s é t i r e n t , les 

c o u r b e n t ; m a i s ces d é f o r m a t i o n s d i s p a r a i s s e n t d è s q u e l e c o u r a n t 

se r a l e n t i t . De m ê m e , dans l ' e x a m e n de l a c i r c u l a t i o n ( m é s e n 

t è r e de p e t i t m a m m i f è r e o u de g r e n o u i l l e ) , o n c o n s t a t e q u e l es 

g l o b u l e s se d é f o r m e n t q u a n d le t o r r e n t c i r c u l a t o i r e les f a i t se 

h e u r t e r c o n t r e l ' é p e r o n de b i f u r c a t i o n d ' u n p e t i t v a i s s e a u , o u 

b i e n q u a n d i l s pa s sen t p a r u n t o u t p e t i t c a p i l l a i r e ; p u i s i l s 

r e p r e n n e n t l e u r f o r m e p r i m i t i v e . I l s s o n t d o n c é l a s t i q u e s , a u s s i 

b i e n chez les b a t r a c i e n s q u e chez l ' h o m m e . 

Dimensions. — L e u r s dimensions s o n t en m o y e n n e de 7 p. Diamètre de i v.t 

e n l a r g e u r ( d i a m è t r e d u d i s q u e ) e t de 2 y. e n é p a i s s e u r . Ce e n m ° y e n n e -

s o n t l à les d i m e n s i o n s d u p l u s g r a n d n o m b r e (73 p o u r 1 0 0 ) ; 

m a i s à c ô t é de ce t t e d i m e n s i o n m o y e n n e , o n t r o u v e n o r m a l e 

m e n t des v a r i é t é s , q u e H a y e m d i s t i n g u e en petits globules, 

l a r g e s de 6 y- e n v i r o n , e t grands globules l a r g e s de 8 et m ê m e 

de 8 p-,5. Ces d e u x v a r i é t é s n e s o n t c h a c u n e q u e dans l a p r o 

p o r t i o n de 12 p o u r 1 0 0 . 

U n e d i s p o s i t i o n r e m a r q u a b l e q u ' i l s p r é s e n t e n t est l e u r t e n - Disposition en 

d a n c e à s'empiler, à se m e t t r e e n c o n t a c t p a r l e u r s f aces de p i l e s ' 

m a n i è r e à figurer des c o l o n n e s s e m b l a b l e s à des p i l e s de m o n 

n a i e (c, fig. 2 7 9 ) . D a n s u n e p r é p a r a t i o n o ù les g l o b u l e s é t a i e n t 

t o u t d ' a b o r d d i s p o s é s sans o r d r e , m ê m e d a n s u n p e t i t va i s s eau 

d e u x o u t r o i s f o i s a u s s i l a r g e q u e l es h é m a t i e s ( o b s e r v a t i o n s s u r 

l e m é s e n t è r e ) , o n v o i t p e u à p e u ces é l é m e n t s s ' a t t i r e r , s'ac

c o l e r p a r l e u r s faces , e t f o r m e r des p i l e s , des r o u l e a u x p l u s o u 

m o i n s r é g u l i è r e m e n t c y l i n d r i q u e s , o u o b l i q u e s p a r i m b r i c a t i o n 

e t c h e v a u c h e m e n t des d i s q u e s l es u n s s u r les a u t r e s (cd, 

fig. 2 7 9 ) . O n a a t t r i b u é ce p h é n o m è n e à l a p r o d u c t i o n de l a 

fibrine, m a i s i l se m a n i f e s t e é g a l e m e n t dans u n e g o u t t e de 

s a n g p r é a l a b l e m e n t d é b r i f i n é , e t d ' a u t r e p a r t les é l é m e n t s de 

ces p i l e s n e s o n t pas d é f i n i t i v e m e n t c o l l é s les u n s a u x a u t r e s , 

c o m m e i l s l e s e r a i e n t s ' i l s é t a i e n t m a i n t e n u s p a r de l a fibrine 

s o l i d i f i é e , ca r , p a r u n e l é g è r e c o m p r e s s i o n , o n p e u t d i s l o q u e r 

ces p i l e s , s é p a r e r l e s g l o b u l e s , p u i s les v o i r s ' e m p i l e r de n o u -
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Viscosité de leur 
surface. 

Nombre extrême
ment considé
rable. 

Pas de noyau vi
sible, avant ou 
après l'action des 
réactifs. 

Pas de véritable 
membrane cellu
laire. 

v e a u . C'est p o u r q u o i a u j o u r d ' h u i o n a t t r i b u e g é n é r a l e m e n t 

ce t te d i s p o s i t i o n à u n e a t t r a c t i o n p h y s i q u e q u e s u b i s s e n t t o u s 

l es c o r p s p l a t s m o b i l e s d a n s u n l i q u i d e , l e s q u e l s t e n d e n t t o u 

j o u r s à se m e t t r e e n r a p p o r t p a r l e u r p l u s g r a n d e s u r f a c e 

( W e l c k e r ) ; c e p e n d a n t i l f a u t a u s s i t e n i r c o m p t e d ' u n c e r t a i n 

d e g r é de viscosité de l a s u b s t a n c e des g l o b u l e s , c a r l o r s q u e 

c e u x - c i o n t é t é t r a i t é s p a r l e s r é a c t i f s f i x a t e u r s ( s o l u t i o n os

m i q u e , p a r e x e m p l e ) , q u i d u r c i s s e n t l e u r s u r f a c e , ce t e m p i 

l e m e n t n e se p r o d u i t p l u s ; e t d ' a u t r e p a r t , l o r s q u e , p a r c o m 

p r e s s i o n de l a l a m e l l e , o n d é c o m p o s e ces p i l e s , o n v o i t les 

h é m a t i e s , a u m o m e n t de se s é p a r e r , se d é f o r m e r , s ' é t i r e r p a r 

l e f a i t q u e c e r t a i n s p o i n t s de l e u r s u r f a c e o n t p e i n e à se d i s 

j o i n d r e et s ' a l l o n g e n t e n f i l a m e n t s , l e s q u e l s d i s p a r a i s s e n t q u a n d 

l a s é p a r a t i o n est c o m p l è t e , n o u v e l e x e m p l e de l ' é l a s t i c i t é 

r e m a r q u a b l e des h é m a t i e s . 

L e nombre des h é m a t i e s est e x t r ê m e m e n t c o n s i d é r a b l e . 

N o u s a u r o n s p l u s l o i n à i n s i s t e r s u r l e u r n u m é r a t i o n . D i s o n s 

s e u l e m e n t p o u r le m o m e n t q u ' i l y a e n v i r o n c i n q m i l l i o n s de 

g l o b u l e s r o u g e s p o u r u n m i l l i m è t r e c u b e de s a n g , ce q u i p e r 

m e t , p o u r l a q u a n t i t é t o t a l e de 5 l i t r e s de s a n g q u e c o n t i e n t e n 

m o y e n n e l e c o r p s h u m a i n (p . 6 0 9 ) , de p o r t e r l e n o m b r e des 

g l o b u l e s r o u g e s a u c h i f f r e é n o r m e de 25 t r i l l i o n s , à r a i s o n de 

5 t r i l l i o n s p a r l i t r e , de 5 b i l l i o n s p a r c e n t i m è t r e c u b e ( l e t r i -

l i o n v a u t m i l l e b i l l i o n s et u n b i l l i o n o u m i l l i a r d v a u t m i l l e 

m i l l i o n s ) . 

C o n s t i t u t i o n . — L ' a s p e c t des h é m a t i e s de l ' h o m m e es t 

e n t i è r e m e n t h o m o g è n e ; c ' e s t - à - d i r e q u o n n e d i s t i n g u e pas de 

n o y a u n i de m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e . P o u r v o i r s i e n r é a l i t é 

l e u r c o n s t i t u t i o n est a u s s i s i m p l e , i l f a u t e x a m i n e r l ' a c t i o n 

q u ' e x e r c e n t s u r e u x les d i v e r s r é a c t i f s . 

L e s r é a c t i f s c o l o r a n t s , c apab l e s de m e t t r e e n é v i d e n c e l a 

c h r o m a t i n e n u c l é a i r e , n e r é v è l e n t pas l a p r é s e n c e d ' u n n o y a u 

dans les h é m a t i e s d u s a n g h u m a i n . 

P a r l ' a c t i o n de l ' a l c o o l é t e n d u d ' e a u , l e s g l o b u l e s r o u g e s 

p r e n n e n t u n aspec t à d o u b l e c o n t o u r , e t i l s se g o n f l e n t ; s i a l o r s 

o n a j o u t e de l a g l y c é r i n e , i l s se r é t r a c t e n t , e t l e u r s u r f a c e se 

p l i s s e c o m m e s ' i l y e x i s t a i t u n e f i n e m e m b r a n e . C e p e n d a n t i l 

est i m p o s s i b l e d ' i s o l e r , de v o i r n e t t e m e n t u n e m e m b r a n e d ' e n -
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v e l o p p e ; c 'est p o u r q u o i o n a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e les h é m a 

t i e s de l ' h o m m e s o n t f o r m é e s d ' u n e subs t ance q u i est l a m ê m e 

dans t o u t e l e u r masse , m a i s q u i est s e u l e m e n t u n p e u p l u s 

c o n d e n s é e dans l a c o u c h e l a p l u s p é r i p h é r i q u e . N o u s a l l o n s 

v o i r q u e d i v e r s e s o b s e r v a t i o n s c o n f i r m e n t ce t t e m a n i è r e de v o i r , 

e t n o u s p e r m e t t e n t de d é f i n i r l a c o m p o s i t i o n de ce t t e s u b s t a n c e 

e n a p p a r e n c e h o m o g è n e 1 

L a m o i n d r e é v a p o r a t i o n , l a p l u s l é g è r e c o n c e n t r a t i o n d u 

l i q u i d e dans l e s q u e l s i l s s o n t e n s u s p e n s i o n , m o d i f i e l a f o r m e et 

l ' a spec t des g l o b u l e s d u s a n g ; i l s se r a t a t i n e n t , e t , p a r r é t r a c 

t i o n i n é g a l e , se m o n t r e n t h é r i s s é s de p e t i t e s s a i l l i e s s u r l e u r s 

b o r d s ; o n d i t a l o r s q u ' i l s o n t p r i s l'aspect crénelé (m, f i g . 279 ) Aspect crénelé par 

o u e n r o u e d ' e n g r e n a g e ; ce t te r é t r a c t i o n , q u a n d e l l e est p o r - d e s h v d r a t a t l o n -

t é e t r è s l o i n , les f a i t p a r a î t r e é p i n e u x , c o m m e u n f r u i t de 

m a r r o n d ' I n d e (e, / , fig. 2 7 9 ) . Cet e f f e t est p r o d u i t p a r l ' a d 

j o n c t i o n de t o u t e s u b s t a n c e q u i , c o n c e n t r a n t l e l i q u i d e , est 

c a p a b l e d ' e n l e v e r de l ' e a u a u x g l o b u l e s , c o m m e l e se l m a r i n , 

l e s u c r e , l a g l y c é r i n e . P o u r c o n s e r v e r les g l o b u l e s sans d é f o r 

m a t i o n , i l f a u t l e s e x a m i n e r dans u n l i q u i d e q u i p r é s e n t e exac 

t e m e n t l a m ê m e d e n s i t é q u e l e p l a s m a d u s a n g ; c 'est ce q u ' o n 

n o m m e u n s é r u m a r t i f i c i e l ; t e l l e est l a s o l u t i o n de se l m a r i n à 7 

de se l p o u r 1000 d ' e a u (9 o u m ê m e 1 0 ) 2 , d i t e s o l u t i o n p h y s i o l o 

g i q u e . S i u n e l é g è r e d e s s i c c a t i o n a l t è r e a i n s i l a f o r m e des 

h é m a t i e s , i l f a u t c e p e n d a n t a j o u t e r q u ' u n e dessiccation brusque 

et é n e r g i q u e , p a r e x e m p l e e n p a s s a n t l a p r é p a r a t i o n ( n o n c o u 

v e r t e d ' u n e l a m e l l e ) à q u e l q u e s r e p r i s e s r a p i d e s s u r l a f l a m m e 

d ' u n e l a m p e à l ' a l c o o l , fixe les g l o b u l e s e n les m o m i f i a n t dans 

l e u r f o r m e . 

S u r les g l o b u l e s , p r é p a r é s e n t r e l a m e et l a m e l l e , dans 

le p l a s m a d u s a n g o u d a n s u n s é r u m a r t i f i c i e l , l a c h a l e u r a 

1. RANVIER, Recherches sur les éléments du sang (Arch. de physiologie, 1875). 
2. Les solutions de chlorure de sodium, que l'on emploie le plus générale

ment en histologie, en physiologie, comme aussi en clinique depuis quelque 
temps sous les noms de sérums artificiels ou de solutions salées physiologiques, 
contiennent environ 7 gr. 5 de chlorure de sodium pour 1000 d'eau. Or, en ce qui 
regarde les globules rouges normaux de l'homme, cette solution n'est pas celle 
qui les conserve le mieux, ce n'est pas la plus physiologique. Les solutions voi
sines de 10 pour 1000 sontcelles qui conservent le mieux les formes etlesdimen-
sions normales des globules. » L. MALASSEZ, Sur les solutions salées dites phy
siologiques. Société de Biologie, 16 mai 1896. 
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des e f fe t s s i n g u l i e r s ( S c h u l t z e , R a n v i e r ) . E n a p p l i q u a n t à l a 

Expériences par ie f ace i n f é r i e u r e de l a p r é p a r a t i o n , p e n d a n t q u e l q u e s s econdes , 

v f d f f ' a b ï n c e " ' u n b a r r e a u d ' é t a i n c h a u f f é j u s q u e p r è s de sa f u s i o n , o n v o i t 
d'enveloppe). j e g g l o b u l e s s e g 0 n f l e r ; d e v e n i r s p h é r i q u e s , p u i s se f r a g m e n t e r , 

et se r é d u i r e en p e t i t e s b o u l e s r é u n i e s p a r des f i l a m e n t s ; 

q u e l q u e s - u n s s ' i n c u r v e n t s u r u n e f a c e de m a n i è r e à p r e n d r e l a 

f o r m e d ' u n e c a l o t t e . Ces f a i t s s o n t i n t é r e s s a n t s e n ce sens 

q u ' i l s n o u s m o n t r e n t q u e ces é l é m e n t s s o n t f o r m é s d ' u n e s u b 

s tance q u i est l a m ê m e dans t o u t e l e u r é t e n d u e , s u b s t a n c e 

m a l l é a b l e q u i se f r a g m e n t e c o m m e u n e p â t e , e t n ' e s t pas r e n 

f e r m é e dans u n e e n v e l o p p e s p é c i a l e . 

E n f i n , Yeau pure exe rce s u r les h é m a t i e s u n e a c t i o n p r o p r e 

à n o u s é c l a i r e r s u r l e u r c o n s t i t u t i o n i n t i m e ; e l l e l e s d é c o l o r e . 

O n v o i t b i e n t ô t d ' u n e p a r t q u e l e l i q u i d e a m b i a n t est d e v e n u 

Action décolorante j a u n e r o u g e â t r e , t a n d i s q u e les g l o b u l e s e u x - m ê m e s s o n t 

d e v e n u s i n c o l o r e s e t a p p a r a i s s e n t c o m m e des t a ches b l a n c h e s 

s u r l e f o n d c o l o r é ; p u i s les g l o b u l e s se g o n f l e n t e t s e m b l e n t 

d i s p a r a î t r e ; m a i s i l s s u b s i s t e n t c e p e n d a n t , a u m o i n s u n c e r t a i n 

t e m p s , ca r , p a r l ' a d d i t i o n de g l y c é r i n e , o n l es v o i t r é a p p a r a î t r e 

sous l a f o r m e de p e t i t e s masses r é t r a c t é e s , é p i n e u s e s , i r r é g u 

l i è r e m e n t c r é n e l é e s . L e a u n ' a v a i t f a i t q u e l e u r e n l e v e r l e u r 

m a t i è r e c o l o r a n t e . N o u s e n c o n c l u o n s q u e les g l o b u l e s s o n t 

f o r m é s de d e u x s u b s t a n c e s : l ' u n e q u i est u n e m a t i è r e c o l o r a n t e , 

Stroma et ht'-nw- Y hémoglobine ; l ' a u t r e q u i es t c o m m e u n e é p o n g e i m b i b é e de 

ce t t e m a t i è r e c o l o r a n t e , e t q u ' o n n o m m e l e stroma d u g l o b u l e . 

P o u r t e r m i n e r ce t t e r e v u e des a c t i o n s e x e r c é e s s u r l es g l o 

b u l e s p a r d i v e r s a g e n t s , n o u s d i r o n s e n c o r e u n m o t de Yurine 

et de l a bile. — L ' u r i n e c o n s e r v e assez b i e n l es g l o b u l e s ; c est 

q u ' e l l e a u n e d e n s i t é t r è s v o i s i n e de c e l l e d u p l a s m a ; H a y e m 

r a p p o r t e a v o i r t r o u v é , d a n s l ' u r i n e d i a b é t i q u e , u n des m e i l l e u r s 

l i q u i d e p o u r d i l u e r l e s a n g e t c o n s e r v e r les g l o b u l e s i n t a c t s ; 

c ' é t a i t u n e u r i n e de d i a b é t i q u e a z o t u r i q u e , a v e c u n e d e n s i t é 

habile dissout les de 1 0 3 9 . — P a r c o n t r e , l a b i l e a g i t t r è s é n e r g i q u e m e n t s u r les 
globules. i i i n i n •, u i i i. o * 

g l o b u l e s ; e l l e les f a i t d a b o r d p â l i r , p u i s les d i s s o u t t r è s v i t e e t 
c o m p l è t e m e n t . Ce p h é n o m è n e , q u i p a r a î t d û à l ' a c t i o n des sels 

b i l i a i r e s , n o u s p e r m e t de c o m p r e n d r e l ' a n é m i e q u i se p r o d u i t 

p a r l e f a i t de l ' i c t è r e ; l a b i l e , r é s o r b é e d a n s l e s a n g , t e n d à y 
d é t r u i r e les g l o b u l e s . 

globine. 
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D e t o u t e s ces a c t i o n s , c e l l e de l ' e a u est l a p l u s i m p o r t a n t e 

a u p o i n t de v u e de l ' é t u d e de l a c o m p o s i t i o n d u g l o b u l e ; e l l e 

n o u s y r é v è l e l ' e x i s t e n c e d ' u n stroma ( g l o b u l i n e ) e t d u n e 

matière colorante ( h é m o g l o b i n e ) ; c 'est s u r ces d e u x s u b s t a n c e s 

q u e d o i t m a i n t e n a n t p o r t e r n o t r e a t t e n t i o n ; m a i s a u p a r a v a n t 

n o u s d e v o n s e x a m i n e r l es g l o b u l e s d u s a n g de l a g r e n o u i l l e , 

e t v o i r , e n t r e a u t r e s q u e s t i o n s , s i n o u s y r e t r o u v o n s ces d e u x 

s u b s t a n c e s . 

G l o b u l e s r o u g e s d e l a g r e n o u i l l e . — Forme, aspect, 

noyau. — D a n s u n e g o u t t e de s a n g de l a g r e n o u i l l e , d i s p o s é e 

e n t r e l a m e e t l a m e l l e , c o m m e i l a é t é d i t p o u r l e s a n g h u m a i n , 

o n v o i t des g l o b u l e s elliptiques (a, f i g . 2 8 1 ) , l o r s q u ' i l s se p r é - Globules 
i )-i i i elliptiques. 

s e n t e n t p a r l e p l a t , fusiformes s i l s s o n t v u s p a r l a t r a n c h e 
(b, c, f i g . 281) ; ce t t e f o r m e e n f u s e a u , c ' e s t - à - d i r e avec p a r 

t i e m é d i a n e p l u s é p a i s s e , m o n t r e q u e ces é l é m e n t s n e s o n t 

pas b i c o n c a v e s , c o m m e c e u x de l ' h o m m e , m a i s b i c o n v e x e s . Biconvexes. 

Ce t te é p a i s s e u r de l a p a r t i e c e n t r a l e est d u e à l a p r é s e n c e 

d ' u n noyau, l e q u e l se m o n t r e n e t t e m e n t s u r l e g l o b u l e v u 

à p l a t ; e n e f f e t , l e n o y a u n ' é t a n t pas c o l o r é c o m m e le r e s t e 

d u g l o b u l e a p p a r a î t c o m m e u n e l a r g e t a c h e i n c o l o r e ( p â l e ; 

f i g . 2 8 1 ) . 

N o u s d e v o n s d o n c de s u i t e i n s i s t e r s u r ce n o y a u , d o n t l a Présence d'un 
^ noyau. 

p r é s e n c e est l ' u n e des p r i n c i p a l e s d i f f é r e n c e s e n t r e les g l o 
b u l e s des b a t r a c i e n s ( g r e n o u i l l e ) e t c e u x des m a m m i f è r e s 

( h o m m e ) . I l est o v a l a i r e , i n c o l o r e , d ' a spec t m û r i f o r m e ; p a r 

l ' a c t i o n de l ' a l c o o l d i l u é , i l d e v i e n t h o m o g è n e , e t d a n s s o n 

i n t é r i e u r o n d i s t i n g u e u n o u d e u x n u c l é o l e s . L e c a r m i n , l ' h é -

m a t o x y l i n e l e t e i g n e n t d ' u n e m a n i è r e c a r a c t é r i s t i q u e . C e p e n 

d a n t , o n n ' a r r i v e pas à d i s t i n g u e r e n l u i u n r é s e a u o u u n f i l a 

m e n t de c h r o m a t i n e ; c 'est u n n o y a u p o u r a i n s i d i r e m o m i f i é , 

q u i n est p l u s c a p a b l e de p r é s e n t e r le p rocessus de c a r y o c i n è s e ; 

e t , e n e f f e t , o n n e v o i t pas , o u o n n e v o i t q u e t r è s r a r e m e n t 

l es g l o b u l e s r o u g e s de l a g r e n o u i l l e a d u l t e se m u l t i p l i e r pa r 

d i v i s i o n . 

Ces g l o b u l e s e l l i p t i q u e s s o n t c o l o r é s c o m m e les g l o b u l e s 

d i s c o ï d e s ( h é m o g l o b i n e ) ; m a i s , n o u s l e r é p é t o n s , l e u r p a r t i e 

c e n t r a l e est c l a i r e , l e n o y a u q u i l ' o c c u p e é t a n t i n c o l o r e ( n o n 

c h a r g é d ' h é m o g l o b i n e ) . 
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Dimension de 22 
sur 15 |x. 

Apparence de 
membrane péri
phérique. 

Action de l'évapo-
ration, de l'eau, 
de la bile, etc. ; 
comme sur les 
globules de 
l'homme. 

L e u r élasticité est é g a l e m e n t r e m a r q u a b l e ; o n l a m e t e n é v i 

dence p a r les p r o c é d é s s u s - i n d i q u é s ( p . 6 1 6 ) , e t o n l ' o b s e r v e 

p a r t i c u l i è r e m e n t s u r les g l o b u l e s c i r c u l a n t d a n s les c a p i l l a i r e s d u 

m é s e n t è r e ( p . 6 1 0 ) . — Us se d i s p o s e n t é g a l e m e n t e n piles— 

L e u r s dimensions s o n t r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s : l ' e l l i p s e 

m e s u r e e n m o y e n n e 22 n s e l o n s o n g r a n d d i a m è t r e , e t 15 p. se

l o n s o n p e t i t d i a m è t r e . L e u r n o m b r e dans u n m i l l i m è t r e 

c u b e est m o i n s c o n s i d é r a b l e q u e p o u r l e s a n g de l ' h o m m e : i l 

est s e u l e m e n t de 400 0 0 0 . 

Constitution. — L e u r 

aspec t n ' e s t pas s i h o m o 

g è n e q u e c e l u i des g l o 

b u l e s d i s c o ï d e s . S o u v e n t , 

a v a n t l ' a c t i o n de t o u t r é a c 

t i f , i l s p r é s e n t e n t u n d o u b l e 

c o n t o u r q u e l ' a c t i o n de 

l ' a l c o o l d i l u é e x a g è r e , o u 

f a i t a p p a r a î t r e s u r c e u x 

q u i n e l e p r é s e n t a i e n t pas 

a n t é r i e u r e m e n t ; s i a l o r s o n 

c o l o r e p a r l e s u l f a t e de r o -

s a n i l i n e , ce d o u b l e c o n 

t o u r , v i v e m e n t t e i n t é e n 

r o u g e , se p r é s e n t e c o m m e 

u n e m e m b r a n e d ' e n v e 

l o p p e . C e p e n d a n t c e t t e 

m e m b r a n e n ' e s t pas i s o l a b l e , e t p a r a î t n ' ê t r e q u ' u n e c o u c h e 

p é r i p h é r i q u e de l ' é l é m e n t , c o u c h e c o n d e n s é e e t p l u s s o l i d e , 

f o r m a n t u n e zone l i m i t e à l a s u b s t a n c e d u g l o b u l e . 

Ces g l o b u l e s s o n t m o d i f i é s de m ê m e q u e les g l o b u l e s d i s 

c o ï d e s p a r l ' é v a p o r a t i o n o u l a c o n c e n t r a t i o n d u l i q u i d e a m b i a n t 

( f o r m e c r é n e l é e ) , e t p a r l a b i l e ; l ' a c t i o n de c e t t e d e r n i è r e p r é 

sen te ce f a i t r e m a r q u a b l e q u e l l e d i s s o u t p r e s q u e i n s t a n t a n é 

m e n t t o u t l e g l o b u l e , m a i s r e s p e c t e l e n o y a u , q u i flotte a l o r s 

l i b r e d a n s l e l i q u i d e . L ' e a u d é c o l o r e s e m b l a b l e m e n t ces g l o 

b u l e s , e n d i s s o l v a n t l e u r h é m o g l o b i n e , e t r e s p e c t a n t l e u r s t r o m a , 

a u m i l i e u d u q u e l l e n o y a u , g o n f l é , a p p a r a î t a v e c des b o r d s 

t r è s n e t s . Ce s t r o m a est a l o r s f i n e m e n t g r a n u l e u x , et m ê m e 

FIG. 281. — Globules du sang de la grenouille. 
a. Globule rouge vu de face. — 6. Vu de profil. — 

c. Vu de trois quarts. — v. Vacuole. — n. Cellule 
lymphatique au repos. — m. Cellule lymphatique 
présentant des prolongements amiboïdes. — k 
Cellule lymphatique morte. — p. Cellule fusiforme 
incolore (hématoblaste ?) (Ranvier). 
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r é t i c u l é , e t o n r e c o n n a î t e n l u i u n e subs t ance p r o t o p l a s m i q u e , 

u n v é r i t a b l e c o r p s c e l l u l a i r e . 

L e g l o b u l e r o u g e de l a g r e n o u i l l e a d o n c b i e n é v i d e m m e n t 

l a s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e d ' u n e c e l l u l e , m a i s d ' u n e c e l 

l u l e q u i est i n c a p a b l e de se r e p r o d u i r e , q u i s'est s p é c i a l i s é e 

d a n s u n e f o n c t i o n p a r t i c u l i è r e , c e l l e de c o n t e n i r l ' h é m o g l o b i n e 

e t p a r l à c e l l e d ' ê t r e l e v é h i c u l e de l ' o x y g è n e d a n s l ' o r g a n i s m e 

( p . 6 3 2 ) . Ce n o y a u , q u i n e se r t à r i e n dans l e g l o b u l e e l l i p t i q u e 

de l a g r e n o u i l l e , p u i s q u ' i l n est pas l u i - m ê m e c h a r g é d ' h é m o 

g l o b i n e , d i s p a r a î t dans l e g l o b u l e d i s c o ï d e de l ' h o m m e et des Différences entre 
.,., «y i i i i • i ceux de l'homme 

m a m m i f è r e s . N o u s a u r o n s d o n c a r e c h e r c h e r p l u s t a r d c o m - e t ceux des ba-
m e n t se f a i t ce t te d i s p a r i t i o n d u n o y a u , c ' e s t - à - d i r e à n o u s t r a c i e n s -

d e m a n d e r s i l e g l o b u l e d i s c o ï d e , a u r a i t , à u n m o m e n t d o n n é 

de son é v o l u t i o n , é g a l e m e n t l a v a l e u r m o r p h o l o g i q u e d ' u n e 

c e l l u l e , s ' i l p o s s é d e r a i t a u d é b u t u n n o y a u , q u i d i s p a r a î t r a i t 

p a r u n p rocessus q u e l c o n q u e . C'est u n e q u e s t i o n q u e n o u s n e 

p o u r r o n s a b o r d e r q u e t o u t à l a f i n de l ' é t u d e d u s a n g e t des v a i s 

seaux , e n e x a m i n a n t les p roces sus d ' h é m a t o p o i è s e , d o n t l a 

p l u p a r t s o n t l i é s à l a f o r m a t i o n m ê m e des v a i s s e a u x . N o u s 

n o u s c o n t e n t e r o n s p o u r l e m o m e n t de d i r e q u e t e l l e n ' e s t pas 

r é e l l e m e n t l a s i g n i f i c a t i o n d u g l o b u l e d i s c o ï d e ; i l n ' e s t pas u n e 

c e l l u l e , m a i s u n f r a g m e n t d ' u n e c e l l u l e , u n e p a r c e l l e d é t a c h é e 

d u p r o t o p l a s m a d ' u n e c e l l u l e q u i c o n s e r v e i n t é g r a l e m e n t s o n 

n o y a u , sans e n d o n n e r a u c u n e p a r t i e a u x b o u r g e o n s q u ' e l l e 

p r o d u i t ( v o i r c h a p . X X X I I I ) . 

A v e c l e g l o b u l e d i s c o ï d e de l ' h o m m e , e t l e g l o b u l e e l l i p t i q u e 

n u c l é é de l a g r e n o u i l l e , n o u s v e n o n s de c o n n a î t r e les d e u x 

t y p e s p r i n c i p a u x de g l o b u l e s s a n g u i n s ; v o y o n s d o n c c o m m e n t 

ces d e u x t y p e s s o n t d i s t r i b u é s d a n s l a s é r i e des v e r t é b r é s , e t 

q u e l l e s v a r i é t é s i l s p e u v e n t p r é s e n t e r . 

G l o b u l e s r o u g e s d e s d i v e r s v e r t é b r é s . — Mammifèi *eS. Mammifères (glo-

— T o u s l e s m a m m i f è r e s , à l ' e x c e p t i o n de l a f a m i l l e des C a m é l i e n s , S ^ a v ï ' t n s 

o n t des g l o b u l e s d i s c o ï d e s , b i c o n c a v e s e t sans n o y a u ( 1 , fig. n ° y a u x ' -

2 8 2 ) . I l n ' y a d o n c , d ' u n m a m m i f è r e à l ' a u t r e , q u e des d i f f é 

r e n c e s de d i m e n s i o n s e n t r e les g l o b u l e s s a n g u i n s . L a d i m e n 

s i o n de 7 p. chez l ' h o m m e ( e x a c t e m e n t 7 p.,5) se r e t r o u v e chez 

les s inges , l e l a p i n (7 p.), l e c o b a y e (7 à 8 ) , l a m a r m o t t e ( 7 , 4 ) . 

Des d i m e n s i o n s u n p e u p l u s c o n s i d é r a b l e s s o n t r a r e s e t n ' o n t 
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é t é s i g n a l é e s q u e chez l ' é l é p h a n t (9[*,4) , e t l e l i o n ( 7 , 9 ) . 

L e s a u t r e s m a m m i f è r e s o n t des g l o b u l e s d o n t l e d i a m è t r e es t 

i n f é r i e u r à 7 [/., t e l s l e c h i e n ( 6 a , 7 ) , l e c h e v a l ( 6 , 5 ) , l e m o u t o n 

( 5 , 5 ) , l e b œ u f (5 à 6 p ) , l e c h a t ( 5 f*)> l a c h è v r e ( 4 ."•» 5 ) 5 e n f i n 

l e c h e v r o t a i n de J a v a est s i g n a l é c o m m e p r é s e n t a n t les g l o b u l e s 

les p l u s p e t i t s (2 p.). 
M a n d l , e n 1838 , a l e p r e m i e r c o n s t a t é q u e l e c h a m e a u p r é 

sen te , p a r m i les m a m m i f è r e s , u n e f o r m e e x c e p t i o n n e l l e de g l o -

Excepté chez les b u l e s r o u g e s ; ces g l o b u l e s n ' o n t pas de n o y a u , i l s s o n t a p l a t i s 
Caméliens (ellip- , , ' , , . . i ± • i • •> • i i 
tiques, bicon- e t l é g è r e m e n t b i c o n c a v e s ; m a i s , chose p a r t i c u l i è r e , i l s s o n t 

e l l i p t i q u e s e t n o n d i s c o ï d e s ( 2 , f i g . 2 8 2 ) ; l e u r g r a n d axe est 

de 8 (/., l e u r p e t i t axe est de 4 ;J.; chez l e l a m a , l ' a l p a c a , e t 

dans t o u t e l a p e t i t e f a m i l l e des C a m é l i e n s , o n r e t r o u v e ce t t e 

f o r m e . C'est , n o u s l e r é p é t o n s , l a s eu le e x c e p t i o n , c a r les M a r 

s u p i a u x et m ê m e les M o n o t r é m e s o n t des g l o b u l e s d i s c o ï d e s . 

A p a r t l a f o r m e , o n v o i t d o n c q u e l e s g l o b u l e s de t o u s les 

vivipares ( m a m m i f è r e s ) s o n t c a r a c t é r i s é s p a r l ' a b s e n c e de n o y a u . 

I l n ' e n sera pas de m ê m e chez les v e r t é b r é s q u ' i l n o u s r e s t e 

à passer e n r e v u e , l e s q u e l s s o n t ovipares e t o n t des g l o b u l e s 

n u c l é é s . 

oiseaux (ciiipti- Oiseaux. — T o u s l es o i s e a u x sans e x c e p t i o n o n t des g l o -

avec noyau)! x e s ' b u l e s e l l i p t i q u e s , d o n t l e p e t i t d i a m è t r e é g a l e e n g é n é r a l l a 

m o i t i é d u g r a n d (3 , fig. 282) ; i l s s o n t b i c o n v e x e s , e t p o s s è d e n t 

u n n o y a u ; m a i s ce n o y a u n ' e s t pas b i e n v i s i b l e s u r l e g l o b u l e 

v i v a n t , i n t a c t ; i l a p p a r a î t n e t t e m e n t p a r l ' e f f e t des r é a c t i f s 

c o l o r a n t s , o u m ê m e s i m p l e m e n t s u r l ' é l é m e n t fixé p a r dess i c 

c a t i o n b r u s q u e ( p . 6 1 9 ) . 

Ces g l o b u l e s s o n t p l u s v o l u m i n e u x q u e c e u x des m a m m i 

f è r e s ; e n m o y e n n e l e u r l o n g u e u r est de 15 p. e t l e u r l a r g e u r de 

7 à 8 p.; les p l u s g r o s p a r a i s s e n t ê t r e c e u x d u ca soa r (17 p. de 

l o n g , s u r 9 de l a r g e ) , les p l u s p e t i t s c e u x d u c o l i b r i (9 s u r 6 ) . 

poissons et batra- Poissons et amphibiens. — Les p o i s s o n s o n t des g l o b u l e s 

b T c o t T c T e T i e l l i p t i q u e s n u c l é é s (7 , fig. 2 8 2 ) , c o m m e c e u x de l a g r e n o u i l l e ; 
avec noyau). m a ^ s Q n t r o u v e ^ u n e e x c e p t i o n , les c y c l o s t o m e s ( l a m p r o i e ) , 

d o n t les g l o b u l e s s o n t d i s c o ï d e s ( 8 , fig. 2 8 2 ) , e t n u c l é é s . 

L e s a m p h i b i e n s o n t t ous des g l o b u l e s e l l i p t i q u e s , c o n f i g u r é s 

e t c o n s t i t u é s c o m m e c e u x de l a g r e n o u i l l e c i -dessus d é c r i t s 

c o m m e t y p e s . Les d i f f é r e n c e s , d ' u n e e s p è c e à l ' a u t r e , n e p o r -
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t e n t d o n c q u e s u r les d i m e n s i o n s , m a i s ces d i f f é r e n c e s p e u 

v e n t a l l e r t r è s l o i n . N o u s a v o n s v u q u e les g l o b u l e s de l a g r e 

n o u i l l e ( 6 , fig. 282) o n t u n e l o n g u e u r de 22 (/. ( g r a n d axe de 

l ' e l l i p s e ) ; c e t t e l o n g u e u r est de 30 à 40 p chez l e t r i t o n (S, fig. 2 8 2 ) , 

de 80 [JL chez l e p r o t é e (4 , fig. 282) e t e n f i n de 90 i / . e t p l u s chez 

l ' a m p h i u m a . 
U v a p r e s q u e sans d i r e q u e p l u s les g l o b u l e s d u s a n g o n t Dimensions et 

, , . . . • - i x i_ nombre en sens 
des d i m e n s i o n s c o n s i d é r a b l e s e t m o i n s i l s s o n t n o m b r e u x inverse. 

FIG. 282. — Divers types de globules rouges du sang. 

I . De l'homme. — 2. Du chameau. — 3. Du pigeon. — 4. Du protée. — 5. Du triton. — 6. De 
la grenouille. — 7. Du cobitis. — 8. De l'ammocète ou de la lamproie. — En a. Ces globules 
sont vus de face, en 6 de profil. 

dans un volume donné; nous savons que, pour 1 jmillimètre 

c u b e , ce n o m b r e est de S 000 000 chez l ' h o m m e et de 400 000 

chez l a g r e n o u i l l e ; i l est e n m o y e n n e de 2 000 000 chez les 

o i s e a u x , de 7 0 0 0 0 0 à 2 0 0 000 chez les p o i s s o n s , de 80 000 chez 

l e t r i t o n , e t d e s c e n d à 35 000 chez l e p r o t é e . 

S i g n i f i c a t i o n g é n é r a l e d e c e s d i f f é r e n c e s d e f o r m e e t 

d e v o l u m e . — O n p e u t se d e m a n d e r s i ces d i f f é r e n c e s de 

f o r m e et de c o n s t i t u t i o n ( p r é s e n c e o u absence de n o y a u ) d ' u n e 

p a r t , de v o l u m e d ' a u t r e p a r t , o n t u n e s i g n i f i c a t i o n g é n é r a l e , 

e n r a p p o r t so i t avec l e d e g r é p l u s o u m o i n s é l e v é q u ' o c c u p e 

u n a n i m a l dans l ' é c h e l l e des v e r t é b r é s , s o i t avec l ' a c t i v i t é de 

ses f o n c t i o n s e t n o t a m m e n t de ses f o n c t i o n s r e s p i r a t o i r e s . 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 40 
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Forme. — P o u r ce q u i est de l a f o r m e e t s u r t o u t de l a c o n -

oiobuies des em- s t i t u t i o n ( p r é s e n c e d ' u n n o y a u ) , l ' é t u d e d u s a n g de l ' e m b r y o n 

S S ) ! t o u j o u r s n o u s r é v è l e u n f a i t t r è s s i g n i f i c a t i f . Chez tous les embryons, 

a u s s i b i e n c e u x des o v i p a r e s q u e c e u x des v i v i p a r e s , les g l o 

b u l e s d u s a n g s o n t d ' a b o r d sphériques et nucléés; l e u r n o y a u est 

a l o r s c a p a b l e de d i v i s i o n , e t o n s a i t d e p u i s R e m a k ( p . 53 et 

f i g . 14) q u e les g l o b u l e s d u s a n g de l ' e m b r y o n se m u l t i p l i e n t 

e n se d i v i s a n t . P u i s , à u n c e r t a i n m o m e n t d u d é v e l o p p e m e n t , 

ces g l o b u l e s s p h é r i q u e s n u c l é é s s o n t r e m p l a c é s p a r des g l o 

b u l e s e l l i p t i q u e s b i c o n v e x e s e t n u c l é é s chez l e s o v i p a r e s , p a r 

des g l o b u l e s d i s c o ï d e s , b i c o n c a v e s e t n o n n u c l é é s c h e z l e s v i v i 

pa res ( c h a p . X X X I I I ) . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e , e n s u i v a n t l a s é r i e d u d é v e l o p p e 

m e n t o n t o g é n i q u e , a u s s i b i e n q u e c e l l e d u d é v e l o p p e m e n t p h i -

l o g é n i q u e , les d e g r é s s u c c e s s i f s de p e r f e c t i o n n e m e n t des g l o 

b u l e s d u s a n g s o n t r e p r é s e n t é s p a r des c e l l u l e s s p h é r i q u e s à 

n o y a u , p u i s p a r des c e l l u l e s b i c o n v e x e s à n o y a u et e n f i n p a r 

La perte du noyau des é l é m e n t s p l a t s o u b i c o n c a v e s sans n o y a u . L a p e r t e d u 
est un perfec- , ., A , «. , " r x' 
tionnementfonc- n o y a u d o i t n o u s a p p a r a î t r e , e n e n e t , c o m m e u n p e r t e c t i o n n e -
twnnei. m e n t , c o m m e u n e a d a p t a t i o n p l u s c o m p l è t e d u g l o b u l e s a n g u i n 

à sa f o n c t i o n s p é c i a l e d ' é l é m e n t v e c t e u r de l ' o x y g è n e , p u i s q u e 

c 'est p a r l ' h é m o g l o b i n e q u ' i l a c c o m p l i t c e t t e f o n c t i o n e t q u e l e 

n o y a u , q u i n e se c h a r g e pas d ' h é m o g l o b i n e , d e v i e n t a i n s i u n e 

p a r t i e i n u t i l e , o c c u p a n t sans p r o f i t u n e p l a c e c o n s i d é r a b l e d a n s 

l ' é l é m e n t ; c 'est p o u r q u o i les g l o b u l e s n o n n u c l é é s , c ' e s t - à - d i r e 

d o n t t o u t e l a masse est c h a r g é e d ' h é m o g l o b i n e , s o n t p l u s p a r 

f a i t s a u p o i n t de v u e de l a f o n c t i o n q u e c e u x q u i s o n t e n c o r e 

c h a r g é s d ' u n n o y a u . 

La forme plus par- Q u a n t à l a forme, i l f a u t , p o u r e n a p p r é c i e r l a s i g n i f i c a -
faite est celle qui , . x» i xx • i r . • i i i i -i 
donne la plus t i o n , p a r t i r de ce t t e c o n s i d é r a t i o n q u e l e g l o b u l e , c h a r g é 
grande surface, d ' h é m o g l o b i n e , d o i t t a n t ô t p r e n d r e de l ' o x y g è n e a u m i l i e u 

e x t é r i e u r ( o x y h é m o g l o b i n e ) , t a n t ô t c é d e r ce t o x y g è n e a u x t i s 

sus d i v e r s ( r é d u c t i o n de l ' h é m o g l o b i n e , c i - a p r è s , p . 6 3 5 ) ; i l se ra 

d o n c d ' a u t a n t p l u s p a r f a i t q u e sa f o r m e se p r ê t e r a m i e u x à 

ces é c h a n g e s , c ' e s t - à - d i r e q u e , p o u r u n e masse d o n n é e , i l p r é 

s e n t e r a l a s u r f a c e l a p l u s g r a n d e , p u i s q u e l ' a c t i v i t é des é c h a n g e s 

d o i t ê t r e , t o u t e s choses é g a l e s d ' a i l l e u r s , e n r a i s o n de l ' é t e n d u e 

de l a s u r f a c e , O r , i l est b i e n é v i d e n t q u ' à ce t é g a r d des é l é m e n t s 
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raisons inverses. 

s p h é r i q u e s s o n t i n f é r i e u r s à des é l é m e n t s a p l a t i s , l e n t i c u l a i r e s 

o u e l l i p t i q u e s ; et c e u x - c i , s ' i l s s o n t b i c o n v e x e s , s o n t i n f é r i e u r s 

à c e u x q u i s e r o n t c o m p l è t e m e n t p l a t s e t s u r t o u t b i c o n c a v e s ; 

l a f o r m e b i c o n c a v e , q u i a m i n c i t l e c e n t r e de l a masse d u d i s q u e 

e n a u g m e n t a n t sa s u r f a c e , est d o n c l a p l u s p a r f a i t e a u p o i n t 

de v u e de l a f o n c t i o n . G o m m e ce t t e f o r m e est i n c o m p a t i b l e 

avec l a p r é s e n c e d ' u n n o y a u , o n v o i t q u e l e p e r f e c t i o n n e m e n t 

de l ' h é m a t i e d e v a i t a b o u t i r a u g l o b u l e b i c o n c a v e n o n n u c l é é . 

Dimensions. —Reste la question des dimensions. Nous avons pourquoi les di-

v u q u e les d i m e n s i o n s des g l o b u l e s e t l e u r n o m b r e d a n s l ' u n i t é nombrTdesgio6-

de v o l u m e de s a n g s o n t choses t r è s d i f f é r e n t e s e t e n r a i s o n î^fL!°? .*„„!„ n 

i n v e r s e l ' u n e de l ' a u t r e . S i , e n p a r t a n t de ces d o n n é e s , o n se 

d e m a n d e q u e l l e est, chez les d i v e r s v e r t é b r é s , l a masse t o t a l e 

de l a m a t i è r e g l o b u l a i r e o u de l ' h é m o g l o b i n e , s eu l e p a r t i e 

e s s e n t i e l l e , dans l ' u n i t é de v o l u m e de s a n g , e n s u p p o s a n t l es 

g l o b u l e s a g g l o m é r é s e t f u s i o n n é s e n u n e seu le masse , o n t r o u v e 

q u ' e l l e est à p e u p r è s l a m ê m e chez t o u s o u v a r i e b i e n m o i n s q u o n 

n ' a u r a i t é t é t e n t é de l e s u p p o s e r t o u t d ' a b o r d . E n p r e n a n t p o u r 

u n i t é l a r i ches se e n h é m o g l o b i n e d ' u n m i l l i m è t r e c u b e de s a n g 

chez l ' h o m m e , o n t r o u v e : p o u r l ' h o m m e 1 ,0 ; p o u r l e p i g e o n 1 , 1 ; 

p o u r les r e p t i l e s 0 ,8 ; p o u r l a g r e n o u i l l e 0 ,7 ; p o u r l e t r i t o n 0 ,4 ; 

p o u r l e p r o t é e 0 , 9 ; a l o r s q u e , c o m m e v o l u m e , l e g l o b u l e s a n 

g u i n , c o m p a r é à c e l u i de l ' h o m m e p r i s p o u r u n i t é , es t r e p r é 

s e n t é p a r 1,7 chez l e p i g e o n , p a r 9 ,2 chez les r e p t i l e s e t l a g r e 

n o u i l l e , p a r 17 ,7 chez l e t r i t o n , p a r 1 2 7 , 7 chez l e p r o t é e . C e l a 

r e v i e n t à d i r e q u e t o u s les v e r t é b r é s p o s s è d e n t , d a n s l ' u n i t é de 

v o l u m e de s a n g , u n e masse r e l a t i v e m e n t p e u d i f f é r e n t e de 

s u b s t a n c e g l o b u l a i r e , d ' h é m o g l o b i n e , p u i s q u e ce t t e masse n e 

v a r i e g u è r e q u e d u s i m p l e , chez c e u x q u i e n o n t l e m o i n s ( 0 , 4 chez 

l e t r i t o n ) , a u d o u b l e , c h e z c e u x q u i e n o n t l e p l u s ( 1 ,0 p o u r l ' h o m m e 

e t 1,1 p o u r l ' o i s e a u ) , m a i s q u e ce t t e masse est r é p a r t i e d a n s 

des é l é m e n t s d o n t l e v o l u m e est e x t r ê m e m e n t d i f f é r e n t , p u i s q u ' i l 

est chez les u n s 17 f o i s ( t r i t o n ) e t m ê m e 127 f o i s p l u s c o n s i 

d é r a b l e q u e chez les a u t r e s ( m a m m i f è r e s e t o i s e a u x ) . 

O r , u n e m ê m e masse , r é p a r t i e dans de t r è s n o m b r e u x é l é 

m e n t s t r è s p e t i t s , p r é s e n t e des s u r f a c e s d ' é c h a n g e b i e n p l u s 

é t e n d u e s q u e s i e l l e est r é p a r t i e d a n s des é l é m e n t s p e u n o m -
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b r e u x et t r è s g r o s . D o n c , les g l o b u l e s s o n t d ' a u t a n t p l u s p a r 

f a i t s q u ' i l s s o n t p l u s p e t i t s , t o u j o u r s e u é g a r d à l e u r f o n c t i o n 

d ' é c h a n g e s c o m m e v é h i c u l e s de l ' o x y g è n e . C'est p o u r q u o i n o u s 

v o y o n s q u e les d i m e n s i o n s des g l o b u l e s d u s a n g n e s o n t n u l l e 

m e n t e n r a p p o r t avec l a t a i l l e des a n i m a u x , m a i s b i e n avec l ' ac 

t i v i t é de l a r e s p i r a t i o n ; i l s s o n t p l u s g r o s chez l e s a n i m a u x à 

s a n g f r o i d , p l u s p e t i t s chez les a n i m a u x à s a n g c h a u d . 

L e s r a p p o r t s q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r d o i v e n t se c o n c e v o i r 

d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , e n c o m p a r a n t l e s m a m m i f è r e s e t les 

o i s e a u x d ' u n e p a r t , a u x r e p t i l e s , b a t r a c i e n s e t p o i s s o n s d ' a u t r e 

p a r t ; les d i f f é r e n c e s q u ' o n o b s e r v e d a n s u n e m ê m e c lasse , p a r 

e x e m p l e e n t r e d i v e r s m a m m i f è r e s , d i f f é r e n c e s d u r e s t e p e u 

c o n s i d é r a b l e s ( p . 6 2 4 ) , d o i v e n t t e n i r à des c o n d i t i o n s s p é c i a l e s 

q u i n o u s é c h a p p e n t j u s q u ' à p r é s e n t ; a i n s i n o u s n e s a u r i o n s 

d i r e p o u r q u o i l e c h e v r o t a i n de J a v a p o s s è d e les p l u s p e t i t s g l o 

b u l e s c o n n u s ; p o u r q u o i c e u x de l ' é l é p h a n t e t d u l i o n o n t des 

d i m e n s i o n s l é g è r e m e n t p l u s g r a n d e s q u e c e u x de l ' h o m m e . E t 

e n c o r e p a r f o i s ces d i f f é r e n c e s r e n t r e n t - e l l e s d a n s l ' o r d r e de 

f a i t s q u i r e l è v e n t de l ' a c t i v i t é de l a r e s p i r a t i o n chez les 

d i v e r s m e m b r e s d ' u n e f a m i l l e a n i m a l e ; a i n s i , de t o u s les r o n -
* 

g e u r s , l e p o r c - é p i c e t l a m a r m o t t e s o n t c e u x q u i o n t les p l u s 
g r o s g l o b u l e s ; o r , ce s o n t des r o n g e u r s q u i s ' e n g o u r d i s s e n t e n 

h i v e r e t pas sen t a i n s i u n e g r a n d e p a r t i e de l e u r v i e d a n s u n 

s o m m e i l o ù les é c h a n g e s r e s p i r a t o i r e s s o n t t r è s p e u a c t i f s ; de 

m ê m e , de t o u s les i n s e c t i v o r e s , l e h é r i s s o n , q u i es t s o u m i s a u 

s o m m e i l h i b e r n a l , est c e l u i q u i a les g l o b u l e s l es p l u s v o l u m i 

n e u x . 

D a n s ces c o n s i d é r a t i o n s s u r l a c o n s t i t u t i o n , l a f o r m e , les d i 

m e n s i o n s c o m p a r é e s des g l o b u l e s r o u g e s , n o u s a v o n s d û f a i r e 

à c h a q u e i n s t a n t a l l u s i o n à l ' h é m o g l o b i n e des g l o b u l e s e t à 

s o n r ô l e c o m m e v é h i c u l e de l ' o x y g è n e ; n o u s s o m m e s d o n c a i n s i 

a m e n é s à é t u d i e r l a c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e d u g l o b u l e , o u 

t o u t a u m o i n s à passer e n r e v u e les n o t i o n s q u e n o u s d o n n e l e 

m i c r o s c o p e s u r les d e u x subs t ances q u i l e c o m p o s e n t , à s a v o i r 

\a.'globidi?ie e t Y hémoglobine. 
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Nous avons vu (p. 620) que l'eau pure agissant sur le glo

b u l e s a n g u i n , d i s s o l v a i t e t e n t r a î n a i t l a m a t i è r e c o l o r a n t e q u ' i l 

r e n f e r m e ( h é m o g l o b i n e ) , et r é d u i s a i t l a masse d u g l o b u l e à u n e 

s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e q u i d i s p a r a î t b i e n t ô t ; m a i s , c e p e n d a n t , 

ce t t e masse n ' e s t pas d é t r u i t e , c a r e n f a i s a n t a g i r u n e m a t i è r e 

c o l o r a n t e des subs t ances a l b u m i n o ï d e s ( i o d e , f u c h s i n e ) , o n v o i t 

r é a p p a r a î t r e l a figure d u g l o b u l e ; c e l u i - c i é t a i t d o n c d e v e n u 

s e u l e m e n t i n v i s i b l e p a r c e q u e sa s u b s t a n c e a à p e u p r è s l a 

m ê m e r é f r i n g e n c e q u e l e l i q u i d e a m b i a n t (globules invisibles 

de N o r r i s , achromacijtes de H a y e m ) . Cet te p a r t i e , ce s q u e l e t t e 

d u g l o b u l e a r e ç u des h i s t o l o g i s t e s l e n o m de stroma ( R o l l e t ) ; Notion du stroma 

les c h i m i s t e s l u i d o n n e n t l e n o m de globuline ( D e n i s ) . o u 9 l o b u h n e -

S t r o m a o u g l o b u l i n e . — L e s t r o m a n e p r é s e n t e pas de Faible intérêt lus-

d i s p o s i t i o n s s t r u c t u r a l e s b i e n n e t t e s ; i l a p a r f o i s u n aspec t stroina. q u e d u 

finement r é t i c u l é , s u r t o u t chez les b a t r a c i e n s ( p . 623 ) ' ; m a i s e n 

g é n é r a l i l d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e d u p r o t o p l a s m a à p e i n e 

s e m é de q u e l q u e s fines g r a n u l a t i o n s , c ' e s t - à - d i r e d e v e n u h o m o 

g è n e ; sa c o u c h e p é r i p h é r i q u e , p l u s dense , p r o d u i t l a m e m 

b r a n e m a l d é l i m i t é e , l a z o n e l i m i t e d o n t n o u s a v o n s p a r l é p r é 

c é d e m m e n t ( p . 618 e t 6 2 2 ) . L ' é t u d e de ce s t r o m a est d o n c essen

t i e l l e m e n t d u r e s s o r t de l a c h i m i e ( g l o b u l i n e ) . 

O n p e u t o b t e n i r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de g l o b u l i n e e n d é f i -

b r i n a n t d u s a n g de p o u l e t , y a j o u t a n t u n v o l u m e é g a l d ' u n e 

s o l u t i o n de se l m a r i n a u 1 0 e , e t a g i t a n t j u s q u ' à ce q u e les g l o 

b u l e s se s o i e n t a g g l u t i n é s e n u n e masse s e m b l a b l e à de l ' e m p o i s . 

O n l a v e a l o r s ce m a g m a v i s q u e u x à l ' e a u p u r e j u s q u ' à ce q u e 

c e l l e - c i n e se c o l o r e p l u s , e t l a m a t i è r e b l a n c h e , t r a n s l u c i d e , q u i 

r e s t e , est l a g l o b u l i n e . N o u s d i r o n s s e u l e m e n t q u e ce t t e g l o b u l i n e 

est u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e i n s o l u b l e dans l ' e a u ; l ' a l c o o l 
l ' é b u l l i t i p n l a c o a g u l e n t . 

M a t i è r e c o l o r a n t e o u h é m o g l o b i n e . — Cet te m a t i è r e L h é r a o g l o b i n e d o i t 

c o l o r a n t e n ' e s t pas s e u l e m e n t d u r e s s o r t de l a c h i m i e ; l e s c r i s - S o i o g l e i é e e a 
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t a u x q u ' e l l e f o r m e p a r e l l e - m ê m e o u p a r ses d é r i v é s s o n t d u 

p l u s h a u t i n t é r ê t p o u r l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e ; ses c a r a c t è r e s 

s p e c t r o s c o p i q u e s p e u v e n t ê t r e é t u d i é s dans les t i s s u s v i v a n t s 

avec l e m i c r o - s p e c t r o s c o p e ; e n f i n l a c o n n a i s s a n c e de ses p r o 

p r i é t é s c h i m i q u e s est l a base de l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e d u 

s a n g . 

U hémoglobine est u n e subs t ance a l b u m i n o ï d e s p é c i a l e m e n t 

r e m a r q u a b l e en ce q u e l l e r e n f e r m e d u f e r , e t e n ce q u e , l o r s 

q u ' e l l e est c o m b i n é e à l ' o x y g è n e ( o x y h é m o g l o b i n e ) , e l l e c r i s t a l -

Synonymie. l i s e ; auss i l u i a v a i t - o n d o n n é l e n o m d ' ' h é m a t o c r i s t a l l i n e . N o u s 

a v o n s v u q u e l ' e a u l ' e n l è v e a u x g l o b u l e s e t l a d i s s o u t ; o n p o u r 

r a i t sans d o u t e e n o b t e n i r des c r i s t a u x e n f a i s a n t c o n c e n t r e r 

ce t t e s o l u t i o n ; m a i s i l est p l u s s i m p l e e t p l u s r a p i d e de r o m p r e 

s o n u n i o n avec l e s t r o m a d u g l o b u l e , de f a ç o n à l a f a i r e d i s s o u d r e 

dans l e s é r u m o u d a n s l e p l a s m a s a n g u i n l u i - m ê m e n o n é t e n d u 

Préparation d ' e au . I l s u f f i t à ce t e f f e t de r e f r o i d i r l e s a n g j u s q u ' à c o n g é l a t i o n , 
(sang laqué). ^ 1 g r é c n a u f r e r a s s e z b r u s q u e m e n t ; o u b i e n d ' a g i t e r avec 

de l ' é t h e r d u s a n g d é f i b r i n é . D a n s ces c o n d i t i o n s , l e s a n g , q u i 

é t a i t o p a q u e l o r s q u ' i l c o n t e n a i t des g l o b u l e s i n t a c t s , d e v i e n t 

t r a n s p a r e n t c o m m e u n s i r o p l o r s q u e l ' h é m o g l o b i n e a q u i t t é les 

g l o b u l e s p o u r se d i s s o u d r e d a n s l e s é r u m . O n d i t a l o r s q u ' o n a 

laqué le sang. A b a n d o n n é e à e l l e - m ê m e p e n d a n t q u e l q u e s 

h e u r e s , ce t t e l a q u e de s a n g se p r e n d e n m a s s e ; l ' h é m o g l o b i n e 

s'est c r i s t a l l i s é e . L a p r o d u c t i o n de ces c r i s t a u x n e r é u s s i t pas 

a u s s i f a c i l e m e n t avec t o u s les s a n g s ; e l l e est f a c i l e a v e c l e s a n g 

de c o b a y e , de r a t , de c h i e n , d ' é c u r e u i l ; e l l e es t d i f f i c i l e avec 

l e s a n g d ' h o m m e et de b œ u f 1 

Ses cristaux. Ces c r i s t a u x s o n t p a r f o i s assez v o l u m i n e u x p o u r ê t r e v i 

s ib l e s à l ' œ i l n u ; i l s o n t é t é d é c o u v e r t s p a r R e i c h e r t , e n 1 8 4 9 , 

p u i s é t u d i é s avec s o i n p a r F u n k e , e n 1 8 6 1 ; à l ' a i d e d u m i c r o 

scope, avec u n f a i b l e g r o s s i s s e m e n t , o n c o n s t a t e q u ' i l s d i f f è r e n t 

s e l o n l ' e s p è c e a n i m a l e ; chez l e c o b a y e , ce s o n t des t r i è d r e s 

( 1 , fig. 2 8 3 ) ; chez l e c h i e n e t l e c h a t , de l o n g u e s a i g u i l l e s o u 

p r i s m e s à q u a t r e f aces ( 2 , fig. 2 8 3 ) ; c h e z l e c h e v a l de p e t i t s 

cubes o u p r i s m e s c o u r t s ( 3 , fig. 2 8 3 ) ; chez l ' é c u r e u i l des p l a 

q u e t t e s h e x a g o n a l e s (4 , fig. 2 8 3 ) , e tc . E n l e s d e s s é c h a n t e t l e s 

1. MAURICE AKTHUS, Éléments de chimie physiologique, 1895. 
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d é s h y d r a t a n t p a r l ' a l c o o l a b s o l u , o n p e u t e n f a i r e des p r é p a r a 

t i o n s p e r m a n e n t e s m o n t é e s dans l e b a u m e d u Canada . 

Ces c r i s t a u x o n t l a c o m p o s i t i o n des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

c ' e s t - à - d i r e r e n f e r m e n t d u c a r b o n e , de l ' h y d r o g è n e , de l ' a z o t e , 

de l ' o x y g è n e , d u s o u f r e , de l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ; m a i s i l s r c n - Présence du fer. 

f e r m e n t de p l u s d u f e r (0 ,43 à 0 ,45 p o u r 100) . Cet te p r o p o r t i o n 

de f e r v a r i a n t d ' u n a n i m a l à l ' a u t r e , i l est p r o b a b l e q u e t o u t e s 

l e s h é m o g l o b i n e s n e s o n t pas i d e n t i q u e s , e t q u ' i l y e n a a u 

m o i n s a u t a n t q u e de f o r m e s c r i s t a l l i n e s d i f f é r e n t e s , c 'est ce q u i 

e x p l i q u e q u e ces c r i s t a u x s o i e n t p l u s o u m o i n s f a c i l e m e n t 

FIG. 283. — Cristaux d'hémoglobine. 

1. Du cobaye. — 2. Du chat. — 3. Du cheval. — 4. De l'écureuil (Arthus, Chimie physiologique). 

o b t e n u s , s e l o n l ' e s p è c e a n i m a l e ; m a i s t o u t e s les h é m o g l o b i n e s 

o n t ce c a r a c t è r e c o m m u n q u ' e l l e s p e u v e n t se d é d o u b l e r e n u n e 

s u b s t a n c e a l b u h i i n o ï d e p u r e , l a globine, e t u n e s u b s t a n c e f e r 

r u g i n e u s e , l'hématine ( v o i r p l u s l o i n ) , e t q u e ce t t e h é m a t i n e 

est t o u j o u r s l a m ê m e , c ' e s t - à - d i r e q u e , s ' i l y a p l u s i e u r s e s p è c e s 

d ' h é m o g l o b i n e s , i l n ' y a q u ' u n e s eu l e h é m a t i n e . 

Dérivés de l'hémoglobine. — L ' h é m o g l o b i n e d o n n e l i e u à 

p l u s i e u r s d é r i v é s : l a m é t h é m o g l o b i n e , l ' h é m a t i n e e t l ' h é m a t o ï -

d i n e ; n o u s n e p a r l e r o n s q u e de ces d e u x d e r n i e r s , q u i p r é s e n 

t e n t à n o t r e p o i n t de v u e u n v é r i t a b l e i n t é r ê t . 

L'hématine est p r o d u i t e p a r l ' a c t i o n p r o l o n g é e de l ' a l c o o l Hémine au chlo-

s u r l ' o x y h é m o g l o b i n e , p a r l ' a c t i o n de d i v e r s ac ides , d u suc r h y d r a t e d h e m a ° 

g a s t r i q u e , e t c . L ' h é m o g l o b i n e se d é d o u b l e a l o r s e n u n e s u b 

s tance a l b u m i n o ï d e d i t e globine, e t e n hématine, q u i se p r é s e n t e 
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sous l a f o r m e d ' u n e p o u d r e b r u n r o u g e , q u i n e c r i s t a l l i s e pas , 

m a i s q u i f o r m e , avec d i v e r s ac ides , des sels c r i s t a l l i s a b l e s . 

C'est p r é c i s é m e n t à p r o p o s d ' u n de ses se ls , \e chlorhydrate d'hé-

matine, q u e n o u s a v o n s d û p a r l e r de l ' h é m a t i n e q u i , p a r e l l e -

m ê m e , est sans i n t é r ê t à n o t r e p o i n t de v u e . I l n e n es t pas de 

m ê m e d u c h l o r h y d r a t e d ' h é m a t i n e , c o n n u a u s s i sous l e n o m 

iïhémine, l e q u e l p e u t ê t r e f a c i l e m e n t p r o d u i t s u r l a p l a q u e 

p o r t e - o b j e t avec u n e q u a n t i t é m i n i m e de s a n g , e t p e r m e t a i n s i 

de r e c o n n a î t r e l a v é r i t a b l e n a t u r e de v i e i l l e s t a c h e s de s a n g . I l 

s u f f i t à ce t e f f e t d ' é c r a s e r l a p o u s s i è r e de ce s a n g d e s s é c h é avec 

q u e l q u e s f r a g m e n t s de c h l o r u r e de s o d i u m , d ' h u m e c t e r avec 

de l ' a c i d e a c é t i q u e , e t de c h a u f f e r l é g è r e m e n t s u r l a f l a m m e 

d ' u n e l a m p e à a l c o o l . E n e x a m i 

n a n t a u m i c r o s c o p e a p r è s r e f r o i d i s 

s e m e n t , o n c o n s t a t e l a p r é s e n c e de 

c r i s t a u x r h o m b o ï d a u x t r è s b r u n s 

o u m ê m e n o i r s , d i t s c r i s t a u x de 

T e i c h m a n n ( f i g . 2 8 4 ) , e t q u i n e s o n t 

a u t r e chose q u e d u c h l o r h y d r a t e 

d ' h é m a t i n e . O n c o n ç o i t c o m b i e n 

u n e s e m b l a b l e r é a c t i o n , f a c i l e avec l a m o i n d r e p a r c e l l e de s a n g , 

p e u t ê t r e u t i l e e n m é d e c i n e l é g a l e . 

U hématoïdine est u n d é r i v é de l ' h é m o g l o b i n e l e n t e m e n t 

f o r m é dans les v i e u x f o y e r s h é m o r r h a g i q u e s , d a n s l ' i n t i m i t é 

des t i s sus ; e l l e se r e n c o n t r e à l ' é t a t de c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s 

d ' u n e b e l l e c o u l e u r r o u g e , sous f o r m e de p r i s m e s o b l i q u e s à 

base r h o m b o ï d a l e . I l s o n t é t é o b s e r v é s p o u r l a p r e m i è r e f o i s 

p a r V i r c h o w (1847) q u i l e u r a d o n n é l e n o m d ' h é m a t o ï d i n e . I l s 

s e r a i e n t f o r m é s d ' h é m a t i n e a y a n t p e r d u e n p a r t i e s o n f e r . 

F o n c t i o n r e s p i r a t o i r e d e l ' h é m o g l o b i n e . — P a r l e r des 

f o n c t i o n s de l ' h é m o g l o b i n e , c 'est p a r l e r des f o n c t i o n s des g l o 

b u l e s d u s a n g ; e n e f f e t , n o u s a l l o n s e x a m i n e r u n e s é r i e de p r o 

p r i é t é s q u i s o n t l e s m ê m e s , s o i t q u ' i l s 'agisse d u s a n g ( c ' e s t - à -

d i r e des g l o b u l e s r o u g e s i n t a c t s e t e n s u s p e n s i o n d a n s l e p l a s m a 

o u l e s é r u m ) , s o i t q u ' i l s 'agisse d ' u n e s o l u t i o n c h i m i q u e m e n t 

p u r e d ' h é m o g l o b i n e ( h é m o g l o b i n e c r i s t a l l i s é e p u i s d i s s o u t e ) . 

L ' h é m o g l o b i n e a l a p r o p r i é t é de se c o m b i n e r avec l ' o x y g è n e 

(oxy hémoglobine) ; 1 g r a m m e d ' h é m o g l o b i n e , e n s o l u t i o n d a n s 

FIG. 284. — Hémine au chlorhy
drate d'hématine (cristaux de 
Teichmann). 
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l ' e a u , p e u t p r e n d r e e n v i r o n l c c , 5 8 d ' o x y g è n e , à Ja t e m p é r a t u r e 

de z é r o , e t à l a p r e s s i o n , de 7 6 0 . Ce t te c o m b i n a i s o n n est pas 

t r è s é n e r g i q u e , t r è s s t a b l e , c a r e l l e est d é t r u i t e p a r l e v i d e ; 

l ' o x y h é m o g l o b i n e est a l o r s d i s s o c i é e , l ' o x y g è n e se d é g a g e , e t i l 

r e s t e de l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e . O r , l e s a n g a de m ê m e l a p r o 

p r i é t é de p r e n d r e l ' o x y g è n e , e t de m ê m e p a r l ' a c t i o n d u v i d e 

o n p r o d u i t l e d é g a g e m e n t de l ' o x y g è n e d u s a n g . E t i l se t r o u v e 

q u e l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u ' o n p e u t a i n s i e x t r a i r e d u s a n g 

a r t é r i e l es t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e q u e c e l l e q u ' o n f a i t d é g a g e r 

d ' u n e s o l u t i o n c o n t e n a n t u n e p r o p o r t i o n c o r r e s p o n d a n t e d ' h é 

m o g l o b i n e p u r e o x y g é n é e . De l à ce t t e c o n c l u s i o n : l a p r o p r i é t é 

q u ' a l e s a n g de passer de l ' é t a t v e i n e u x à l ' é t a t a r t é r i e l , de se 

c h a r g e r d ' o x y g è n e , i l l a d o i t à l ' h é m o g l o b i n e de ses g l o b u l e s 

r o u g e s ; dans l e s a n g v e i n e u x , ce t t e h é m o g l o b i n e est r é d u i t e ; 

e l l e passe à l ' é t a t d ' o x y h é m o g l o b i n e d a n s l e s a n g a r t é r i e l . 

P o u r c o m p r e n d r e l a p o r t é e de ces f a i t s i l f a u t q u e n o u s 

r a p p e l i o n s e n q u e l q u e s m o t s ce q u e c 'est q u e l a r e s p i r a t i o n . 

C'est à L a v o i s i e r (1743-1794) q u e n o u s d e v o n s l a p r e m i è r e oxygène et com-
. . • i ^ • i • « • bustidfis respira-

n o t i o n p r é c i s e s u r ce s u j e t , a s a v o i r q u e l a r e s p i r a t i o n est u n e toires. 
c o m b u s t i o n , c ' e s t - à - d i r e q u e , e n p a s s a n t p a r l e p o u m o n , l ' a i r 

p e r d de l ' o x y g è n e e t g a g n e de l ' a c i d e c a r b o n i q u e , a b s o l u m e n t 

c o m m e l ' a i r q u i passe p a r u n f o y e r e n c o m b u s t i o n e t l ' a l i 

m e n t e . M a i s l a q u e s t i o n é t a i t de s a v o i r o ù se passe e x a c t e m e n t 

c e t t e combustion lente et obscure, c o m m e l ' a p p e l a i t L a v o i s i e r , 

p a r o p p o s i t i o n à l a c o m b u s t i o n b r i l l a n t e d u c h a r b o n . Q u o i q u e 

L a v o i s i e r e û t l a i s s é i n d é c i s e l a q u e s t i o n de s a v o i r q u e l é t a i t le 

l i e u de ce t t e c o m b u s t i o n , o n p e n s a g é n é r a l e m e n t q u e l l e a v a i t 

l i e u d a n s l e p o u m o n m ê m e . 

O r , i l n ' e n est r i e n ; i l a é t é d é m o n t r é p a r u n g r a n d n o m b r e Combustions qui 

de t r a v a u x ( v o i r les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e ) q u e l es c o m b u s t i o n s Sus ^ « " î ï î 

r e s p i r a t o i r e s se f o n t d a n s l a p r o f o n d e u r de l ' o r g a n i s m e , dans t i s s u s * 

l ' i n t i m i t é des t i s sus ; C l . B e r n a r d n o t a m m e n t s'est a t t a c h é à 

m o n t r e r q u e l e s ang q u i a r r i v e a u p o u m o n est p l u s c h a u d q u e 

c e l u i q u i e n r e v i e n t , q u e p a r c o n s é q u e n t l e s a n g se r e f r o i d i t 

a u n i v e a u de l a s u r f a c e p u l m o n a i r e , a u l i e u de s 'y r é c h a u f f e r 

c o m m e ce la d e v r a i t ê t r e s i l e p o u m o n é t a i t l e s i è g e des c o m 

b u s t i o n s q u i e m p l o i e n t l ' o x y g è n e de l ' a i r i n s p i r é e t r e n d e n t 

de l ' a c i d e c a r b o n i q u e dans l ' a i r e x p i r é . L e p o u m o n est s e u l e -
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m e n t u n l i e u d ' é c h a n g e , o ù l e s a n g v e i n e u x d é g a g e de l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e e t se t r a n s f o r m e e n s a n g a r t é r i e l e n se c h a r g e a n t 

d ' o x y g è n e ( l ' o x y d a t i o n de l ' h é m o g l o b i n e d u s a n g d a n s l e p o u 

m o n d é t e r m i n e l a p r o d u c t i o n d ' u n e q u a n t i t é t r è s p e t i t e de c h a 

l e u r , i n f é r i e u r e à c e l l e q u i d i s p a r a î t p a r l ' é v a p o r a t i o n p u l m o 

n a i r e ) ; ce s a n g a r t é r i e l p o r t e a l o r s l ' o x y g è n e d a n s les t i s s u s , 

o ù , a u n i v e a u des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s , o n t l i e u l es c o m b u s t i o n s . 

Q u a n d f u t b i e n d é m o n t r é ce r ô l e de v e c t e u r de l ' o x y g è n e 

q u ' a c c o m p l i t l e s a n g a r t é r i e l , o n se d e m a n d a à q u e l é t a t y é t a i t 

l ' o x y g è n e . 11 p o u v a i t ê t r e d i s sous d a n s l e p l a s m a ; m a i s o n c o n 

s ta ta q u e l e s ang , d é p o u i l l é de ses g l o b u l e s , n e d i s s o u t q u e 

t r è s p e u d ' o x y g è n e ; i l e n a b s o r b e a u c o n t r a i r e b e a u c o u p q u a n d 

i l est c o m p l e t ( p l a s m a e t g l o b u l e s ) ; 100 c e n t i m è t r e s c u b e s de 

s é r u m ( p l a s m a m o i n s l a f i b r i n e q u i n e j o u e é v i d e m m e n t a u c u n 

r ô l e e t d o n t l a p r é s e n c e e n t r a v e r a i t l ' e x p é r i e n c e ) c o n t i e n n e n t à 

p e i n e u n c e n t i m è t r e c u b e d ' o x y g è n e , t a n d i s q u e 100 c e n t i m è t r e s 

cubes de s a n g l a i s s e n t d é g a g e r de 12 à 20 c e n t i m è t r e s cubes 

d ' o x y g è n e . Ce s o n t d o n c , d a n s l e s a n g a r t é r i e l , l e s g l o b u l e s 

m ê m e s , p a r l e u r h é m o g l o b i n e , q u i s o n t l e s v e c t e u r s de l ' o x y 

g è n e ; l ' o x y g è n e d u s a n g a r t é r i e l es t c o m b i n é a v e c l ' h é m o g l o 

b i n e , i l est à l ' é t a t d ' ' o x y h é m o g l o b i n e . 

S p e c t r o s c o p i e d u s a n g e t d e l ' h é m o g l o b i n e . — Les 

n o t i o n s p r é c é d e n t e s s o n t c o n f i r m é e s d a n s l e u r s d é t a i l s p a r 

Y étude spectroscopique d u s a n g e t de l ' h é m o g l o b i n e , é t u d e q u e 

n o u s d e v o n s r a p i d e m e n t e s q u i s s e r i c i , p u i s q u e n o u s v e r r o n s 

q u e l e spec t ro scope p e u t ê t r e a p p l i q u é à l ' é t u d e m i c r o s c o p i q u e 

des é l é m e n t s d u s a n g , e t q u ' a v e c l e m i c r o - s p e c t r o s c o p e o n p e u t 

e x a m i n e r l e spec t r e d ' u n g l o b u l e r o u g e . 

O n s a i t q u e l a l u m i è r e b l a n c h e , t r a v e r s a n t u n p r i s m e , se 

d é c o m p o s e e n ses c o u l e u r s c o m p o s a n t e s ( r o u g e , o r a n g é , j a u n e , 

v e r t , b l e u , i n d i g o , v i o l e t ) e t q u e l ' i m a g e a i n s i o b t e n u e p o r t e l e 

n o m de spectre. O n n o m m e spectroscope t o u t a p p a r e i l q u i p e r 

m e t d ' i n t e r p o s e r , s u r l e t r a j e t de l a l u m i è r e , a v a n t s o n a r r i v é e 

s u r l e p r i s m e , des c o r p s t r a n s p a r e n t s d i v e r s , n o t a m m e n t des 

s o l u t i o n s c o l o r é e s , a f i n d ' e x a m i n e r l es m o d i f i c a t i o n s q u e ces 

subs tances p r o d u i s e n t d a n s l e s p e c t r e . O n p e u t d o n c e x a m i n e r 

a u s p e c t r o s c o p e s o i t d u s a n g , s o i t u n e s o l u t i o n d ' h é m o g l o b i n e . 

Spectres du sang. — L o r s q u ' o n o b s e r v e a u s p e c t r o s c o p e u n e 
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s o l u t i o n d ' h é m o g l o b i n e s a t u r é e d ' o x y g è n e ( o x y h é m o g l o b i n e , 

n o u s r e n v o y o n s a u x t r a i t é s de c h i m i e b i o l o g i q u e p o u r les d é t a i l s 

d ' i n s t a l l a t i o n de l ' e x p é r i e n c e , t i t r e de l a s o l u t i o n , é p a i s s e u r de 

l a c o u c h e p l a c é e s u r l e t r a j e t des r a y o n s l u m i n e u x ) , o n c o n s t a t e 

l a p r é s e n c e , dans l e spec t r e , de d e u x b a n d e s n o i r e s , d i t e s bandes 

d'absorption ( a b s o r p t i o n , d i s p a r i t i o n de l a l u m i è r e à l e u r n i v e a u ) , 

q u i s o n t dans l a r é g i o n j a u n e v e r t d u s p e c t r e , e n t r e les r a i e s 

n 
B C D t F G 

FIG. 285. — Spectre d'absorption de l 'oxyhémoglobine. 

B, C, D, etc., représentent la position des raies du spectre solaire. 

D et E de Fraunhofer (voir les traités de physique). Tel est le 

spectre de l'hémoglobine oxygénée. S i , dans ce t t e s o l u t i o n d ' o x y - spectre de 

h é m o g l o b i n e , o n a j o u t e u n e s u b s t a n c e a v i d e d ' o x y g è n e , u n 

a g e n t r é d u c t e u r ( s u l f a t e de p r o t o x y d e de f e r , s u l f h y d r a t e d ' a m 

m o n i a q u e , e t c . ) c a p a b l e de d é p o u i l l e r l ' o x y h é m o g l o b i n e de s o n 

o x y g è n e , o n v o i t a u s s i t ô t l e s p e c t r e se m o d i f i e r ( l i g . 2 8 6 ) . L e s 

d e u x bandes d ' a b s o r p t i o n c i -dessus i n d i q u é e s ( f i g . 285J se r a p 

p r o c h e n t , se f u s i o n n e n t , se c o n d e n s e n t e n u n e b a n d e u n i q u e , 

l'oxyhémoglobine. 

TTI 1 I 

globine réduite 

B C D" E F G 
FIG. 286. — Spectre d'absorption de l 'hémoglobine réduite (bande de réduction de 

Stokes). 

large, comme le montre la figure 286 ; c'est la bande de réduc

tion de Stokes, d u n o m de c e l u i q u i a l e p r e m i e r c o n s t a t é ce spectre de îhémo-

p h é n o m è n e ( 1 8 6 4 ) ; c 'est l e spectre de l'hémoglobine réduite. 

O r , l e s a n g p r é s e n t e des spec t res i d e n t i q u e s . L e s a n g o x y 

g é n é , a r t é r i e l , e x a m i n é a u s p e c t r o s c o p e , sous u n e m i n c e 

c o u c h e , d o n n e u n s p e c t r e i d e n t i q u e à c e l u i de l ' h é m o g l o b i n e 

o x y g é n é e (spectre artériel, f i g . 285) ; l e s ang v e i n e u x o u a r t i f i - spectres du 

c i e l l e m e n t d é s o x y g é n é d o n n e u n s p e c t r e i d e n t i q u e à c e l u i de 

l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e (spectre veineux, f i g . 2 8 6 ) . C'est d o n c b i e n 

à l ' h é m o g l o b i n e de ses g l o b u l e s r o u g e s q u e l e s a n g d o i t l a p r o 

sang 
artériel et du 
sang veineux. 
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p r i é t é de p o u v o i r f i x e r l ' o x y g è n e ; c 'est b i e n p a r l ' o x y d a t i o n o u 

l a r é d u c t i o n de ce t te h é m o g l o b i n e q u e l e s a n g se p r é s e n t e , s o i t 

à l ' é t a t a r t é r i e l , s o i t à l ' é t a t v e i n e u x , e t q u e d a n s u n cas i l es t 

r o u g e , n o i r dans l ' a u t r e . 
Q u a n t à l a m a n i è r e d o n t i l passe de l ' é t a t a r t é r i e l à l ' é t a t 

v e i n e u x , i l est f a c i l e de m o n t r e r q u e c est p a r c e q u e l e s é l é 

m e n t s a n a t o m i q u e s , les t i s s u s v i v a n t s r é d u i s e n t s o n h é m o g l o -

B C D E F G 

FIG. 287. — Spectre d'absorption des solutions alcalines de méthémoglobine. 

b i n e , c a r , p o u r passer d u spec t r e a r t é r i e l a u s p e c t r e v e i n e u x , 

i l s u f f i t de p l a c e r dans l e s a n g u n p e t i t m o r c e a u de m u s c l e 

e n c o r e v i v a n t , o u u n p e u de l e v u r e de b i è r e ; l e s é l é m e n t s 

a n a t o m i q u e s a i n s i m i s e n c o n t a c t avec les g l o b u l e s , e t r e s 

p i r a n t e n e n l e v a n t l ' o x y g è n e à c e u x - c i , f o n t q u e p e u à p e u l e 

spec t r e à d e u x b a n d e s n o i r e s ( f i g . 285 ) est r e m p l a c é p a r l a b a n d e 

de r é d u c t i o n de S t o k e s ( f i g . 2 8 6 ) . 

cest bien îhémo- E n f i n i l n ' e s t pas d o u t e u x q u e l a m a t i è r e c o l o r a n t e des g l o -

donne ces pro- b u l e s est e n e u x à l ' é t a t d ' h é m o g l o b i n e p r o p r e m e n t d i t e , e t 
pnetés au sang. ^ f o r m e de l ' u n q u e l c o n q u e des d é r i v é s de l ' h é m o -

M. ~i—r B C D E F G 

FIG. 288. — Spectre d'absorption des solutions alcalines d 'hématine. 

globine ci-dessus énumérés, puisque le sang normal donne 

u n i q u e m e n t l e s p e c t r e de l ' h é m o g l o b i n e e t n o n l e s spec t r e s 

b i e n d i f f é r e n t s de l a m é t h é m o g l o b i n e ( f i g . 2 8 7 ) o u de l ' h é m a 

t i n e ( f i g . 2 8 8 ; r e m a r q u e r q u e s i l a b a n d e d ' a b s o r p t i o n est i c i 

u n i q u e , e l l e est à c h e v a l s u r l a r a i e D , e t d i f f è r e a i n s i de l a 

b a n d e de S t o k e s , fig. 2 8 6 ) . 

Spectroscopie sur le vivant.—Au l i e u d ' e x a m i n e r l e s a n g 

e x t r a i t de l ' a n i m a l , o n p e u t ( e x p é r i e n c e s de V i e r o r d t ) p l a c e r 

observations sur d e v a n t l a f e n t e d u s p e c t r o s c o p e d e u x d o i g t s de l a m a i n r a p -
los doigts de la , , , , , r . , . . , 
main. p r o c h é s 1 u n de 1 a u t r e de m a n i è r e q u e l e u r l i g n e de c o n t a c t 
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c o r r e s p o n d e à l a f e n t e : ce t te p a r t i e , o ù l a p e a u , r i c h e e n ca 

p i l l a i r e s , l a i s se passer l a l u m i è r e , a g i t s u r c e l l e - c i p a r l e s a n g 

c o n t e n u d a n s ces c a p i l l a i r e s , e t o n a l e spec t r e d u s a n g a r t é r i e l , 

de l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e ; m a i s s i a l o r s o n e n t o u r e les d e u x 

d o i g t s , à l e u r base , avec u n e b a n d e de c a o u t c h o u c , de m a n i è r e 

à y a r r ê t e r m o m e n t a n é m e n t l a c i r c u l a t i o n , o n v o i t , e n m ê m e 

t e m p s q u e les d o i g t s d e v i e n n e n t b l e u s ( a c c u m u l a t i o n de s a n g 

v e i n e u x ) , l e spec t re de l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e d i s p a r a î t r e e t 

f a i r e p l ace à c e l u i de l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e ( r a i e de S t o k e s ) . 

H é n o c q u e , e n f a i s a n t usage d ' u n spectroscope à vision di- spectroscope à vi-
* , . . i i sion directe. 

recte, d i t hématoseope, a m o n t r é q u o n p o u v a i t o b s e r v e r l e 
spec t r e d u sang e n e x a m i n a n t l a s u r f a c e de l ' o n g l e d u p o u c e 

( r i c h e r é s e a u v a s c u l a i r e s o u s - j a c e n t à l ' o n g l e ) , et q u e , e n a p p l i 

q u a n t a u t o u r de l a p r e m i è r e p h a l a n g e d u p o u c e u n e f o r t e l i g a 

t u r e de c a o u t c h o u c , o n v o i t d i s p a r a î t r e ce spec t r e , d ' a b o r d p a r 

e f f a c e m e n t de l a b a n d e d ' a b s o r p t i o n s i t u é e dans l e j a u n e , c ' es t -

à - d i r e c o n t r e D , s u r l a f i g . 285 ( l a b a n d e de S t o k e s n ' a p p a 

r a î t pas , pa rce q u e l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e n e p r é s e n t e pas , 

d a n s ces c o n d i t i o n s , l a b a n d e d ' a b s o r p t i o n assez i n t e n s e p o u r 

ê t r e p e r ç u e à t r a v e r s l ' o n g l e ) . H é n o c q u e a p p e l l e durée de la 

réduction l e t e m p s q u i s ' é c o u l e d e p u i s l ' a p p l i c a t i o n de l a l i g a 

t u r e j u s q u ' à l a d i s p a r i t i o n de l a b a n d e s i t u é e d a n s l e j a u n e , 

e t , c o m m e ce t e m p s c o r r e s p o n d à c e l u i e m p l o y é p a r les t i s s u s 

d u d o i g t à d é s o x y g é n e r l e s ang , c ' e s t - à - d i r e m e s u r e l ' a c t i 

v i t é r e s p i r a t o i r e de ces t i s su s , i l a c o n s t a t é q u e ce t e m p s , q u i 

est e n m o y e n n e de 55 à 65 secondes , v a r i e s e l o n les s u j e t s e t 

v a r i e s u r t o u t sous l ' i n f l u e n c e de d i v e r s é t a t s p a t h o l o g i q u e s . Ce 

s o n t l à des é t u d e s d u p l u s h a u t i n t é r ê t , a u p o i n t de v u e de l a 

p h y s i o l o g i e g é n é r a l e des t i s s u s ; n o u s n e p o u v o n s m a l h e u r e u 

s e m e n t y i n s i s t e r i c i , e t n o u s a v o n s h â t e d ' a r r i v e r à u n e ques 

t i o n v r a i m e n t h i s t o l o g i q u e , c e l l e de l a m i c r o - s p e c t r o s c o p i e 1 

Micro-spectroscopie. — O n a p p e l l e m i c r o - s p e c t r o s c o p e u n oculaire micro

o c u l a i r e p a r t i c u l i e r , m u n i de p r i s m e s , et q u i , s u b s t i t u é d a n s l e s P e c t r o s c o P l c i u e -

m i c r o s c o p e à l ' o c u l a i r e o r d i n a i r e , d o n n e u n e i m a g e d u s p e c t r e , 

e n d é c o m p o s a n t l a l u m i è r e t r a n s m i s e p a r l ' o b j e c t i f . 

1. HÉNOCQUE, Étude spectroscopique du sang à la surfaee sous-unguéale du 
pouce (Soc. de biologie, 1884). — U hématose opie, méthode nouvelle d'analyse du 
sang basée sur l'emploi du spectroscope (Compt. rend. Acad. des sciences, 1886). 
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S i d o n c , s u r l a p l a t i n e d ' u n m i c r o s c o p e m u n i de son o c u 

l a i r e s p e c t r o s c o p i q u e , o n p l a c e u n e p r é p a r a t i o n f r a î c h e ^ de 

s a n g de g r e n o u i l l e p a r e x e m p l e , o n a p e r ç o i t l e s p e c t r e de 1 h é 

m o g l o b i n e o x y g é n é e , c ' e s t - à - d i r e d u s a n g a r t é r i e l ( f i g - 2 8 5 ) 5 

m a i s s i l a l a m e l l e a é t é l u t é e s u r l es b o r d s (avec u n e b o r d u r e 

de p a r a f f i n e f o n d u e ) , de f a ç o n à e m p ê c h e r l ' a c c è s de l ' a i r , o n 

cons t a t e , a u b o u t d ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' h e u r e s , q u e ce s p e c t r e 

est r e m p l a c é p a r c e l u i de l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e ( f i g . 2 8 6 ) . C'est 

q u e les g l o b u l e s r o u g e s , é l é m e n t s v i v a n t s , c o n s o m m e n t p o u r 

l e u r p r o p r e c o m p t e u n e p a r t i e de l ' o x y g è n e q u ' i l s c o n t i e n n e n t , 

c o n s o m m a t i o n assez r e s t r e i n t e , c a r i l f a u t de 2 4 à 4 8 h e u r e s 

p o u r q u e , dans l ' e x p é r i e n c e e n q u e s t i o n , a p p a r a i s s e l a b a n d e 

de S t o k e s . Les g l o b u l e s r o u g e s de l a g r e n o u i l l e ( a n i m a l à s a n g 

f r o i d ) r e s t e n t d o n c l o n g t e m p s v i v a n t s d a n s u n e p r é p a r a t i o n . 

Q u a n d , dans ces c o n d i t i o n s , es t a p p a r u e l a b a n d e de r é d u c 

t i o n , i l s u f f i t d ' e n l e v e r l a b o r d u r e de l a l a m e l l e , de s o u l e v e r 

c e l l e - c i et de p e r m e t t r e l e c o n t a c t de l ' a i r a v e c l a p r é p a r a t i o n 

p o u r f a i r e a u s s i t ô t r é a p p a r a î t r e l e s p e c t r e de l ' h é m o g l o b i n e 

o x y g é n é e . 

spectroscopie du A u l i e u d ' e x a m i n e r a u m i c r o - s p e c t r o s c o p e u n e p r é p a r a t i o n 

lion, de s a n g , o n p e u t f a i r e p o r t e r l ' o b s e r v a t i o n s u r l e m é s e n t è r e de 

l a g r e n o u i l l e , d i s p o s é c o m m e p o u r l ' é t u d e de l a c i r c u l a t i o n s u r 

l e v i v a n t (p . 6 1 0 ) . Cet te o b s e r v a t i o n est a l o r s s i n g u l i è r e m e n t 

i n s t r u c t i v e . E n e f f e t , o n p e u t d ' a b o r d , avec u n o c u l a i r e o r d i 

n a i r e , d i s p o s e r les choses de m a n i è r e à n ' a v o i r d a n s l e c h a m p 

d u m i c r o s c o p e q u ' u n e p e t i t e a r t é r i o l e ( c o u r a n t s a n g u i n c e n t r i 

f u g e ) ; s u b s t i t u a n t a l o r s l ' o c u l a i r e s p e c t r o s c o p i q u e , o n v o i t l e 

spec t r e de l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e , d u s a n g a r t é r i e l . E n s u i t e , 

o p é r a n t de f a ç o n à n ' a v o i r d a n s l e c h a m p q u ' u n e v e i n u l e , o n 

o b t i e n t l e spec t r e d u s a n g v e i n e u x , de l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e . 

E n f i n s i l ' o n r e g a r d e u n r é s e a u c a p i l l a i r e o n a u n s p e c t r e 

m i x t e , o ù l a b a n d e de S t o k e s se s u b s t i t u e o u m i e u x se m ê l e , 

p a r i n t e r m i t t e n c e s p a r f o i s , e t d ' u n e m a n i è r e v a r i a b l e , s e l o n l a 

r a p i d i t é de l a c i r c u l a t i o n , a u x d e u x b a n d e s de l ' h é m o g l o b i n e 

o x y g é n é e ; o n assis te d o n c a i n s i , a u n i v e a u des c a p i l l a i r e s , a u 

t r a v a i l de r é d u c t i o n , à l ' a c t e i n t i m e de r e s p i r a t i o n des t i s s u s 

a m b i a n t s dans l e s a n g des c a p i l l a i r e s . 

O n p e u t a u s s i , avec u n s e u l g l o b u l e r o u g e de l a g r e n o u i l l e 
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d a n s l e c h a m p d u m i c r o s c o p e , o b t e n i r assez n e t t e m e n t l e spec t r e 

de ce g l o b u l e . 
T o u t e s ces e x p é r i e n c e s m i c r o s c o p i q u e s m o n t r e n t d o n c q u e 

l e r ô l e de v e c t e u r de l ' o x y g è n e a s s i g n é a u x g l o b u l e s r o u g e s p a r Démonstration du 

les p h y s i o l o g i s t e s , à l ' a i d e d ' e x p é r i e n c e s f a i t e s s u r l e s a n g e n J°!? gJ° s g l o b u l e s 

m a s s e , q u e ce r ô l e , d i s o n s - n o u s , p e u t ê t r e c o n t r ô l é p a r l ' o b s e r 

v a t i o n d i r e c t e de l ' é l é m e n t a n a t o m i q u e l u i - m ê m e , a i n s i q u ' i l 

est d u r e s s o r t de l ' h i s t o l o g i e de l e f a i r e . 

D i v e r s e s a f f i n i t é s d e l ' h é m o g l o b i n e e t d e s g l o b u l e s 

r o u g e s . — S i b r i è v e m e n t q u e n o u s d e v i o n s l e f a i r e , n o u s n e 

s a u r i o n s n o u s d i s p e n s e r de d i r e i c i q u e l q u e s m o t s de l ' a f f i n i t é 

q u e p o s s è d e l ' h é m o g l o b i n e e t p a r s u i t e l e g l o b u l e r o u g e p o u r 

d ' a u t r e s gaz q u e l ' o x y g è n e . 

L ' h é m o g l o b i n e , c o m m e l ' a d é c o u v e r t C l a u d e B e r n a r d e n 

1855 , se c o m b i n e avec l'oxyde de carbone; s o n a f f i n i t é p o u r ce Affinité pour ro-

gaz est m ê m e p l u s g r a n d e q u e s o n a f f i n i t é p o u r l ' o x y g è n e . C e n t x y d e d e c a r ° n e ' 

g r a m m e s d ' h é m o g l o b i n e fixent de 159 à 175 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d ' o x y d e de c a r b o n e . L'hémoglobine oxycarbonée, a i n s i p r o d u i t e , 

est p l u s s t ab l e q u e l ' o x y h é m o g l o b i n e , c ' e s t - à - d i r e se l a i s se m o i n s 

f a c i l e m e n t d i s s o c i e r . Ce q u e n o u s v e n o n s de d i r e de l ' h é m o g l o 

b i n e e n s o l u t i o n s ' a p p l i q u e e x a c t e m e n t de m ê m e a u x g l o b u l e s 

r o u g e s , dans l e s a n g e n c i r c u l a t i o n . I l e n r é s u l t e q u e s i l e m i l i e u 

a m b i a n t c o n t i e n t de l ' o x y d e de c a r b o n e , ce gaz , a r r i v a n t a u 

c o n t a c t d u s a n g d a n s l e p o u m o n , p r e n d r a l a p lace de l ' o x y g è n e 

d a n s les g l o b u l e s d u s a n g . L e s a n g a r t é r i e l se ra a l o r s r o u g e , 

m a i s d ' u n r o u g e g r o s e i l l e p a r t i c u l i e r , e t i l c o n s e r v e r a ce t t e 

c o u l e u r e n t r a v e r s a n t les c a p i l l a i r e s , c a r les é l é m e n t s des t i s s u s 

n ' o n t q u e f a i r e de l ' o x y d e de c a r b o n e de ce s a n g , e t d u r e s t e , ce t 

o x y d e de c a r b o n e est t r o p é n e r g i q u e m e n t fixé s u r l es g l o b u l e s 

p o u r q u e r i e n p u i s s e l ' e n c h a s s e r ; l e s a n g est d o n c a l o r s dans 

les v e i n e s s e m b l a b l e à ce q u ' i l é t a i t d ans les a r t è r e s . 

L e x a m e n s p e c t r o s c o p i q u e c o n f i r m e ces f a i t s e t p e r m e t de Spectroscopie du 

c a r a c t é r i s e r n e t t e m e n t l e s a n g o x y c a r b o n é . S o n s p e c t r e est s a n g o x y c a r b o n é -

p r e s q u e i d e n t i q u e à c e l u i de l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e ; m a i s ce 

q u i est c a r a c t é r i s t i q u e , c 'est q u e ce s p e c t r e n ' e s t m o d i f i é e n 

r i e n p a r l ' a d d i t i o n d ' u n a g e n t r é d u c t e u r ; o n n e p e u t f a i r e 

a p p a r a î t r e l a r a i e de r é d u c t i o n de S t o k e s . 

O n c o n ç o i t d o n c p a r q u e l m é c a n i s m e l a r e s p i r a t i o n d ' o x y d e 
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Mécanisme de la de c a r b o n e p r o d u i t l a m o r t . Ce gaz p r e n a n t l a p l a c e de J -

d e ° c t a S n e ° x y d c g è n e , c e l u i - c i ne p e u t p l u s a r r i v e r a u x t i s s u s , e t l a m o r t a r r i v e 
p a r m a n q u e d ' o x y g è n e . D a n s les r o u a g e s m u l t i p l e s de l a v i e de 

l ' o r g a n i s m e , r o u a g e s d o n t c h a c u n est r e p r é s e n t é p a r u n é l é m e n t 

a n a t o m i q u e p a r t i c u l i e r , u n s e u l , c e l u i r e p r é s e n t é pa r les h é m a 

t i e s , est s u p p r i m é a l o r s c o m m e f o n c t i o n n e m e n t , et i l s e n s u i t 

l ' a r r ê t de t o u t l e m é c a n i s m e de l a v i e . 

L ' é t u d e de l a m o r t p a r l ' o x y d e de c a r b o n e est d o n c u n des 

e x e m p l e s les p l u s f r a p p a n t s de ce t t e g r a n d e l o i f o r m u l é e par 

Les poisons et les C l . B e r n a r d , à s a v o i r q u e les p o i s o n s n a g i s s e n t pas d i r e c t e -

m f q ' u ï 8 a n a t ° " m e n t s u r l ' e n s e m b l e de l ' o r g a n i s m e , m a i s q u e t e l p o i s o n p o r t e 

s o n a c t i o n s u r t e l é l é m e n t a n a t o m i q u e , t e l a u t r e s u r u n a u t r e 

é l é m e n t , et q u e c 'est l a m o r t de ce t é l é m e n t q u i a m è n e c o n s é 

c u t i v e m e n t ce l l e de l ' e n s e m b l e . L e g l o b u l e d u s a n g c h a r g é 

d ' o x y d e de c a r b o n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e m o r t , p u i s q u ' i l 

n e f o n c t i o n n e p l u s . L e r e m è d e l e p l u s r a t i o n n e l de ce t e m p o i 

s o n n e m e n t est l a t r a n s f u s i o n d u s a n g , c ' e s t - à - d i r e , a p r è s s a i 

g n é e p o u r e n l e v e r les g l o b u l e s d e v e n u s i n u t i l e s , l ' i n j e c t i o u 

dans les v a i s s e a u x d ' u n s a n g n o r m a l , de g l o b u l e s n o r m a u x 

e m p r u n t é s à u n o r g a n i s m e s e m b l a b l e . O n d i t d ' o r d i n a i r e q u e 

l ' o x y d e de c a r b o n e est u n poison du sang ; ce n ' e s t pas assez 

p r é c i s e r ; c 'est poison du globule rouge q u ' i l f a u t d i r e . O n v o i t 

d o n c b i e n q u e , à p r o p o s de l a p h y s i o l o g i e de l ' h é m a t i e , n o u s 

n e p o u v i o n s n é g l i g e r de p a r l e r de l ' a f f i n i t é de l ' h é m o g l o b i n e 

p o u r l ' o x y d e de c a r b o n e . 

Autres affinités de N o u s s e r o n s b r e f a u s u j e t de s o n a f f i n i t é p o u r l e bioxyde 
i hémoglobine, d'azote e t p o u r Y acide cyanhydrique. L ' h é m o g l o b i n e se c o m 

b i n e f o r t e m e n t , p l u s f o r t e m e n t e n c o r e q u ' a v e c l ' o x y d e de car 

b o n e , avec ces d e u x gaz . L ' h é m o g l o b i n e o x y a z o t i q u e e t l ' h é m o 

g l o b i n e c y a n h y d r i q u e es t t r è s s t a b l e ; t o u t e s d e u x d o n n e n t u n 

spec t r e t r è s a n a l o g u e à c e l u i de l ' o x y h é m o g l o b i n e , e t i c i e n c o r e , 

ce q u i est c a r a c t é r i s t i q u e , c 'est q u e l e s a g e n t s r é d u c t e u r s n e 

l o n t pas a p p a r a î t r e l a l a r g e r a i e u n i q u e de S t o k e s . 

H é m o g l o b i n e d e s m u s c l e s ; h é m o c y a n i n e , e t c . — 

C o n n a i s s a n t l e s f o n c t i o n s de l ' h é m o g l o b i n e , n o u s p o u v o n s 

* m a i n t e n a n t m i e u x c o m p r e n d r e l e r ô l e q u e l l e j o u e d a n s l e s 

m u s c l e s , car n o u s a v o n s v u ( p . 5 6 5 ) q u e les fibres m u s c u l a i r e s 

s t r i é e s s o n t c o l o r é e s p a r de l ' h é m o g l o b i n e q u i l e u r a p p a r t i e n t 
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e n p r o p r e , i n d é p e n d a m m e n t de c e l l e q u i c i r c u l e avec l e s a n g 

d a n s l e u r s c a p i l l a i r e s . Ce t te h é m o g l o b i n e c o n s t i t u e , p o u r l ' é l é 

m e n t m u s c u l a i r e , u n r é c e p t a c l e o ù s ' e m m a g a s i n e u n e p r o v i s i o n 

d ' o x y g è n e , u t i l i s é a u m o m e n t m ê m e de l a c o n t r a c t i o n , e t l a p r é 

sence de ce t o x y g è n e dans l ' i n t é r i e u r m ê m e de l a f i b r e s t r i é e es t 

u n e n o u v e l l e c o n d i t i o n f a v o r a b l e à l a p r o d u c t i o n de l a c o n t r a c 

t i o n b r u s q u e et r a p i d e q u i c a r a c t é r i s e ce m u s c l e ( p . 562 e t 5 6 5 ) . 

Q u a n d o n e x a m i n e a u m i c r o - s p e c t r o s c o p e u n f r a g m e n t de m u s 

c l e t o u t f r a i s e t c o l o r é e n r o u g e , o n c o n s t a t e l e spec t r e de l ' h é 

m o g l o b i n e o x y g é n é e ; p u i s , s i l a p r é p a r a t i o n est c o n s e r v é e e t 

q u ' o n l ' e x a m i n e a u spec t roscope l o r s q u e l e t i s s u m u s c u l a i r e 

est d e v e n u v e r d â t r e , c o m m e i l a é t é d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 5 6 6 ) , 

a l o r s c 'est l e spec t r e de l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e , l a r a i e de 

S t o k e s q u ' o n c o n s t a t e . 

L e s t r o m a des g l o b u l e s r o u g e s n ' e s t d o n c pas s e u l à ê t r e 

i m p r é g n é d ' h é m o g l o b i n e , p u i s q u e l a s u b s t a n c e des f i b r e s m u s 

c u l a i r e s s t r i é e s e n c o n t i e n t a u s s i . M a i s ce n ' e s t pas t o u t . I l est 

u n g r a n d n o m b r e d ' i n v e r t é b r é s d o n t l e s a n g , q u i n e p o s s è d e pas 

de g l o b u l e s r o u g e s ( p . 6 1 5 ) , est c e p e n d a n t t e i n t é e n r o u g e p a r 

de l ' h é m o g l o b i n e d i s s o u t e ; t e l s d i v e r s in sec te s ( l e v e r de va se , 

chironomus), des c r u s t a c é s , et de t r è s n o m b r e u x a n n é l i d e s . 

L ' h é m o g l o b i n e est , chez ces a n i m a u x , à l ' é t a t d i f f u s d a n s l a 

l y m p h e , q u i a l o r s m é r i t e b i e n l e n o m à'he'molymphe. 

M a i s l ' é t u d e de ce t t e h é m o l y m p h e , chez les m o l l u s q u e s 

c é p h a l o p o d e s , n o u s r é s e r v a i t l a c o n n a i s s a n c e d ' u n f a i t p l u s s i n 

g u l i e r e n c o r e , et d ' u n e h a u t e s i g n i f i c a t i o n e n p h y s i o l o g i e g é n é 

r a l e . L ' h é m o g l o b i n e est a v i d e d ' o x y g è n e , e t o n a d m e t g é n é r a 

l e m e n t q u e ce t te a f f i n i t é est d u e à l a p r é s e n c e d u f e r d a n s sa 

c o m p o s i t i o n ( p . 6 3 2 ) . O n p o u v a i t d o n c se d e m a n d e r , a priori, s i , 

p a r m i les o r g a n i s m e s s i v a r i é s d u r è g n e a n i m a l , i l n ' e n s e r a i t 

pas q u i p o s s é d e r a i e n t u n e s u b s t a n c e a n a l o g u e à l ' h é m o g l o b i n e , 

r e m p l i s s a n t l e s m ê m e s f o n c t i o n s , m a i s dans l a q u e l l e l e f e r 

s e r a i t r e m p l a c é p a r u n a u t r e m é t a l . C'est ce q u i a é t é d é m o n t r é 

p o u r l e p o u l p e e t p o u r q u e l q u e s a u t r e s c é p h a l o p o d e s . L ' h é m o -

l y m p h e de ce m o l l u s q u e c o n t i e n t , à l ' é t a t d i s s o u s , u n e s u b s t a n c e 

q u i b l e u i t à l ' a i r ; ce t t e s u b s t a n c e , d i t e hémocyanine, se p r é 

sen te à d e u x é t a t s , c e l u i d ' o x y h é m o c y a n i n e e t c e l u i d ' h é m o -

c y a n i n e r é d u i t e ; t o u t e s ses p r o p r i é t é s , t o u s ses c a r a c t è r e s 

L'hémoglobine 
musculaire em
magasine l'oxy
gène. 

Hémoglobine dif
fuse (Hémolym
phe). 

Hémocyanine ou 
hémoglobine 
base de cuivre. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 41 
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L'activité de 
respiration (de la 
vie) est en raison 
du nombre et de 
la valeur des glo
bules. 

Tentative primi 
tive de Vierordt 

Procédés actuels 

Principes du 
procédé. 

( spec t re de l ' h é m o c y a n i n e o x y g é n é e e t de l ' h é m o c y a n i . n e r é d u i t e ) 

s o n t c a l q u é s p o u r a i n s i d i r e s u r c e u x de l ' h é m o g l o b i n e , e t les 

r e c h e r c h e s de F r e d e r i c q (de G a n d ) o n t m o n t r é q u ' e l l e est l e 

v é h i c u l e de l ' o x y g è n e , c o m m e l ' h é m o g l o b i n e des v e r t é b r é s . O r , 

ce t t e h é m o c y a n i n e n e r e n f e r m e pas de f e r , m a i s d u c u i v r e . 

V a l e u r q u a n t i t a t i v e e t q u a l i t a t i v e d e s g l o b u l e s 

r o u g e s . — N o u s v e n o n s de v o i r q u e les g l o b u l e s r o u g e s son t 

les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s v e c t e u r s de l ' o x y g è n e ; p l u s u n a n i m a l 

se ra r i c h e e n g l o b u l e s , p l u s i l a u r a u n e r e s p i r a t i o n a c t i v e ; o n a 

d o n c p e n s é à é v a l u e r ce t t e r i c h e s s e , c ' e s t - à - d i r e à f a i r e l a 

la numération des h é m a t i e s ; m a i s c o n n a î t r e l e u r n o m b r e n e s u f f i t 

pas , p u i s q u e ces g l o b u l e s p e u v e n t n e pas a v o i r , d ' u n s u j e t à 

l ' a u t r e , l a m ê m e valeur, n e pas ê t r e é g a l e m e n t r i c h e s e n h é m o 

g l o b i n e ; i l a d o n c f a l l u a p p r é c i e r l e u r t e n e u r e n h é m o g l o b i n e . 

N o u s a v o n s a i n s i à d é t e r m i n e r , d ' u n e p a r t , l a r i c h e s s e d ' u n 

s a n g e n g l o b u l e s (numération des globules) e t l a r i c h e s s e des 

g l o b u l e s e n h é m o g l o b i n e (colorimêtrie du sang). 

Numération des globules. — C'est V i e r o r d t q u i , e n 1852 , 

e u t l ' i d é e ' d ' a p p r é c i e r l a r i c h e s s e d ' u n s a n g e n c o m p t a n t ses 

g l o b u l e s ; à ce t e f f e t , i l a s p i r a i t dans u n t u b e c a p i l l a i r e u n e 

p e t i t e q u a n t i t é de s a n g , d o n t i l a p p r é c i a i t l e v o l u m e e n m e s u ^ 

r a n t a u m i c r o s c o p e l a h a u t e u r e t l e d i a m è t r e de l a c o l o n n e san

g u i n e dans l e t u b e c a p i l l a i r e ; i l d i l u a i t c e t t e p e t i t e masse dans 

u n e q u a n t i t é d o n n é e de s é r u m p u r , é t e n d a i t l e t o u t s u r u n e 

l a m e p o r t e - o b j e t e n l i g n e s é t r o i t e s e t r é g u l i è r e s , e n e f f e c t u a i t u n e 

r a p i d e d e s s i c c a t i o n ( q u i f i x e les g l o b u l e s ) , e t e n f i n c o m p t a i t 

p a t i e m m e n t , a u m i c r o s c o p e , les g l o b u l e s p r é s e n t s d a n s c h a q u e 

l i g n e . Ce p r o c é d é , e x t r ê m e m e n t l o n g et l a b o r i e u x , n ' a v a i t r i e n de 

p r a t i q u e , e t n e r e ç u t pas d ' u t i l e s a p p l i c a t i o n s . D i v e r s e s a u t r e s 

t e n t a t i v e s n ' e u r e n t pas p l u s de s u c c è s . E n 1 8 5 5 , C r a m e r i m a 

g i n a de c o m p t e r les g l o b u l e s n o n p l u s p a r s u r f a c e s , m a i s p a r 

v o l u m e s , dans de p e t i t s espaces m i c r o s c o p i q u e s d o n t les d i 

m e n s i o n s p o u r r a i e n t ê t r e t r è s f a c i l e m e n t d é t e r m i n é e s . C'est e n 

p a r t a n t de ce t te m é t h o d e q u e P o t a i n e t Malassez (1872 ) , p u i s 

H a y e m e t N a c h e t ( 1 8 7 5 ) , n o u s o n t d o n n é l e s p r o c é d é s q u i 

s o n t a u j o u r d ' h u i e m p l o y é s 1 Ces p r o c é d é s r e p o s e n t t o u s s u r les 

1. MALASSEZ, Sur la numération des globules rouges du sang. Thèse de doctorat, 
Paris, 1873. — Nouvelle méthode de numération des globules rouges et des globules 
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m ê m e s p r i n c i p e s : d i l u e r l e s a n g dans u n l i q u i d e q u i n ' a l t è r e 

pas l es g l o b u l e s , e t d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t l e t i t r e de ce t t e 

d i l u t i o n ; a v o i r u n espace d ' u n c a l i b r e r é g u l i e r e t c o n n u , q u o n 

r e m p l i t de ce s a n g d i l u é , e t c o m p t e r les g l o b u l e s s u r u n e é t e n 

d u e b i e n d é t e r m i n é e de ce t espace ; o n o b t i e n t a i n s i l a q u a n t i t é 

de g l o b u l e s dans l ' u n i t é de v o l u m e de l a d i l u t i o n ; p u i s , e n 

m u l t i p l i a n t p a r l e t i t r e de 

l a d i l u t i o n , o n a l a q u a n 

t i t é de g l o b u l e s dans l ' u n i t é 

de v o l u m e d u s a n g . C o m m e 

a p p l i c a t i o n p a r t i c u l i è r e de 

ce t t e m é t h o d e g é n é r a l e , 

n o u s d é c r i r o n s i c i l e pro

cédé de Hayem. 

L a p r e m i è r e o p é r a t i o n , opérations prépa-
. . ratoires : dilution 

dilution du sang, se f a i t e n du sang. 
e m p l o y a n t c o m m e l i q u i d e 

a d d i t i o n n e l s o i t de l ' e a u 

s a l é e a d d i t i o n n é e de s u l 

f a t e de soude (1 g r a m m e 

de c h l o r u r e de s o d i u m et 

5 g r a m m e s de s u l f a t e de 

soude p o u r 200 d ' e a u ) , 

s o i t , m i e u x e n c o r e , l e l i 

q u i d e a m n i o t i q u e d u m o u 

t o n ( o n l e r e c u e i l l e d a n s les 

a b a t t o i r s e\'le c o n s e r v e p a r a d d i t i o n de 6 p . 100 d ' e au o x y g é n é e ) . 

L e s a n g est r e c u e i l l i avec l a p i p e t t e C ( f i g . 289 ) , g r â c e à l a g r a 

d u a t i o n de l a q u e l l e o n p e u t r e c u e i l l i r e x a c t e m e n t 2 m i l l i m è t r e s 

c u b e s ; d ' a u t r e p a r t , o n a d ' a v a n c e , avec l a p i p e t t e B ( f i g . 2 8 9 ) , 

d é p o s é 5 0 0 m i l l i m è t r e s cubes de s é r u m o u l i q u i d e d i l u a n t dans 

u n e é p r o u v e t t e ( A f i g . 2 8 9 ) . I t s u f f i t de s o u f f l e r d a n s l e t u b e en 

c a o u t c h o u c de l a p i p e t t e C p o u r f a i r e t o m b e r l e s a n g dans 

l ' é p r o u v e t t e , dans l e s é r u m , e t , e n a s p i r a n t d e u x o u t r o i s f o i s 

de s u i t e u n p e u de ce s é r u m , q u ' o n r e p o u s s e a u s s i t ô t , o n v i d e 

FIG. 289. — Éprouvette (A), pipette pour le 
sérum (B), et pipette pour le sang (C) 
(Hayem, Du sang). 

blancs du sang (Arch. de physiol., 1874). — HAYEM, Sur un nouveau procédé pour 
compter les globules du sang (Compt. rend. Acad. des sciences, avril 1875). — 
Du sang et de ses altérations anatomiques, Paris, 1889. 
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e x a c t e m e n t l a p i p e t t e de t o u t l e s a n g q u ' e l l e a c o n t e n u . O n 

i n t r o d u i t a l o r s dans l a p e t i t e é p r o u v e t t e , u n a g i t a t e u r e n p a 

l e t t e ( f i g . 2 8 9 ) , q u o n a g i t e p o u r a v o i r u n m é l a n g e e x a c t . D ' a p r è s 

l e s c h i f f r e s s u s - i n d i q u é s , l e t i t r e de ce m é l a n g e est 1 / 2 5 0 , c 'es t -

à - d i r e q u e , q u a n d o n a u r a d é t e r m i n é l e n o m b r e de g l o b u l e s 

q u e r e n f e r m e l ' u n i t é de v o l u m e de ce m é l a n g e , i l f a u d r a m u l -

FIG. 290. — Cellule de l 'hématimètre de Hayem. 

t i p l i e r ce n o m b r e p a r 2 5 0 p o u r a v o i r c e l u i des g l o b u l e s d a n s 

l ' u n i t é de v o l u m e de s a n g . 

Numération. P o u r l a seconde o p é r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e l a numération p r o 

p r e m e n t d i t e , o n p l a c e u n e g o u t t e de ce m é l a n g e d a n s u n e 

cellule de verre t r è s e x a c t e m e n t c a l i b r é e , c ' e s t - à - d i r e d a n s u n 

p e t i t a p p a r e i l f o r m é p a r u n e l a m e l l e de v e r r e m i n c e , p e r f o r é e 

e n s o n c e n t r e d ' u n o r i f i c e c i r c u l a i r e ( p e u i m p o r t e s o n d i a m è t r e 

e x a c t ) , e t c o l l é e s u r u n e l a m e p o r t e - o b j e t p a r f a i t e m e n t p l a n e 

( f i g . 290 et 291) ; l ' e s s e n t i e l est q u e ce t t e l a m e l l e de v e r r e p e r -

& a. è G 

FIG. 291. — Coupe schématique de la cellule de l'hématimètre de Hayem. 

B. Lame perforée à surface dépolie."— C Lamelle plane. — a. Couche de sang dilué. — b. 
Anneau d'air autour du mélange sanguin. 

forée (B. fig. 291) a exactement un cinquième de millimètre 

d ' é p a i s s e u r ( c ' e s t - à - d i r e 200 u,), de s o r t e q u e , l a g o u t t e de s a n g 

é t a n t d é p o s é e dans ce t t e c u p u l e , p u i s r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e 

t r è s p l a n e , o n o b t i e n t a i n s i u n e l a m e de l i q u i d e à s u r f a c e s 

b i e n p a r a l l è l e s e t a y a n t u n e é p a i s s e u r d ' u n c i n q u i è m e de m i l 

l i m è t r e (a , fig. 291 ) . O n e x a m i n e ce t t e p r é p a r a t i o n avec u n m i 

c roscope dans l ' o c u l a i r e d u q u e l est u n e g l a c e ( m i c r o m è t r e 

o c u l a i r e ) s u r l a q u e l l e est g r a v é u n c a r r é , e t o n d i spose l e t u b e 
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r e n t r a n t d u m i c r o s c o p e , e n l ' e n f o n ç a n t p l u s o u m o i n s , de f a ç o n 

q u e l e c ô t é de ce c a r r é a i t , avec l ' o b j e c t i f e m p l o y é , u n e v a l e u r 

de u n c i n q u i è m e de m i l l i m è t r e s , c ' e s t - à - d i r e c o ï n c i d e , p a r 

p r o j e c t i o n s u r l a p r é p a r a t i o n , à u n e l o n g u e u r e x a c t e m e n t d ' u n 

c i n q u i è m e de m i l l i m è t r e ( le d i s p o s i t i f a y a n t é t é r é a l i s é , o n 

m a r q u e u n e f o i s p o u r t o u t e s , p a r u n t r a i t s u r l e t u b e , l e n i v e a u 

q u i d o n n e ce t t e v a l e u r ) , O n a d o n c a i n s i , dans l e c h a m p d u 

m i c r o s c o p e , dans l a c e l l u l e p l e i n e de s a n g d i l u é , u n c u b e d ' u n 

c i n q u i è m e de m i l l i m è t r e de c ô t é . A u b o u t de q u e l q u e s - m i n u t e s , 

FIG. 292. — Examen du contenu de la cellule de l'hématimè.tre (fig'. 291) : petits 
carrés dans lesquels on fait la numérat ion des globules (Hayem). 

tous les globules étant tombés par leur propre poids au fond 

de l a c e l l u l e , i l es t f a c i l e de c o m p t e r c e u x q u i se v o i e n t d a n s 

l ' é t e n d u e d u c a r r é ( c e l u i - c i es t m ê m e s u b d i v i s é e n c a r r é s p l u s 

p e t i t s p o u r f a c i l i t e r l a n u m é r a t i o n , f i g . 2 9 2 ) , c e s t - à - d i r e e n 

d é f i n i t i v e c e u x q u i s o n t d a n s u n c u b e d ' u n c i n q u i è m e de m i l l i - opérations 

m è t r e de c ô t é . Ce n o m b r e o b t e n u , i l s u f f i t de l e m u l t i p l i e r p a r a m h m e t l < î u e s 

125 p o u r o b t e n i r ce q u e r e n f e r m e , e n g l o b u l e s , 1 m i l l i m è t r e 

c u b e d u m é l a n g e , p u i s de m u l t i p l i e r p a r l e t i t r e d u m é l a n g e 

( p a r 2 5 0 , c i -dessus ) p o u r c o n n a î t r e l e n o m b r e des g l o b u l e s 

dans u n m i l l i m è t r e c u b e d u s a n g s u r l e q u e l o n a o p é r é . 

N o u s a v o n s d é j à d o n n é ( p . 618 e t 622 ) q u e l q u e s r é s u l t a t s Résultats de ce: 

de ces n u m é r a t i o n s r e l a t i v e m e n t a u s a n g de d i v e r s v e r t é b r é s . che^Ll mammi' 

N o u s l e s c o m p l é t e r o n s i c i p a r q u e l q u e s i n d i c a t i o n s r e l a t i v e s f è r e s " 
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a u x m a m m i f è r e s , d ' a p r è s les t a b l e a u x d o n n é s p a r H a y e m . L e 

n o m b r e des h é m a t i e s est chez les s i n g e s de 4 à 6 m i l l i o n s p a r 

m i l l i m è t r e c u b e , de 6 650 000 chez l e c h i e n , de 9 900 000 

chez l e c h a t , de 5 859 000 chez l e c o c h o n d ' I n d e , de 7 4 0 3 000 

chez l e c h e v a l , de 8 712 000 chez l e b œ u f ; m a i s n o u s a r r i v o n s 

à des n o m b r e s t r è s c o n s i d é r a b l e s avec l a c h è v r e (19 0 0 0 000) et 

avec les c a m é l i e n s ( c h a m e a u , 10 930 0 0 0 ; l a m a , 13 186 0 0 0 ) . 

P o u r ce q u i est de l ' h o m m e , l e p l u s i n t é r e s s a n t est de r e c h e r 

c h e r les v a r i a t i o n s de ce n o m b r e s e l o n d i v e r s e s c o n d i t i o n s 

p h y s i o l o g i q u e s . 

causes derreurs M a i s a u p a r a v a n t i l f a u t s i g n a l e r les n o m b r e u s e s causes 

S î i o ï d u s a n g " d ' e r r e u r q u i p e u v e n t e n t a c h e r les r e c h e r c h e s de ce g e n r e . L a 

n u m é r a t i o n des g l o b u l e s dans u n m i l l i m è t r e c u b e de s a n g p e u t 

d o n n e r des r é s u l t a t s d i f f é r e n t s chez u n m ê m e s u j e t , à u n m ê m e 

m o m e n t , s e l o n l e v a i s s e a u d a n s l e q u e l es t p r i s l e s a n g ; c 'est 

q u e n e f f e t , ce r é s u l t a t d é p e n d de l ' é t a t de c o n c e n t r a t i o n d u sang . 

S u p p o s o n s q u e l e s ang , e n t r a v e r s a n t u n o r g a n e , p e r d e b e a u 

c o u p d ' e a u ; i l se ra p l u s c o n c e n t r é à sa s o r t i e de ce t o r g a n e q u ' à 

s o n e n t r é e ; l e p l u s g r a n d n o m b r e de g l o b u l e s q u ' o n t r o u v e r a 

a l o r s dans l ' u n i t é de v o l u m e d u s a n g q u i v i e n t de t r a v e r s e r 

l ' o r g a n e , c o m p a r a t i v e m e n t a u s a n g p r i s a v a n t s o n a r r i v é e dans 

l ' o r g a n e , ce t t e a u g m e n t a t i o n , d i s o n s - n o u s , n e s i g n i f i e r a pas q u e 

l e s a n g se s o i t e n r i c h i e n g l o b u l e s , m a i s s e u l e m e n t q u ' i l s'est 

a p p a u v r i e n e a u , q u ' i l s 'est c o n c e n t r é . 

Sang veineux et C'est p o u r q u o i o n t r o u v e , e n g é n é r a l , p l u s de g l o b u l e s 

dans l e s a n g v e i n e u x q u e dans l e s a n g a r t é r i e l ; l a d i f f é r e n c e 

es t s u r t o u t s e n s i b l e p o u r les v e i n e s s u p e r f i c i e l l e s , c e l l e s q u i 

r a m è n e n t l e s a n g de l a p e a u o ù l ' e x h a l a t i o n c u t a n é e c o n c e n t r e 

l e s a n g ; e l l e se ra e n sens i n v e r s e d a n s l e s a n g q u i r e v i e n t 

d ' u n o r g a n e o ù de l ' e a u a é t é a b s o r b é e , p a r e x e m p l e , dans l e 

s a n g de l a v e i n e p o r t e , a p r è s i n g e s t i o n de b o i s s o n s . P o u r l e 

cas d u s a n g q u i r e v i e n t d ' u n e s u r f a c e c u t a n é e , o n p e u t e x p é 

r i m e n t a l e m e n t a m e n e r u n e f o r t e a u g m e n t a t i o n d u n o m b r e des 

g l o b u l e s e n r é a l i s a n t les c o n d i t i o n s q u i a u g m e n t e n t l ' e x h a l a 

t i o n pa r l a p e a u ; t e l l e est l ' e x p é r i e n c e de M a l a s s e z , m o n t r a n t 

q u e s i l ' o n rase u n e o r e i l l e à u n l a p i n , l e s a n g q u i r e v i e n t de 

ce t t e o r e i l l e p e u t c o n t e n i r p r è s de 6 m i l l i o n s de g l o b u l e s (exac

t e m e n t 5 700 000 ) p a r m i l l i m è t r e c u b e , a l o r s q u e l e s a n g v e i -

sang artériel. 
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n e u x de l ' a u t r e o r e i l l e n o n r a s é e n ' e n c o n t i e n t q u e 5 300 0 0 0 . O r , 

s i l ' o n p l a c e l ' o r e i l l e r a s é e dans l ' e a u , a u b o u t d ' u n q u a r t 

d ' h e u r e les p r o p o r t i o n s d e v i e n n e n t i n v e r s e s ; l e s a n g v e n a n t de 

l ' o r e i l l e n o r m a l e c o n t i n u e à d o n n e r l e n o m b r e de 5 300 0 0 0 , 

a l o r s q u e c e l u i de l ' o r e i l l e r a s é e e t b a i g n é e d o n n e s e u l e m e n t 

5 0 0 0 0 0 0 ; c 'est q u e , d a n s ce t t e seconde phase de l ' e x p é r i e n c e , 

l a d i l u t i o n d u s a n g a r e m p l a c é sa c o n c e n t r a t i o n . 
L ' é t a t de v a s o - c o n s t r i c t i o n o u de v a s o - d i l a t a t i o n d ' u n e influence de letat 

. . des nerfs vaso-
p a r t i e , s e l o n l e m o d e d ' a c t i v i t é de ses v a s o - m o t e u r s , p r o d u i r a moteurs. 
é g a l e m e n t dans l e n o m b r e des g l o b u l e s des d i f f é r e n c e s q u o n 

e x p l i q u e , c o m m e l ' a m o n t r é T a r c h a n o f f , p a r les c o n d i t i o n s q u i 

a m è n e n t u n e p l u s o u m o i n s g r a n d e c o n d e n s a t i o n d u s a n g . 

Q u a n d o n c o u p e , s e l o n l ' e x p é r i e n c e de C l . B e r n a r d , l e s y m p a 

t h i q u e c e r v i c a l à u n l a p i n , o n c o n s t a t e u n e d i m i n u t i o n d u 

n o m b r e des g l o b u l e s d a n s l e s a n g q u i r e v i e n t de l ' o r e i l l e c o r 

r e s p o n d a n t e . C'est q u e dans c e t t e o r e i l l e les v a i s s e a u x s o n t 

d i l a t é s ( v a s o - d i l a t a t i o n p a r a l y t i q u e ) ; l e s a n g y c o u l e d o n c b i e n 

p l u s r a p i d e e t p l u s a b o n d a n t sans q u ' i l s 'en é v a p o r e d a v a n 

t a g e , p u i s q u e l a s u r f a c e d ' é v a p o r a t i o n n a pas c h a n g é ; ce s a n g 

v e i n e u x est d o n c m o i n s c o n c e n t r é p a r é v a p o r a t i o n q u e c e l u i 

de l ' o r e i l l e s a ine , et , p a r s u i t e , les g l o b u l e s y s o n t m o i n s n o m 

b r e u x q u e d a n s l e s a n g v e i n e u x de c e l u i - c i ; i l y a d i m i n u t i o n 

r e l a t i v e des g l o b u l e s . Ces f a i t s s u f f i s e n t p o u r m o n t r e r q u e l l e 

r é s e r v e i l f a u t a p p o r t e r dans l ' i n t e r p r é t a t i o n des r é s u l t a t s 

f o u r n i s p a r l a n u m é r a t i o n , e t q u e l s so in s i l f a u t a v o i r p o u r 

f a i r e ces n u m é r a t i o n s dans des conditions identiques, e n e m 

p r u n t a n t t o u j o u r s l e s a n g dans l a m ê m e r é g i o n ( p u l p e d u 

d o i g t p a r e x e m p l e ) , s i l ' o n v e u t a v o i r des r é s u l t a t s c o m p a r a 

t i f s . 

E n o p é r a n t d a n s ces c o n d i t i o n s de p r é c i s i o n , o n a p u c o n - Résultats chez 

s t a t e r q u e l q u e s d i f f é r e n c e s r e l a t i v e s a u sexe, à l ' â g e , à l a r a c e ; 

les g l o b u l e s s o n t m o i n s n o m b r e u x chez l a f e m m e ( i 900 000) 

q u e chez l ' h o m m e ( 5 2 0 0 0 0 0 ) ; chez l e j e u n e e n f a n t , l e n o u r 

r i s s o n , l a m o y e n n e est de 4 000 000 ( m a i s i l y a b e a u c o u p d ' h é -

m a t o b l a s t e s , v o i r c i - a p r è s ) ; chez l e v i e i l l a r d o n a t r o u v é l a 

m o y e n n e de 4 2 0 0 000 ; l a r ace j a u n e (4 300 0 0 0 ) s e r a i t m o i n s 

r i c h e q u e l es r aces n o i r e e t b l a n c h e . M a i s ce s o n t s u r t o u t l e s 

d i v e r s é t a t s p a t h o l o g i q u e s q u i d o n n e n t des c h i f f r e s s i g n i f i c a t i f s : 
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dans l ' a n é m i e ce c h i f f r e p e u t t o m b e r à 600 0 0 0 , a 5 0 0 0 0 0 , e t 

o n c i t e m ê m e u n cas de 143 0 0 0 ; i l s ' ag i t d ' a f f e c t i o n s c a r a c t é 

r i s é e s p a r l a d e s t r u c t i o n e t l a n o n - r e p r o d u c t i o n des g l o b u l e s . 

P a r c o n t r e , dans l a p é r i o d e a l g i d e d u c h l o l é r a , o n a v u ce c h i f f r e 

m o n t e r à 6 e t m ê m e 7 m i l l i o n s ; i c i é v i d e m m e n t i l n e s ' ag i t 

pas d ' u n e r a p i d e p r o d u c t i o n de g l o b u l e s , d ' u n e n r i c h i s s e m e n t 

r é e l d u s a n g e n h é m a t i e s , m a i s s e u l e m e n t d ' u n e c o n c e n t r a t i o n 

d u s a n g p a r p e r t e d ' e a u , e t o n s a i t , e n e f f e t , q u e l e s a n g d u 

c h o l é r i q u e d e v i e n t t r è s é p a i s p a r s u i t e des a b o n d a n t e s é v a c u a 

t i o n s aqueuses de l ' i n t e s t i n . 

valeur variable Colorimétrie des globules. — P o u r a p p r é c i e r l a v a l e u r d u 
des globules. g a n ^ ^ n e g u f f i t p a s d e f a i r e l a n u m é r a t i o n des g l o b u l e s , do 

d é t e r m i n e r l e u r valeur numérique; i l f a u t e n c o r e a p p r é c i e r 

l e u r qualité, l e u r valeur hémoglobique. E n e f f e t , s e l o n u n e 

h e u r e u s e e x p r e s s i o n de Ma las sez , o n p e u t d i r e q u e l es g l o b u l e s 

d u s a n g s o n t l a monnaie respiratoire; o r , s i l a r i c h e s s e d é p e n d 

d u n o m b r e de p i è c e s de m o n n a i e , e l l e d é p e n d a u s s i de l a v a l e u r 

de ces p i è c e s ; e t , p o u r l e g l o b u l e s a n g u i n , l a v a l e u r est e n 

r a i s o n de sa t e n e u r e n h é m o g l o b i n e . Ma la s sez a r a p p o r t é l e cas 

de d e u x s u j e t s p r é s e n t a n t les m ê m e s s y m p t ô m e s de l ' a n é m i e ; 

t o u s d e u x a v a i e n t u n s a n g p â l e ; chez l ' u n , l e s a n g é t a i t m ê m e 

p l u s p â l e , e t c e p e n d a n t l a n u m é r a t i o n m o n t r a i t chez l u i u n 

n o m b r e p l u s c o n s i d é r a b l e de g l o b u l e s q u e chez l ' a u t r e . E v i 

d e m m e n t c est q u e ces g l o b u l e s , p l u s n o m b r e u x , é t a i e n t d ' u n e 

v a l e u r c o l o r a n t e m o i n d r e . I l f a u t d o n c a p p r é c i e r l a t e n e u r des 

g l o b u l e s en h é m o g l o b i n e . 

Cette valeur s'ap- A cet é g a r d , l ' a n a l y s e c h i m i q u e , l e dosage d i r e c t de l ' h é -

ï toét r i5"ff*S£ m o g l o b i n e d a n s u n e q u a n t i t é d o n n é e de s a n g , s e r a i t l e p r o c é d é 
tochromométne). i e p m g g u r ^ j e p m g s c i e n t i f i q u e . I l p e u t ê t r e a p p l i q u é s u r l es 

s u j e t s s a i n s , m a i s i l d e m a n d e l ' e x t r a c t i o n d ' u n e q u a n t i t é n o 

t a b l e de s a n g ; i l n est pas r é a l i s a b l e s u r l es m a l a d e s d é j à t r o p 

a p p a u v r i s e n subs t ance s a n g u i n e . O n a d o n c m i s e n u s a g e des 

p r o c é d é s p e r m e t t a n t d ' o p é r e r avec u n e s eu l e p e t i t e g o u t t e de 

s a n g , c o m m e p o u r l a n u m é r a t i o n , e t à l a r i g u e u r a v e c l a m ê m e 

g o u t t e de s a n g q u i s e r t à l a n u m é r a t i o n . Les p r o c é d é s de 

Malassez et de H a y e m s o n t a u j o u r d ' h u i c l a s s i q u e s ; n o u s d o n 

n e r o n s i c i q u e l q u e s r a p i d e s i n d i c a t i o n s s u r l e p r o c é d é à'héma-

tochromomélrie de H a y e m . 
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P o u r e x é c u t e r ce dosage H a y e m se se r t d u n p e t i t a p p a r e i l 

c h r o m o m é t r i q u e q u i cons i s t e e n u n e double cellule de verre 

(fig. 293 ) e t e n u n e échelle de teintes colorées. 

L a d o u b l e c e l l u l e est f o r m é e p a r d e u x a n n e a u x de v e r r e 

de m ô m e d i a m è t r e , c o l l é s c ô t e à c ô t e s u r u n e l a m e p o r t e - o b j e t , 

e t f o r m a n t a i n s i d e u x p e t i t s r é s e r v o i r s a y a n t c h a c u n u n e capa 

c i t é de 500 c e n t i m è t r e s c u b e s ( f i g . 2 9 3 ) . 

P o u r o b t e n i r u n e é c h e l l e de t e i n t e s c o l o r é e s , o n p r e n d 

c o m m e é t a l o n u n s a n g h u m a i n p a r f a i t e m e n t n o r m a l , e t c o n 

t e n a n t 5 m i l l i o n s d ' h é m a t i e s p a r m i l l i m è t r e c u b e . S u p p o s o n s 

( n o u s c h o i s i s s o n s des e x e m p l e s t r è s s i m p l i f i é s , a y a n t p o u r b u t 

de d o n n e r s e u l e m e n t u n e i d é e de l a m é t h o d e ) q u e de ce s a n g 

n o r m a l o n p r e n n e 4 m i l l i m è t r e s c u b e s et q u ' o n les m é l a n g e à 

P r o c o d é de 
Hayem : établis
sement d'une é-
chelle de gradua
tions. 

FIG. 293. — Appareil chromométrique (double cellule de verre) pour le dosage de 
l'hémoglobine, ou colorimétrie du sang (Hayem). 

500 centimètres cubes d'eau distillée dans l'une des cellules 

de v e r r e de l ' a p p a r e i l ( f i g . 293) ; o n o b t i e n d r a u n e t e i n t e q u e , 

avec des c o u l e u r s à l ' a q u a r e l l e , o n i m i t e r a s u r u n e r o n d e l l e de 

p a p i e r ; ce t t e r o n d e l l e , d i t e t e i n t e n ° 1 , se ra c o n s e r v é e c o m m e 

é t a l o n c o l o r i m é t r i q u e d ' u n s a n g r i c h e de 5 m i l l i o n s d ' h é m a t i e s 

p a r m i l l i m è t r e c u b e . O n f e r a a l o r s l a m ê m e o p é r a t i o n n o n p l u s 

avec 4 m i l l i m è t r e s cubes , m a i s avec s e u l e m e n t 2 m i l l i m è t r e s 

cubes d u s a n g n o r m a l , ce q u i d o n n e r a l e m ê m e r é s u l t a t q u e s i 

o n a v a i t e m p l o y é u n s a n g m o i t i é m o i n s r i c h e e n g l o b u l e s ; l a 

t e i n t e o b t e n u e sera i m i t é e s u r u n e r o n d e l l e de p a p i e r , q u i , sous 

l e t i t r e t e i n t e n ° 2 , s e ra c o n s e r v é e c o m m e é t a l o n c o l o r i m é 

t r i q u e d ' u n s a n g r i c h e de 2 500 000 h é m a t i e s p a r m i l l i m è t r e 

c u b e . E n f a i s a n t u n e t r o i s i è m e f o i s ces o p é r a t i o n s avec s e u l e 

m e n t u n m i l l i m è t r e c u b e d u s a n g n o r m a l , o n a u r a u n e n o u 

v e l l e r o n d e l l e o u t e i n t e n ° 3, é t a l o n d ' u n s a n g n e r e n f e r m a n t 

q u e 4 250 000 h é m a t i e s p a r m i l l i m è t r e c u b e . 

S o i t m a i n t e n a n t u n s a n g d o n t i l f a u t é v a l u e r l a v a l e u r h é -

m o g l o b i q u e . O n e n p r e n d 4 m i l l i m è t r e s c u b e s q u ' o n m é l a n g e à 

5 0 0 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u d i s t i l l é e d a n s l ' u n e des c e l l u l e s de 

Applications et 
emploi de l'é
chelle de teintes. 
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v e r r e de l ' a p p a r e i l ; sous l ' a u t r e c e l l u l e de v e r r e , p l e i n e d ' e a u 

d i s t i l l é e p u r e , sans a u c u n e a d d i t i o n , o n p l a c e l ' u n e des t e i n t e s 

de l ' é c h e l l e , e t o n c h e r c h e s i e l l e est s e m b l a b l e à c e l l e de l a 

p r é p a r a t i o n de s a n g q u i o c c u p e l a c e l l u l e v o i s i n e ; s i o n n e 

t r o u v e pas de c o n c o r d a n c e e n t r e l e s d e u x t e i n t e s ( c e l l e de l a 

p r é p a r a t i o n de s a n g et de l ' é c h e l l e ) o n f a i t l ' é p r e u v e a v e c 

u n e a u t r e t e i n t e de l ' é c h e l l e . D a n s l ' a p p a r e i l de H a y e m ces 

t e i n t e s s o n t n o m b r e u s e s ; m a i s p o u r s i m p l i f i e r , n o u s n ' e n a v o n s 

c i -dessus i n d i q u é q u e t r o i s , q u i s o n t e n t r e e l l e s d a n s des r a p 

p o r t s c h o i s i s é g a l e m e n t t r è s s i m p l e s . S u p p o s o n s d o n c q u e , d a n s 

ces essais des t e i n t e s de l ' é c h e l l e , o n t r o u v e q u e c 'est l a t e i n t e 

n ° 2 q u i c o n c o r d e avec l e s a n g e x a m i n é ; n o u s e n c o n c l u r o n s 

q u e ce s a n g a u n e v a l e u r h é m o g l o b i q u e m o i t i é m o i n d r e q u e 

c e l l e d u s a n g n o r m a l , p u i s q u ' i l e n f a u t 4 m i l l i m è t r e s cubes 

p o u r p r o d u i r e u n e t e i n t e s e m b l a b l e à c e l l e q u i est p r o d u i t e p a r 

2 m i l l i m è t r e s cubes de l ' a u t r e . 

Évaluation de la M a i n t e n a n t , f a i s o n s l a n u m é r a t i o n des g l o b u l e s d a n s ce 
valeur à'un glo- -u , i i i i i i • o 
buie. s a n g d o n t n o u s v e n o n s d é v a l u e r l a v a l e u r h é m o g l o b i q u e . S u p 

posons q u e n o u s t r o u v i o n s e n l u i 5 m i l l i o n s d ' h é m a t i e s p a r 

m i l l i m è t r e c u b e . V o i l à d o n c u n s a n g q u i a l e n o m b r e n o r m a l 

d ' h é m a t i e s , et q u i c e p e n d a n t , c o m m e v a l e u r h é m o g l o b i q u e , 

c o r r e s p o n d n o n a u s a n g n o r m a l t y p i q u e , m a i s à u n s a n g q u i 

n a u r a i t q u e 2 500 000 g l o b u l e s p a r m i l l i m è t r e c u b e ( t e i n t e n ° 2 , 

c i -dessus ) ; i l est d o n c é v i d e n t q u e c h a c u n de ses g l o b u l e s 

v a u t m o i t i é m o i n s q u ' u n g l o b u l e n o r m a l . N o u s a v o n s i c i s c h é 

m a t i s é ce t e x e m p l e , e n p r e n a n t des c h i f f r e s s i m p l e s ; - m a i s i l 

s u f f i r a p o u r d o n n e r u n e i d é e de ce q u ' e s t l ' h é m a t o c h r o m o -

m é t r i e , e t p o u r f a i r e v o i r q u ' i l n e s u f f i t pas de c o m p t e r l es 

g l o b u l e s , m a i s q u ' i l f a u t e n c o r e r e c h e r c h e r l e u r v a l e u r h é m o 

g l o b i q u e e n d é t e r m i n a n t l e p o u v o i r c o l o r a n t d u s a n g . 

N o u s r é s u m e r o n s ce t t e é t u d e d u g l o b u l e r o u g e e n f a i s a n t 

r e m a r q u e r q u e , e n r a p p r o c h a n t les f a i t s e x p o s é s t o u t a u d é b u t 

( q u a n t i t é de s a n g d a n s l ' o r g a n i s m e ) de c e u x q u e n o u s v e n o n s 

de v o i r s u c c e s s i v e m e n t ( n o m b r e e t v a l e u r des g l o b u l e s ) , i l es t 

f a c i l e de c o n c e v o i r q u e l a p a u v r e t é d ' u n o r g a n i s m e e n s u b s t a n c e 

s a n g u i n e p e u t t e n i r à des causes b i e n d i f f é r e n t e s : u n s u j e t q u i 

v ien t , de s u b i r u n e f o r t e h é m o r r h a g i e a é t é a i n s i p r i v é d ' u n e 

g r a n d e q u a n t i t é de s a n g ; c es t à ce t é t a t q u ' o n p o u r r a i t r é s e r -
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ver le nom iïanhémie; mais un sujet pourra posséder en ses valeur des termes : 
' . , antienne, antie-

v a i s s e a u x l a q u a n t i t é n o r m a l e de s a n g , m a i s d u n s a n g p a u v r e matie, anhémato-
e n g l o b u l e s ; s o n é t a t s e r a i t a l o r s c a r a c t é r i s é p a r l e t e r m e 

à'anhématie ; e n f i n i l p o u r r a i t a v o i r l a q u a n t i t é n o r m a l e de 

s a n g , e t d ' u n s a n g a y a n t l a r i c h e s s e n o r m a l e e n g l o b u l e s , m a i s 

e n g l o b u l e s d ' u n e v a l e u r h é m o g l o b i q u e i n f é r i e u r e à l a n o r m a l e ; 

o n d i r a i t a l o r s q u ' i l y a anhématochromie. 

C H A P I T R E X X X I 

GLOBULES BLANCS ET HÉMATOBLASTES. — PLASMA 
ET S É R U M D U SANG 

1° GLOBULES BLANCS (LEUCOCYTE s) 

D a n s u n e p r é p a r a t i o n de s a n g de m a m m i f è r e o n t r o u v e , observation des 

s e m é e s a u m i l i e u des h é m a t i e s , des c e l l u l e s g l o b u l e u s e s , i n c o - ^sang^en cîr-

l o r e s , à r e f l e t g r i s â t r e o u a r g e n t i n ; ce s o n t les globules blancs c u l a t l o n -

o u leucocytes] i l s s o n t b e a u c o u p m o i n s n o m b r e u x q u e les g l o 

b u l e s r o u g e s ( v o i r c i - a p r è s : numération des globules blancs), 

E n e x a m i n a n t , c o m m e i l a é t é d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 610) , l a 

c i r c u l a t i o n d a n s les p e t i t s v a i s s e a u x d u m é s e n t è r e de l a g r e 

n o u i l l e , o n y d i s t i n g u e é g a l e m e n t des g l o b u l e s b l a n c s m ê l é s 

a u x h é m a t i e s . Ces g l o b u l e s , l o r s q u ' i l s s o n t d a n s les p a r t i e s c e n 

t r a l e s d u v a i s s e a u , e n p l e i n c o u r a n t , s o n t s p h é r i q u e s ; m a i s 

s ' i l s se t r o u v e n t p o r t é s a u c o n t a c t de l a p a r o i v a s c u l a i r e , i l es t 

f r é q u e n t de les v o i r s ' a r r ê t e r , c e s t - à - d i r e , p u i s q u ' i l s s o n t a m i 

b o ï d e s ( p . 3 5 ) , se fixer c o n t r e ce t t e p a r o i p a r u n p r o l o n g e m e n t 

p s e u d o p o d i q u e . A i n s i a t t a c h é s , i l s r é s i s t e n t p l u s o u m o i n s a u 

c o u r a n t s a n g u i n , q u i les é t i r e , les d é f o r m e , e t finalement les 

d é t a c h e , s i l a c i r c u l a t i o n est t r è s a c t i v e ; s i l a c i r c u l a t i o n se 

r a l e n t i t , l es g l o b u l e s b l a n c s s ' a c c u m u l e n t e n a b o n d a n c e c o n t r e 

l a p a r o i d u v a i s s e a u . 

N o u s é t u d i e r o n s les g l o b u l e s b l a n c s d u s a n g de l a g r e - Types multiples 

n o u i l l e , p u i s c e u x d u s a n g h u m a i n . M a i s n o u s d e v o n s d i r e t o u t chL u n i è m e 

d ' a b o r d q u e ces l e u c o c y t e s , dans l ' u n c o m m e d a n s l ' a u t r e s a n g , a n i m a l -
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p r é s e n t e n t des t y p e s t r è s d i v e r s : o n e n d i s t i n g u e p l u s i e u r s 

v a r i é t é s : c e p e n d a n t i l est u n e v a r i é t é q u i est de b e a u c o u p l a 

p l u s n o m b r e u s e , l a p l u s c a r a c t é r i s t i q u e [leucocytes polynu

cléaires); c 'est e l l e q u e n o u s p r e n d r o n s u n i q u e m e n t c o m m e 

t y p e dans ces p r e m i è r e s d e s c r i p t i o n s ; u l t é r i e u r e m e n t n o u s 

pas se rons e n r e v u e les a u t r e s f o r m e s . 
L e s g l o b u l e s b l a n c s n e x i s t e n t pas s e u l e m e n t d a n s l e s a n g , 

identité des îouco- m a i s enco re dans l a l y m p h e , d o n t i l s s o n t les s eu l s é l é m e n t s 

sCang

Setddaanns la a n a t o m i q u e s ; c 'est p o u r q u o i o n les a a u s s i n o m m é s globules 
lymphe. lymphatiques. T o u t ce q u e n o u s d i r o n s i c i des g l o b u l e s b l a n c s 

d u s a n g s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t a u x g l o b u l e s b l a n c s de l a l y m p h e . 

I l s o n t é t é é t u d i é s p o u r l a p r e m i è r e f o i s p a r l ' a n a t o m i s t e 

a n g l a i s H e w s o n ( 1 7 7 0 ) , p u i s p a r M i l l i e r ( 1 8 2 4 ) e t p a r D o n n é 

(1844) . 

G l o b u l e s b l a n c s d u s a n g d e l a g r e n o u i l l e . — D a n s u n e 

g o u t t e de s a n g e x a m i n é e a u s s i t ô t a p r è s s o n e x t r a c t i o n , i l s se 

p r é s e n t e n t (n, f i g . 281 ) sous l a f o r m e de s p h è r e s d ' u n d i a m è t r e 

de 14 u,; i l s s o n t d o n c m o i n s v o l u m i n e u x , chez l e b a t r a c i e n , 

q u e l es h é m a t i e s , l e s q u e l l e s m e s u r e n t 2 2 p. ( p . 6 2 2 ) ; l e u r aspect 

est l é g è r e m e n t g r a n u l e u x , l e u r c o n t o u r p e u r é g u l i e r . Q u a n d o n 

f a i t l a p r é p a r a t i o n e n c h a m b r e h u m i d e , de m a n i è r e a p o u v o i r 

les o b s e r v e r v i v a n t s u n c e r t a i n t e m p s , o n l es v o i t b i e n t ô t p r é 

s e n t e r des d é f o r m a t i o n s , des p r o l o n g e m e n t s (m, l i g . 2 8 1 ) e t 

Amiboïsme. e n f i n des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s ; n o u s a v o n s d é j à d é c r i t ces 

p h é n o m è n e s , a i n s i q u e l a m a n i è r e d o n t ces é l é m e n t s e n g l o b e n t 

l es p a r t i c u l e s ( g r a i n s de c a r m i n , d é b r i s c e l l u l a i r e s o u q u e l 

c o n q u e s ) p l a c é s d a n s l e u r v o i s i n a g e (phagocytose, p . 4 2 ) . N o u s 

a v o n s v u é g a l e m e n t q u ' i l s se d i r i g e n t de p r é f é r e n c e s u r l es 

b o r d s de l a p r é p a r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e d a n s les r é g i o n s o ù i l s 

p e u v e n t t r o u v e r de l ' o x y g è n e , a p r è s a v o i r é p u i s é c e l u i des 

r é g i o n s c e n t r a l e s ( p . 36) . E n c h a u f f a n t l é g è r e m e n t l a p r é p a r a 

t i o n , o n a c t i v e ces m o u v e m e n t s , m a i s v e r s 4 0 d e g r é s o n les 

Mort du leucocyte, a r r ê t e , les p s e u d o p o d e s se r é t r a c t e n t , l e l e u c o c y t e r e d e v i e n t 
et apparition de i , • , A , , i " 
son noyau. s p n e n q u e , e t o n r e c o n n a î t q u i l est m o r t , c a r des g o u t t e s o u 

e x s u d a t i o n s s a r c o d i q u e s n e t a r d e n t pas à p a r a î t r e à sa s u r 

f ace ( p . 40 ) . D è s ce m o m e n t , l e p r o t o p l a s m a d u g l o b u l e b l a n c 

d e v i e n t p l u s t r a n s p a r e n t e t l a i s s e v o i r l e n o y a u s i t u é d a n s s o n 

i n t é r i e u r (le, fig. 281) ; ce n o y a u p e u t ê t r e a u s s i v u s u r l e l e u -
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c o c y t e v i v a n t q u a n d c e l u i - c i , dans ses m o u v e m e n t s a m i 

b o ï d e s , s ' a p l a t i t , s ' é t a l e e n c o u c h e l a r g e et t r è s m i n c e de p r o t o 

p l a s m a . Ce n o y a u est i r r é g u l i e r , b o s s e l é , l o b u l é , p a r f o i s d i v i s é 

e n p o r t i o n s e n a p p a r e n c e p l u s o u m o i n s d i s t i n c t e s ; n o u s 

r e v i e n d r o n s s u r ses d i s p o s i t i o n s dans l ' é t u d e d ' e n s e m b l e de 

l a c o n s t i t u t i o n des l e u c o c y t e s ( f i g . 2 9 4 ; et n, k, fig. 2 8 1 , 

p . 6 2 2 ) . 
D a n s l e s a n g e n c i r c u l a t i o n ( o b s e r v a t i o n d u m é s e n t è r e ) , l e s 

l e u c o c y t e s n e p r é s e n t e n t pas d ' a m i b o ï s m e , à m o i n s q u e , c o m m e 

i l a é t é d i t p l u s h a u t ( p . 651 ) , i l s n e se t r o u v e n t a m e n é s a u c o n 

t a c t de l a p a r o i v a s c u l a i r e , e t q u e l a c i r c u l a t i o n se r a l e n t i s s e ; 

i l s é m e t t e n t a l o r s des p seudopodes , e t c 'est p a r c e u x - c i q u ' i l s 

p a r v i e n n e n t à s ' i n s i n u e r à t r a v e r s les é l é m e n t s de l a p a r o i d u 

v a i s s e a u , à p e r f o r e r c e l l e - c i , e t à s o r t i r p a r diapédèse ( c i - a p r è s , 

c h a p i t r e X X X I I ) . 

G l o b u l e s b l a n c s d u s a n g d e s m a m m i f è r e s . — L e s 

g l o b u l e s b l a n c s d u s a n g de l ' h o m m e s o n t des s p h è r e s a y a n t e n 

m o y e n n e 9 p de d i a m è t r e ( f i g . 2 7 9 , e n L , / e t p) ; i l s s o n t d o n c 

p l u s g r a n d s q u e les g l o b u l e s r o u g e s , e t i l e n est a i n s i chez t o u s 

les m a m m i f è r e s , à l ' i n v e r s e de ce q u e n o u s a v o n s v u chez les 

b a t r a c i e n s . P o u r les o b s e r v e r à l ' é t a t v i v a n t , i l f a u t q u e l a p r é 

p a r a t i o n r é a l i s e à l a f o i s les d i s p o s i t i f s d i t s c h a m b r e h u m i d e 

e t c h a m b r e c h a u d e (p . 3 5 ) , c a r ces é l é m e n t s n ' e n t r e n t e n a m i " Observation en 

b o ï s m e q u ' à u n e t e m p é r a t u r e v o i s i n e de c e l l e de l ' a n i m a l à c h a m b r e c h a u d l 

s a n g c h a u d ; c 'est v e r s 36 d e g r é s q u e ces m o u v e m e n t s s o n t 

les p l u s a c t i f s ; à 40 d e g r é s , l e l e u c o c y t e r e d e v i e n t s p h é r i q u e , 

m e u r t , et s o n n o y a u , p e u v i s i b l e a u p a r a v a n t , a p p a r a î t a v e c 

n e t t e t é . Chez les a n i m a u x , ce t t e é t u d e p e u t se f a i r e , s o i t s u r 

u n e g o u t t e de s a n g , s o i t s u r u n e g o u t t e de l y m p h e e x t r a i t e , 

p a r v i v i s e c t i o n , d u c a n a l t h o r a c i q u e ; chez l ' h o m m e , e l l e n e 

p e u t ê t r e f a i t e q u e s u r u n e g o u t t e de s a n g , p u i s q u ' i l n ' y a pas 

de v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s access ib les ; m a i s l e s a n g des m a 

lades l e u c é m i q u e s est t r è s f a v o r a b l e à ce t é g a r d , v u l e g r a n d 

n o m b r e de l e u c o c y t e s q u ' i l r e n f e r m e . D a n s ces c o n d i t i o n s , 

l ' o b s e r v a t i o n p e u t se p r o l o n g e r p e n d a n t d e u x o u t r o i s h e u r e s ; 

e n g é n é r a l , a u b o u t de ce t e m p s , les l e u c o c y t e s d e v i e n n e n t 

i m m o b i l e s e t m e u r e n t . D u r e s t e , les p h é n o m è n e s q u ' o n c o n 

s ta te d a n s ce l a p s de t e m p s , s o n t i d e n t i q u e s à c e u x q u ' o n 
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o b s e r v e s u r les l e u c o c y t e s des b a t r a c i e n s ( b e s o i n d ' o x y g è n e , 

p h a g o c y t o s e , e t c . ) . 

Dansie caiiiotsan- L e s g l o b u l e s b l a n c s s o n t , c o m m e les g l o b u l e s r o u g e s , p l u s 

Jerposent^aTx l o u r d s q u e l e p l a s m a d u s a n g ; i l s t o m b e n t d o n c a v e c c e u x - c i 
globules rouges. e j . g e d é p o s e n t , s i l a c o a g u l a t i o n est r e t a r d é e ; m a i s c o m m e i l s 

s o n t c e p e n d a n t u n p e u m o i n s l o u r d s q u e les g l o b u l e s r o u g e s , 

i l s s ' a c c u m u l e n t dans l a c o u c h e s u p é r i e u r e d u d é p ô t . D a n s u n 

c a i l l o t ( g l o b u l e s e n g l o b é s p a r l a f i b r i n e r é t r a c t é e , v o i r p . 613 ) , 

o n p e u t d o n c t r o u v e r u n e c e r t a i n e s t r a t i f i c a t i o n r é g u l i è r e : i l 

p e u t y a v o i r u n e p r e m i è r e c o u c h e de f i b r i n e sans g l o b u l e s 

( c o u e n n e ) , p u i s u n e m i n c e c o u c h e de g l o b u l e s b l a n c s ; p u i s u n e 

c o u c h e o ù s o n t des g l o b u l e s b l a n c s e t r o u g e s ; p u i s , e n f i n , u n e 

d e r n i è r e c o u c h e , l a p l u s c o n s i d é r a b l e , o ù n e s o n t q u e des g l o 

b u l e s r o u g e s . 

L e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s n e p é n è t r e n t dans l a s u b s t a n c e d u 

l e u c o c y t e q u e q u a n d c e l u i - c i es t m o r t ; a i n s i l e c a r m i n l é g è r e 

m e n t a m m o n i a c a l , a j o u t é à u n e p r é p a r a t i o n , n e c o l o r e q u e 

q u e l q u e s g l o b u l e s b l a n c s , c e u x q u i s o n t s p h é r i q u e s , m o r t s , e t 

dans l e s q u e l s l e n o y a u est d é j à v i s i b l e ; les a u t r e s c o n t i n u e n t 

à v i v r e q u e l q u e t e m p s , ce t t e s o l u t i o n a l c a l i n e t r è s f a i b l e n e 

les t u a n t pas i m m é d i a t e m e n t ; m a i s a u b o u t de p e u de t e m p s i l s 

m e u r e n t e t l e u r s n o y a u x se c o l o r e n t à l e u r t o u r . — L ' e a u p u r e , 

a j o u t é e e n c e r t a i n e a b o n d a n c e , les f a i t p é r i r p l u s o u m o i n s v i t e . 

— L ' i o d e les c o l o r e e n b r u n a c a j o u , r é a c t i o n c a r a c t é r i s t i q u e 

de l a p r é s e n c e de m a t i è r e g l y c o g è n e . 

Constitution des globules blancs. — Des r é a c t i o n s s u s - i n d i -

q u é e s , n o u s p o u v o n s c o n c l u r e q u e les l e u c o c y t e s s o n t des c e l 

l u l e s f o r m é e s p a r u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e sans e n v e l o p p e , 

c o n t e n a n t des g r a n u l a t i o n s , des subs t ances d i v e r s e s ( g l y c o g è n e ) , 

e t u n n o y a u à aspec t p a r t i c u l i e r . 

Absence de toute L a n o n - e x i s t e n c e d ' u n e m e m b r a n e p é r i p h é r i q u e est d é m o n -
membrane eeiiu- t r é e p a r j a c o n s t a t a t i o n des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s . Q u a n t à l a 

n a t u r e des g r a n u l a t i o n s i n c l u s e s d a n s l e p r o t o p l a s m a , e l l e es t 

t r è s d i f f é r e n t e s e l o n l e s v a r i é t é s de g l o b u l e s b l a n c s ( v o i r c i -

a p r è s ) ; n o u s e n t e n a n t p o u r l e m o m e n t à l a v a r i é t é l a p l u s 

t y p i q u e ( l e u c o c y t e s d i t s p o l y n u c l é a i r e s ) , n o u s d i r o n s q u e ces 

g r a n u l a t i o n s s o n t t a n t ô t t r è s fines, de n a t u r e a l b u m i n e u s e , 

e t q u ' a l o r s l e l e u c o c y t e a u n aspect p r e s q u e h y a l i n , q u e t a n t ô t 
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e l l e s s o n t p l u s r é f r i n g e n t e s , p l u s b r i l l a n t e s , de n a t u r e g r a i s 

seuse, a i n s i q u e l e d é m o n t r e l ' a c t i o n de l ' a c i d e o s m i q u e q u i 

l e s t e i n t e n n o i r . L a subs t ance g l y c o g è n e n ' y est pas sous l a 

f o r m e de g r a n u l a t i o n , m a i s à l ' é t a t d i f f u s ; e l l e n ' e s t r e n d u e 

v i s i b l e q u e p a r l a c o l o r a t i o n q u e p r o d u i t l ' i o d e . 

Le noyau d u l e u c o c y t e est de t o u t e s ses p a r t i e s l a p l u s s p é - Noyau tout parti-

c i a l e , c e l l e d o n t l ' i n t e r p r é t a t i o n a p u p r ê t e r à de n o m b r e u s e s 

c o n t r o v e r s e s . G o m m e ce n o y a u n ' e s t pas v i s i b l e s u r l ' é l é m e n t 

v i v a n t ( m e t n, f i g . 2 8 1 e t f i g . 279 ) m a i s q u ' i l est t r è s a p p a r e n t 

s u r les g l o b u l e s d u p u s , q u i n e s o n t a u t r e chose q u e des l e u c o 

cy t e s m o r t s , o n a v a i t c r u t o u t d ' a b o r d q u e l e g l o b u l e l y m p h a t i q u e 

e t l e g l o b u l e d u p u s s e r a i e n t choses d i f f é r e n t e s . D ' a u t r e p a r t , 

o n a v a i t d o u t é de l ' e x i s t e n c e de ce n o y a u s u r l ' é l é m e n t v i v a n t , Rarement visible 
. . sur l'élément vi-

p e n s a n t q u e s o n a p p a r i t i o n , p h é n o m è n e c a d a v é r i q u e , é t a i t d u e vant. 
à u n e d é s o r g a n i s a t i o n d u g l o b u l e o u à l ' a c t i o n des r é a c t i f s ; 

m a i s i l se t r o u v e q u e l o r s q u e l e l e u c o c y t e est t r è s h y a l i n , 

c o m m e p a r e x e m p l e l es g r a n d s l e u c o c y t e s de l ' a x o l o t l ( R a n 

v i e r ) , o n p e u t p a r f a i t e m e n t c o n s t a t e r l e n o y a u s u r l e v i v a n t , 

c ' e s t - à - d i r e se c o n v a i n c r e q u ' i l p r é e x i s t e à t o u t p h é n o m è n e 

c a d a v é r i q u e , à t o u t e a c t i o n des r é a c t i f s . M ê m e s u r l a g r e 

n o u i l l e , les l e u c o c y t e s , q u i n e l a i s s e n t pas v o i r l e u r n o y a u dans 

les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , l e m o n t r e n t n e t t e m e n t l o r s q u e , d a n s 

l e u r a m i b o ï s m e , i l s s ' a p l a t i s s e n t e t s ' é t a l e n t e n s ' a m i n c i s s a n t . 

L ' e a u , q u i g o n f l e l e p r o t o p l a s m a , l ' a c i d e a c é t i q u e , q u i Réactifs qui le 
, î i x i o i • A i mettent en évi
te r e n d p l u s t r a n s p a r e n t , t o n t t o u j o u r s a p p a r a î t r e ce n o y a u , dence. 
l ' a spec t q u ' i l p r é s e n t e a l o r s a é t é é g a l e m e n t l a s o u r c e d ' i n t e r 

p r é t a t i o n s d i v e r s e s ; o n a c r u à l a p r é s e n c e de p l u s i e u r s masses 

n u c l é a i r e s p l a c é e s c ô t e à c ô t e , i n d é p e n d a n t e s , e t l a d é n o m i 

n a t i o n de leucocytes polynucléaires, q u i e x p r i m e ce t t e i d é e , 

r é p o n d b i e n a u x a p p a r e n c e s , m a i s n o n à l a r é a l i t é . 

G o m m e l ' a m o n t r é R a n v i e r ( 1 8 7 5 ) , ce n o y a u a l a f o r m e d ' u n Forme en boudin 

b o u d i n p l u s o u m o i n s l o n g , p l u s o u m o i n s r e p l i é s u r l u i - p 7 i é ? u h e r e t r e 

m ê m e , e t p r é s e n t a n t des p a r t i e s d i l a t é e s et des p a r t i e s r é t r é -

c ies (c, f i g . 294) ; p a r f o i s m ê m e , les p a r t i e s d i l a t é e s f o r m e n t de 

v é r i t a b l e s b o u r g e o n s ; c o m m e e x a g é r a t i o n de ce t t e d e r n i è r e 

d i s p o s i t i o n , l e n o y a u p e u t ê t r e c o n s t i t u é p a r de n o m b r e u x b o u r 

g e o n s f i x é s s u r u n c e n t r e c o m m u n . C'est d a n s ce d e r n i e r cas 

q u e l ' a spec t p o l y n u c l é a i r e est f r a p p a n t ; m a i s i l e x i s t e auss i 
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avec l e n o y a u e n b o u d i n r e p l i é s u r l u i - m ê m e , d o n t l e s r e p l i s 

n ' é t a n t pas t o u s m i s e n m ê m e t e m p s a u p o i n t de l ' o b j e c t i f , p r o 

d u i s e n t l ' i l l u s i o n d ' o p t i q u e de masses d i s t i n c t e s . Ces d é t a i l s d u 

n o y a u d e v i e n n e n t p l u s f a c i l e s à i n t e r p r é t e r a p r è s q u ' i l a é t é 

c o l o r é . A u s s i d o n n e - t - o n à ces é l é m e n t s l e n o m de l e u c o c y t e à 

n o y a u p o l y m o r p h e o u n o y a u b o u r g e o n n a n t . E n f i n , s i l e s l e u c o 

cy tes des a n i m a u x à s a n g c h a u d n e p o s s è d e n t e n g é n é r a l q u ' u n 

n o y a u , i l n est c e p e n d a n t pas r a r e d ' e n t r o u v e r d e u x d a n s les 

l e u c o c y t e s des a n i m a u x à s a n g f r o i d , e t n o t a m m e n t chez le 

t r i t o n . 

N o u s savons ( p . 55) q u e les l e u c o c y t e s se r e p r o d u i s e n t pa r 

d i v i s i o n d i r e c t e de ce n o y a u , s e l o n les o b s e r v a t i o n s d e R a n v i e r . 

Division I I s e m b l e m ê m e q u e l a d i v i s i o n d i r e c t e ( a c i n é t i q u e , a m i t o -
acinétique. . \ . i i 1 1 < , . < . . . 

s i q u e ) est l e s e u l m o d e de m u l t i p l i c a t i o n des l e u c o c y t e s t y 
p i q u e s , p o l y n u c l é a i r e s , q u e n o u s é t u d i o n s e n ce m o m e n t ; les 

t r è s n o m b r e u x cas de d i v i s i o n c a r y o c i n é t i q u e , o b s e r v é s par 

d i v e r s a u t e u r s , se r a p p o r t e r a i e n t s e u l e m e n t a u x d i v e r s e s va 

r i é t é s q u e n o u s pa s se rons p l u s l o i n e n r e v u e , e t n o t a m m e n t à 

l a v a r i é t é d i t e gros leucocytes mononucléaires. D a n s l e sang 

m ê m e des m a m m i f è r e s , o n a c o n s t a t é l a c a r y o c i n è s e de ces 

l e u c o c y t e s ( S p r o n c k ) , c a r y o c i n è s e q u i , chez l e l a p i n , s e r a i t t r è s 
a c t i v e . 

B b?enï° i n u n ° m " N u m é r a t i o n d e s g l o b u l e s b l a n c s . — L e s g l o b u l e s b l a n c s 
Juges . q u e e s s o n t de b e a u c o u p m o i n s n o m b r e u x d a n s l e s a n g q u e les g l o 

b u l e s r o u g e s . O n p e u t s ' en c o n v a i n c r e a u p r e m i e r c o u p d ' œ i l , 

a v a n t t o u t e n u m é r a t i o n p r é c i s e ; e n e f f e t , a v e c u n f o r t g r o s 

s i s s e m e n t , t a n d i s q u e l e c h a m p d u m i c r o s c o p e n o u s p r é s e n t e 

u n e f o u l e s e r r é e de g l o b u l e s r o u g e s , i l f a u t c h e r c h e r a v e c a t 

t e n t i o n p o u r a p e r c e v o i r l e s g l o b u l e s b l a n c s , e t c 'es t t o u t a u 

p l u s 3 à 6 q u o n p e u t e n t r o u v e r d a n s t o u t l e c h a m p . 

F î ? : : ^ L v Z l P o u r . l e s c o m P t e r a v e c P r é c i s i o n , o n p r o c è d e c o m m e p o u r l a 
précision, n u m é r a t i o n des g l o b u l e s r o u g e s , s e u l e m e n t o n n e se c o n t e n t e 

pas de les d é n o m b r e r dans u n s e u l c h a m p d ' u n c i n q u i è m e de 

m i l l i m è t r e de c ô t é ( p . 6 4 5 ) ; e n d é p l a ç a n t l a p r é p a r a t i o n , o n 

r e c o m m e n c e ce t t e o p é r a t i o n d a n s p l u s i e u r s r é g i o n s , a f i n d ' a v o i r 

u n e m o y e n n e . D ' a u t r e p a r t , p o u r b i e n d i s t i n g u e r les l e u c o c y t e s 

o n a r e c o u r s a u p e t i t a r t i f i c e s u i v a n t : c o m m e ces l e u c o c y t e s 

t o m b é s avec les g l o b u l e s r o u g e s s u r l e f o n d de l a c e l l u l e ( p . 6 4 5 ) ' 
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s o n t p l u s v o l u m i n e u x q u e ces g l o b u l e s r o u g e s , o n r e l è v e t r è s 

l é g è r e m e n t l ' o b j e c t i f , de so r t e q u ' i l a r r i v e u n m o m e n t o ù les 

l e u c o c y t e s s o n t e n c o r e v i s i b l e s , a l o r s q u e les h é m a t i e s n e l e 

s o n t p l u s , p u i s q u e les p r e m i e r s é l é m e n t s d é p a s s e n t e n h a u t e u r 

l es seconds ( p r o c é d é de G r a n c h e r ) ; a lo r s o n v o i t , s u r u n f o n d 

r o u g e â t r e f o r m é p a r l a masse des g l o b u l e s r o u g e s i n d i s t i n c t s , 

des p o i n t s b l a n c s ( i n c o l o r e s ) , d o n t c h a c u n c o r r e s p o n d à u n l e u 

c o c y t e . 
L e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r l a n u m é r a t i o n des g l o b u l e s Résultats don-

r nées anciennes ; 
b l a n c s dans l e s a n g a v a i e n t f a i t a d m e t t r e q u e ces é l é m e n t s 
é t a i e n t d a n s l e r a p p o r t de 1 p o u r 300 g l o b u l e s r o u g e s , p r o p o r 

t i o n q u i est r e s t é e l o n g t e m p s c l a s s i q u e . L e s r e c h e r c h e s p l u s 

p r é c i s e s , f a i t e s p a r l a m é t h o d e p l u s exac t e d o n t n o u s v e n o n s 

d ' i n d i q u e r l e p r i n c i p e , o n t m o n t r é q u e les g l o b u l e s b l a n c s s o n t 

b i e n m o i n s n o m b r e u x dans l e s a n g , à l ' é t a t n o r m a l . E n g é n é r a l , Données nouvelles; 

o n ne t r o u v e q u e 1 g l o b u l e b l a n c , p o u r 625 g l o b u l e s r o u g e s . 

H a y e m d o n n e c o m m e n o m b r e s n o r m a u x , chez l ' h o m m e , 

5 000 000 d ' h é m a t i e s e t 6 000 de l e u c o c y t e s , ce q u i f a i t 1 g l o b u l e 

b l a n c p o u r 833 g l o b u l e s r o u g e s . D a n s des n u m é r a t i o n s t r è s 

s o i g n é e s , W i l b o u c h e w i t c h a t r o u v é , chez u n e s é r i e de p e r 

sonnes e n p a r f a i t e s a n t é , p a r m i l l i m è t r e c u b e de s a n g , 6*950 à 

8 5 5 0 g l o b u l e s b l a n c s , e t , dans l e p r e m i e r cas l e u r p r o p o r t i o n 

a u x r o u g e s é t a i t de 1 p o u r 6 0 3 , d a n s l e s e c o n d de 1 p o u r 650 ; 

i l a t r o u v é p a r f o i s l a p r o p o r t i o n de 1 p o u r 674 ; d i v e r s a u t e u r s 

s i g n a l e n t m ê m e l a p r o p o r t i o n d e l p o u r 1 2 0 0 . 

Ces v a r i a t i o n s , d a n s les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , p a r a i s s e n t Variations humé-

d é p e n d r e e s s e n t i e l l e m e n t de l ' i n d i v i d u , de sa c o n s t i t u t i o n , e t giqueL p l i y s i 0 l ° " 

s e m b l e n t p e u m o d i f i é e s pa r e x e m p l e p a r l e r e p a s , l a t e m p é r a 

t u r e , l e r e p o s , l ' a c t i v i t é . C e p e n d a n t l e j e û n e p r o l o n g é p a r a î t 

d i m i n u e r l e n o m b r e des l e u c o c y t e s d a n s l e s a n g ; ce n o m b r e 

s e r a i t au s s i m o i n s g r a n d chez l e v i e i l l a r d q u e chez l ' a d u l t e ; p a r 

c o n t r e , i l s e r a i t p l u s g r a n d chez l ' e n f a n t , chez l a f e m m e g ros se . 

D a n s les é t a t s p a t h o l o g i q u e s d é s i g n é s sous l e n o m de l e u c é m i e , 

les l e u c o c y t e s d e v i e n n e n t d a n s l e s a n g t r è s n o m b r e u x p a r r a p 

p o r t a u x h é m a t i e s , p u i s q u ' o n t r o u v e les p r o p o r t i o n s de 1 à 5 , 

o u à 3 , o u m ê m e , dans les cas e x t r ê m e s , de 1 à 2 . 

D a n s l a s é r i e a n i m a l e , des n u m é r a t i o n s n o m b r e u s e s e t p r é 

cises o n t é t é f a i t e s ; e n v o i c i q u e l q u e s r é s u l t a t s , d ' a p r è s l e s 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 42 
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r e c h e r c h e s de H a y e m : dans u n m i l l i m è t r e c u b e de s a n g o n 

t r o u v e en m o y e n n e de 6 000 à 8 000 l e u c o c y t e s chez l ' h o m m e , 

10 000 chez l e c h i e n , 7 000 chez l e c h a t , 5 000 c h e z l e c o c h o n 

d ' I n d e , 9 0 0 0 chez l e c h e v a l , 26 0 0 0 chez l a p o u l e , 10 000 chez 

l e l é z a r d , 6 000 chez l a g r e n o u i l l e , 8 000 chez l e t r i t o n . L ' a m 

p h i o x u s n ' a q u e des g l o b u l e s b l a n c s ; s o n s a n g est de l a l y m p h e 

p u r e (hémolymphe). 

V a r i é t é s d e g o b u l e s b l a n c s . — L e s d i s c o r d a n c e s q u o n 

t r o u v a i t a u t r e f o i s dans l a d e s c r i p t i o n d o n n é e des g l o b u l e s b l a n c s 

p a r les d i v e r s a u t e u r s , t e n a i e n t à ce q u o n n ' a v a i t pas b i e n p r é 

c i s é les d i v e r s e s v a r i é t é s 

cons t an t e s , m a i s e n p r o 

p o r t i o n s v a r i a b l e s , de g l o 

b u l e s l y m p h a t i q u e s . Ces 

d i f f é r e n t s t y p e s o n t é t é s o i 

g n e u s e m e n t é t u d i é s a u j o u r 

d ' h u i , et o n p e u t e n a d m e t t r e 

Quatre variétés q u a t r e p r i n c i p a u x , e n f a i -
principales. . , . 1,1 -, 

s a n t t o u t d a b o r d r e m a r 
q u e r q u e t o u t e s l es formes 

de transition se r e n c o n t r e n t 

dans l e s a n g , c o m m e d a n s 

l a l y m p h e *, e t q u ' o n p o u r r a i t , m a i s sans p r o f i t , a u g m e n t e r l e 

n o m b r e de ces t y p e s e n d é c r i v a n t des é l é m e n t s à c a r a c t è r e s 

m i x t e s et i n t e r m é d i a i r e s . Ces q u a t r e e s p è c e s s o n t l e s s u i v a n t e s 

( s a n g de l ' h o m m e e t des m a m m i f è r e s ) : 

1° L e s lymphocytes ( l e u c o c y t e s de l a p r e m i è r e v a r i é t é de 

H a y e m ; — p e t i t s l e u c o c y t e s m o n o n u c l é a i r e s , l e u c o b l a s t e s , l e u 

c o c y t e s p r i m a i r e s ) , (a, f i g . 2 9 4 ) . I l s c o r r e s p o n d e n t à ce q u o n 

n o m m a i t a u t r e f o i s les globidins. O n les n o m m e a c t u e l l e m e n t 

lymphocytes p a r c e q u ' i l s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t s dans 

les g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s ; m a i s o n les t r o u v e a u s s i d a n s le 

1. Dans le sang normal de l'homme et des mammifères on peut observer 
entre certains de ces types toutes les formes de transition ; mais pour quelques-
unes de ces formes, ce n'est pas dans le sang des voies circulatoires générales, 
c'est dans les organes hématopoiétiques qu'il faut rechercher les formes inter
médiaires permettant de réunir les uns aux autres les différents types de globules 
blancs. Voir J. JOLLY, Recherches sur la valeur morphologique et la signification 
des différents types de globules blancs. Thèse de Paris, 1898. 

FIG. 294. — Trois variétés de leucocytes. 

a. Lymphocytes. — b. Leucocytes mononu
cléaires. •— c. Leucocytes dits polynucléaires 
(Metchnikoff, Pathologie comparée de l'inflam
mation). 
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s a n g , o ù i l s r e p r é s e n t e n t a u m a x i m u m 23 p . 100 e n v i r o n de l a 

m a s s e t o t a l e des d i v e r s l e u c o c y t e s . I l s s o n t c a r a c t é r i s é s p a r 

l e u r p e t i t v o l u m e , e t p a r l a d i m e n s i o n r e l a t i v e m e n t é n o r m e de corps cellulaire 

l e u r n o y a u ( R o b i n les d é c r i v a i t c o m m e des n o y a u x l i b r e s ) . Ce ïTdrmo Tphé-

s o n t de p e t i t e s s p h è r e s f i n e m e n t g r a n u l e u s e s , a y a n t u n d i a m è t r e n q u e -

e n m o y e n n e de 6 [/.; i l s s o n t d o n c p l u s p e t i t s q u e les g l o b u l e s 

r o u g e s . L e n o y a u , s p h é r i q u e , r e m p l i t p r e s q u e t o u t l ' é l é m e n t , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l e c o r p s c e l l u l a i r e n est r e p r é s e n t é q u e p a r u n e 

m i n c e c o u c h e de p r o t o p l a s m a e n t o u r a n t ce n o y a u (a, fig. 2 9 4 ; 

7, fig. 2 7 9 ) . 
Ces l y m p h o c y t e s n e p a r a i s s e n t d o u é s q u e de m o u v e m e n t s Pas amiboïdes. 

a m i b o ï d e s assez r e s t r e i n t s ; e n t o u t cas, i l s n e p r é s e n t e n t pas 

l e p h é n o m è n e de l a p h a g o c y t o s e ( M e t c h n i k o f f ) . — O n t r o u v e 

tou te s les f o r m e s de passage de ces l y m p h o c y t e s a u x t y p e s 

s u i v a n t s ; i l s s o n t l ' o r i g i n e des a u t r e s , c 'est p o u r q u o i o n l e u r 

a d o n n é a u s s i l e n o m de leucoblastes o u leucocytes primaires. 

2° L e s leucocytes mononucléaires ( g ros l e u c o c y t e s m o n o n u 

c l é a i r e s ; — p e t i t e f o r m e de l a d e u x i è m e v a r i é t é de H a y e m ) . 

Ce s o n t des c e l l u l e s s p h é r i q u e s (b, fig. 2 9 4 , à p r o t o p l a s m a 

f i n e m e n t g r a n u l e u x ; l e u r d i a m è t r e est de 7 ^ à 7 p.,5. L e u r Noyauovaiejcorpss 

n o y a u est r o n d o u o v a l e , m a i s p a r f o i s auss i e n f o r m e de r e i n c e l l u l a i r e g r a i l d -

o u de f è v e , ce q u i est u n e t r a n s i t i o n v e r s l a f o r m e e n b o u d i n 

de l a v a r i é t é s u i v a n t e . Ce n o y a u se d i v i s e p a r c a r y o c i n è s e . Ces 

l e u c o c y t e s son t d o u é s de m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s a c t i f s , et s o n t 

t r è s p h a g o c y t e s . I l s s o n t a b o n d a n t s d a n s l e s a n g et dans l a 

l y m p h e ; d a n s l e s a n g , i l s r e p r é s e n t e n t e n v i r o n 25 p . 100 de 

l a masse t o t a l e des d i v e r s l e u c o c y t e s . 

3° L e s leucocytes polynucléaires ( g r a n d e f o r m e de l a d e u x i è m e 

v a r i é t é de H a y e m ; l e u c o c y t e s à n o y a u p o l y m o r p h e ) . Ce s o n t c e u x 

q u e n o u s a v o n s d é c r i t s c o m m e l e u c o c y t e s t y p e s (c, fig. 294) ; 

c 'est , e n e f f e t , l a f o r m e l a p l u s n o m b r e u s e ; dans l e s a n g i l s r e - c'est ktype das-

p r é s e n t e n t a u m o i n s 45 p . 100 et s o u v e n t l a m o i t i é o u m ê m e boud tD. n ° y a u 

les t r o i s q u a r t s de l a masse t o t a l e des d i v e r s g l o b u l e s b l a n c s . 

N o u s les a v o n s p r é c é d e m m e n t d é c r i t s ( p . 655 e t fig. 2 7 9 ) n o u s 

r a p p e l l e r o n s s e u l e m e n t q u e l e u r d i a m è t r e est de 9 y- à 9 a.,5; 

q u e l e u r p r o t o p l a s m a est finement g r a n u l e u x , p a r f o i s avec g r a 

n u l a t i o n s g ra i s seuses , q u e l e u r n o y a u l e u r a f a i t d o n n e r , p a r 

s o n aspec t , l e n o m de p o l y n u c l é a i r e s ; q u e ce n o y a u est c o n -
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f i g u r é e n b o u d i n i r r é g u l i e r ( p . 635 ) l , q u ' i l se d i v i s e p a r d i v i s i o n 

d i r e c t e et n o n p a r c a r y o c i n è s e ( p . 6 5 6 ) . I l s s o n t t r è s a m i b o ï d e s 

et t r è s p h a g o c y t e s ( p . 6 5 3 ) . L e s g r a n u l a t i o n s q u ' i l s r e n f e r m e n t , 

à p a r t ce l les q u i s o n t de n a t u r e g r a i s s e u s e , n e se c o l o r e n t q u e 

p a r u n m é l a n g e de c o u l e u r s ac ides e t de c o u l e u r s b a s i q u e s 

d ' a n i l i n e , d ' o ù l e n o m de leucocytes neutrophiles q u i l e u r a é t é 

a u s s i d o n n é . 

4 ° L e s leucocytes éosinophiles ( l e u c o c y t e s de l a t r o i s i è m e 

v a r i é t é de H a y e m ) . I l s s o n t a n a l o g u e s a u x p r é c é d e n t s , a y a n t 

c o m m e e u x u n n o y a u l o b é e n b o u d i n , à a spec t p o l y n u c l é a i r e , 

des d i m e n s i o n s v a r i a n t de 9 p. à 9, 5, e t c . , m a i s i l s se d i s t i n g u e n t 

a u p r e m i e r c o u p d ' œ i l p a r l e u r aspec t t r è s f o r t e m e n t g r a n u l e u x ; 

Semblables aux i l s r e n f e r m e n t e n e f f e t des a m a s de grosses granulations q u i 

mais chargés dè les r e m p l i s s e n t p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t (p, f i g . 2 7 9 ) ; ces 

î P é c ? a î e s ! t l 0 I I S g r a n u l a t i o n s r é f r i g e n t e s o n t ce c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r q u ' e l l e s 

n e se c o l o r e n t q u e p a r les c o u l e u r s d ' a n i l i n e ac ides , e t q u ' e l l e s 

s o n t t e i n t é e s d ' u n e m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t i n t e n s e p a r l ' é o 

s i n e , d ' o ù l e n o m de l e u c o c y t e s éosinophiles. Ces l e u c o c y t e s 

s o n t f a i b l e m e n t a m i b o ï d e s et pas d u t o u t p h a g o c y t e s , d ' a p r è s 

M e t c h n i k o f f , ce q u i p e r m e t de c o n c l u r e q u e l es g r a n u l a t i o n s 

s p é c i a l e s q u ' i l s r e n f e r m e n t n ' o n t pas é t é e n g l o b é e s , m a i s b i e n 

é l a b o r é e s d a n s l ' i n t é r i e u r m ê m e d u p r o t o p l a s m a . Ce t te v a r i é t é 

est l a m o i n s a b o n d a n t e dans le s a n g o ù e l l e n e r e p r é s e n t e 

g u è r e q u e 7 p o u r 100 de l a masse t o t a l e des l e u c o c y t e s . 

c'est la forme dé- Ce t te v a r i é t é est au s s i c o n n u e sous l e n o m de leucocytes de 
crite par Sem- 0 . 
mer. bemmer, p a r c e q u e ce t a u t e u r est l e p r e m i e r q u i l ' a i t s o i g n e u 

s e m e n t d é c r i t e , d ' a p r è s ses é t u d e s s u r l e s a n g de l ' à n e e t d u 

c h e v a l , a n i m a u x chez l e s q u e l s les g r a i n s é o s i n o p h i l e s a t t e i g n e n t 

des d i m e n s i o n s t o u t à f a i t e x t r a o r d i n a i r e s . C o m m e l a p r o p r i é t é 

de se c o l o r e r p a r l ' é o s i n e est c a r a c t é r i s t i q u e de l ' h é m o g l o b i n e 

d u g l o b u l e r o u g e , S e m m e r a é m i s l ' h y p o t h è s e q u e les g r a n u 

l a t i o n s de ces l e u c o c y t e s s e r a i e n t , e n e f f e t , de l ' h é m o g l o b i n e , e t 

1. La plupart des leucocytes à noyau polymorphe (noyau polymère, lobé, bour
geonnant, découpé, multiple, fragmenté) étaient en effet considérés autrefois comme 
possédant plusieurs noyaux séparés. Ranvier a montré qu'il n'en est rien, et 
plus récemment Ehrlich, Flemming, Heidenhain ont de nouveau insisté sur ce point, 
montrant que dans les cas où les noyaux (ou fragments de noyaux) semblent bien 
séparés, ils sont en réalité réunis par des filaments nucléaires très fins. Voir 
J. Jolly, op. cit., 1898 
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q u e , p a r s u i t e , ces é l é m e n t s a u r a i e n t u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s l a 

r é n o v a t i o n d u s a n g . M a i s t a n d i s q u e l ' h é m o g l o b i n e des g l o 

b u l e s r o u g e s est d i s s o u t e p a r l ' e a u , les g r a n u l a t i o n s é o s i n o 

p h i l e s e n q u e s t i o u r é s i s t e n t à l ' a c t i o n de l ' e a u , q u i l e u r f a i t 

s e u l e m e n t p e r d r e l e u r f o r m e r é g u l i è r e e t les a g g l o m è r e e n 

a m a s i n f o r m e s ; ces g r a n u l a t i o n s se r a p p r o c h e r a i e n t p e u t - ê t r e 

p l u t ô t des subs t ances grasses . 

E n s o m m e , ce q u ' i l y a de p l u s f r a p p a n t dans l a c o n s t i t u 

t i o n des l e u c o c y t e s des t r o i s d e r n i è r e s v a r i é t é s , c ' e s t - à - d i r e des 

l e u c o c y t e s de f o r t v o l u m e , c 'est l a f o r m e de l e u r n o y a u c o n f i - Le noyau est ia 
, , partie la plus ty-

g u r é e n c o u r t b o u d i n ( l e u c o c y t e s m o n o n u c l é a i r e s ) o u e n l o n g pique. —Raisons 
b o u d i n i r r é g u l i e r ( l e u c o c y t e s t y p i q u e s e t l e u c o c y t e s é o s i n o - %tr

Se "(dfàpé6 

p h i l e s ) . C h e r c h a n t à i n t e r p r é t e r ce t te d i s p o s i t i o n , e t f a i s a n t s u r - d è s e ) -

t o u t a l l u s i o n a u x l e u c o c y t e s t y p i q u e s p o l y n u c l é a i r e s ( l e s é o s i n o 

p h i l e s s o n t r e l a t i v e m e n t r a r e s ) , M e t c h n i k o f f r e m a r q u e q u e ce 

s o n t les c e l l u l e s les p l u s a c t i v e s de l ' o r g a n i s m e , ce l les q u i , p a r 

d i a p é d è s e , s o r t e n t des v a i s s e a u x et p a r c o u r e n t les t i s sus ( c e l 

l u l e s m i g r a t r i c e s , p . 41 e t 3 4 5 ) , e t q u e l a f o r m e de l e u r n o y a u 

p o u r r a i t b i e n ê t r e u n e a d a p t a t i o n s p é c i a l e à ces passages à 

t r a v e r s des i n t e r s t i c e s é t r o i t s . N o t a m m e n t q u a n d o n o b s e r v e l a 

d i a p é d è s e , o n est f r a p p é p a r l a d i f f i c u l t é q u e p r é s e n t e l e pas

sage d u n o y a u ; u n e f o i s q u e c e l u i - c i se t r o u v e e n d e h o r s d u 

v a i s s e a u , l e res te d u p r o t o p l a s m a t r a v e r s e l a p a r o i p r e s q u e d ' u n 

s e u l c o u p . I l est é v i d e n t q u u n n o y a u f r a g m e n t é e n p l u s i e u r s 

lobes d o i t t r a v e r s e r l a p a r o i b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t q u ' u n 

g r a n d n o y a u e n t i e r . V o i l à , d i t M e t c h n i k o f f , p o u r q u o i les l e u c o 

cy tes p o l y n u c l é a i r e s se t r o u v e n t dans l e p u s e n p l u s g r a n d e 

q u a n t i t é q u e les m o n o n u c l é a i r e s , p u i s q u e l a d i a p é d è s e est l a 

p r i n c i p a l e s o u r c e des é l é m e n t s d u p u s 1 

2 ° LES HÉMATOBLASTES 

D a n s l e s a n g de t o u s les v e r t é b r é s o n t r o u v e , à c ô t é des g l o 

b u l e s r o u g e s e t des g l o b u l e s b l a n c s , d ' a u t r e s é l é m e n t s , de p e t i t s 

1. « La forme irrégulière ou bourgeonnante du noyau n'est ni un signe de re
production, n i un signe de dégénérescence ; ce serait plutôt un signe et peut-être 
bien même un effet de l'activité amiboïde du protoplasma de la cellule ». 3. Jolly, 
op. cil., 1898, p. 34, 
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c o r p s i s o l é s o u d i s p o s é s p a r g r o u p e s , e t q u i r e s s e m b l e n t à de 

p e t i t s g l o b u l e s r o u g e s t r è s p â l e s . M a x S c h u l t z e l e s a s i g n a l é s 

e n 1865 e n p a r l a n t de petits amas de corpuscules incolores; r e 

t r o u v é s d e p u i s p a r d i v e r s a u t e u r s , i l s o n t é t é p a r t i c u l i è r e m e n t 

Hématoblastes é- é t u d i é s p a r H a y e m , q u i l e u r a d o n n é l e n o m <¥ hématoblastes, 

mentparPHayem ca r i l les c o n s i d è r e c o m m e des é l é m e n t s d e s t i n é s à se t r a n s f o r -
et Bizzozero. m e r e n h é m a t i e s ; ce s o n t de j e u n e s g l o b u l e s r o u g e s . I l s o n t 

é t é é g a l e m e n t o b s e r v é s p a r B i z z o z e r o , q u i les a p p e l l e plaquettes 

sanguines, m a i s sans a d m e t t r e a u c u n e f i l i a t i o n e n t r e e u x et 

les h é m a t i e s 1 

Éléments très Ces h é m a t o b l a s t e s s o n t d ' u n e é t u d e d i f f i c i l e p a r c e q u ' i l s s ' a l -
altérables. 

FIG. 295. — Hématoblastes de mammifères préparés par la dessiccation rapide. 

a et a'. Vus au moment où on rapproche l'objectif. — ô, b'. Vus au moment où on éloigne 
l'objectif (HayemK 

tèrent et se détruisent presque aussitôt que le sang est extrait 

d u v a i s s e a u ; p o u r les c o n s e r v e r , i l f a u t , o u b i e n l es o b s e r v e r à 

l a t e m p é r a t u r e de 0 d e g r é , o u b i e n l es f i x e r p a r l ' a c i d e o s 

m i q u e , o u b i e n e n c o r e d e s s é c h e r t r è s r a p i d e m e n t l a p r é p a r a 

t i o n ( f i g . 2 9 5 ) , ce t t e d e s s i c c a t i o n b r u s q u e a y a n t p o u r e f f e t de 

f i x e r d ' u n e m a n i è r e assez f i d è l e les d i v e r s é l é m e n t s f i g u r é s d u 
s a n g ( p . 6 1 9 ) . 

D e m ê m e q u e les g l o b u l e s r o u g e s o u h é m a t i e s o n t u n e m o r 

p h o l o g i e d i f f é r e n t e chez l es m a m m i f è r e s ( h é m a t i e s n o n n u c l é é e s ) 

et chez les v e r t é b r é s o v i p a r e s ( h é m a t i e s n u c l é é e s ) , de m ê m e i l 

f a u t d i s t i n g u e r les h é m a t o b l a s t e s des v i v i p a r e s e t c e u x des o v i 

pares . N o u s p r e n d r o n s l ' h o m m e p o u r e x e m p l e des p r e m i e r s , 

l a g r e n o u i l l e p o u r les s econds . 

1. HAYEM, Sur l'évolution des globules rouges dans le sang des vertébrés ovi
pares (Compt. rend. Acad. des sciences, 12 nov. 1877). — Des hématoblastes el de 
la coagulation du sang (Revue internat.-des sciences, Paris, 1818). 
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H é m a t o b l a s t e s d u s a n g d e l ' h o m m e e t d e s v i v i p a r e s 

e n g é n é r a l . — Ce s o n t des é l é m e n t s de f o r m e t r è s v a r i a b l e , 

sans d o u t e p a r l e f a i t de l e u r e x t r ê m e a l t é r a b i l i t é . L e u r f o r m e 

n o r m a l e p a r a î t ê t r e c e l l e de d i s q u e s o u l e n t i l l e s b i c o n v e x e s ; oisqu^de bibles 

m a i s l e p l u s s o u v e n t o n les v o i t é t i r é s et p o i n t u s , e n p o i r e , e n 

g r a i n de r i z , p l u s o u m o i n s a n g u l e u x o u m ê m e p l i s s é s ( f i g . 2 9 5 ) ; 

q u a n d i l s se t r o u v e n t dans l e v o i s i n a g e l ' u n de l ' a u t r e , i l s s a t 

t i r e n t , s ' a c c o l e n t , e t se p r é s e n t e n t p a r s u i t e e n g r o u p e s d o n t 

les é l é m e n t s s o n t p l u s o u m o i n s d i s t i n c t s . I l s o n t e n m o y e n n e 

3 y* de d i a m è t r e ; m a i s i l e n est q u i n ' o n t q u e 2 y-, e t d ' a u t r e s q u i 

a t t e i g n e n t e t d é p a s s e n t l é g è r e m e n t 5 u,. 

I l s s o n t c o l o r é s e n j a u n e v e r d â t r e ; m a i s ce t te t e i n t e , b i e n 

a c c e n t u é e p o u r les p l u s g r o s , est s i f a i b l e p o u r les p l u s p e t i t s , 

q u e c e u x - c i p a r a i s s e n t a u p r e m i e r a b o r d i n c o l o r e s . L ' e x a m e n 

le p l u s m i n u t i e u x et l ' é t u d e a u m o y e n des r é a c t i f s c o l o r a n t s 

p r o u v e n t qu'ils ne contiennent pas de noyau ( f i g . 2 9 5 ) . S a n s noyau. 

O n les r e t r o u v e , avec les m ê m e s c a r a c t è r e s e t n o t a m m e n t 

u n e g r a n d e a l t é r a b i l i t é , chez t o u s les m a m m i f è r e s ; l e s a n g d u 

c h e v a l , q u i se c o a g u l e t r è s l e n t e m e n t ( p . 6 1 1 ) , se p r ê t e p a r t i c u 

l i è r e m e n t à l e u r é t u d e , d ' a p r è s H a y e m . 

Chez l ' h o m m e , l a n u m é r a t i o n d o n n e de 250 000 à 300 000 h é - En plus grand 

m a t o b l a s t e s p a r m i l l i m è t r e c u b e de s a n g ; o n v o i t d o n c q u ' i l s s o n t leucocytes. 

v i n g t f o i s m o i n s n o m b r e u x q u e les g l o b u l e s r o u g e s ( p . 6 4 7 ) , e t e n 

v i r o n q u a r a n t e f o i s p l u s n o m b r e u x q u e les g l o b u l e s b l a n c s ( p . 6 5 7 ) . 

L e f a i t e s s e n t i e l c 'est q u ' o n t r o u v e t o u t e s l es f o r m e s de Toutes les formes 

t r a n s i t i o n e n t r e les h é m a t o b l a s t e s e t l e s h é m a t i e s . A i n s i o n eux PeTief\éma! 

t r o u v e des g l o b u l e s r o u g e s d i t s globules nains, q u i d ' o r d i n a i r e 

r e s t e n t i s o l é s d a n s l a p r é p a r a t i o n , n e p r e n n e n t pas p a r t à l a 

f o r m a t i o n des p i l e s ( p . 6 1 7 ) , e t q u i s o n t r e m a r q u a b l e s pa r l e u r 

a l t é r a b i l i t é ; b i c o n c a v e s à l ' é t a t n o r m a l , ces g l o b u l e s n a i n s se 

d é f o r m e n t r a p i d e m e n t et d e v i e n n e n t b i c o n v e x e s o u g l o b u l e u x . 

O r , H a y e m a s i g n a l é t o u s l es aspects i n t e r m é d i a i r e s d ' u n e p a r t 

e n t r e l es h é m a t o b l a s t e s e t les g l o b u l e s n a i n s , e t d ' a u t r e p a r t e n t r e 

les g l o b u l e s n a i n s et les g l o b u l e s r o u g e s b i e n c a r a c t é r i s é s . 

L o r s q u ' o n f a i t s u b i r à u n c h i e n u n e f o r t e s a i g n é e , et q u ' o n 

e x a m i n e c h a q u e j o u r s o n s a n g , p o u r se r e n d r e c o m p t e de l a 

m a n i è r e d o n t se r é p a r e r a l a p e r t e q u ' i l a s u b i e e n g l o b u l e s 

r o u g e s , o n c o n s t a t e q u e , d a n s les h u i t p r e m i e r s j o u r s , l a p r o -

ties. 
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p o r t i o n des h é m a t o b l a s t e s a u g m e n t e d ' u n e m a n i è r e r e m a r 

q u a b l e , p u i s q u ' e l l e r e v i e n t à l a n o r m a l e , e n m ê m e t e m p s q u e 

l e n o m b r e des g l o b u l e s r o u g e s r e m o n t e à s o n c h i f f r e n o r m a l ; 

crises H a y e m d o n n e l e n o m de crise hématoMastique à l a p r e m i è r e 
hématobiastiques. p a r t i e d e c e p h é n o m è n e > c ' e s t - à - d i r e à ce t t e a b o n d a n c e d ' h é m a -

t o b l a s t e s b i e n t ô t s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n d u n o m b r e des 

h é m a t i e s ; a l o r s l a p r o p o r t i o n des g l o b u l e s n a i n s a u g m e n t e , les 

n o u v e a u x g l o b u l e s r o u g e s f o r m é s é t a n t t o u t d ' a b o r d p l u s 

p e t i t s . — De n o m b r e u s e s o b s e r v a t i o n s s e m b l a b l e s o n t p u ê t r e 

f a i t e s s u r l e s a n g h u m a i n , m ê m e d a n s des c o n d i t i o n s p a r f a i t e -

b 

w 
FIG. 290. — Hématoblastes de la grenouille préparés dans le sérum iodé. 

a, a, b. Formes les moins altérées. — c, c'. Éléments devenus très pointus après un certain 
séjour dans le réactif (Hayem). 

ment physiologiques : ainsi, chez la femme, l'hémorrhagie mens

t r u e l l e es t u n e p e r t e l e n t e e t p r o g r e s s i v e q u i se r é p a r e a u f u r 

e t à m e s u r e ; e t c e p e n d a n t e l l e p e r m e t de r e c o n n a î t r e d a n s l e 

s a n g les a g e n t s de ce t t e r é p a r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e de c o n s t a t e r 

u n e s u r a b o n d a n c e d ' h é m a t o b l a s t e s , p u i s l a t r a n s f o r m a t i o n de 

ces é l é m e n t s e n h é m a t i e s d ' a b o r d p e t i t e s , p u i s a d u l t e s . 

Hématoblastes des H é m a t o b l a s t e s d e l a g r e n o u i l l e . — C h e z l a g r e n o u i l l e , 

o n p e u t o b s e r v e r les h é m a t o b l a s t e s a u s s i b i e n d a n s l e s a n g e n 

c i r c u l a t i o n ( p e t i t s v a i s s e a u x d u m é s e n t è r e ) q u e d a n s u n e p r é 

p a r a t i o n de s a n g e x t r a i t des v a i s s e a u x . 

D a n s l e s a n g e n c i r c u l a t i o n , s i c e l l e - c i es t t r è s r a l e n t i e , o n 

d i s t i n g u e des é l é m e n t s p l u s a l l o n g é s q u e les h é m a t i e s , de 
f o r m e o v o ï d e , s o u v e n t p o i n t u s à u n b o u t , o u e n f o r m e de 

m a s s u e f o r t e m e n t é t i r é e à u n e e x t r é m i t é (p, f i g . 2 8 1 ) . 

S u r u n e p r é p a r a t i o n , o n l es r e c o n n a î t c o m m e des d i s q u e s 

a l l o n g é s p a r f o i s d ' u n e m a n i è r e d é m e s u r é e , t r è s a l t é r a b l e s , p r e s 

q u e i n c o l o r e s o u t e i n t é s e n j a u n e c l a i r ( f i g , 2 9 6 ) . L e s p l u s p e t i t s 

ovipares. 
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m e s u r e n t 8 a dans u n sens et 6 dans l ' a u t r e ; les p l u s g r o s a t t e i 

g n e n t 18 u. ; l e p l u s g r a n d n o m b r e a 12 y. de l o n g s u r 8 de l a r g e . 

I l s s o n t t o u s m u n i s d ' u n n o y a u r e l a t i v e m e n t v o l u m i n e u x , ils sont nucléés. 

g r a n u l e u x , a r r o n d i o u o v o ï d e ( f i g . 2 9 6 ) . L o r s q u ' i l s se r e n c o n 

t r e n t , i l s a d h è r e n t e n t r e e u x , e t a i n s i se p r o d u i s e n t des a m a s 

d o n t l e v o l u m e d é p e n d de l ' é p a i s s e u r de l a c o u c h e de s a n g e n 

p r é p a r a t i o n . — L e u r n o m b r e est d ' e n v i r o n 6 4 9 4 p a r m i l l i m è t r e 

cube de s ang , c ' e s t - à - d i r e à p e u p r è s l e m ê m e q u e p o u r les g l o 

b u l e s b l a n c s (p . 6 5 7 ) . 

I c i encore o n t r o u v e t o u t e s les f o r m e s de passage e n t r e les 

h é m a t o b l a s t e s e t l e s h é m a t i e s , e t n o t a m m e n t chez l a g r e n o u i l l e 

à l a q u e l l e o n f a i t s u b i r u n e f o r t e p e r t e de s a n g . V u l p i a n a v a i t 

d é j à c o n s t a t é dans ce cas l ' a p p a r i t i o n d ' h é m a t i e s i n c o m p l è t e 

m e n t f o r m é e s , p e u r i c h e s e n h é m o g l o b i n e , é l é m e n t s d a n s 

l e sque l s H a y e m a r e c o n n u des h é m a t o b l a s t e s . 

Signification des hématoblastes. — T o u t ce q u i p r é c è d e Jeunes hématies. 

i n d i q u e q u e les h é m a t o b l a s t e s s o n t des é l é m e n t s e n v o i e d ' é v o 

l u t i o n p o u r d e v e n i r des h é m a t i e s ; a u x h é m a t i e s n o n n u c l é é e s 

des v i v i p a r e s c o r r e s p o n d e n t des h é m a t o b l a s t e s n o n n u c l é é s ; 

a u x h é m a t i e s n u c l é é e s des o v i p a r e s , des h é m a t o b l a s t e s n u c l é é s . 

M a i s q u e l l e est l ' o r i g i n e de ces h é m a t o b l a s t e s ? C'est u n e q u e s 

t i o n que n o u s n e p o u r r o n s a b o r d e r q u a p r è s a v o i r f a i t l ' é t u d e 

des v a i s s e a u x s a n g u i n s , e t n o u s c o m p l é t e r o n s a l o r s l ' h i s t o i r e 

de l ' é v o l u t i o n des h é m a t o b l a s t e s ( c h a p i t r e X X X I I I ) . 

3° PLASMA ET SÉRUM DU SANG 

Quoique le plasma du sang (voir sa définition et sa compo

s i t i o n , p . 611) n e c o n t i e n n e pas d ' é l é m e n t s figurés, n o u s d e v o n s 

c e p e n d a n t f a i r e i c i s o n é t u d e o u a u m o i n s c e l l e de l a fibrine 

à l a q u e l l e i l d o n n e n a i s s a n c e , d ' a b o r d p a r c e q u e c e l l e - c i p r é 

sente des c a r a c t è r e s m i c r o s c o p i q u e s i m p o r t a n t s , e n s u i t e p a r c e 

q u e les é l é m e n t s figurés d u s a n g j o u e n t u n r ô l e d a n s l a p r o 

d u c t i o n de l a fibrine. 

F i b r i n e , c a i l l o t . — L a f i b r i n e p e u t se p r é s e n t e r à l ' é t a t à 

p e u p r è s p u r , s i e l l e s'est f o r m é e , c ' e s t - à - d i r e s i l e s a n g s'est 

c o a g u l é a p r è s s é p a r a t i o n des g l o b u l e s ( p . 6 1 1 ) , o u q u a n d o n e x a 

m i n e l a p a r t i e t o u t e s u p é r i e u r e , i n c o l o r e ( c o u e n n e u s e , p . 6 1 3 ) , 
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d ' u n c a i l l o t r o u g e dans ses p a r t i e s i n f é r i e u r e s . D a n s ces cas , 

Aspect strié, n - l a f i b r i n e a p p a r a î t a u m i c r o s c o p e sous l a f o r m e d ' u n e masse 

croscope.au m i ~ f i n e m e n t s t r i é e ; e l l e est, e n e f f e t , f o r m é e d ' u n l a c i s de fines 

fibrilles a n a s t o m o s é e s e t e n t r e m ê l é e s ; ces f i b r i l l e s s o n t a m o r 

phes , h y a l i n e s , t r a n s p a r e n t e s , de f o r m e s e t de d i m e n s i o n s p e u 

FIG. 297. — Sang de la grenouille conservé dans une préparat ion depuis vingt-
quatre heures (coagulé entre lame et lamelle^. 

a n. Rosaces centrales. — Rayons. — n. Globules rouges isolés. — Grossissement de 
100 diamètres (Ranvier). 

régulières. Quand la fibrine a emprisonné des globules san

g u i n s , r o u g e s e t b l a n c s , c e u x - c i se t r o u v e n t m ê l é s à ces 

fibrilles, sans o r d r e , n i d i s p o s i t i o n s fixes. O n p e u t , p a r l ' e a u , 

d i s s o u d r e les g l o b u l e s r o u g e s , sans a t t a q u e r l a f i b r i n e , q u i ce

p e n d a n t se l a i s se a l o r s d é c o m p o s e r e n fines l a m e s i r r é g u l i è r e s , 

a n a s t o m o s é e s . E n f a i s a n t d u r c i r u n c a i l l o t d a n s l ' a l c o o l , i l de 

v i e n t f a c i l e d ' y p r a t i q u e r des c o u p e s m i n c e s , q u i m o n t r e n t n e t 

t e m e n t l e r é t i c u l u m fibrineux. 

L ' a c i d e a c é t i q u e s e r t à c a r a c t é r i s e r l a fibrine sous l e m i c r o -
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scope ; i l l a g o n f l e , l a r e n d h o m o g è n e e t e n f i n l a d i s s o u t c o r n - caractérisée par 
r ' ° „ . . ,, , l'action de la-

p l è t e m e n t . O n p e u t a i n s i d i s t i n g u e r l a l i b n n e d avec l e m u c u s , c i d e a c é t i q U e . 
l e q u e l n e se d i s s o u t pas , m a i s se c o n c r è t e a u c o n t r a i r e p a r 

l ' a c t i o n de l ' a c i d e a c é t i q u e ( p . 3 6 0 ) . 
L e s ang , d o n t l a c o a g u l a t i o n est e n g é n é r a l s i r a p i d e , l o r s 

q u ' i l est e x t r a i t des v a i s s e a u x , n e se c o a g u l e q u e d ' u n e m a n i è r e 

e x t r ê m e m e n t l e n t e , a p r è s l a m o r t , l o r s q u ' i l d e m e u r e d a n s les 

v a i s s e a u x ; d ' a p r è s B r u c k e , ce s e r a i t l e c o n t a c t avec l ' e n d o t h é - Dispositions des 
' r . caillots formés 

l i u m v a s c u l a i r e q u i r e t a r d e r a i t o u m ê m e e m p ê c h e r a i t la c o a g u - dans les vais-
l a t i o n . A i n s i chez l e c h e v a l , d o n t l e s a n g e x t r a v a s é se c o a g u l e 

s i l e n t e m e n t , e n i n t e r c e p t a n t e n t r e d e u x l i g a t u r e s u n l o n g seg 

m e n t de l a v e i n e j u g u l a i r e , o n p e u t i s o l e r ce s e g m e n t , l e sus

p e n d r e p a r u n f i l , e t l e c o n s e r v e r e x t r ê m e m e n t l o n g t e m p s sans 

que l a c o a g u l a t i o n se p r o d u i s e . S u r l e c a d a v r e h u m a i n , l a c o a 

g u l a t i o n se p r o d u i t , m a i s l e n t e m e n t , de s o r t e q u e l es g l o b u l e s 

r o u g e s se d é p o s e n t e t q u e les c a i l l o t s d u c œ u r o u des v e i n e s ( les 

a r t è r e s , r e v e n u e s s u r e l l e s - m ê m e s p a r é l a s t i c i t é , se s o n t v i d é e s 

de sang) p r é s e n t e n t u n e c o u c h e s u p e r f i c i e l l e i n c o l o r e e t u n e 

couche p r o f o n d e c o l o r é e e n r o u g e n o i r . L ' e x a m e n de ces c a i l l o t s 

p e u t d o n c a v o i r de l ' i m p o r t a n c e e n m é d e c i n e l é g a l e , p o u r d é 

t e r m i n e r dans q u e l l e s i t u a t i o n ( v e r t i c a l e o u h o r i z o n t a l e ) a é t é 

l a i s s é u n c a d a v r e a p r è s l a m o r t . 

Etude microscopique de la coagulation. — O n p e u t s u i v r e , 

sous l e m i c r o s c o p e , l a p r o d u c t i o n d u r é t i c u l u m h b r i n e u x . S u r 

u n e g o u t t e de s a n g de l a g r e n o u i l l e , p l a c é e e n t r e l a m e e t l a 

m e l l e et m i s e à l ' a b r i de l ' é v a p o r a t i o n , B a n v i e r a o b s e r v é q u e , 

a u b o u t de q u i n z e h e u r e s e n v i r o n , les g l o b u l e s se d i s p o s e n t e n Disposition des hé-
d, > x < i • <• 11? maties en ro-

o u p a r t e n t des r a y o n s q u i se c o n t i n u e n t d u n e ro sace s a Ces. 
à l ' a u t r e ( f i g . 2 9 7 ) . Des aspects s e m b l a b l e s se p r o d u i s e n t avec 

le s ang h u m a i n . 

Or , l o r s q u e , s u r u n e p r é p a r a t i o n q u i p r é s e n t e ce t a spec t , Réticule fibrineux 

o n a r r o s e l a c o u c h e de s a n g c o a g u l é avec de l ' e a u d i s t i l l é e e t 1 

q u ' o n l a l a v e de m a n i è r e à e n l e v e r t o u t e s les h é m a t i e s , o n r e 

c o n n a î t q u e l es d i s p o s i t i o n s s u s - i n d i q u é e s é t a i e n t p r o d u i t e s 

p a r u n a r r a n g e m e n t p a r t i c u l i e r des filaments de fibrine. E n 

e f f e t , e n c o l o r a n t a l o r s l a f i b r i n e p a r l ' i o d e o u l e s u l f a t e de 

r o s a n i l i n e , o n v o i t se d e s s i n e r ( f i g . 2 9 8 ) des g r a n u l a t i o n s a n g u 

leuses , de c h a c u n e desque l l e s p a r t e n t e n d i v e r g e a n t des fibrilles 
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t r è s m i n c e s q u i r a y o n n e n t , se d i v i s e n t e t se r é u n i s s e n t e n f o r 

m a n t u n r é s e a u d é l i c a t . 
L e s g r a n u l a t i o n s a n g u l e u s e s , p o i n t s n o d a u x o u c e n t r e s d ' i r r a 

d i a t i o n d u r é s e a u [a, f i g . 2 9 8 ) , o n t é t é c o n s i d é r é e s p a r R a n 

v i e r c o m m e f o r m é e s de l a m ê m e s u b s t a n c e q u e les f i b r i l l e s e l l e s -

m ê m e s (b, f i g . 2 9 8 ) , c ' e s t - à - d i r e de f i b r i n e ; ce s o n t , d i t R a n 

v i e r , de p e t i t e s masses de f i b r i n e q u i j o u e n t l e r ô l e de c e n t r e s 
de c o a g u l a t i o n , de l a 

m ê m e m a n i è r e q u ' u n 

c r i s t a l de s u l f a t e de 

s o u d e , p l o n g é d a n s u n e 

d i s s o l u t i o n d u m ê m e se l , 

es t l e p o i n t de d é p a r t de 

l a c r i s t a l l i s a t i o n . C e p e n 

d a n t o n a s i g n a l é ce f a i t 

q u e ces p o i n t s n o d a u x 

n e se c o l o r e n t pas exac

t e m e n t c o m m e l e s fila

m e n t s d u r é t i c u l u m q u i 

e n p a r t , e t q u e s o u v e n t 

i l s p a r a i s s e n t f o r m é s d ' é 

l é m e n t s a n a t o m i q u e s ag

g l o m é r é s , o u t o u t a u 

m o i n s d ' u n r u d i m e n t de 

c o r p s p r o t o p l a s m i q u e . 

L e s u n s y o n t v u des 

g l o b u l e s b l a n c s , l e s a u t r e s des h é m a t o b l a s t e s ; c e t t e d e r n i è r e 

i n t e r p r é t a t i o n , d u e à H a y e m , p a r a î t l a p l u s v r a i s e m b l a b l e , 

c o m m e n o u s a l l o n s l e v o i r e n c h e r c h a n t à p é n é t r e r p l u s i n t i 

m e m e n t d a n s l ' a n a l y s e de l a c o a g u l a t i o n de l a f i b r i n e . 

Mécanisme de la coagulation de la fibrine. — I n é p u i s a b l e est 

l a l i s t e des t h é o r i e s q u ' o n a f o r m u l é e s p o u r e x p l i q u e r l a c o a 

g u l a t i o n d u s a n g . P o u r en d o n n e r q u e l q u e s e x e m p l e s q u i 

p e u v e n t ê t r e r é f u t é s e n p e u de m o t s , n o u s d i r o n s q u ' o n a 

i n v o q u é s u c c e s s i v e m e n t : l e refroidissement d u s a n g e x t r a i t de 

l ' o r g a n i s m e , e x p l i c a t i o n i n a d m i s s i b l e , p u i s q u e , e n m a i n t e n a n t 

ce s a n g à l a t e m p é r a t u r e d u c o r p s o n h â t e sa c o a g u l a t i o n a u 

l i e u de l ' e m p ê c h e r , e t q u e l e m e i l l e u r m o y e n de l a r e t a r d e r est, 

FIG. 298. — Réticulum fibrineux d'une prépa
ration du sang de l'homme, dessiné après 
coloration avec le sulfate de rosaniline. 

a. Granulation formant le centre d'un système du 
réticulum. — b. Fibre du réticulum. — p. Fin ré
seau. — Grossissement de COO diamètres (Ranvier). 
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de r e f r o i d i r l e s a n g à 0 d e g r é ( p . 611) ; l e repos, l a c e s s a t i o n de 

l a c i r c u l a t i o n : o r , l e b a t t a g e , c ' e s t - à - d i r e l ' a g i t a t i o n d u s a n g , est 

l e p l u s p r a t i q u e p o u r a c c é l é r e r l a f o r m a t i o n de l a f i b r i n e e t 

l ' e x t r a i r e ( p . 6 1 2 ) ; l e contact de l'air : o r l e s a n g se c o a g u l e 

dans l e v i d e b a r o m é t r i q u e , e tc . 

L e r a p p e l des d i v e r s e s t h é o r i e s c h i m i q u e s n o u s e n t r a î n e 

r a i t t r o p l o i n . N o u s d o n n e r o n s s e u l e m e n t les r é s u l t a t s q u e 

l ' a n a l y s e c h i m i q u e s e m b l e a v o i r a c t u e l l e m e n t é t a b l i s d ' u n e 

m a n i è r e i n c o n t e s t a b l e . O n t r o u v e d a n s l e p l a s m a d i v e r s e s a l b u 

m i n e s , les u n e s , a l b u m i n e s p r o p r e m e n t d i t e s , s o l u b l e s dans 

l ' e a u d i s t i l l é e ; les a u t r e s , d i t e s g l o b u l i n e s , i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u 

d i s t i l l é e ; o r , i l est u n e g l o b u l i n e , l a substance fibrinogène, o,o&-

g u l a b l e à 56 d e g r é s , q u i e x i s t e dans l e p l a s m a a v a n t l a c o a g u 

l a t i o n , e t q u i ne s 'y r e t r o u v e p l u s a p r è s c o a g u l a t i o n ; e l l e est 

a lo r s r e m p l a c é e p a r l a f i b r i n e e t p a r u n e n o u v e l l e g l o b u l i n e 

c o a g u l a b l e à 64 d e g r é s . O n a d m e t d o n c q u e l a c o a g u l a t i o n c o n 

siste e s s e n t i e l l e m e n t e n u n d é d o u b l e m e n t de ce t t e g l o b u l i n e 

d i t e f i b r i n o g è n e . M a i s sous q u e l l e i n f l u e n c e se p r o d u i t ce d é 

d o u b l e m e n t ? I l n est pas s p o n t a n é , c a r o n t r o u v e d u fibrino

g è n e dans d i v e r s l i q u i d e s , p a r e x e m p l e c e l u i de l ' h y d r o c è l e , 

q u i n e se c o a g u l e n t pas , à m o i n s q u ' o n n e l es a d d i t i o n n e de 

s a n g ; le s a n g c o n t i e n t d o n c u n a g e n t c a p a b l e de p r o v o q u e r ce 

d é d o u b l e m e n t . 

O n a d m e t q u e cet a g e n t est u n ferment soluble, p r é c i p i t a b l e 

p a r l ' a l c o o l c o m m e t o u s les f e r m e n t s s o l u b l e s ; e t e n e f f e t 

q u a n d o n t r a i t e d u s a n g p a r l ' a l c o o l , q u ' o n r e c u e i l l e e t des 

s è c h e l e p r é c i p i t é , c e l u i - c i , r e d i s s o u s d a n s u n e p e t i t e q u a n t i t é 

d ' eau , d o n n e u n l i q u i d e c a p a b l e de f a i r e c o a g u l e r p a r e x e m p l e 

le l i q u i d e de l ' h y d r o c è l e . O n d o n n e à ce f e r m e n t s o l u b l e l e 

n o m de fibrinferment, e t o n a d m e t a u j o u r d ' h u i q u e l e fibrinfer-

m e n t a g i t c o m m e u n e d ias tase . M a i s les f e r m e n t s s o l u b l e s s o n t 

é l a b o r é s p a r l e p r o t o p l a s m a de c e r t a i n e s c e l l u l e s . I l es t d o n c à 

p r é s u m e r q u e l e fibrinferment es t s e m b l a b l e m e n t p r o d u i t d a n s 

c e r t a i n s des é l é m e n t s figurés d u s a n g , q u ' i l est r e t e n u e n e u x , 

e t n e d e v i e n t l i b r e , c ' e s t - à - d i r e n e p e u t p r o v o q u e r l e d é d o u b l e 

m e n t d u fibrinogène, l a c o a g u l a t i o n , q u e q u a n d ce t é l é m e n t 

s ' a l t è r e , m e u r t e t l e la i sse é c h a p p e r . Res te d o n c à c h e r c h e r s ' i l 

es t c o n t e n u dans les g l o b u l e s r o u g e s , les g l o b u l e s b l a n c s o u les 

Données 
chimiques. 

Substance 
fibrinogène. 

Fibrinfcrmcnt. 

Le fibrinferment 
ne devient libre 
que par la mort 
des éléments du 
sang 
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h é m a t o b l a s t e s . O n v o i t q u e n o u s n e p o u v i o n s n o u s d i s p e n s e r de 

d o n n e r ces q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s u r l a c h i m i e de l a c o a g u l a 

t i o n , p u i s q u e , c o m m e d e r n i e r t e r m e de c e t t e s é r i e de n o t i o n s , 

n o u s a b o u t i s s o n s à l ' i n t e r v e n t i o n d ' u n des é l é m e n t s f i g u r é s d u 

s a n g . 
L ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e , d o n t n o u s e m p r u n t o n s l ' e x p o s é à 

A r t h u s \ a v a i t a m e n é à p e n s e r q u e l e f i b r i n f e r m e n t s e r a i t p r o 

d u i t dans les g l o b u l e s b l a n c s e t r e t e n u e n e u x . Q u a n d o n sus

p e n d v e r t i c a l e m e n t u n e v e i n e j u g u l a i r e de c h e v a l p r é p a r é e 

c o m m e i l a é t é d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 6 6 7 ) , l e s g l o b u l e s r o u g e s 

se d é p o s e n t à sa p a r t i e i n f é r i e u r e , les g l o b u l e s b l a n c s f o r m e n t 

u n e c o u c h e d i s t i n c t e au-dessus des g l o b u l e s r o u g e s ( v o i r p . 6 5 4 ) e t 

e n f i n t o u t e l a p a r t i e s u p é r i e u r e d u s e g m e n t v e i n e u x est o c c u p é e 

p a r d u p l a s m a p u r . O n p e u t a l o r s , p a r des l i g a t u r e s , s é p a r e r l a 

zone s u p é r i e u r e o u de p l a s m a , l a zone m o y e n n e o u de g l o b u l e s 

Ce fibrinferment ne b l a n c s , e t l a zone i n f é r i e u r e o u de g l o b u l e s r o u g e s . O r , n i le 
vient pas des , -, . . , . . , , . £ , • ., , 
globules rouges, c o n t e n u de l a s u p é r i e u r e , n i c e l u i de 1 i n t é r i e u r e n e j o u i t de l a 

p r o p r i é t é de p r o v o q u e r l a c o a g u l a t i o n d ' u n l i q u i d e c o n t e n a n t 

d u fibrinogène e t n o n s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e , t e l q u e l e l i 

q u i d e de l ' h y d r o c è l e ; d o n c n i l e s g l o b u l e s r o u g e s , n i l e p l a s m a , 

n e c o n t i e n n e n t l e f e r m e n t e n q u e s t i o n ; m a i s l e c o n t e n u de l a 

z o n e m o y e n n e ( g l o b u l e s b l a n c s ) se m o n t r e e x t r ê m e m e n t a c t i f 

p o u r p r o v o q u e r l a c o a g u l a t i o n d u l i q u i d e de l ' h y d r o c è l e ; o n en 

a v a i t d o n c c o n c l u q u e c 'es t d a n s l e s g l o b u l e s b l a n c s q u e r é s i d e 

l e fibrinferment. 

Ce t te c o n c l u s i o n est l é g i t i m e , avec u n e l é g è r e m o d i f i c a t i o n . 

I l n e f a u t pas o u b l i e r q u e , avec les g l o b u l e s b l a n c s , se t r o u v e n t 

l es h é m a t o b l a s t e s . I l f a u d r a i t d o n c c o n c l u r e q u e l e fibrinfer-

n vient soit des m e n t est , s o i t d a n s les g l o b u l e s b l a n c s , s o i t d a n s l e s h é m a t o -

dTsTew'obias- b l a s t e s . O r t o u t , d a n s l ' é t u d e de l a c o a g u l a t i o n , e t n o t a m m e n t 

dans s o n é t u d e m i c r o s c o p i q u e , v i e n t c o n f i r m e r c e t t e i d é e , d e p u i s 

l o n g t e m p s s o u t e n u e p a r H a y e m , q u e l e s h é m a t o b l a s t e s s o n t les 

a g e n t s de l a c o a g u l a t i o n . 

E n e f f e t , d a n s les p r é p a r a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s de r é s e a u x 

fibrineux de c o a g u l a t i o n , l e s p o i n t s n o d a u x c i - d e s s u s d é c r i t s 

( p . 668 et fig. 298) s o n t c o n s t i t u é s p a r des h é m a t o b l a s t e s p l u s o u 

tes. 

I . MAURICE ARTHLS, Éléments de chimie physiologique. Paris, 1895. 
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Son origine héma-
toblastique prou
vée par diverses 
expériences. 

m o i n s p r o f o n d é m e n t a l t é r é s , e t c 'est de ces a m a s , v é r i t a b l e s 

carrefours hématoblastiques (a, fig. 297 et 2 9 8 ) , q u e p a r t e n t les 

filaments de fibrine. L a c o a g u l a t i o n se f a i t d o n c e n p a r t a n t des 

h é m a t o b l a s t e s a l t é r é s e t e l l e c o m m e n c e avec l e u r a l t é r a t i o n . 

Ç ' e s t p o u r q u o i l a c o a g u l a b i l i t é d u s a n g , l a r a p i d i t é de sa c o a 

g u l a t i o n , v a r i e en r a i s o n d i r e c t e de l a v u l n é r a b i l i t é des h é m a 

tob l a s t e s . L e c h i e n e t l e l a p i n , d o n t l e s a n g se c o a g u l e t r è s 

r a p i d e m e n t , o n t des h é m a t o b l a s t e s t e l l e m e n t v u l n é r a b l e s 

q u ' i l est t r è s d i f f i c i l e d ' e n o b t e n i r de b o n n e s p r é p a r a t i o n s 

p a r v o i e s è c h e ; chez l ' h o m m e , l e s a n g est m o i n s c o a g u l a b l e , 

e t les h é m a t o b l a s t e s s o n t d é j à p l u s f a c i l e s à p r é p a r e r ; m a i s 

c 'est chez l e c h e v a l , d o n t l e s a n g se c o a g u l e s i l e n t e m e n t , 

que les h é m a t o b l a s t e s o f f r e n t r e l a t i v e m e n t l e p l u s de r é s i s 

t ance . 

D ' a u t r e p a r t , t o u t e s les c o n d i t i o n s q u i f a v o r i s e n t l a c o n s e r 

v a t i o n des h é m a t o b l a s t e s r e t a r d e n t l a c o a g u l a t i o n d u s a n g ; t e l 

l ' a b a i s s e m e n t de l a t e m p é r a t u r e à 0 d e g r é ; t e l l e l a c o n s e r v a t i o n 

d u s a n g dans u n v a i s s e a u , c o m m e d a n s l ' e x p é r i e n c e de l a v e i n e 

j u g u l a i r e d u c h e v a l ( p . 6 6 7 ) . O r , H a y e m a c o n s t a t é q u e , d a n s 

cet te e x p é r i e n c e , les h é m a t o b l a s t e s s o n t s u r t o u t a c c u m u l é s 

dans l e p e t i t d i s q u e b l a n c q u i s u r m o n t e l ' a m a s i n f é r i e u r de g l o 

bu l e s r o u g e s , e t q u e d a n s ce d i s q u e b l a n c o n les t r o u v e b i e n 

c o n s e r v é s , m a i s c e p e n d a n t d a n s u n e s o r t e d ' é t a t d ' a l t é r a t i o n 

i m m i n e n t e , ca r i l s se m o d i f i e n t d è s q u ' o n les e x t r a i t d u v a i s 

seau . — E n f i n , l o r s q u e , a p r è s h é m o r r h a g i e p a r b l e s s u r e d ' u n 

va i s seau , l ' é c o u l e m e n t s ' a r r ê t e p a r f o r m a t i o n d ' u n b o u c h o n de 

fibrine s u r l a p l a i e v a s c u l a i r e , o n c o n s t a t e q u e ce s o n t t o u t 

d ' a b o r d des h é m a t o b l a s t e s q u i se s o n t a r r ê t é s s u r l e p o i n t l é s é 

e t y o n t s e r v i de n o y a u à l a f o r m a t i o n fibrineuse. 

L e s r e c h e r c h e s de B izzoze ro c o n f i r m e n t p l e i n e m e n t ces c o n - plaquettes 

c l u s i o n s . Cet a u t e u r a d é c r i t d ans l e s a n g des é l é m e n t s q u i n e 

son t a u t r e chose q u e les h é m a t o b l a s t e s de H a y e m et a u x q u e l s 

i l d o n n e l e n o m de plaquettes sanguines. 11 n e r e c o n n a î t pas à 

ces p l a q u e t t e s l e r ô l e d ' é l é m e n t s d e s t i n é s à d e v e n i r des g l o b u l e s 

r o u g e s , m a i s i l l e u r a t t r i b u e e n t o u t cas u n e i m p o r t a n c e c o n s i 

d é r a b l e d a n s l a c o a g u l a t i o n ; i l c i t e u n g r a n d n o m b r e d ' e x p é 

r i e n c e s m o n t r a n t q u e l a f i b r i n e se p r é c i p i t e l à o ù les p l a q u e t t e s 

s o n t r é u n i e s d a n s l e s a n g e x t r a i t d u v a i s s e a u ; q u e l ' o n e m p ê c h e 

Observations 
Hayem. 

de 

san
guines de Bizzo
zero. 
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ou retarde la coagulation en retardant ou empêchant la dégé

n é r e s c e n c e des p l a q u e t t e s , e tc . 1 

S é r u m d u s a n g . — Ce q u i r e s t e , a p r è s l e d é p a r t des g l o -

LO sérum est b u l e s e t de l a fibrine, est l e sérum d u s a n g ; s o n é t u d e est t o u t 
a l c a l i n ' e n t i è r e d u r e s s o r t de l a c h i m i e . N o u s r a p p e l l e r o n s d o n c s e u l e 

m e n t q u ' i l est a l c a l i n , q u ' i l se c o m p o s e d ' e n v i r o n 90 p . 100 

d ' eau , e t r e n f e r m e : des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d i v e r s e s , d o n t 

l a p r i n c i p a l e est l a sérine o u sérum albumine, b i e n c o n n u e p a r 

sa p r o p r i é t é de c o a g u l e r v e r s 75 d e g r é s ; q u e l q u e s t r a c e s de 

subs tances grasses ( 0 , 2 p . 1 0 0 ) ; de l a c h o l e s t é r i n e , d u g l y c o s e , 

de l ' u r é e e t des m a t i è r e s a z o t é e s c r i s t a l l i s a b l e s ( a c i d e u r i q u e , 

ac ide h i p p u r i q u e , c r é a t i n e ) . — U n de ses é l é m e n t s l e s p l u s 

i m p o r t a n t s est r e p r é s e n t é p a r ses sels m i n é r a u x , n o t a m m e n t 

p a r l e c a r b o n a t e e t l e p h o s p h a t e de s o u d e . — E n f i n , p u i s q u e 

n o u s a v o n s v u q u e l ' o x y g è n e est , d a n s l e s a n g a r t é r i e l , c o m b i n é 

c'est dansicsérum avec l ' h é m o g l o b i n e des g l o b u l e s r o u g e s , a j o u t o n s q u e l ' a c i d e 

carbonique3.0'de c a r b o n i q u e est , d a n s l e s a n g v e i n e u x , e n p a r t i e à l ' é t a t de 

s i m p l e d i s s o l u t i o n d a n s l e s é r u m , e n p a r t i e à l ' é t a t de c o m 

b i n a i s o n s d i s s o c i a b l e s , c ' e s t - à - d i r e à l ' é t a t de b i c a r b o n a t e s a l ca 

l i n s . 

1. Le fibrinferment peut aussi provenir d'autres éléments anatomiques que 
les leucocytes ou les hématoblastes, comme le montrent les curieuses expérien
ces de Delezenne (C. Delezenne. Sur la lenteur de la coagulation normale du sang 
chez les oiseaux. Acad. des sciences, 1 e r j u in 1896). I l est de connaissance vul
gaire que le sang des oiseaux se coagulerait très rapidement; or, quand on 
reçoit dans un verre à expérience le sang provenant d'une canule introduite dans 
la carotide ou la jugulaire d'un oiseau, on voit ce sang ne se coaguler qu'avec 
une extrême lenteur (4 à 6 heures) ; les globules rouges ont le temps de se dépo
ser, et i l se forme ensuite une épaisse couche de couenne ou fibrine incolore. 
Mais si, au sortir du vaisseau, le sang est en contact avec un des tissus quel
conques de l'animal, muscle, tissu conjonctif, coupe de la paroi vasculaire elle-
même, ou si, dans le sang extrait avec une canule, on ajoute une goutte de l i 
quide obtenu par expression d'un tissu, la coagulation est immédiate. C'est que le 
principe coagulant, contenu normalement dans les tissus, possède chez les oiseaux 
une très grande activité ; et c'est à ce principe, entraîné mécan iquement par le 
sang qui lave les tissus, qu'il faut rapporter la rapidité de la coagulation du 
sang chez les oiseaux, lorsque celui-ci est recueilli au niveau d'une plaie ou par 
décapitation. 



VAISSEAUX CAPILLAIRES. 673 

C H A P I T R E X X X I I 

LES VAISSEAUX SANGUINS 

E n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , c o m m e e n p h y s i o l o g i e , o n é t u d i e 

l ' a p p a r e i l de l a c i r c u l a t i o n d u s a n g e n c o m m e n ç a n t p a r l e 

c œ u r ; v i e n n e n t e n s u i t e les a r t è r e s , les c a p i l l a i r e s e t e n f i n l es 

v e i n e s . E n h i s t o l o g i e , n o u s ne s a u r i o n s s u i v r e l e m ê m e o r d r e ; 

i l n o u s f a u t a l l e r d u s i m p l e a u c o m p o s é . O r , n o n s e u l e m e n t 

les capillaires s o n t les v a i s s e a u x s a n g u i n s l es p l u s s i m p l e s , importance des 

m a i s enco re i l s r e p r é s e n t e n t l a p a r t i e e s s e n t i e l l e , c o n s t a n t e de hfsto\ogleTeS e n 

t o u t v a i s s e a u , Y endothéiium vasculaire. B i e n p l u s , l ' e m b r y o l o 

g i e n o u s m o n t r e q u e t o u t v a i s s e a u c o m m e n c e p a r a v o i r l a 

s i m p l e c o n s t i t u t i o n d ' u n c a p i l l a i r e , p u i s a c q u i e r t s e c o n d a i r e 

m e n t les t u n i q u e s q u i , d i s p o s é e s e n d e h o r s de l ' e n d o t h é l i u m , 

f e r o n t de ce va i s seau , s o i t u n e a r t è r e , so i t u n e v e i n e , s o i t l e 

c œ u r l u i - m ê m e . N o u s a d o p t e r o n s d o n c l ' o r d r e s u i v a n t : c a p i l 

l a i r e s , a r t è r e s , v e i n e s , c œ u r . 

1° LES VAISSEAUX CAPILLAIRES 

L o r s q u e H a r v e y (1628) d é c o u v r i t l a c i r c u l a t i o n d u s a n g , Harvey n'a pas vu 

c ' e s t - à - d i r e d é m o n t r a q u e , c o n t r a i r e m e n t a u x i d é e s de G a l i e n \ l e s c a P l l l a i r e s -

l e s a n g m a r c h e dans les v e i n e s de l a p é r i p h é r i e v e r s l e c e n t r e , 

i l é t a b l i t q u e l e s a n g d o i t passer des t e r m i n a i s o n s des a r 

t è r e s dans les o r i g i n e s des v e i n e s ; m a i s de ce t t e c i r c u l a t i o n 

c a p i l l a i r e , i l n e p u t d o n n e r q u e des d é m o n s t r a t i o n s p a r l e r a i 

s o n n e m e n t e t n o n p a r l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e , c a r i l n e c o n s t a t a 

pas de visu l e passage d u s a n g d a n s de p e t i t s v a i s s e a u x i n t e r 

p o s é s a u x a r t è r e s e t a u x v e i n e s . — C'est M a l p i g h i q u i , e n 1 6 6 1 , Malpighi et Leeu-
fit ce t te c o n s t a t a t i o n a u m i c r o s c o p e , s u r l e p o u m o n de l a è r e - w e n h o e k c ° « s t a 

M 1

 r O tent l'existence 
n o u i l l e , o u , a p r è s a v o i r r e c o n n u , s u r r a n i m a i v i v a n t , l a m a r c h e d e s ^P'^ires. 
d u s a n g d a n s les a r t è r e s e t les v e i n e s , i l t r o u v a , s u r l e p o u m o n 

d e s s é c h é , u n r é s e a u de c a n a u x t r è s fins, p l e i n de s a n g , e n t r e 

1. Pour Galien, le sang oscillait dans les vaisseaux. Harvey substitua la doc
trine de la circulation continue à celle de la fluctuation. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. ^3 
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les t e r m i n a i s o n s des a r t è r e s et les o r i g i n e s des v e i n e s . B i e n t ô t 

l u i - m ê m e , p u i s L e e u w e n h o e k (1669) o b s e r v è r e n t , s u r l e m é s e n 

t è r e de l ' a n i m a l v i v a n t , l e m o u v e m e n t d u s a n g d a n s les c a p i l 

l a i r e s ; e n f i n les i n j e c t i o n s p é n é t r a n t e s , r é u s s i e s p a r S w a m m e r -

d a m et p a r R u y s c h ( 1 7 0 0 ) , n e l a i s s è r e n t p l u s a u c u n d o u t e su r 

Yexistence des c a p i l l a i r e s . 

M a i s r e s t a i t l a q u e s t i o n de l a nature de ces c a p i l l a i r e s . 

N e s ' a g i s s a i t - i l q u e de s i m p l e s l a c u n e s , de t r a j e t s i n t e r s t i t i e l s 

c r e u s é s dans les t i s s u s , o u de v é r i t a b l e s t u b e s c l o s , a y a n t u n e 

Question de lacunes p a r o i p r o p r e ? L a p l u p a r t des a u t e u r s p e n c h a i e n t p o u r de 

™rud;lrésCanaux s i m p l e s l a c u n e s sans p a r o i s . C e p e n d a n t B i c h a t p a r l a i t v a g u e 

m e n t de l a structure des capillaires, l a s u p p o s a i t m ê m e t r è s 

c o m p l e x e , o u t o u t a u m o i n s d i f f é r e n t e s e l o n les o r g a n e s , car , 

d i s a i t - i l , c 'est l a d i v e r s i t é de s t r u c t u r e des c a p i l l a i r e s , s u i v a n t 

les o r g a n e s o ù i l s se t r o u v e n t , q u i i n f l u e e s s e n t i e l l e m e n t s u r la 

d i f f é r e n c e q u e p r é s e n t e n t les p r o p r i é t é s v i t a l e s , l a s e n s i b i l i t é , 

l a c o n t r a c t i l i t é dans c h a q u e s y s t è m e , e t c . M a i s c 'es t s e u l e m e n t 

e n 1836 q u e T r é v i r a n u s , i s o l a n t l e s c a p i l l a i r e s de l a subs t ance 

c é r é b r a l e ( p r o c é d é é t u d i é c i - a p r è s ) , m i t h o r s de d o u t e l e u r i n d é 

p e n d a n c e , et S c h w a n n c o n f i r m a a u s s i t ô t l ' e x i s t e n c e d ' u n e p a r o i 

p r o p r e . 

L e s c a p i l l a i r e s s o n t e n e f f e t des t u b e s fins, de 7 à 10 y. de 

d i a m è t r e , e t l e u r s p a r o i s s o n t f o r m é e s de c e l l u l e s s o u d é e s . 

S t r u c t u r e d e s c a p i l l a i r e s . — Q u a n d o n a r r a c h e u n p e t i t 

v a i s s e a u p é n é t r a n t de l a p i e - m è r e d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e de 

l ' é c o r c e c é r é b r a l e , s u r t o u t s i c e l l e - c i a p r é a l a b l e m e n t m a c é r é 

Préparation très d a n s u n e s o l u t i o n t r è s d i l u é e d ' a c i d e c h r o m i q u e o u d a n s l ' a l 

c o o l a u t i e r s , o n o b t i e n t u n p i n c e a u de r a m i f i c a t i o n s v a s c u 

l a i r e s , d o n t l es p l u s fines, c e l l e s q u i s o n t à l ' e x t r é m i t é d u p i n 

c e a u , s o n t des c a p i l l a i r e s f a c i l e s à é t u d i e r sous l e m i c r o s c o p e ; 

ce t t e o b s e r v a t i o n p e u t a u s s i se f a i r e s u r l e m é s e n t è r e , o ù les 

c a p i l l a i r e s s o n t d a n s u n e m e m b r a n e m i n c e e t t r a n s p a r e n t e . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s (c s, fig. 2 9 9 ; 

e t fig. 303 ) se m o n t r e n t à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , c o m m e des 

t u b e s l i m i t é s p a r u n e m i n c e p a r o i a m o r p h e , t r a n s p a r e n t e , p r é -

Apparence de pa- s e n t a n t de p lace e n p l a c e des n o y a u x o v a l a i r e s (n, fig. 2 9 9 ) . 
i.r.i amnrnhe avec . i 11 • n i - T O I p t 

A v e c l a t h é o r i e c e l l u l a i r e de fechwann, o n f u t a n s s i t ô t a m e n é 
à p e n s e r q u e l e c a p i l l a i r e r é s u l t e r a i t de l a f u s i o n b o u t à b o u t de 

simple. 

roi amorphe avec 
noyaux. 
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c e l l u l e s , de t e l l e so r t e q u e l a c a v i t é des c e l l u l e s d e v i e n d r a i t l a 

l u m i è r e d u p e t i t va i s seau , e t l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e sa p a r o i ; 

ce t te i n t e r p r é t a t i o n c o r r e s p o n d a i t à ce q u ' o n v o i t e n e f f e t p o u r 

les v a i s s e a u x des v é g é t a u x , e t les p r e m i è r e s r e c h e r c h e s f a i t e s 

s u r l e d é v e l o p p e m e n t des c a p i l l a i r e s p a r u r e n t c o n f i r m e r ce t t e 

FIG. 299. — Capillaires sanguins et lymphatiques de l'expansion membraneuse de 
la queue d'un têtard vivant (les globules du sang n'ont pas été représentés 
dans les vaisseaux). 

cl. Capillaire lymphatique. — es. Capillaire sanguin. — n. Noyaux des capillaires sanguins 
— n'. Noyaux des lymphatiques. — p. Pointe d'accroissement des capillaires (Ranvier). 

m a n i è r e de v o i r ; o n pensa d o n c q u e l a c a v i t é d u p e t i t v a i s s e a u 

est l ' h o m o l o g u e d ' u n e c a v i t é de c e l l u l e , q u e c 'est u n e c a v i t é 

i n t r a - c e l l u l a i r e . — I l n ' e n est r i e n c e p e n d a n t , a i n s i q u e l ' o n t 

d é m o n t r é les i m p r é g n a t i o n s a u n i t r a t e d ' a r g e n t , r é a c t i f s i s p é 

c i a l p o u r r é v é l e r les l i g n e s l i m i t e s des c e l l u l e s m i n c e s , e n d o 

t h é l i a l e s ( p . 2 2 0 ) . 

Paroi endothéliale. — E n e f f e t , e n . 1 8 6 5 , H o y e r , p u i s E b e r t h , 

a y a n t e x a m i n é des p i è c e s d o n t les c a p i l l a i r e s a v a i e n t s u b i l ' a c 

t i o n d u n i t r a t e d ' a r g e n t , s o i t p a r i n j e c t i o n , s o i t p a r i m m e r s i o n , 
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En réalité cette r e t r o u v è r e n t s u r ces v a i s s e a u x les m ê m e s dess ins ( f i g . 300 à 302) 

couche ede cei- q u e c e u x q u i r é v è l e n t l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o u c h e e n d o t h é l i a l e à 

l a s u r f a c e i n t e r n e des a r t è r e s e t des v e i n e s ( f i g . 3 1 1 , 3 1 4 ) 1 , 

A u j o u r d ' h u i , l a t e c h n i q u e de ce m o d e de p r é p a r a t i o n est t r è s 

p r é c i s e ; i l f a u t e m p l o y e r u n e s o l u t i o n f a i b l e de n i t r a t e (1 p . 800 

o u 1 000 d ' e au d i s t i l l é e ) , l ' i n j e c t e r d a n s les v a i s s e a u x , p u i s 

l a v e r a u s s i t ô t p a r u n e i n j e c t i o n d ' e a u d i s t i l l é e . A l f e r o w a m o n 

t r é q u e n e m p l o y a n t l e l a c t a t e d ' a r g e n t , a u l i e u d u n i t r a t e , o n 

o b t i e n t des p r é p a r a t i o n s p a r t i c u l i è r e m e n t p u r e s , c e s t - à - d i r e o ù 

les l i g n e s de j o n c t i o n des c e l l u l e s , l e c i m e n t des é l é m e n t s 

FIG. 300. — Vaisseau capillaire du mésentère de la grenouille, imprégné d'argent 
par injection (dessin des contours des cellules) et coloré au picrocarminate 
(coloration des noyaux, des cellules endothéliales). — Grossissement de 330 dia
mètres (Ranvier). 

e n d o t h é l i a u x (p . 2 2 0 ) est s e u l d e s s i n é e n n o i r , sans a u c u n e 

e s p è c e de p r é c i p i t é n o i r s u r d ' a u t r e s p a r t i e s . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , o n c o n s t a t e q u e l e c a p i l l a i r e est f o r m é 

de c e l l u l e s p l a t e s , t r è s m i n c e s , q u i s o n t s o u d é e s p a r l e u r s b o r d s 

p o u r c i r c o n s c r i r e l a l u m i è r e d u p e t i t v a i s s e a u ( f i g . 300) ; ces 

c e l l u l e s s o n t r e c o u r b é e s c o m m e des t u i l e s f a î t i è r e s e t , s e l o n 

l e d i a m è t r e d u c a p i l l a i r e , i l e n f a u t t r o i s o u q u a t r e , e n r a n g é e 

t r a n s v e r s a l e , p o u r , s u r u n p o i n t d o n n é , f a i r e l e t o u r de cet te 

l u m i è r e ; i l p e u t a r r i v e r , p o u r u n c a p i l l a i r e t r è s f i n , q u e , su r 

ceiiuies c e r t a i n s p o i n t s , u n e s eu le c e l l u l e s u f f i s e à ce t e l î e t , c ' e s t - à - d i r e 
dothehaies. g e r e c o u r D a n t e n c e r c l e c o m p l e t , e l l e v i e n n e se s o u d e r à 

e l l e - m ê m e p a r d e u x de ses b o r d s . E n t o u t cas, r i e n n e r é p o n d 

à l ' i d é e de c e l l u l e s p l a c é e s b o u t à b o u t e t f o r m a n t u n t u b e 

c r e u x p a r l a r é s o r p t i o n de c l o i s o n s t r a n s v e r s a l e s de s é p a r a t i o n ; 

1. HOYEU. Beilrag :vr Histologie bindegewiber Gebilde (Arch. f. Anat. u, 
Physiol., 1865). —EBERTH. Ueber den feineren Bau der Blutcapillaren bèi den Wir-
bellkieren (Centralblatt, 18G5): 
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Aspects divers do 
ces cellules en
dothéliales selon 
diverses condi
tions. 

t ô u t m o n t r e q u ' o n est e n p r é s e n c e d ' u n e n d o t h é i i u m q u i est 

d i s p o s é e n u n e s u r f a c e c o u r b e , c y l i n d r i q u e , q u i , e n u n m o t , 

l i m i t e p a r u n e de ses faces l a c a v i t é o ù c i r c u l e l e s a n g . P o u r 

e x p r i m e r ce f a i t , A u e r b a c h a v a i t p r o p o s é d ' a b a n d o n n e r i c i l e 

t e r m e é p i t h é l i u m o u e n d o t h é i i u m , p o u r l u i s u b s t i t u e r c e l u i de 

périthélium; m a i s ce m o t n a pas é t é a d o p t é , d ' a u t a n t q u ' i l a 

é t é a u s s i e m p l o y é p a r E b e r t h d a n s u n a u t r e 

sens ( v o i r c i - a p r è s , p . 6 7 8 ) . 

Ces c e l l u l e s s o n t a l l o n g é e s ; l e u r g r a n d a x e 

est p a r a l l è l e à l ' a x e d u c a p i l l a i r e , e t e l l e s s o n t 

d ' a u t a n t p l u s a l l o n g é e s q u e c e l u i - c i est p l u s 

é t r o i t ( c o m p a r e r les fig. 300 e t 3 0 1 ) . C h a c u n e 

p o s s è d e u n n o y a u o v a l a i r e , a l l o n g é d a n s l e sens 

de l ' a x e d u v a i s s e a u . S u r les coupes t r a n s v e r 

sales d u c a p i l l a i r e , ce n o y a u f a i t s a i l l i e d a n s l a 

l u m i è r e d u c a p i l l a i r e , e t l a c e l l u l e n e se des 

s ine q u e p a r u n d o u b l e c o n t o u r , é l a r g i a u n i 

v e a u d u n o y a u q u e l l e r e n f e r m e . P a r f o i s dans 

les c a p i l l a i r e s r e v e n u s s u r e u x - m ê m e s , l e c o r p s 

c e l l u l a i r e est u n p e u g o n f l é (a g a g n é e n é p a i s 

s e u r ce q u ' i l a p e r d u e n l a r g e u r ) e t f a i t u n e 

s a i l l i e l u i - m ê m e dans l e v a i s s e a u v i d e , de 

so r t e q u e l a l i m i t e de l a c a v i t é v a s c u l a i r e est 

d e s s i n é e p a r u n e s é r i e de f e s t o n s d o n t c h a c u n 

c o r r e s p o n d à u n e c e l l u l e e n d o t h é l i a l e ( v o i r , s u r 

l a fig. 3 1 0 , ce t t e d i s p o s i t i o n p o u r l ' e n d o t h é l i u m 

d ' u n e a r t é r i o l e ) . 

S u r les c a p i l l a i r e s i m p r é g n é s a u n i t r a t e d ' a r 

g e n t , o n o b s e r v e l a p r é s e n c e de t a ches n o i r e s , s o i t s u r les c e l l u l e s 

m ê m e s , s o i t a u n i v e a u de l e u r s l i g n e s d ' u n i o n ; b e a u c o u p de ces 

t aches n e s o n t q u e des d é p ô t s d ' a r g e n t r é d u i t s p a r des p e t i t e s 

masses a l b u m i n e u s e s ; ce s o n t des i m p u r e t é s , des d é f a u t s de l a 

p r é p a r a t i o n ; e t , e n e f f e t , p a r la m é t h o d e d ' A l f e r o w (c i -dessus ) , 

q u i d o n n e des d e s s i n s d ' a r g e n t a t i o n e x t r ê m e m e n t p u r s , c e s t a c h e s 

s o n t r a r e s ; m a i s o n en t r o u v e c e p e n d a n t e n c o r e , e t u n e é t u d e 

a t t e n t i v e m o n t r e q u e ce s o n t de p e t i t e s p e r f o r a t i o n s q u i t r a 

v e r s e n t s o i t les c e l l u l e s , s o i t les l i g n e s de c i m e n t (stomates e t Question des sio-

stigmates d ' A r n o l d , fig. 302 et 3 0 4 ) . O r , q u a n d o n i m p r è g n e I t Z . ° U S t i g " 

FIG. 301. — Vais
seaux capillaires 
du mésentère du 
cochon d'Inde 
traités par le 
nitrate d'argent. 

a. Cellules endothé
liales. •— 6. Leurs 
noyaux (Frey). 
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Question de l'exis
tence d'une vi
trée. 

les v a i s s e a u x d u m é s e n t è r e de l a g r e n o u i l l e , a p r è s l ' a v o i r m i s 

d a n s les c o n d i t i o n s ( e x p o s i t i o n a u c o n t a c t de l ' a i r ) q u i e n p r o 

d u i s e n t l ' i n f l a m m a t i o n , e t a m è n e n t p a r s u i t e u n e a b o n d a n t e 

d i a p é d è s e , o n cons t a t e q u e ces p e r f o r a t i o n s , ces t a c h e s s o n t i n 

finiment n o m b r e u s e s . I l est é v i d e n t q u e ce s o n t l à l e s p e t i t s 

o r i f i c e s p a r l e s q u e l s son t s o r t i s les g l o b u l e s b l a n c s ( c i - a p r è s , 

p . 6 8 1 ) , q u e ces o r i f i c e s o n t é t é p r o d u i t s a u 

m o m e n t m ê m e de ce passage et p a r ce passage 

( f i g . 304) q u ' i l s n e p r é e x i s t e n t pas à ce passage 

e t p e u v e n t se f e r m e r a p r è s l u i , p a r l e s i m p l e 

f a i t de l ' é l a s t i c i t é ( c o n t r a c t i l i t é ? ) des c e l l u l e s 

q u i c o m b l e n t l a p e r t e de l a s u b s t a n c e . 

U n e q u e s t i o n c o n t r o v e r s é e est de s a v o i r s i 

ce t e n d o t h é i i u m r epose , p a r sa s u r f a c e e x t e r n e , 

s u r u n e m e m b r a n e h y a l i n e , a m o r p h e , q u i se

r a i t l ' h o m o l o g u e de l a m e m b r a n e basa l e q u e 

p o s s è d e n t les d i v e r s é p i t h é l i u m s ; u n e p a r e i l l e 

m e m b r a n e v i t r é e p a r a î t e x i s t e r e n e f f e t s u r 

q u e l q u e s c a p i l l a i r e s ; e l l e d o i t ê t r e c o n s i d é r é 

c o m m e p r o d u i t e p a r les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s 

s u s - j a c e n t e s ; m a i s ce n ' e s t pas u n e f o r m a t i o n 

c o n s t a n t e . 

Adventice et gaine lymphatique. — I l e n est 

Adventice de cei- de m ê m e de ce q u ' o n a a p p e l é l'adventice des 
conjonc- c a p m a i r e s ( o u périthèlium d ' E b e r t h ) . A u t o u r 

FIG. 302. —Capil
laire du mésen
tère de la gre
nouille, impré
gné d'argent. 

tives. n, a,et 6. Petits ori 
flces ou stomates 
(Frcy). 

Gaine 
périvasculaire. 

des g r o s c a p i l l a i r e s , f a i s a n t t r a n s i t i o n v e r s l es 

v e i n e s o u v e r s les a r t è r e s , o n o b s e r v e , e n d e h o r s 

de l ' e n d o t h é l i u m , des c e l l u l e s f u s i f o m e s o u é t o i l é e s , q u i son t 

a p p l i q u é e s s u r l e p e t i t v a i s s e a u ( f i g . 3 0 3 ) ; ce s o n t des c e l l u l e s 

d u t i s s u c o n j o n c t i f a m b i a n t d i s p o s é e s de f a ç o n à f o r m e r a u ca

p i l l a i r e u n e g a i n e i n c o m p l è t e (c, f i g . 3 0 3 ) , m a i s q u i , e n se r a p 

p r o c h a n t des v e i n u l e s e t des a r t é r i o l e s , p e u t d e v e n i r p l u s 

c o m p l è t e , c ' e s t - à - d i r e c o n s t i t u e r u n r é s e a u de c e l l u l e s é t o i l é e s 

d o u b l a n t e t s o u t e n a n t l ' e n d o t h é l i u m . 

A u t o u r des c a p i l l a i r e s des c e n t r e s n e r v e u x , c e t t e a d v e n t i c e 

des c a p i l l a i r e s a r r i v e à p r e n d r e l a d i s p o s i t i o n d ' u n e g a i n e v é r i 

t a b l e , f o r m é e de t i s s u c o n j o n c t i f r é t i c u l é , e t c o n n u e sous l e 

n o m de gaine périvasculaire de R o b i n e t de H i s , o u de gaine 
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Cet endothéiium 
est la membrane 
vasculaire pri
mitive. 

lymphatique, ca r e l l e l i m i t e u n espace s i t u é e n t r e e l l e e t l e 

c a p i l l a i r e p r o p r e m e n t d i t , espace q u i es t p l e i n d ' u n l i q u i d e 

a n a l o g u e à l a l y m p h e ( v o i r syst. nerveux) ; d i s o n s s e u l e m e n t 

d è s m a i n t e n a n t q u e ces g a i n e s l y m p h a t i q u e s , 

m a l g r é l e u r n o m , n ' a p p a r t i e n n e n t pas a u sys 

t è m e l y m p h a t i q u e m a i s r e p r é s e n t e n t des d i v e r -

t i c u l e s , des espaces s o u s - a r a c h n o ï d i e n s . 

M a i s dans l e p l u s g r a n d n o m b r e des o r g a 

nes , l a p a r o i d u c a p i l l a i r e n ' e s t f o r m é e q u e 

p a r l a m i n c e c o u c h e de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s 

s o u d é e s p a r l e u r s b o r d s ( f i g . 2 9 9 ) ; ce t e n d o t h é 

i i u m r e p r é s e n t e l a membrane vasculaire pri

mitive, c e l l e q u e p o s s è d e t o u t v a i s s e a u s a n 

g u i n , c e l l e e n l ' absence de l a q u e l l e i l n ' y a 

r é e l l e m e n t pas de v a i s s e a u x s a n g u i n s , m a i s de 

s i m p l e s l a c u n e s s a n g u i n e s . I l p e u t a r r i v e r , e n 

e f f e t , q u e l ' e n d o t h é l i u m d i s p a r a i s s e , s o i t r é 

s o r b é , e t q u e l e s a n g c i r c u l e d a n s de s i m p l e s 

espaces, sans p a r o i s p r o p r e s , c r e u s é s e n t r e les 

é l é m e n t s des t i s s u s . Ce t t e d i s p o s i t i o n se r é a 

l i s e à u n h a u t d e g r é d a n s l a f o r m a t i o n p l a c e n 

t a i r e chez les r o n g e u r s n o t a m m e n t , o ù o n 

v o i t l e s a n g m a t e r n e l r é p a n d u e t c i r c u l a n t 

dans des l a c u n e s e n t r e les c e l l u l e s e c t o d e r m i 

q u e s f œ t a l e s q u i f o r m e n t ce q u e n o u s a v o n s 

a p p e l é Yectoplacenta. M a i s e n d e h o r s de c e t t e 

d i s p o s i t i o n , q u i se r a p p o r t e à des p roces sus 

t o u t à f a i t s p é c i a u x , i l est e x t r ê m e m e n t r a r e 

q u e l es espaces c a p i l l a i r e s s a n g u i n s n e s o i e n t 

pas l i m i t é s p a r des c e l l u l e s , p a r l a membrane 

vasculaire primitive. 
Capillaires dits embryonnaires. — S i , chez l ' a d u l t e , ce t te capillaires non 

m e m b r a n e v a s c u l a i r e p r i m i t i v e a f f e c t e les c a r a c t è r e s d ' u n e n d o 

t h é i i u m , i l est c e p e n d a n t q u e l q u e s e x c e p t i o n s , c a r a c t é r i s é e s 

p a r ce f a i t q u e les c e l l u l e s e n q u e s t i o n n e s o n t pas s o u d é e s p a r 

u n c i m e n t p r é c i p i t a n t les sels d ' a r g e n t ; ces c e l l u l e s s o n t a l o r s à 

l ' é t a t de s i m p l e s p l a q u e s de p r o t o p l a s m a avec n o y a u , p l a q u e s 

c o n t i g u ë s e t j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t c o n t i n u e s p a r l e u r s b o r d s , 

FIG. 303. — Vais
seau capillaire 
pris dans un fas
cicule du nerf 
s c i a t i q u e du 
chien. 

.«. Globules rouges 
dans son intérieur. 
— n. Noyau de la 
paroi du capillaire. 
—e.Cellule de tissu 
conjonctif appli
quée sur la surface 
externe du capil
laire. — Grossis
sement de 600 dia
mètres (Ranvier). 
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de s o r t e q u ' i l est i m p o s s i b l e , p a r l a n i t r a t a t i o n o u a r g e n t a t i o n , 

d ' o b t e n i r l e d e s s i n de l e u r s l i g n e s - l i m i t e s ; o n d i t a l o r s q u e ces 

c a p i l l a i r e s n e s o n t pas n i t r a t a b l e s . 

C'est l e cas p o u r t o u s les v a i s s e a u x de l ' e m b r y o n , ce q u i 

m o n t r e q u e l a p r é s e n c e d u c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e est l e r é s u l t a t 

d ' u n e d i f f é r e n c i a t i o n , d ' u n e é l a b o r a t i o n q u i n a pas l i e u a u x 

p r e m i e r s stades de l ' é v o l u t i o n des é l é m e n t s de l a m e m 

b r a n e v a s c u l a i r e p r i m i t i v e . O r , ce t é t a t e m b r y o n n a i r e des c a p i l 

l a i r e s p e r s i s t e , chez l ' a d u l t e , d a n s d e u x o r g a n e s : d ' u n e p a r t , dans 

les c a p i l l a i r e s des g l o m é r u l e s d u r e i n ( H o r t o l è s , 1 8 8 1 ) ; et 

d ' a u t r e p a r t , dans les c a p i l l a i r e s d u f o i e ( R a n v i e r , 1 8 8 5 ) . T o u s 

Fragilité extrême ces c a p i l l a i r e s , à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e , p r é s e n t e n t u n e t r è s 
de ces capillaires, r -i i r • i • i • • J 

l a i b l e r é s i s t a n c e a u x p r e s s i o n s e x c e n t r i q u e s , a u m o i n s q u a n d 
i l s a g i t d ' i n j e c t i o n s a r t i f i c i e l l e s ; a u s s i e s l - i l d i f f i c i l e d ' i n 

j e c t e r , saris r u p t u r e s , s o i t u n e m b r y o n , s o i t les r é s e a u x c a p i l 

l a i r e s h é p a t i q u e s , s o i t l e p e l o t o n c a p i l l a i r e des g l o m é r u l e s 

d u r e i n . 

C i r c u l a t i o n e t d i a p é d è s e a u n i v e a u d e s c a p i l l a i r e s . 

— N o u s a v o n s d é j à d é c r i t ( p . 610 ) l a c i r c u l a t i o n d a n s les c a p i l 

l a i r e s d u m é s e n t è r e de l a g r e n o u i l l e . P u i s q u e n o u s v e n o n s de 

p a r l e r des s t o m a t e s et s t i g m a t e s de l ' e n d o t h é l i u m des c a p i l 

l a i r e s ^ . 6 7 7 ) , n o u s d e v o n s d é c r i r e i c i l a d i a p é d è s e , q u i est l a cause 

La diapédèse est de ces p e t i t s o r i f i c e s t e m p o r a i r e s . L a d i a p é d è s e , e n e f f e t , n ' e s t 

physiologique6"6 pas s e u l e m e n t u n p h é n o m è n e p a t h o l o g i q u e ( i n f l a m m a t i o n ) ; 

e l l e se p r o d u i t auss i n o r m a l e m e n t , q u o i q u e s u r u n e é c h e l l e 

m o i n d r e q u e d a n s l e p rocessus i n f l a m m a t o i r e , e t n o u s savons 

( p . 4 1 et 345) q u e t e l l e est l a p r i n c i p a l e o r i g i n e des cellules mi

gratrices des t i s s u s , e t n o t a m m e n t d u t i s s u c o n j o n c t i f . E l l e n e 

se p r o d u i t pas s e u l e m e n t a u n i v e a u des c a p i l l a i r e s , m a i s a u s s i à 

t r a v e r s les p a r o i s des v e i n u l e s e t p e u t - ê t r e des a r t é r i o l e s . M a i s 

s o n é t u d e est s u r t o u t f a c i l e s u r l es c a p i l l a i r e s d u m é s e n t è r e 

de l a g r e n o u i l t e . 

Sa découverte par Ce s i n g u l i e r p h é n o m è n e a é t é d é c o u v e r t p a r C o h n h e i m e n 
Cohnheim. 0 ( _ _ , 

18b7 . P o u r 1 o b s e r v e r , i l f a u t c u r a n s e r u n e g r e n o u i l l e e t p r é -
p a r e r s o n m é s e n t è r e c o m m e p o u r l ' é t u d e de l a c i r c u l a t i o n ( p . 6 1 0 ) . 

L ' e x p o s i t i o n à l ' a i r p r o d u i t u n e r a p i d e i n f l a m m a t i o n de ce t t e m e m 

b r a n e . A l o r s les p e t i t s v a i s s e a u x se d i l a t e n t , l a c i r c u l a t i o n s 'y 

r a l e n t i t , e t les g l o b u l e s b l a n c s s ' a c c u m u l e n t c o n t r e l a p a r o i des 
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p e t i t e s v e i n e s o u des g r o s c a p i l l a i r e s ( p . 6 5 1 ) . Q u o i q u ' i l e n s o i t , 

e n b o r n a n t l ' o b s e r v a t i o n a u x c a p i l l a i r e s , o n s ' a p e r ç o i t b i e n t ô t q u e 

l e v o l u m e de c e r t a i n s de ces g l o b u l e s b l a n c s d i m i n u e , m a i s , e n 

m ê m e t e m p s , o n v o i t a p p a r a î t r e , s u r l e c o n t o u r e x t é r i e u r de l a Descripti 

p a r o i c a p i l l a i r e , u n e p o i n t e p r o t o p l a s m i q u e q u i d e v i e n t de p l u s 

e n p l u s s a i l l a n t e , s ' é p a i s s i t , g r o s s i t . Cet te a p p a r i t i o n d ' u n e p e t i t e 

masse e x t r a - v a s c u l a i r e ( f i g , 304) c o r r e s p o n d t o u j o u r s a u p o i n t i n -

t r a v a s c u l a i r e o ù est u n g l o b u l e b l a n c d o n t l e v o l u m e d i m i n u e , 

et o n p e u t se c o n v a i n c r e q u e l e g r o s s i s s e m e n t de l a masse e x t e r n e 

est e n r a i s o n d i r e c t e d e l à d i m i n u t i o n de l a masse i n t e r n e ( f i g . 3 0 5 ) . 

FIG. 304. — Passage des leucocytes à travers les parois d'un capillaire (diapédèse), 
d'après Arnold (Metchnikoff). 

E n u n m o t , o n assiste a u t r a v a i l a m i b o ï d e p a r l e q u e l u n g l o 

b u l e b l a n c é m e t u n p s e u d o p o d e q u i t r a v e r s e l a p a r o i c a p i l l a i r e , 

é m e r g e e n d e h o r s d u v a i s s e a u , e t p a r l e q u e l t o u t e l a s u b s t a n c e 

d u g l o b u l e passe g r a d u e l l e m e n t dans ce p s e u d o p o d e . A u n 

m o m e n t d o n n é , i l n e res te p l u s r i e n d u g l o b u l e d a n s l ' i n t é r i e u r 

d u v a i s s e a u ; l a d i a p é d è s e de ce t é l é m e n t es t a c c o m p l i e . 

O n a v a i t p e n s é t o u t d ' a b o r d , e t q u e l q u e s a u t e u r s SOU- C'est bien un phé-
• • , • u u • i I I I I I i nomène d'ami-
t i e n n e n t e n c o r e a u j o u r d h u i q u e les g l o b u l e s b l a n c s s o n t pas - boïsme. 
s i f s d a n s cet ac te , o ù l e r ô l e e s s e n t i e l s e r a i t j o u é p a r l a p r e s s i o n 

s a n g u i n e , expu l s an t , les l e u c o c y t e s à t r a v e r s des o r i f i c e s p r é 

e x i s t a n t s ; m a i s , d ' u n e p a r t , ces o r i f i c e s n e p r é e x i s t e n t pas ( p . 6 7 8 ) ; 

e t , d ' a u t r e p a r t , s u r des b a t r a c i e n s c u r a r i s é s j u s q u ' à l a m o r t , e t 

d o n t l e c œ u r v i e n t de s a r r ê t e r , c ' e s t - à - d i r e a l o r s q u ' i l n ' y a 

p l u s de p r e s s i o n , p l u s de c i r c u l a t i o n , o n o b s e r v e l a d i a p é d è s e 

des g l o b u l e s b l a n c s d a n s des c a p i l l a i r e s o ù l e s a n g est a r r ê t é 

( M e t c h n i k o f f , f i g . 3 0 5 ) . D u r e s t e , q u a n d o n est f a m i l i a r i s é a v e c 

les m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s e t l e u r s s i n g u l i è r e s a c t i v i t é s (p . 3 2 - 4 4 ) , 
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Tout autre est la 
diapédèse pas
sive dés globules 
rouges. 

Sort ultérieur des 
globules rouges. 

Réseaux 
caractéristiques. 

i l est i m p o s s i b l e de s o n g e r à a s s i g n e r u n e a u t r e cause à l a d i a 

p é d è s e des g l o b u l e s b l a n c s . 

U n e p r e u v e est d u r e s t e f o u r n i e p a r l a diapédèse des globules 

rouges. C e l l e - c i n e s ' obse rve j a m a i s a u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e . 

M a i s q u a n d les g l o b u l e s b l a n c s o n t p r o d u i t d a n s l a p a r o i c a p i l 

l a i r e de n o m b r e u s e s p e r f o r a t i o n s ( f i g . 3 0 4 ) , i l n ' e s t pas r a r e , 

v e r s l a fin de l ' e x p é r i e n c e , de v o i r des h é m a t i e s s ' e n g a g e r dans 

ces p e r f o r a t i o n s . L a d i a p é d è s e de ces d e r n i e r s é l é m e n t s se passe 

a l o r s d ' u n e m a n i è r e b i e n d i f f é r e n t e de c e l l e q u e n o u s v e n o n s 

de d é c r i r e p o u r les l e u c o c y t e s , et t o u t m o n t r e q u e c e t t e f o i s l ' é l é 

m e n t est b i e n p a s s i f , q u ' i l 

o b é i t à l a p r e s s i o n s a n g u i n e . 

O n v o i t , e n e f f e t , u n g l o b u l e 

r o u g e e n g a g é à m o i t i é dans 

u n o r i f i c e , u n e p a r t i e de sa 

m a s s e é t a n t e n c o r e e n de

d a n s d u v a i s s e a u , a l o r s que 

l ' a u t r e p a r t i e es t a u d e h o r s . 

S o u v e n t a l o r s l a p a r t i e i n 

t e r n e , b a t t u e p a r le t o r r e n t 

c i r c u l a t o i r e , es t d é t a c h é e , 

e n t r a î n é e p a r l a c i r c u l a t i o n , 

t a n d i s q u e l a p a r t i e e x t e r n e 
d e v i e n t l i b r e . D ' a u t r e s f o i s , l ' h é m a t i e passe t o u t e n t i è r e p a r l a 

filière e t t o m b e a u d e h o r s , m a i s p l i s s é e , d é f o r m é e , n e r e p r e n a n t 

q u e r a r e m e n t sa f o r m e n o r m a l e . 

R o u g e t (1874) a é t u d i é avec s o i n l e s o r t de ces g l o b u l e s rouges 

s o r t i s p a r d i a p é d è s e p a s s i v e ; i l s c o m m e n c e n t b i e n t ô t à s ' a l t é r e r , 

n o u v e l l e p r e u v e q u ' i l s o n t s u b i u n e v i o l e n c e f a t a l e ; l e s g l o b u l e s 

b l a n c s , a u c o n t r a i r e , à p e i n e s o r t i s , m o n t r e n t de p l u s b e l l e l e u r 

a c t i v i t é a m i b o ï d e , e t s ' i l se t r o u v e d a n s l e u r v o i s i n a g e u n g l o 

b u l e r o u g e a i n s i d é f o r m é e t m o r t e l l e m e n t a t t e i n t p a r l e f a i t de sa 

d i a p é d è s e , l e s g l o b u l e s b l a n c s l ' a t t a q u e n t , e t , p a r p h a g o c y t o s e , 
s ' i n c o r p o r e n t sa s u b s t a n c e . 

R é s e a u x c a p i l l a i r e s . C a l i b r e d e s c a p i l l a i r e s . — L e s 

c a p i l l a i r e s se b i f u r q u e n t e t s ' a n a s t o m o s e n t de m a n i è r e à f o r m e r 

des réseaux à m a i l l e s p l u s o u m o i n s l a r g e s , e t de f o r m e s l e p l u s 

s o u v e n t c a r a c t é r i s t i q u e s p o u r c h a q u e t i s s u . N o u s a v o n s d é j à d é -

FIG. 305. — Diapédèse d'un leucocyte à 
travers les parois d'un capillaire, dans 
lequel le sang est immobile (Metchnikoff). 
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c r i t les r é s e a u x c a p i l l a i r e s des g l a n d e s ( p . 2 9 9 , 3 0 0 ) , des l o b u l e s 

d u t i s s u a d i p e u x ( f i g . 187 , p . 4 1 9 ) , c e u x des m u s c l e s s t r i é s 

( p . 5 7 1 ) , des m u s c l e s l i sses ( p . 6 0 0 ) . 

E n g é n é r a l , ces r é s e a u x s o n t d ' a u t a n t p l u s s e r r é s q u e l ' o r 

gane a u q u e l i l s a p p a r t i e n n e n t est le s i è g e d ' é c h a n g e s p l u s a c t i f s . 

A i n s i , dans les a l v é o l e s p u l m o n a i r e s ( f i g . 3 0 6 ) , o ù se f a i t l ' h é 

ma tose , les c a p i l l a i r e s f o r m e n t u n e v é r i t a b l e n a p p e s a n g u i n e , 

car l e r é s e a u v a s c u l a i r e est s i s e r r é q u e ses m a i l l e s s o n t s o u v e n t 

m o i n s la rges q u e les c a p i l l a i r e s q u i les c i r c o n s c r i v e n t . D a n s 

les cen t res n e r v e u x ( m o e l l e et e n c é p h a l e ) , l a r i c h e s s e d u r é 

seau c a p i l l a i r e s a n g u i n t r a d u i t 

t r è s n e t t e m e n t les d i f f é r e n c e s d'ac

t i v i t é f o n c t i o n n e l l e des s u b s t a n 

ces g r i se et b l a n c h e (p . 373) : d a n s 

l a subs tance g r i s e , les c a p i l l a i r e s 

son t s i n o m b r e u x p a r c o m p a r a i 

son à l a subs tance b l a n c h e , q u e , 

s u r u n e p i è c e i n j e c t é e , o n p e u t , 

r i e n q u e p a r les d i f f é r e n c e s de 

t e i n t e p r o d u i t e s p a r l ' i n j e c t i o n , 

r e c o n n a î t r e l a t o p o g r a p h i e des 

p a r t i e s b l anches et g r i s e s . 

C o m m e p r é s e n t a n t des d i s p o 

s i t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s , i l f a u t 

encore c i t e r les r é s e a u x c a p i l l a i r e s des p a r t i e s s u i v a n t e s : v i l l o s i t é s 

i n t e s t i n a l e s ( f i g . 307) o ù les c a p i l l a i r e s f o r m e n t u n r é s e a u 

s u p e r f i c i e l p l a c é i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s o u s de l ' é p i t h é l i u m ; 

p a p i l l e s d u d e r m e et de c e r t a i n e s m u q u e u s e s ; les c a p i l l a i r e s y 

m o n t e n t sous f o r m e d 'anses q u i se r e c o u r b e n t p o u r se c o n 

t i n u e r avec u n e v e i n u l e c e n t r a l e ( f i g . 9 7 , p . 2 2 2 , et fig. 140 , 

p . 2 9 2 ) ; les c a p i l l a i r e s des f o l l i c u l e s l y m p h a t i q u e s ( v o i r c i -

a p r è s l a fig. 3 3 6 ) ; les c a p i l l a i r e s d u l o b u l e h é p a t i q u e , l e s q u e l s 

s o n t d i s p o s é s e n u n r é s e a u c o n v e r g e n t de l a p é r i p h é r i e d u 

l o b u l e ( v e i n e p o r t e ) v e r s l e c e n t r e ( v e i n e s u s - h é p a t i q u e ) . 

L e calibre des c a p i l l a i r e s v a r i e s e l o n les a n i m a u x ( e n r a p 

p o r t avec les d i m e n s i o n s des h é m a t i e s ) e t chez u n m ê m e a n i 

m a l s e lon les o r g a n e s . Chez l ' h o m m e , les p l u s p e t i t s se r e n c o n 

t r e n t dans l e s y s t è m e n e r v e u x c e n t r a l , d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , 

FIG. 306. — Alvéole 
d'un veau. 

pulmonaire 

a. Vaisseau des parois alvéolaires. — 6. 
Réseau capillaire. — c. Cellules épithé
liales (Frey). 

Abondance des 
capillaires en 
raison de l'acti
vité du tissu. 

Calibres très 
variables 



Les capillaires 
sont les vais
seaux essentiels 
en 
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o ù o n les v o i t n ' a v o i r q u ' u n d i a m è t r e de 6 u. e t m ê m e de 5 ,5 ; 

les g l o b u l e s n e p e u v e n t f r a n c h i r ces é t r o i t s d é f i l é s q u e g r â c e à 

l e u r é l a s t i c i t é q u i l e u r p e r m e t de se m o u l e r d a n s l a l u m i è r e 

v a s c u l a i r e ; dans les g l a n d e s o n t r o u v e les d i m e n s i o n s m o y e n n e s 

de 9 à 12 |x; les p l u s l a r g e s son t d a n s l a m o e l l e des os , o ù i l s 

a t t e i g n e n t 25 \L et p l u s ( c i -dessus , p . 4 6 5 ) . N o u s a v o n s v u que 

c e r t a i n s t i s sus n ' o n t pas de r é s e a u x c a p i l 

l a i r e s , pas de v a i s s e a u x ( c a r t i l a g e s , p . 4 2 9 ) , 

Importance des capillaires. Systèmes 

portes. — Les r é s e a u x c a p i l l a i r e s s o n t l a 

physiologie. p a r t i e l a p l u s e s s e n t i e l l e de l ' a p p a r e i l de 

l a c i r c u l a t i o n ; c 'est à l e u r n i v e a u q u e se 

f o n t les é c h a n g e s e n t r e l e s a n g et l e s t i s 

sus, c 'est l à q u e l es é l é m e n t s a n a t o m i 

ques v i v e n t d a n s l e milieu intérieur, d a n s 

le s a n g ( p . 6 0 7 ) . O n p e u t d i r e q u e t o u t l e 

res te de l ' a p p a r e i l c i r c u l a t o i r e n ' e x i s t e 

q u ' e n v u e de l a c i r c u l a t i o n c a p i l l a i r e . 

A u s s i C l . B e r n a r d a - t - i l . d é m o n t r é q u ' u n e 

subs t ance n ' a g i t s u r l ' o r g a n i s m e q u e l o r s 

q u ' e l l e a r r i v e d a n s l e r é s e a u c a p i l l a i r e , 

c ' e s t - à - d i r e a u c o n t a c t des é l é m e n t s a n a 

t o m i q u e s : a i n s i q u a n d o n i n j e c t e de l ' h y 

d r o g è n e s u l f u r é dans u n e v e i n e d ' u n l a p i n , 

ce p o i s o n , p o r t é p a r l e s a n g v e i n e u x a u 

c œ u r d r o i t e t de l à a u p o u m o n , s ' é l i m i n e 

a u n i v e a u des c a p i l l a i r e s de c e l u i - c i e t n e 

p r o d u i t a u c u n e f f e t ; s i , a u c o n t r a i r e , i l es t i n j e c t é d a n s u n e ar

t è r e , i l a r r i v e a u x c a p i l l a i r e s g é n é r a u x des t i s s u s , a g i t s u r les 

é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e t f a i t p é r i r l ' a n i m a l . O n s a i t , e n e f f e t , 

q u ' i l y a d e u x g r a n d s s y s t è m e s c a p i l l a i r e s : c e l u i de l a c i r c u l a 

t i o n p u l m o n a i r e o u p e t i t e c i r c u l a t i o n , et c e l u i de l a c i r c u l a t i o n 

g é n é r a l e o u g r a n d e c i r c u l a t i o n . 

M a i s , d a n s l a g r a n d e c i r c u l a t i o n , l e s s y s t è m e s c a p i l l a i r e s 

p e u v e n t se m u l t i p l i e r , de s o r t e q u e l e s a n g , p o u r a l l e r d u c œ u r 

g a u c h e an c œ u r d r o i t , t r a v e r s e r a n o n u n s e u l , m a i s s u c c e s s i v e 

m e n t d e u x o r d r e s de r é s e a u x c a p i l l a i r e s ; t e l es t l e cas d u s a n ° ' 

q u i passe p a r l e f o i e e t p a r l e r e i n . L e s a n g q u i a r r i v e a u f o i e a 

Villosité 
intestinale. 

a. Epithélium cylindrique à 
plateau. — b. Réseau ca
pillaire.— c. Couches longi
tudinales de fibres muscu
laires lisses.— d. Chylifère 
central (Frey). 

Systèmes portes. 
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déjà parcouru le système capillaire de l'intestin, d'où il a été 

r e c u e i l l i p a r l a v e i n e p o r t e ; o r , c e l l e - c i se c a p i l l a r i s e à n o u v e a u 

dans les l o b u l e s h é p a t i q u e s , d o n t l e r é s e a u c a p i l l a i r e se c o n t i n u e 

e n f i n avec l a v e i n e s u s - h é p a t i q u e . 

O n d o n n e l e n o m de système porte à ce t t e d i s p o s i t i o n , e t o n 

a p p e l l e vaisseau porte c e l u i q u i est a i n s i i n t e r p o s é e n t r e d e u x 

o r d r e s de c a p i l l a i r e s ; dans l ' e x e m p l e e n q u e s t i o n ( f o i e ) , l e 

va i s seau p o r t e est u n e v e i n e ( v e i n e p o r t e ) ; i l a l a s t r u c t u r e 

des v e i n e s . D a n s l e r e i n u n e p r e m i è r e c a p i l l a r i s a t i o n a l i e u a u 

n i v e a u d u g l o m é r u l e ; p u i s l e v a i s s e a u q u i s u c c è d e a u x c a p i l 

l a i r e s d u g l o m é r u l e e t q u i s o r t de ce g l o m é r u l e , v a se c a p i l l a -

r i s e r de n o u v e a u dans l a s u b s t a n c e r é n a l e , e n t r e les t u b e s 

u r i n i f è r e s , e t c 'est s e u l e m e n t à ces d e r n i e r s c a p i l l a i r e s ( c a p i l 

l a i r e s i n t e r s t i t i e l s ) q u e s u c c è d e u n e v é r i t a b l e v e i n e ( v e i n e r é n a l e ) ; 

en e f f e t , l e v a i s s e a u i n t e r p o s é e n t r e ces d e u x o r d r e s de c a p i l 

l a i r e s ( g l o m é r u l a i r e s e t i n t e r s t i t i e l s ) a i c i l a s t r u c t u r e des a r t é 

r i o l e s ; c est u n vaisseau porte artériel. A i n s i l e s y s t è m e p o r t e vaisseaux portes, 
, . . x 1 • ' i artériels ou vei-
h é p a t i q u e est u n système porte veineux, t a n d i s q u e l e s y s t è m e n e ux . 
p o r t e r é n a l est (chez les m a m m i f è r e s ) u n système porte artériel. 

Chose s i n g u l i è r e , les c a p i l l a i r e s s p é c i a u x de c h a c u n de ces 

s y s t è m e s ( c a p i l l a i r e s h é p a t i q u e s , c a p i l l a i r e s d u g l o m é r u l e r é n a l ) 

o n t , c o m m e i l a é t é d i t p l u s h a u t ( p . 6 7 9 ) , u n e c o n s t i t u t i o n 

u n p e u p a r t i c u l i è r e ; i l s s o n t d e m e u r é s à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e 

( p . 7 1 1 ) ; les sels d ' a r g e n t n ' y d e s s i n e n t pas l es l i m i t e s des c e l 

l u l e s c o n s t i t u a n t e s . 

T i s s u s é r e c t i l e s . — L e t i s s u q u i c o m p o s e les organes 

érectiles ( p o r t i o n s c a v e r n e u s e s e t s p o n g i e u s e s d u p é n i s d u m â l e 

e t d u c l i t o r i s de l a f e m e l l e ) n ' e s t pas u n t i s s u s p é c i a l ; c 'est ce n'est pas un 

u n e v a r i é t é de v a i s s e a u x c a p i l l a i r e s d i s p o s é s dans u n e c h a r 

p e n t e c o n j o n c t i v e 1 

E n e f f e t , ces o r g a n e s é r e c t i l e s se m o n t r e n t f o r m é s de c a 

v i t é s d i t e s aréoles, q u i c o m m u n i q u e n t l a r g e m e n t e n t r e e l l e s , e t 

s o n t d ' a u t r e p a r t e n c o m m u n i c a t i o n d ' u n c ô t é a v e c des a r t è r e s 

a f f é r e n t e s (artères hélicines, c ' e s t - à - d i r e c o n t o u r n é e s e n t i r e -

tissu spécial. 

1. CH. LEGROS, Anat. et physiol. des tissus érectiles (Journ. de l'anat. et de la 
physiol., 1868). — A. NICOLAS, Organes érectiles. Thèse d'agrégation, Paris, 1886. 
— ED. RETTEREB, Sur le développement du tissu érectile dans les organes copula-
leurs chez les mammifères (Soc. de biologie, 23 ju in 1887). 
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b o u c h o n , fig. 308 , d i s p o s i t i o n q u i est e n r a p p o r t avec l ' é l o n g a -

t i o n q u e l les d o i v e n t s u b i r l o r s de l ' a m p l i a t i o n des o r g a n e s 

é r e c t i l e s ) e t d ' u n a u t r e c ô t é avec des v e i n e s e f f é r e n t e s . Ces ca

v i t é s s o n t c i r c o n s c r i t e s p a r des c l o i s o n s de t i s s u c o n j o n c t i f r i c h e 

e n fibres é l a s t i q u e s . L ' i m p r é g n a t i o n a u n i t r a t e d ' a r g e n t m o n t r e 

q u e l a s u r f a c e de ces c l o i s o n s , c ' e s t - à - d i r e l a c a v i t é des a r é o l e s , 

est r e v ê t u e d ' u n e n d o t h é i i u m i d e n t i q u e à c e l u i des c a p i l l a i r e s . 

L e t i s s u é r e c t i l e n est d o n c , c o m m e l ' a d é m o n t r é L e g r o s ( 1 8 6 8 ) , 

Mais simplement a u t r e chose q u ' u n r é s e a u de c a p i l l a i r e s t r è s d i l a t é s , f o r m a n t 
un réseau de ca- , . . , . , . 
puiaires dilatés, u n e s é r i e de r é s e r v o i r s d a n s l e s 

q u e l s l e s a n g p e u t s ' a c c u m u l e r sous 

u n e f o r t e t e n s i o n (érection, v o i r les 

t r a i t é s de p h y s i o l o g i e ) . 

Preuve donnée par E t e n e f f e t , p e n d a n t l e u r d é v e 

loppement, l o p p e m e n t , les t i s s u s é r e c t i l e s s o n t 

d ' a b o r d r e p r é s e n t é s p a r des r é s e a u x 

de c a p i l l a i r e s l a r g e m e n t a n a s t o m o 

s é s , et d o n t l e d i a m è t r e n e d é p a s s e 

pas c e l u i des c a p i l l a i r e s o r d i n a i r e s ; 

m a i s b i e n t ô t i l s se d i l a t e n t ; l e t i s s u F l G . 3 0 8 _ A r t è r e s h é l i c i n e s d e s 

c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e i n t e r p o s é organes érectiles (d'après Rou-

e n t r e e u x s ' o r g a n i s e e n c l o i s o n s g e t ^ 

fibro-élastiques, e t l a d i s p o s i t i o n e n r é s e a u se t r a n s f o r m e e n 

c e l l e de c a v i t é s i n t e r c o m m u n i c a n t e s , q u i a f a i t d o n n e r a u x o r 

ganes c o r r e s p o n d a n t s les n o m s de spongieux e t de caverneux. 

cependant quel- D a n s les c l o i s o n s des c o r p s s p o n g i e u x de l ' u r è t h r e , o n ne 

SrapoSn. 8 d e t r o u v e g u è r e q u e des f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s et 

des fibres é l a s t i q u e s ; m a i s d a n s les c l o i s o n s d u c o r p s c a v e r 

n e u x o n t r o u v e de p l u s des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s , e n p r o 

p o r t i o n t r è s v a r i a b l e s e l o n les a n i m a u x (pas d u t o u t chez l e 

t a u r e a u , u n p e u chez l ' h o m m e , b e a u c o u p chez l e c h i e n , l ' â n e , 

le c h e v a l ) . D ' a p r è s R e t t e r e r , ces f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s s o n t 

d i s p o s é e s n o n dans l ' é p a i s s e u r des c l o i s o n s fibro-élastiques, 

m a i s à l e u r s u r f a c e , de s o r t e q u o n p o u r r a i t l e s c o n s i d é r e r 

c o m m e s u r a j o u t é e s à l ' e n d o t h é l i u m , c o m m e f a i s a n t p a r t i e de 

l a p a r o i v a s c u l a i r e ; d a n s ce cas les c a p i l l a i r e s des o r g a n e s 

é r e c t i l e s n e s o n t p l u s des c a p i l l a i r e s t y p i q u e s , m a i s se r a p p r o 

c h e n t de l a c o n s t i t u t i o n des a r t é r i o l e s e t des v e i n u l e s , 
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Contredit par les 
recherches expé
rimentales. 

P r é t e n d u s v a i s s e a u x d é r i v a t i f s . — E n 1 8 6 0 , S u c q u e t a Prétendu passage 

d é c r i t des d i s p o s i t i o n s v a s c u l a i r e s d e s q u e l l e s i l r é s u l t e r a i t q u e , tZ^Ltletnlt 

e n ce r t a ines r é g i o n s , o n v e r r a i t des a r t è r e s ( a r t é r i o l e s ) se c o n t i n u e r 

d i r e c t e m e n t avec les v e i n e s , sans i n t e r p o s i t i o n de c a p i l l a i r e s ; 

c 'est ce q u ' i l n o m m a i t les voies de la circulation de'rivative; o n 

t r o u v e r a i t de p a r e i l s v a i s s e a u x a u n i v e a u de l a d e r n i è r e p h a 

l a n g e des d o i g t s e t des o r t e i l s , a u x l è v r e s , a u x p a u p i è r e s , à l a 

p o i n t e de l a l a n g u e . 

L ' e x i s t e n c e de p a r e i l l e s v o i e s , l a r g e s d ' u n d i x i è m e de m i l 

l i m è t r e , r é u n i s s a n t d i r e c t e m e n t l a t e r m i n a i s o n d ' u n e a r t è r e 

avec l ' o r i g i n e d ' u n e v e i n e , n ' e s t pas a d m i s s i b l e , de p a r l es e x p é 

r i ences f a i t e s n o t a m m e n t p a r V u l p i a n e t q u i c o n s i s t e n t à 

i n j e c t e r dans les a r t è r e s des spores de l y c o p o d e e n s u s p e n s i o n 

dans l ' e a u : ces spores n e passen t pas dans les v e i n e s ; o r , e l l e s o n t 

u n d i a m è t r e de 30 à 40 y- s e u l e m e n t , e l l e s d e v r a i e n t d o n c pas 

ser s ' i l y a v a i t des v o i e s d é r i v a t i v e s l a r g e s de 100(/.; t a n d i s q u ' o n 

c o m p r e n d q u ' e l l e s n e passen t pas s i , e n e f f e t , e n t r e les a r t è r e s 

et les v e i n e s s o n t t o u j o u r s i n t e r p o s é s de v r a i s c a p i l l a i r e s , l e s 

q u e l s ne d é p a s s e n t g u è r e 25 p. de d i a m è t r e . E t c e p e n d a n t , s u r 

les p i è c e s f i n e m e n t i n j e c t é e s a u s u i f , o n v o i t b i e n , d a n s les 

r é g i o n s s i g n a l é e s p a r S u c q u e t , des v a i s s e a u x q u i p a r a i s s e n t e n 

e f f e t u n i r d i r e c t e m e n t les a r t è r e s a u x v e i n e s . 

Les r e c h e r c h e s de B o u r c e r e t (1885) s o n t v e n u e s e x p l i q u e r ces 

c o n t r a d i c t i o n s ; ces p r é t e n d u s v a i s s e a u x d é r i v a t i f s , q u e m ê m e à 

l a l o u p e o n s e r a i t t e n t é de p r e n d r e p o u r des a n a s t o m o s e s d i r e c t e s 

ve ineuse s , s o n t f o r m é s p a r u n p e l o t o n de g r o s c a p i l l a i r e s c o n 

t o u r n é s , r e p l i é s s u r e u x - m ê m e s et d o n t l ' a spec t , a u m i c r o s c o p e , 

r a p p e l l e c e l u i de l a masse i n t e s t i n a l e ; c 'est l ' a c c o l e m e n t i n t i m e 

de ces c a p i l l a i r e s q u i e n i m p o s e à l ' œ i l n u , o u à l ' œ i l a r m é 

d ' u n e l o u p e , l e u r e n s e m b l e , r e m p l i d ' i n j e c t i o n , s i m u l a n t u n 

va i s seau u n i q u e . 

Explication 
actuelle. 

2° A R T È R E S 

Q u a n d o n s u i t u n c a p i l l a i r e , e n r e m o n t a n t v e r s l ' a r t è r e q u i 

l u i a d o n n é n a i s s a n c e , o n v o i t s u c c e s s i v e m e n t se m u l t i p l i e r e t 

se c o m p l i q u e r les t u n i q u e s q u i f o r m e n t les p a r o i s v a s c u l a i r e s ; 

u n e seu le c o u c h e res te t o u j o u r s s e m b l a b l e à e l l e - m ê m e , e 'est 
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l a c o u c h e e n d o t h é l i a l e q u i n e p r é s e n t e q u e q u e l q u e s l é g e r s 

Passage graduel c h a n g e m e n t s dans l a f o r m e de ses c e l l u l e s . L e s c a p i l l a i r e s p u r s , 

aux artérioles. t y p i q u e s , s o n t f o r m é s p a r ce s e u l e n d o t h é i i u m ; p u i s i l s s o n t 

d o u b l é s de ce q u e n o u s a v o n s a p p e l é Y adventice des capillaires, 

c o u c h e i n c o m p l è t e de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s é t o i l é e s ( f i g . 303 , 

p . 6 7 9 ) . P u i s à u n m o m e n t d o n n é , e n r e m o n t a n t v e r s l es a r t è r e s , 

o n v o i t d ' u n e p a r t ce t t e a d v e n t i c e ê t r e f o r m é e n o n s e u l e m e n t de 

c e l l u l e s , m a i s e n c o r e de q u e l q u e s r a r e s 

f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s e t de f i n e s f i b r e s 

é l a s t i q u e s , e n m ê m e t e m p s q u e , d ' a u t r e 

p a r t , e n t r e e l l e e t l ' e n d o t h é l i u m a p p a 

r a î t u n e c o u c h e de f i b r e s m u s c u l a i r e s 

l i s s e s , d i s p o s é e s t r a n s v e r s a l e m e n t , 

c ' e s t - à - d i r e d o n t l ' e n s e m b l e est c i r c u 

l a i r e . 

composition des Ce v a i s s e a u n ' e s t p l u s u n c a p i l l a i r e ; 
artérioles. . , , • 7 • , -, 

c est u n e artériole, q u i p o s s è d e , a u n 
é t a t de g r a n d e s i m p l i c i t é , les t r o i s t u 

n i q u e s c a r a c t é r i s t i q u e s des a r t è r e s , à 

s a v o i r ( f i g . 3 1 2 , 313) : u n e t u n i q u e i n 

t e r n e ( r é d u i t e à l ' e n d o t h é l i u m ) , u n e 

t u n i q u e m o y e n n e ( e s s e n t i e l l e m e n t c o m 

p o s é e d ' u n e c o u c h e de f i b r e s m u s c u 

l a i r e s l i sses , fig. 311 ) , e t u n e t u n i q u e 

e x t e r n e o u a d v e n t i c e (de t i s s u c o n j o n c 

t i f r e p r é s e n t é s u r t o u t p a r des c e l l u l e s 

f u s i f o r m e s e t é t o i l é e s ) . 

S i de l ' a r t é r i o l e o n c o n t i n u e à r e m o n t e r , e n sens i n v e r s e d u 

c o u r s d u s a n g , v e r s des v a i s s e a u x p l u s v o l u m i n e u x , o n a r r i v e à des 

passage des arté. artères p r o p r e m e n t d i t e s , t e l l e s q u e les c o l l a t é r a l e s desdoie- t s l a 
noies aux artè- , . . .„ „ n por\\ 
res musculaires, r a d i a l e ( l i g . 3 1 3 , p . b » 9 ) ; l a o n r e t r o u v e ces t r o i s t u n i q u e s , m a i s 

p l u s c o m p l i q u é e s . L a t u n i q u e e x t e r n e est p l u s é p a i s s e , e t les é l é 

m e n t s é l a s t i q u e s e t c o n j o n c t i f s y d o m i n e n t r e l a t i v e m e n t a u x 

c e l l u l e s q u i s o n t d e v e n u e s p l u s r a r e s ; l a t u n i q u e m o y e n n e est 

f o r m é e de p l u s i e u r s c o u c h e s de f a s c i c u l e s de fibres m u s c u l a i r e s 

l i sses ( f i g . 309) avec é l é m e n t s c o n j o n c t i f s i n t e r p o s é s ; e n f i n l a 

t u n i q u e i n t e r n e est r e p r é s e n t é e p a r l ' e n d o t h é l i u m d o u b l é d ' u n e 

c o u c h e de t i s s u c o n j o n c t i f . De ces d i f f é r e n t e s p a r t i c u l a r i t é s , l à 

FIG. 309. — Fibres-cellules 
(fibres musculaires lisses) 
des artères de l'homme. 

1. De l'artère poplitée. — a. A 
l'état normal.— 6. Après action 
de l'acide acétique. — 2. Fibre 
lisse d'un rameau de la tibiale 
antérieure. — a. Noyau des 
cellules. — Grossissement de 
350 diamètres (Kôlliker). 
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p l u s c a r a c t é r i s t i q u e est l a c o m p o s i t i o n m u s c u l a i r e de l a t u 

n i q u e m o y e n n e ; c est p o u r q u o i ces v a i s s e a u x s o n t d i t s artères 

du type musculaire ( f i g . 3 1 5 ) . 

E n r e m o n t a n t p l u s h a u t e n c o r e , o n a r r i v e à des v a i s s e a u x 

t e l s que les i l i a q u e s , les c a r o t i d e s , l ' a o r t e ; i c i l a t u n i q u e i n t e r n e , 

s u p p o r t a n t l ' e n d o t h é l i u m , se c o m p l i q u e e n c o r e ; m a i s l e f a i t 

FIG. 310. — Coupe transversale 
d'une artériole revenue sur elle-
même. 

1. Tunique interne (endothéiium) plissée, 
et dessinant, au niveau de chaque 
noyau, un feston saillant dans la lu
mière du vaisseau. — LI . Membrane 
élastique, limitante interne. — M. Tu
nique moyenne (fibres musculaires lis
ses). — E. Tunique externe ou adven
tice. 

FIG. 311. — Artérioles de l'intestin 
du lapin, imprégnées d'argent par 
injection. 

E. Cellules endothéliales de la surface 
interne (tunique interne). — m. Fibres 
musculaires lisses (tunique moyenne)-
— Grossissement de 200 diamètres 
(Ranvier). 

e s sen t i e l , c 'est q u e l a t u n i q u e m o y e n n e d e v i e n t de p l u s e n p l u s 

p a u v r e en é l é m e n t s m u s c u l a i r e s e t de p l u s e n p l u s r i c h e e n 

é l é m e n t s é l a s t i q u e s . Ce s o n t l e s v a i s s e a u x d i t s artères du type A r t e r e s 

élastique ( f i g . 3 1 7 , p . 6 9 6 ) . dites élastiques. 

Nous avons donc à étudier successivement : les artérioles, 

les artères du type musculaire e t l e s artères du type élastique. 

A r t é r i o l e s . — L e s a r t é r i o l e s s o n t des v a i s s e a u x assez 

p e t i t s p o u r q u e l e u r c o n s t i t u t i o n p u i s s e ê t r e é t u d i é e p a r transe- Etude facile. p a r 
MATHIAS DUVAL. - Histologie. 44 transparence, 
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Simple 
endothéiium. 

Limitante 
é l a s t i q u e . 

p a r e n c e , sans c o u p e , n i d i s s o c i a t i o n ; les c o u p e s s o n t c e p e n d a n t 

u t i l e s p o u r m i e u x p é n é t r e r c e r t a i n s d é t a i l s , m a i s e l l e s n e s o n t 

pas i n d i s p e n s a b l e s . O n o b t i e n t des a r t é r i o l e s , c o m m e p o u r les 

c a p i l l a i r e s ( p . 6 7 4 ) , s o i t e n a r r a c h a n t de l a s u r f a c e d u c e r v e a u , 

u n p i n c e a u v a s c u l a i r e , l e q u e l est , e n e f f e t , f o r m é d ' a r t é r i o l e s 

avec les c a p i l l a i r e s q u i l e u r f o n t , s u i t e , s o i t 

e n e x a m i n a n t de m i n c e s m e m b r a n e s c p m m e 

l e m é s e n t è r e d ' u n b a t r a c i e n o u l ' é p i p l o o n 

d ' u n m a m m i f è r e . D ' a u t r e p a r t , d a n s t o u t e s les 

coupes m i c r o s c o p i q u e s d ' o r g a n e s q u e l c o n q u e s 

( s y s t è m e n e r v e u x , i n t e s t i n s , g l a n d e s , e t c . ) , 

o n t r o u v e des a r t é r i o l e s s e c t i o n n é e s dans d i 

verses d i r e c t i o n s . 

Tunique interne. — E l l e es t f o r m é e p a r 

u n e c o u c h e e n d o t h é l i a l e s e m b l a b l e à l ' e n d o 

t h é l i u m des c a p i l l a i r e s ( f i g . 3 1 1 , e n E ) : c e t 

e n d o t h é i i u m r epose s o u v e n t s u r u n e m i n c e 

m e m b r a n e v i t r é e . 

Tunique moyenne. — E l l e est c o m p o s é e 

d ' u n e c o u c h e de l i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses , s é 

p a r é e de l a t u n i q u e i n t e r n e p a r u n e l a m e é l a s 

t i q u e , d i t e limitante interne mi ^limitante élas

tique. 
Cet te limitante élastique, q u a n d l ' a r t é r i o l e 

n ' e s t pas d i s t e n d u e p a r l e s a n g , est r e v e n u e 

s u r e l l e - m ê m e et f o r m e des p l i s l o n g i t u d i 

n a u x , p a r a l l è l e s à l ' a x e de l ' a r t é r i o l e . A u s s i , 

s u r u n e a r t é r i o l e e n t i è r e , v u e e n l o n g u e u r , 

ce t te l a m e é l a s t i q u e n e t r a d u i t - e l l e sa p r é s e n c e 

q u e p a r des s t r i e s l o n g i t u d i n a l e s ( à , f i g . 3 1 8 ) ; 

m a i s s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e de l ' a r t é r i o l e ( f i g . 3 1 9 ) , e l l e 

se m o n t r e c o m m e u n r u b a n f e s t o n n é i n t e r p o s é e n t r e l a c o u c h e 

e n d o t h é l i a l e e t l a c o u c h e m u s c u l a i r e . D a n s ces c o n d i t i o n s les 

c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s f o n t s a i l l i e s dans l a l u m i è r e d u v a i s s e a u , 

d e s s i n a n t u n f e s t o n a u n i v e a u de c h a q u e n o y a u ( f i g . 3 1 0 ) ; n o u s 

a v o n s d é j à s i g n a l é ( p . 677 ) u n e d i s p o s i t i o n s e m b l a b l e des c e l 

l u l e s e n d o t h é l i a l e s des c a p i l l a i r e s , d a n s les c a p i l l a i r e s n o n d i s 

t e n d u s , r e v e n u s s u r e u x - m ê m e s . 

FIG. 312. — Artériole 
du grand épiploon 
du lapin adulte, vue 
en coupe optique, 
c'est-à-dire l'objec
t i f é tant mis au 
point sur le bord du 
vaisseau ; les fibres 
musculaires lisses 
sont ainsi vues sur 
leur coupe optique. 
— Grossissement 
de 230 diamèlres 
(Ranvier). 
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L a couche musculaire est f o r m é e de f i b r e s - c e l l u l e s c o u r t e s Couche de fibres 
, , . , . . , u i • musculaires 

et t ou te s d i s p o s é e s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a 1 axe d u v a i s s e a u l i s s e s 

( M , f i g . 3 1 0 ; m, f i g . 3 1 1 ) . L ' a c i d e a c é t i q u e r e n d t r è s é v i d e n t s 

l e u r s n o y a u x e n f o r m e de c o u r t s b â t o n n e t s ( f i g . 3 1 3 ) . S u r les 

p i è c e s t r a i t é e s p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t , ce r é a c t i f de s s ine a u s s i b i e n 

les l i m i t e s des f i b r e s m u s c u l a i r e s q u e ce l l e s des c e l l u l e s e n d o t h é 

l i a l e s , et o n v o i t a l o r s q u e , t a n d i s q u e ces d e r n i è r e s ( E , f i g . 

311) o n t l e u r g r a n d axe dans l e 

i sens de l ' a x e d u v a i s s e a u , les f i b r e s 

mUSCula i reS l i sses SOnt t r anSVer sa - Transversales, 

l e m e n t d i s p o s é e s (m, f i g . 3 1 1 ) . O n 

v o i t , de p l u s , q u e ces fibres-cellules 

n e s o n t pas p l a c é e s b o u t à b o u t 

p o u r e n t o u r e r l e v a i s s e a u , m a i s 

q u e l ' e x t r é m i t é de l ' u n e c o m m e n c e 

a u n i v e a u d u v e n t r e de l ' a u t r e 

( f i g . 3 1 0 ) , de s o r t e q u e , p a r l e u r 

FIG. 313. — Artériole traitée par 
l'acide acétique pour mettre en 
évidence les noyaux des fibres 
musculaires lisses (tous trans
versalement dirigés) de la tuni
que moyenne. — Grossissement 
de 200 diamètres. 

succes s ion , e l l e s d e s s i n e n t des 

l i g n e s e n h é l i c e ; e n d ' a u t r e s t e r 

m e s , e n r é u n i s s a n t f,?.r. l a - p e n s é e 

les n o y a u x d ' u n e s é r i e de fibres-

c e l l u l e s v o i s i n e s , o n o b t i e n d r a i t 

n o n des c e r c l e s , m a i s des l i g n e s 

o b l i q u e s e n r o u l é e s e n h é l i c e a u 

t o u r de l ' a r t é r i o l e . 

C o m m e n o u s l ' a v o n s d i t à p r o 

pos des m u s c l e s l i sses e n g é n é r a l 

A disposition 
hélicoïde. 

( p . 5 9 6 ) , u n e c o u p e p e u t i n t é r e s s e r 

l a fibre l i s se s o i t a u n i v e a u de s o n n o y a u , s o i t v e r s ses e x t r é 

m i t é s , l à o ù n ' e s t pas l e n o y a u , e t dans c h a c u n e de ces c o n d i 

t i o n s l a c o u p e d o n n e r a u n e f i g u r e d i f f é r e n t e . C'est p o u r q u o i 

l o r s q u e , e x a m i n a n t u n e a r t é r i o l e s e l o n sa l o n g u e u r , o n m e t ses 

b o r d s e x a c t e m e n t a u p o i n t , o n a u n e c o u p e o p t i q u e des f i b r e s 

m u s c u l a i r e s a u n i v e a u de ces b o r d s , e t o n v o i t ( f i g . 312) q u e Aspect en coupe 

ce t te c o u p e est t a n t ô t r e p r é s e n t é e p a r u n p e t i t c e r c l e s i m p l e 

( c o u p e o p t i q u e d ' u n e e x t r é m i t é de fibre-cellule), t a n t ô t p a r u n 

c e r c l e p l u s g r a n d , avec u n e t a c h e f o n c é e e n s o n c e n t r e ( c o u p e 

o p t i q u e d u v e n t r e e t d u n o y a u de l ' é l é m e n t ) , e t o n c o n s t a t e 

optique. 
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q u e ces f i g u r e s se s u i v e n t e t s o n t d i s p o s é e s d a n s l ' o r d r e q u i 

é t a i t à p r é v o i r d ' a p r è s l ' o r d o n n a n c e e n h é l i c e des f i b r e s a u t o u r 

de l ' a r t é r i o l e ( f i g . 3 1 2 ) . 
Tunique externe. — S u r les p l u s p e t i t e s a r t é r i o l e s l a t u n i q u e 

e x t e r n e n ' e s t q u ' u n e a d v e n t i c e de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s é t o i l é e s ; 

s u r l e s a r t é r i o l e s de 100 y. e t p l u s e l l e p r é s e n t e des f a i s c e a u x de 

Tissu conjonctii. fibrilles c o n j o n c t i v e s et de fines f i b r e s é l a s t i q u e s ( f i g . 310 e t 313 ) . 

A r t è r e s d u t y p e m u s c u l a i r e 

o u artères de moyen calibre; p e t i t e s 

e t m o y e n n e s a r t è r e s . — L e s a r t è r e s 

d u t y p e m u s c u l a i r e ( t e l l e s s o n t l a 

p é d i e u s e et l a c r u r a l e , les a r c a d e s 

p a l m a i r e s e t l ' h u m é r a l e , p o u r n e 

c i t e r q u e les a r t è r e s de l a base e t 

de l ' e x t r é m i t é des m e m b r e s ) d o i -

Étude à faire sur v e n t ê t r e é t u d i é e s s u r des c o u p e s , 
des coupes. . 

q u o n p e u t p r a t i q u e r s o i t s u r l e 
v a i s s e a u s i m p l e m e n t d e s s é c h é a p r è s 

a v o i r é t é f e n d u e t é t a l é s u r u n e l a m e 

d\ i l i è g e , so i* T Y I . P M X ^ c o r e s u r l es 

p i è c e s t r a i t é e s p a r les d i v e r s r é a c t i f s 

d u r c i s s a n t s . N o u s p r e n d r o n s c o m m e 

t y p e l ' a r t è r e r a d i a l e de l ' h o m m e 

( f i g . 3 1 5 ) . 

Tunique interne. — E l l e n est 

p l u s r é d u i t e à u n s i m p l e e n d o t h é 

i i u m p l u s o u m o i n s n e t t e m e n t d o u 

b l é d ' u n e v i t r é e ; ce t e n d o t h é i i u m , 

Ëndothéiium dou- à c e l l u l e s s o u v e n t t r è s a l l o n g é e s ( f i g . 3 1 4 ) , r e p o s e de p l u s 
blé de la couche , . , . , , • . 
striée. s u r u n e c o u c h e c o n j o n c t i v o - é l a s t i q u e avec c e l l u l e s c o n j o n c 

t i v e s a p l a t i e s , t o u s ces é l é m e n t s é t a n t d i s p o s é s e n s t r a t i f i c a 

t i o n s p a r a l l è l e s à l ' a x e d u v a i s s e a u , de s o r t e q u e , s u r les 

c o u p e s , ce t t e c o u c h e se d i s t i n g u e p a r s o n a spec t s t r i é (couche 

striée). E n d o t h é i i u m e t c o u c h e s t r i é e f o r m e n t Yendartère, e t 

r é p o n d e n t à ce q u e B i c h a t a p p e l a i t l a membrane commune du 

système à sang rouge; i l v a sans d i r e q u e B i c h a t n e c o n n a i s s a i t 

pas l ' e n d o t h é l i u m , e t q u e sa m e m b r a n e c o m m u n e n e r é p o n d 

q u ' à l a c o u c h e s t r i é e de l ' e n d a r t è r e ; m a i s B i c h a t a l e m é r i t ç 

FIG. 314. — Endothéiium d'une 
artère d'un certain volume, du 
mésentère de la grenouille, 
rendu visible par le nitrate 
d'argent. — Grossissement de 
350 diamètres (Kôlliker). 



ARTÈRES. 693 

d ' a v o i r r e c o n n u q u e ce t t e m e m b r a n e r è g n e s u r t o u t e l ' é t e n d u e 

des c a n a u x a r t é r i e l s et j u s q u e d a n s l e c œ u r ; e t e n e f f e t n o u s 

a l l o n s r e t r o u v e r l ' e n d a r t è r e , se c o m p l i q u a n t p l u s o u m o i n s , 

dans les a r t è r e s d u t y p e é l a s t i q u e , e t n o u s v e r r o n s q u ' i l se 

c o n t i n u e avec Y endocarde. 
Tunique moyenne. — T o u j o u r s l i m i t é e e n d e d a n s p a r l a 

limitante élastique interne, e l l e es t f o r m é e de n o m b r e u s e s 

FIG. 315. — Coupe longitudinale de l'artère radiale de l'homme. 

I . Tunique interne. — M. Tunique moyenne. — E. Tunique externe. — Grossissement de 
150 diamètres (Ranvier). 

couches de fibres musculaires lisses, toutes disposées circulai-

r e m e n t . v 

Dans les p l u s p e t i t e s a r t è r e s de ce t y p e , ce t te musculature Fascicules de 
, > , , T *i , •> - -L j • muscles lisses. 

est p r e s q u e p u r e , c e s t - a -d i r e m ê l é e a t r è s p e u de t i s s u c o n j o n c 
t i v o - é l a s t i q u e ; m a i s d a n s les a r t è r e s d ' u n c e r t a i n v o l u m e , dans 

l a r a d i a l e p a r e x e m p l e ( f i g . 3 1 5 ) , les f i b r e s m u s c u l a i r e s s o n t 

g r o u p é e s e n f a s c i c u l e s s é p a r é s p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f ; ce t i s s u 

c o n j o n c t i f est f o r m é de f a i s c e a u x de f i b r i l l e s , de c e l l u l e s p l a t e s 

et de fibres élastiques ( v o i r ces é l é m e n t s s u r u n e c o u p e l o n g i t u 

d i n a l e de l ' a r t è r e d a n s l a f i g u r e 315 et s u r u n e c o u p e t r a n s -

v e r s a l e d a n s l a f i g u r e 3 1 6 ) . Ces d e r n i è r e s m é r i t e n t u n e m e n t i o n 

s p é c i a l e , c a r avec e l l e s n o u s v o y o n s a p p a r a î t r e u n é l é m e n t e t 
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des d i s p o s i t i o n s q u i v o n t d e v e n i r p r é d o m i n a n t e s d a n s l e t y p e 

s u i v a n t . 

Ces f i b r e s é l a s t i q u e s p a r t e n t de l a l i m i t a n t e i n t e r n e , p a r c o u -

charpente r e n t l a t u n i q u e m o y e n n e e n f o r m a n t u n r é s e a u , e t v o n t a b o u t i r 

a u x c o u c h e s é l a s t i q u e s les p l u s i n t e r n e s de l a t u n i q u e s u i v a n t e , 

c o u c h e s q u i s o n t s o u v e n t c o n d e n s é e s e n u n e m e m b r a n e p l u s 

FIG. 316. — Fragment d'une coupe transversale de l 'artère linguale de 
l'homme adulte. 

I . Tunique interne. — M. Tunique moyenne. — K. Tunique externe. — e. Endothéiium.— 
eue. Couche sous-endothéliale. — lei. Lame élastique interne. — fé. Fibres élastiques 
circulaires.- fé'. Fibres élastiques obliques. — fm. Fibres musculaires lisses. — lée. 
Lame élastiquo externe. 

o u m o i n s n e t t e , de s o r t e q u e l a m u s c u l a t u r e p a r a î t c o m p r i s e 

e n t r e d e u x m e m b r a n e s é l a s t i q u e s , l a limitante interne, t o u j o u r s 

n e t t e et b i e n d i s t i n c t e , et u n e s o r t e de limitante externe, q u i , 

e n r é a l i t é , f a i t p a r t i e de l a c h a r p e n t e é l a s t i q u e de l a t u n i q u e 

e x t e r n e ( E , f i g . 3 1 5 ) . L e f a i t e s s e n t i e l , c 'es t q u e l ' a p p a r e i l é l a s 

t i q u e d ' u n e a r t è r e f o r m e u n t o u t d o n t l es d i v e r s e s p a r t i e s s o n t 

e n c o n t i n u i t é , e t q u i a s su re a i n s i l ' u n i t é a n a t o m i q u e de l a p a r o i 
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Avec réseaux 
élastiques. 

v a s c u l a i r e . N o u s v e r r o n s ces d i s p o s i t i o n s d e v e n i r de p l u s e n 

p l u s a c c e n t u é e s avec l e t y p e s u i v a n t . 

Tunique externe. — E l l e est f o r m é e p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f , Tissu conjonctif. 

d o n t les f a i s c e a u x o n t en g é n é r a l u n e d i r e c t i o n l o n g i t u d i n a l e . 

Sa l i m i t e i n t e r n e est t r è s n e t t e , sa l i m i t e e x t e r n e l ' e s t m o i n s 

( f i g . 315 ) , c a r ce t te t u n i q u e se c o n t i n u e p r e s q u e i n s e n s i b l e 
m e n t avec l e t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e p é r i - a r t é r i e l . C 'est ce q u e 

B i c h a t a v a i t t r è s b i e n v u : « Les a r t è r e s , d i t - i l , o n t a u t o u r d ' e l l e s 

d e u x e s p è c e s de t i s sus c e l l u l a i r e s : l ' u n , q u i est t r è s e x t é r i e u r , 

l â c h e , g r a i s s e u x , les u n i t a u x p a r t i e s v o i s i n e s (c 'es t n o t r e t i s s u 

c o n j o n c t i f p e r i - a r t é r i e l ) ; l ' a u t r e , dense , s e r r é , filamenteux, 

f o r m e l a p r e m i è r e de l e u r t u n i q u e ( n o t r e t u n i q u e e x t e r n e ) . » 

Les anc i ens d o n n a i e n t à ce t te t u n i q u e e x t e r n e l e n o m de n e r 

veuse , à cause de sa b l a n c h e u r . 

L e f a i t e s s e n t i e l q u e r é v è l e l e m i c r o s c o p e , c 'est l a p r é s e n c e 

d ' u n r é s e a u de grosses fibres é l a s t i q u e s a n a s t o m o s é e s , p r é s e n 

t a n t su r les coupes u n e so r t e de s t r a t i f i c a t i o n ( f i g . 3 1 5 ) , p l u s 

s e r r é e en dedans , o ù e l l e f o r m e , a u c o n t a c t de l a t u n i q u e 

m o y e n n e , u n e so r t e de l i m i t a n t e e x t e r n e m a l d é l i m i t é e , e t n u l l e 

m e n t c o m p a r a b l e à l a l i m i t a n t e i n t e r n e , q u i s e u l e m é r i t e b i e n 

le n o m de l i m i t a n t e é l a s t i q u e . 

A r t è r e s d u t y p e é l a s t i q u e . — L e s a r t è r e s d u t y p e é l a s 

t i q u e , o u grosses artères, s o n t r e p r é s e n t é e s p a r l ' a o r t e avec ses 

g r a n d e s b r a n c h e s de d i v i s i o n ( y c o m p r i s les c a r o t i d e s ) e t p a r 

l e t r o n c de l ' a r t è r e p u l m o n a i r e . E l l e s s o n t c a r a c t é r i s é e s p a r l a 

r a r e t é des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s dans l a t u n i q u e m o y e n n e , o ù 

p r é d o m i n e n t les é l é m e n t s é l a s t i q u e s , e t p a r l a c o m p l e x i t é q u ' a c 

q u i e r t l a t u n i q u e i n t e r n e o u e n d a r t è r e . 

Tunique interne. — E l l e se c o m p o s e , c o m m e l a t u n i q u e i n 

t e r n e des a r t è r e s p r é c é d e n t e s , d ' u n e n d o t h é i i u m et d ' u n e c o u c h e 

s t r i é e ; m a i s , e n t r e ces d e u x f o r m a t i o n s , est i n t e r p o s é e u n e n o u 

v e l l e c o u c h e . O n t r o u v e d o n c , e n a l l a n t de dedans e n d e h o r s : 

1° U endothéiium, q u i est , c o m m e t o u j o u r s , f o r m é d ' u n s e u l 

r a n g de c e l l u l e s p l a t e s (a, fig. 3 1 7 ) ; m a i s ces c e l l u l e s n e s o n t 

p l u s auss i a l l o n g é e s , dans l e sens de l ' a x e d u v a i s s e a u , q u e 

les c e l l u l e s c o r r e s p o n d a n t e s des a r t é r i o l e s e t des a r t è r e s m u s c u 

l a i r e s ; e l les s o n t p l u s é t e n d u e s t r a n s v e r s a l e m e n t e t t e n d e n t à 

d e v e n i r auss i l a r g e s q u e l o n g u e s . I l v a sans d i r e q u o n n e p e u t 

Complexité 
de l'endartère. 
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Endothéiium con 
testé à tort 

- g u è r e é t u d i e r cet e n d o t h é i i u m s u r l ' a o r t e d ' u n c a d a v r e h u m a i n , 

ca r i l s a l t è r e t r è s r a p i d e m e n t e t se d é t a c h e ; a u s s i , a p r è s q u e 

H e n l e , e n 1 8 3 8 , e u t d é c o u v e r t ce r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l , f u t - o n 

l o n g t e m p s a v a n t de l e c o n s i d é r e r c o m m e c o n s t a n t e t f o r m a n t 

u n e c o u c h e c o n t i n u e ; R o b i n , e n 1 8 4 9 , d i s a i t n e l e r e n c o n t r e r 

q u e p a r p laces . P a r l ' i m p r é g n a t i o n a u n i t r a t e d ' a r g e n t , s u r des 

m a m m i f è r e s r é c e m m e n t s a c r i f i é s , o n p e u t l e d é t a c h e r p a r l a r g e s 

l a m b e a u x , s ' a s sure r de sa c o n 

t i n u i t é e t d é m o n t r e r q u ' i l f o r m e 

u n r e v ê t e m e n t c o n s t a n t de l a 

c a v i t é v a s c u l a i r e , a u n i v e a u de 

l ' a o r t e c o m m e dans t o u t e s les 

a u t r e s p a r t i e s des v o i e s de l a 

c i r c u l a t i o n s a n g u i n e . 

2° L a couche sous-endothé-

liale, o u couche interne de la 

membrane interne ( R a n v i e r ) o u 

formation muqueuse de l'endar-

lère ( V i a l l e t o n ) , l a q u e l l e est 

r e m a r q u a b l e p a r l a p r é s e n c e 

de n o y a u x a l l o n g é s . Ces n o y a u x 

a p p a r t i e n n e n t à des c e l l u l e s 

d o n t L a n g h a n s ( c e l l u l e s de L a n -

g h a n s , 1866) a m i s e n é v i d e n c e 

les c o r p s c e l l u l a i r e s , l e s q u e l s 

s o n t é t o i l é s , p o u r v u s de p r o 

l o n g e m e n t s r a m e u x a n a s t o m o 

s é s d ' u n e c e l l u l e à l ' a u t r e . 

V i a l l e t o n , q u i a f a i t u n e 

é t u d e a t t e n t i v e de ce t t e c o u c h e ( 1 8 8 5 ) , a c o n s t a t é q u e l a s u b 

s tance i n t e r c e l l u l a i r e y est i d e n t i q u e à c e l l e d u t i s s u c o n j o n c t i f 

couche de tissu e m b r y o n n a i r e à l ' é t a t m u q u e u x ( v o i r p . 3 5 9 ) , c ' e s t - à - d i r e f o r -

queux, n i é e de subs t ance f o n d a m e n t a l e h y a l i n e e t t r a n s p a r e n t e ( m u 

c i n e ) , p a r c o u r u e p a r u n e t r a m e f i n e de f i b r e s q u ' i l c o n s i d è r e 

c o m m e d ' u n e n a t u r e i n t e r m é d i a i r e à c e l l e des f i b r e s é l a s t i q u e s 

e t des f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s . I l d o n n e d o n c à ce t t e c o u c h e l e 

n o m d ' e m b r y o n n a i r e o u de f o r m a t i o n m u q u e u s e . 

I l a, de p l u s , o b s e r v é q u e ce t t e c o u c h e n ' e x i s t e pas d a n s 

FIG. 317. — Coupe transversale d'une 
artère de gros calibre. 

a. Endothéiium. — bc. Tunique interne. — d, 
d, d. Lames élastiques de la tunique 
moyenne, avec les éléments musculaires en 
e, e. f , y. Tunique externe (Frcy). 
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l ' a o r t e d u f œ t u s et de l ' e n f a n t ; q u e l l e est de p r o d u c t i o n t a r 

d i v e . P o u r e x p l i q u e r l ' a p p a r i t i o n , a p r è s l a p é r i o d e f œ t a l e , 

d ' u n t i s s u c o n j o n c t i f m u q u e u x e m b r y o n n a i r e d a n s l ' e n d a r t è r e , 

V i a l l e t o n a é m i s l ' h y p o t h è s e q u e ce t i s s u a u r a i t p o u r o r i g i n e Hypoti lèse sur son 

des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s . « L e m o u v e m e n t de d i a p é d è s e , d i t - i l , 

i n t r o d u i t i n c e s s a m m e n t , e n t r e l ' e n d o t h é l i u m et l a f o r m a t i o n 

m u s c u l a i r e , des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s . A r r i v é e s a u n i v e a u de l a 

p o r t i o n s o u s - é p i t h é l i a l e , l a p l u s r é s i s t a n t e de l a v i t r é e , ces 

c e l l u l e s , o u son t f o r c é e s de r e b r o u s s e r c h e m i n , o u , e n g a g é e s 

dans l a p o r t i o n f o n d a m e n t a l e m o l l e de l a v i t r é e , s 'y f i x e n t et 

d e v i e n n e n t de j e u n e s c e l l u l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . » O n v o i t 

q u e cet te q u e s t i o n d e m a n d e de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s . 

3° L a couche striée, o u partie profonde delà tunique interne couche striée avec 
"' " dos fibres élîLS*" 

( R a n v i e r ) , est f o r m é e p a r u n r é s e a u de f i b r e s é l a s t i q u e s à d i r e c - tiques. 
t i o n l o n g i t u d i n a l e , l i m i t a n t des espaces dans l e s q u e l s s o n t des 

f a i sceaux de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s et des c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s 

é t o i l é e s , l e p l u s s o u v e n t à p r o l o n g e m e n t s r a m e u x . L e s f i b r e s 

é l a s t i q u e s , à l a p a r t i e p r o f o n d e de l a t u n i q u e i n t e r n e , v o n t 

s ' u n i r à l a m e m b r a n e l i m i t a n t e i n t e r n e , a p p a r t e n a n t à l a c o u 

che s u i v a n t e . 

Tunique moyenne. — E l l e est c a r a c t é r i s é e p a r u n e char- charpente éiasti-

pente élastique t r è s c o m p l i q u é e . Ce n e s o n t p l u s des f i b r e s q u e c o r a p h q u é e -

é l a s t i q u e s s e u l e m e n t , m a i s des l a m e s é l a s t i q u e s (d, d, f i g 3 1 7 ) . 

r é u n i e s p a r des f i b r e s é l a s t i q u e s . 

E n o p é r a n t pa r d i s s o c i a t i o n , c ' e s t - à - d i r e e n s ' a i d a n t de l a 

p i n c e et des a i g u i l l e s p o u r , s u r u n e a r t è r e q u i a s é j o u r n é dans 

l ' e a u a c i d u l é e , d é c o m p o s e r ce t t e t u n i q u e m o y e n n e e n l a m b e a u x 

q u ' o n p e u t e x a m i n e r s u i v a n t l e u r s u r f a c e , o n v o i t q u e ces 

l a m e s é l a s t i q u e s s o n t fenêtrées, c ' e s t - à - d i r e p r é s e n t e n t des o r i - Lames fenetrées.* 

f ices p l u s o u m o i n s n o m b r e u x e t p l u s o u m o i n s l a r g e s ( f i g . 1 6 2 , 

p . 3 4 0 ) ; de p l u s , et a u t o u r de ces t r o u s e t dans l e u r s i n t e r 

v a l l e s , des f i b r e s é l a s t i q u e s s o n t a p p l i q u é e s s u r l a m e m b r a n e , 

f o n t c o r p s avec e l l e , p u i s s 'en d é g a g e n t et s o n t a l o r s r o m p u e s , 

de p a r l e m o d e de p r é p a r a t i o n , a u m o m e n t o ù e l l e s d e v i e n 
n e n t l i b r e s . 

E n e x a m i n a n t , a u c o n t r a i r e , ces l a m e s e n p l ace , s u r u n e 

coupe t r a n s v e r s a l e o u l o n g i t u d i n a l e de l ' a r t è r e ( f i g . 3 1 7 ) , o n 

les v o i t d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t e n t r e e l l e s e t p a r a l l è l e m e n t à 
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a 

l a l i m i t a n t e i n t e r n e , q u i ne se d i s t i n g u e d ' e l l e s q u e p a r une 

p l u s g r a n d e é p a i s s e u r e t p l u s de r é g u l a r i t é . E n e f f e t , ces l a m e s , 

v u e s e n c o u p e , s o n t i n t e r r o m p u e s de p l a c e e n p l a c e , ces i n t e r 

r u p t i o n s r é p o n d a n t a u x t r o u s o u f e n ê t r e s s u s - i n d i q u é e s , et 

d ' a u t r e p a r t e l l e s p r é s e n t e n t des p a r t i e s é p a i s s i e s , des bords 

Réseaux élastiques i r r é g u l i e r s , ces s a i l l i e s des b o r d s r é p o n d a n t a u x f i b r e s é l a s t i q u e s 

élastiques. l a m ° s q u i s o n t a p p l i q u é e s s u r c h a c u n e des faces de l a l a m e . I l est 

f a c i l e de s u i v r e q u e l q u e s - u n e s de ces f i b r e s é l a s t i q u e s , de les 

v o i r se d é g a g e r d ' u n e l a m e , p r e n d r e p a r t à l a f o r m a t i o n d u 

r é s e a u é l a s t i q u e q u i e x i s t e e n t r e d e u x l a m e s , e t p a r l ' i n t e r m é 

d i a i r e de ce r é s e a u , a l l e r se s o u d e r à 

u n e a u t r e l a m e v o i s i n e . O n c o m p t e , 

clans l a t u n i q u e m o y e n n e de l ' a o r t e de 

l ' h o m m e a d u l t e , j u s q u ' à 50 de ces l a 

m e s é l a s t i q u e s ; chez le b œ u f i l y e n a 

p r è s de 1 0 0 . L e s f i b r e s d u r é s e a u é l a s 

t i q u e i n t e r p o s é e n t r e d e u x l a m e s e t en 

c o n n e x i o n avec e l l e s o n t u n e d i r e c t i o n 

p l u s g é n é r a l e m e n t c i r c u l a i r e d a n s l a 

p a r t i e i n t e r n e , e t l o n g i t u d i n a l e d a n s 

l a p a r t i e e x t e r n e de ce t t e t u n i q u e . 

D a n s les m a i l l e s de ce r é s e a u é l a s 

t i q u e s o n t des f a i s c e a u x de fibrilles 

Fibres musculaires c o n j o n c t i v e s avec des fibres musculaires 

saiee

s

s t r a n s v e r " lisses (e, e, f i g . 317) ; ces é l é m e n t s m u s c u l a i r e s s o n t t o u s d i s p o s é s 

c i r c u l a i r e m e n t , de s o r t e q u e s u r l es c o u p e s l o n g i t u d i n a l e s de 

l ' a r t è r e e l l e s s o n t e n c o u p e t r a n v e r s a l e , c ' e s t - à - d i r e avec les 

d i v e r s aspects q u e p r é s e n t e u n e fibre-cellule s e l o n q u ' e l l e est 

c o u p é e a u n i v e a u de ses e x t r é m i t é s o u a u n i v e a u de s o n v e n t r e 

e t d u n o y a u q u ' i l c o n t i e n t ( p . 5 9 6 ) . L e s c o u p e s t r a n s v e r s a l e s 

m o n t r e n t q u e ces fibres m u s c u l a i r e s s o n t c o u r t e s e t f u s i f o r m e s . 

M a i s o n ne p e u t b i e n se r e n d r e c o m p t e des p a r t i c u l a r i t é s 

de ces é l é m e n t s q u ' e n les é t u d i a n t é t a l é s p a r d i s s o c i a t i o n , a p r è s 

m a c é r a t i o n de f r a g m e n t s de l a t u n i q u e d a n s l ' a l c o o l a u t i e r s 

p a r e x e m p l e . O n v o i t a l o r s q u e ces c e l l u l e s , f u s i f o r m e s dans 

l e u r e n s e m b l e , s o n t c e p e n d a n t t r è s i r r é g u l i è r e s ( f i g . 3 1 8 ) ; 

l e u r s b o r d s s o n t d é c h i q u e t é s , e t l e u r s e x t r é m i t é s se d é c o m p o 

sen t e n u n e s é r i e de l a n g u e t t e s p o i n t u e s , d o n t l a d i s p o s i t i o n ne 

FIG. 318. — Fibres muscu
laires lisses de l'artère 
axillaire de l'homme. 

En a. Avant l'action de l'acide 
acétique. — En b. Action de 
l'acide acétique mettant en 
évidence le noyau a (Kôlliker)-
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v a pas c e p e n d a n t j u s q u ' à a f f e c t e r u n e f o r m e r é e l l e m e n t r a 

m e u s e ( c o m p a r e r l a f i g . 318 avec l a f i g . 3 0 9 ) . « L e u r f o r m e 

i r r é g u l i è r e d i t R a n v i e r , p r o v i e n t e n p a r t i e de ce q u e , l o g é e s ces fibres lisses 
° ' . T r i ' ' i i ' i l s o n t de formes 

dans les m a i l l e s s i c o m p l i q u é e s d u r e s e a u é l a s t i q u e de t a très irrégulières. 
t u n i q u e m o y e n n e , e l les e n p r e n n e n t l ' e m p r e i n t e ; m a i s l e u r 

f o r m e p o u r r a i t d é p e n d r e aus s i d ' u n e a u t r e cause . E n e f f e t , e l l e s 

n e son t pas sans a n a l o g i e avec les é l é m e n t s d u m u s c l e c a r 

d i a q u e , s u r t o u t s i o n les c o m p a r e a u x c e l l u l e s m u s c u l a i r e s 

d u c œ u r de l a g r e n o u i l l e . O n p o u r r a i t d è s l o r s les c o n s i d é r e r 

c o m m e des r e p r é s e n t a n t s d ' u n e f o r m e i n t e r m é d i a i r e e n t r e l es 

c e l l u l e s c o n t r a c t i l e s des p e t i t e s a r t è r e s e t c e l l e s d u c œ u r . E l l e » 

d i f f è r e n t c e p e n d a n t de ces d e r n i è r e s e n u n p o i n t e s s e n t i e l : les 

c e l l u l e s d u c œ u r p r é s e n t e n t u n e s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e e t l o n g i 

t u d i n a l e , t a n d i s q u e ce l les de l ' a o r t e n e p o s s è d e n t q u u n e s t r i a 

t i o n l o n g i t u d i n a l e v a g u e . » 

Tunique externe. — L ' a d v e n t i c e des g rosses a r t è r e s d u t y p e 

é l a s t i q u e ne p r é s e n t e r i e n de p a r t i c u l i e r ; c 'est u n l a r g e r é s e a u Tissu conjonctif 

de f i b r e s é l a s t i q u e s ( / , g, f i g . 317) d o n t les m a i l l e s s o n t r e m - é ias t îqués? S e a U X 

p l i e s pa r des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s jet p a r des c e l 

l u l e s p la tes ; o n y c o n s t a t e q u e l q u e s c e l l u l e s a d i p e u s e s . 

P r o p r i é t é s d e s a r t è r e s . — E n r é s u m é , les a r t è r e s 

p r é s e n t e n t t r o i s t u n i q u e s b i e n d i s t i n c t e s , d o n t l ' i n t e r n e est 

t o u j o u r s l a m o i n s é p a i s s e , e t l ' e x t e r n e , q u i v a r i e p e u c o m m e 

c o n s t i t u t i o n , est r e l a t i v e m e n t f a i b l e s u r les g rosses a r t è r e s , 

r e l a t i v e m e n t f o r t e s u r les a r t è r e s m o y e n n e s ( o u d u t y p e m u s 

c u l a i r e , f i g . 315 ) , e t d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t d ' i m p o r t a n c e s u r 

les a r t é r i o l e s . C'est d o n c l a tunique moyenne q u i est l a p l u s i n - Tout nntérêt se 
. , . . . . , . , concentre sur la 

t é r e s s a n t e , et c o m m e s t r u c t u r e et c o m m e p r o p r i é t é . tunique moyenne. 
C'est ce t te t u n i q u e m o y e n n e q u i est l e s i è g e des d e u x p r o 

p r i é t é s e s sen t i e l l e s q u e l a p h y s i o l o g i e é t u d i e d a n s les a r t è r e s , 

Yélasticité e t l a conctractilité. 

L'élasticité est l a p r o p r i é t é des g rosses a r t è r e s ; e l l e a p o u r Élasticité 

c o n s é q u e n c e de p e r m e t t r e à ces v a i s s e a u x de se l a i s s e r d i l a t e r ( g r o s s e s a r t è r e s ) -

p a r l ' a r r i v é e d u s a n g q u e l a n c e l e v e n t r i c u l e , p u i s de r e v e n i r 

s u r e u x - m ê m e s a p r è s l a s y s t o l e v e n t r i c u l a i r e ; a l o r s l a t u n i q u e 

é l a s t i q u e r e s t i t u e l a f o r c e q u ' e l l e a v a i t e m m a g a s i n é e p e n d a n t 

sa d i l a t a t i o n . I l e n r é s u l t e u n e é c o n o m i e de t r a v a i l p o u r l e c œ u r 

e t u n e p l u s g r a n d e r é g u l a r i t é de l a c i r c u l a t i o n ; c e l l e - c i , q u i se-
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Contractilité 
(petites artères). 

Cas de blessure 
d'une artère. 

r a i t e n t i è r e m e n t i n t e r m i t t e n t e sous l a s eu l e i n f l u e n c e des sys

t o l e s v e n t r i c u l a i r e s , t e n d à d e v e n i r c o n t i n u e p a r l e f a i t de l a 

r é a c t i o n des p a r o i s é l a s t i q u e s . L e s grosses a r t è r e s o n t d o n c , pa r 

l e u r é l a s t i c i t é , l e r ô l e d ' a p p a r e i l r é g u l a t e u r de l a c i r c u l a t i o n 

g é n é r a l e . 
L a contractilité, q u i est p r o p r e a u x a r t è r e s de m o y e n et de 

p e t i t c a l i b r e , e t a u x a r t é r i o l e s , a u n r ô l e t o u t d i f f é r e n t ; e l l e 

r è g l e les c i r c u l a t i o n s l o c a l e s , e n m o d i f i a n t l e c a l i b r e des v a i s 

seaux d ' u n e r é g i o n . S i l a t u n i q u e m o y e n n e de ces v a i s s e a u x est 

c o n t r a c t é e , l e c a l i b r e de l ' a r t è r e es t d i m i n u é , l ' a f f l u x d u sang 

est m o i n d r e dans les c a p i l l a i r e s c o r r e s p o n d a n t s ; i l y a a n é m i e 

l o c a l e ; c 'est ce q u i a l i e u sous l ' i n f l u e n c e des n e r f s v a s o - c o n 

s t r i c t e u r s . S i les f i b r e s m u s c u l a i r e s de c e t t e t u n i q u e m o y e n n e 

s o n t r e l â c h é e s , o n t p e r d u l e u r tonus ( v o i r les t r a i t é s de Physio

logie), l a p r e s s i o n s a n g u i n e d i l a t e ces v a i s s e a u x , l e s a n g passe 

p l u s l a r g e m e n t , a f f l u e d a n s les c a p i l l a i r e s ; i l y a h y p e r é m i e 

l o c a l e . 

Ces p r o p r i é t é s é l a s t i q u e s e t c o n t r a c t i l e s des a r t è r e s n o u s 

e x p l i q u e n t de p l u s l a m a n i è r e d o n t ces v a i s s e a u x se c o m p o r t e n t 

l o r s q u ' i l s s o n t b l e s s é s . U n e p e t i t e i n c i s i o n f a i t e , d a n s u n sens 

q u e l c o n q u e , à u n e a r t è r e é l a s t i q u e se t r a n s f o r m e a u s s i t ô t en 

u n l a r g e o r i f i c e , l ' é l a s t i c i t é a m e n a n t l ' é c a r t e m e n t des l è v r e s de 

l ' i n c i s i o n ; c 'est ce q u i f a i t l e d a n g e r des b l e s s u r e s des a r t è r e s , 

c o m p a r a t i v e m e n t a u x b l e s s u r e s des v e i n e s ; ces d e r n i è r e s , m o i n s 

é l a s t i q u e s , p e u v e n t s ' a f f a i s se r , t a n d i s q u e l ' a r t è r e d e m e u r e 

b é a n t e . D ' a u t r e p a r t , l a c o n t r a c t i l i t é des p e t i t e s a r t è r e s e t des 

a r t é r i o l e s p e r m e t d ' a r r ê t e r u n e h é m o r r h a g i e d i f f u s e ( n o n l ' h é -

m o r r h a g i e r é s u l t a n t de l ' o u v e r t u r e d ' u n e a r t è r e , m a i s c e l l e q u i 

se f a i t e n n a p p e p a r les c a p i l l a i r e s e t l e s a r t é r i o l e s d ' u n e i n c i 

s i o n des t i s s u s ) , e n m e t t a n t e n j e u ce t t e c o n t r a c t i l i t é , p a r e x e m p l e 

p a r l ' a c t i o n d u f r o i d o u de l ' e a u c h a u d e , les m u s c l e s l isses 

a y a n t l a p r o p r i é t é de se c o n t r a c t e r sous l ' i n f l u e n c e des c h a n g e 

m e n t s b r u s q u e s de t e m p é r a t u r e . 

A ces f o n c t i o n s e t p r o p r i é t é s b i e n d é f i n i e s des a r t è r e s d u 

Types structuraux t y p e é l a s t i q u e , o u grosses a r t è r e s p l u s v o i s i n e s d u c œ u r , e t des 

a r t è r e s d u t y p e m u s c u l a i r e , o u m o y e n n e s e t p e t i t e s a r t è r e s , p l u s 

v o i s i n e s des c a p i l l a i r e s , c o r r e s p o n d u n e s t r u c t u r e t r è s r é g u l i è r e ; 

nous, v o u l o n s d i r e q u ' o n n e r e n c o n t r e g u è r e d ' a r t è r e s q u i f a s s e n t 

très réguliers. 
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e x c e p t i o n , q u i p r é s e n t e n t u n e s t r u c t u r e s p é c i a l e , a b e r r a n t e . 

N o u s v e r r o n s a u c o n t r a i r e q u e , p o u r les v e i n e s , i l n ' y a p r e s q u e 

pas de s t r u c t u r e t y p i q u e , o u q u ' o n a p e i n e à e n d é g a g e r u n e 

t e l l e des i n n o m b r a b l e s v a r i é t é s p r o p r e s à c h a q u e v e i n e e n p a r 

t i c u l i e r ; G i m b e r t , dans ses é t u d e s c o m p a r é e s de t o u t e s les a r 

t è r e s d u co rps h u m a i n ( 1 8 6 5 ) , n e s i g n a l e e n s o m m e q u e des 

d i f f é r e n c e s dans l a m a n i è r e p l u s o u m o i n s b r u s q u e s e l o n l a 

q u e l l e l e t y p e m u s c u l a i r e s u c c è d e a u t y p e é l a s t i q u e ; e t c o m m e 

a r t è r e s q u e l q u e p e u d i f f é r e n t e s des a u t r e s , o n n e p e u t g u è r e 

c i t e r que les a r t è r e s o m b i l i c a l e s e t les a r t è r e s o v a r i q u e s , q u i se 

s i g n a l e n t s e u l e m e n t p a r l ' é p a i s s e u r c o n s i d é r a b l e de l e u r m u s 

c u l a t u r e . 
Les v a r i é t é s de s t r u c t u r e q u i , dans les l i m i t e s p h y s i o l o - Modifications en 

. r . rapport avec les 
g i q u e s , son t e n r a p p o r t avec 1 â g e des s u j e t s , se r é d u i s e n t a u x différents âges. 
su ivan t e s : — Chez l e f œ t u s e t l ' e n f a n t , l a t u n i q u e i n t e r n e est à 

p e u p r è s n u l l e , r é d u i t e a u r e v ê t e m e n t e n d o t h é l i a l ; l e f a i t es t 

s u r t o u t sens ib le s u r les grosses a r t è r e s ( c i -dessus , p . 6 9 6 ) . — L a 

t u n i q u e m o y e n n e est e n g é n é r a l p l u s r i c h e e n é l é m e n t s c o n 

t r a c t i l e s chez les s u j e t s j e u n e s q u e chez les s u j e t s â g é s ; a u s s i 

les p h é n o m è n e s de v a s o - c o n s t r i c t i o n e t de v a s o - d i l a t a t i o n s o n t -

i l s b i e n p l u s m a n i f e s t e s chez les p r e m i e r s ( f a c i l e r o u g e u r de l a 

f a ce ) . Chez les s u j e t s â g é s , les fibres m u s c u l a i r e s s ' a t r o p h i e n t 

dans l a t u n i q u e m o y e n n e , e t s o n t r e m p l a c é e s e n g r a n d e p a r t i e 

p a r des f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s ; s o u v e n t , chez l e 

v i e i l l a r d , o n t r o u v e des a r t è r e s , a p p a r t e n a n t a u t y p e m u s c u 

l a i r e , d o n t l a t u n i q u e m o y e n n e , q u i d e v r a i t ê t r e p r e s q u e u n i 

q u e m e n t de f i b r e s l i sses , r e n f e r m e a u t a n t e t m ê m e p l u s d ' é l é 

m e n t s c o n n e c t i f s q u e d ' é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s . 

V a i s s e a u x e t n e r f s d e s a r t è r e s . — L e s t r o n c s a r t é r i e l s 

r e ç o i v e n t des v a i s s e a u x s a n g u i n s c o n n u s sous l e n o m de vasa 

vasorum. I l s v i e n n e n t des a r t é r i o l e s v o i s i n e s , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

d u t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e q u i e n v e l o p p e l ' a r t è r e ( t i s s u c o n j o n c t i f 

p é r i - a r t é r i e l , p . 3 7 1 e t 6 9 5 ) . P o u r l es g r o s t r o n c s a r t é r i e l s t e l s q u e 

l ' a o r t e , ces vasa vasorum s o n t v i s i b l e s à l ' œ i l n u s u r des p i è c e s vasa vasorum umu 

b i e n i n j e c t é e s . P a r l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , o n c o n s t a t e q u e e ï t e î n ï t u n i c J u e 

ces v a i s s e a u x n e p é n è t r e n t pas t r è s l o i n d a n s les p a r o i s a r t é 

r i e l l e s , c a r i l s se r a m i f i e n t s e u l e m e n t d a n s l a t u n i q u e e x t e r n e 

o u a d v e n t i c e . M ê m e p o u r l ' a o r t e , i l s n e p a r a i s s e n t pas d é p a s s e r 



702 CHAP. XXXII . — LES VAISSEAUX SANGUINS. 

ce t t e t u n i q u e et a r r i v e r j u s q u e dans l a m o y e n n e , d u m o i n s chez 

l ' h o m m e , c a r chez l e b œ u f t o u s les a u t e u r s ( S a p p e y , K ô l l i 

k e r , e t c . ) s o n t d ' a c c o r d p o u r s i g n a l e r l a p r é s e n c e de v a i s s e a u x 

a u m o i n s dans l a m o i t i é e x t e r n e de l a t u n i q u e m o y e n n e . D a n s 

l ' é n o r m e a o r t e de l a b a l e i n e , S a p p e y a v u ces v a i s s e a u x s i d é v e 

l o p p é s , q u o n p e u t s u i v r e l e u r s r a m i f i c a t i o n s p a r l a s i m p l e d i s 

s e c t i o n . 

L e s a r t è r e s , s u r t o u t ce l l e s d u t y p e m u s c u l a i r e , r e ç o i v e n t de 

nombreux nerfs, l a p l u p a r t à l ' é t a t de fibres de R e m a k ( p . 8 2 8 ) . 

C e u x - c i , c o m m e t o u s c e u x q u i s o n t d e s t i n é s à des m u s c l e s n o n 

v o l o n t a i r e s , f o r m e n t de n o m b r e u x p l e x u s a v a n t d ' a r r i v e r à l e u r s 

Plexus nerveux t e r m i n a i s o n s . A i n s i l ' a r t è r e est e n t o u r é e d ' u n p r e m i e r p l e x u s d i t 

fondamental, q u i s i è g e d a n s l a p a r t i e e x t e r n e de l ' a d v e n t i c e ; 

p u i s v i e n t u n p l e x u s intermédiaire, p l a c é à l a s u r f a c e e x t e r n e 

de l a t u n i q u e m o y e n n e ; e n f i n , d a n s l ' é p a i s s e u r m ê m e de c e l l e - c i , 

est l e plexus terminal o u intra-musculaire, q u i d o n n e l e s fibres 

t e r m i n a l e s se m e t t a n t e n r a p p o r t a v e c les é l é m e n t s m u s c u l a i r e s 

p a r des taches motrices. N o u s a v o n s f a i t l ' é t u d e de ces t e r m i 

n a i s o n s , d ' a p r è s l a figure 2 7 5 , p . 6 0 2 . 

3 ° LES VEINES ET LE CCEUR 

Q u a n d o n s u i t les c a p i l l a i r e s e n a l l a n t v e r s l e s v e i n e s , a u 

l i e u de t r o u v e r u n e t r a n s i t i o n g r a d u e l l e c o m m e c e l l e q u e 

n o u s a v o n s v u e p o u r l e c a p i l l a i r e se t r a n s f o r m a n t p e u à p e u e n 

Transition brusque a r t é r i o l e ( p . 6 8 7 ) , o n v o i t l e c a p i l l a i r e se c o n t i n u e r b r u s q u e m e n t 

Î S n ° X l l a i r e a l a a v e c u n v a i s s e a u l é g è r e m e n t d i l a t é q u i es t u n e veinule. Ce t t e 

v e i n u l e est d i t e a u s s i e n ce p o i n t c a p i l l a i r e v e i n e u x , c a r e l l e 

p r é s e n t e u n c e r t a i n t e m p s l a c o n s t i t u t i o n s i m p l e d ' u n c a p i l 

l a i r e , p u i s e l l e a c q u i e r t , d ' u n e m a n i è r e i r r é g u l i è r e , des é l é 

m e n t s m u s c u l a i r e s , e t d e v i e n t v e i n u l e p r o p r e m e n t d i t e (b, 

fig. 3 1 9 ) . 

E n s u i v a n t c e t t e v e i n u l e v e r s les t r o n c s p l u s v o l u m i n e u x , 

o n l u i v o i t a c q u é r i r les c a r a c t è r e s d e veine; m a i s i c i n o u s 

n ' a v o n s pas des d i s p o s i t i o n s a u s s i r é g u l i è r e s q u e p o u r l e s a r 

t è r e s , e t i l n y a pas l i e u de d i s t i n g u e r u n t y p e s t r u c t u r a l p r o 

p r e d ' u n e p a r t a u x v e i n e s de m o y e n c a l i b r e e t d ' a u t r e p a r t a u x 

v e i n e s de g r o s c a l i b r e . O n n e p e u t d é c r i r e , d a n s t o u t l e s y s t è m e 
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v e i n e u x , q u e d e u x t y p e s g é n é r a u x : c e l u i de l a veinule e t c e l u i seulement deux 
i l • / i • i \ • i r i types structu-

de l a veine ( g ros se o u p e t i t e ) ; m a i s , p a r c o n t r e , a p r è s ces d e u x r a U x [veinule et 
t y p e s , i l es t n é c e s s a i r e d ' i n d i q u e r l a c o n s t i t u t i o n p a r t i c u l i è r e oeine^ 

d ' u n g r a n d n o m b r e de v e i n e s , c a r c h a c u n de ces v a i s s e a u x d i f 

f è r e p a r q u e l q u e d é t a i l d u t y p e c o m m u n ; c 'est s u r t o u t q u a n t 

à l a p r é s e n c e e t à l a d i s p o s i t i o n des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s q u e 

les v e i n e s o f f r e n t ces v a r i é t é s i n f i n i e s , q u i c o n t r a s t e n t avec l ' u n i -

FIG. 319. — Une artériole (a) et une veinule (6) du mésentère d'un enfant, traitées 
par l'acide acétique. 

a.'Tunique externe. — (3. Tunique moyenne, avec les noyaux de ses fibres musculaires lisses, 
vus les uns en long, les autres en coupe optique. — y. Noyaux des cellules endothéliales. 
— 6. Membrane élastique, à fibres longitudinales. — Grossissement de 350 diamètres 
(Kôlliker), 

f o r m i t é de s t r u c t u r e des a r t è r e s , o u d u m o i n s avec l a s u c c e s s i o n 

r é g u l i è r e q u e p r é s e n t e n t c e l l e s - c i d ' u n t y p e à l ' a u t r e ( p . 7 0 0 ) . 

V e i n u l e s . —: G o m m e les v a i s s e a u x à s a n g r o u g e et l e s v a i s 

seaux à s a n g n o i r o n t des r a m i f i c a t i o n s q u i s o n t s a t e l l i t e s l es 

u n e s des a u t r e s ( l i g . 3 1 9 ) , q u i s ' a c c o m p a g n e n t d a n s l e u r s d i s 

t r i b u t i o n s , o n d o n n e l e n o m de veinule a u p e t i t v a i s s e a u v e i 

n e u x q u i a c c o m p a g n e u n e a r t é r i o l e . A u s s i e s t 4 1 f a c i l e , p a r e x e m 

p l e s u r l e m é s e n t è r e o u l ' é p i p l o o n , de v o i r l e c o n t r a s t e q u ' i l y 

a e n t r e u n e v e i n u l e e t u n e a r t é r i o l e : d ' a b o r d l a p r e m i è r e est 

t o u j o u r s p l u s l a r g e q u e l a seconde ( f i g . 3 1 9 ) ; p u i s , t a n d i s q u e 
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l'artériole de 20 à 40 possède toujours des fibres musculaires 

l i s ses , q u i a p p a r a i s s e n t t o u t à c o u p e t q u i d è s l o r s y d e m e u 

r e n t e n f o r m a n t u n e c o u c h e c o n t i n u e a u g m e n t a n t d ' é p a i s s e u r 

à m e s u r e q u ' o n r e m o n t e v e r s u n v a i s s e a u p l u s l a r g e , l a v e i 

n u l e , a u c o n t r a i r e , n e p r é s e n t e g u è r e d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s 

q u e l o r s q u ' e l l e a u n d i a m è t r e de p l u s de 100 (/., e t ces f i b r e s - c e l 

l u l e s y a p p a r a i s s e n t p a r p l aces i r r é g u l i è r e s n ' e n t o u r a n t q u u n e 

p a r t i e d u v a i s s e a u , d i s p a r a i s s a n t p l u s l o i n , p o u r r é a p p a r a î t r e 

FIG. 320. — Endothéiium de la tunique interne d'une grosse veine. 

Veine jugulaire de lapin, imprégnée d'argent. — m. Fibres musculaires lisses. — c. Cellules 
endothéliales. — Grossissement de 250 diamètres (Ranvier). 

e n f i n e n c o u c h e c o n t i n u e , m a i s p o u v a n t p r é s e n t e r p a r p l ace 

des i n t e r r u p t i o n s . A u n e v e i n u l e b i e n d é f i n i t i v e m e n t c o n s t i t u é e , 

o n p e u t d i s t i n g u e r deux tuniques, l ' i n t e r n e e t l ' e x t e r n e , e t n o n 

t r o i s , c o m m e s u r les a r t é r i o l e s , p a r c e q u ' i l n ' y a pas i c i u n e 

l o c a l i s a t i o n assez n e t t e des f i b r e s m u s c u l a i r e s , p o u r p o u v o i r 

d i s t i n g u e r avec p r é c i s i o n u n e t u n i q u e m o y e n n e . 

Endothéiium a cei- Tunique interne. — E l l e est r é d u i t e à l ' e n d o t h é l i u m ( y , 
] ^ 1 " fig. 3 1 9 ) , d o n t les c a r a c t è r e s s o n t à p e u p r è s les m ê m e s d a n s 

t o u t e l ' é t e n d u e d u s y s t è m e v e i n e u x , de s o r t e q u e n o u s l ' é t u -

ç l i e r o n s i c i u n e f o i s p o u r t o u t e s . Ces c e l l u l e s , t r è s a l l o n g é e s 
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dans l ' e n d a r t è r e ( f i g . 3 1 4 ) , s o n t a u c o n t r a i r e , d a n s l ' e n d o v e i n e , 

r e l a t i v e m e n t l a r g e s ; e l l e s s o n t p o l y g o n a l e s , i r r é g u l i è r e s , p r é 

s e n t a n t p a r f o i s u n e p r o f o n d e é c h a n c r u r e , d a n s l a q u e l l e est r e ç u e 

l ' e x t r é m i t é d ' u n e c e l l u l e v o i s i n e ( f i g . 3 2 0 ) ; p a r f o i s l e u r s b o r d s 

s o n t s i n u e u x e t r a p p e l l e n t l a d i s p o s i t i o n f i n e m e n t d é c o u p é e des 

c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s s i c a r a c t é r i s t i q u e s des v a i s s e a u x l y m p h a 

t i q u e s ( f i g . 9 4 , p . 2 2 0 ) . 

Tunique externe. — E l l e est i m m é d i a t e m e n t s o u s - j a c e n t e à 

l ' e n d o t h é l i u m ; d a n s les p l u s p e t i t e s v e i n u l e s , e l l e n ' e s t f o r m é e 

q u e de t i s s u c o n j o n c t i f ; p u i s les f i b r e s m u s c u l a i r e s l i sses f o n t Fibres lisses en 
COUCIIGS d. i S C O D ~ 

l e u r a p p a r i t i o n , d i s p o s é e s t r a n s v e r s a l e m e n t ( f i g . 3 1 9 ) , m a i s tinues. 
s o u v e n t e n c o u c h e d i s c o n t i n u e ; e l l e s s o n t d i s p o s é e s d a n s les 

zones les p l u s i n t e r n e s de l a t u n i q u e e x t e r n e , e t c o m m e u n e 

v é r i t a b l e m e m b r a n e é l a s t i q u e l i m i t a n t e i n t e r n e f a i t i c i d é f a u t , 

i l e n r é s u l t e q u e les é l é m e n t s m u s c u l a i r e s v i e n n e n t j u s q u e sous 

l a c o u c h e é p i t h é l i a l e ( f i g . 3 1 9 ) . E n e f f e t , l ' é l é m e n t é l a s t i q u e est 

i c i d i s p o s é sous f o r m e de fin r é s e a u à m a i l l e s l o n g i t u d i n a l e s . 

V e i n e s d e m o y e n e t g r o s c a l i b r e . — N o u s l ' a v o n s d i t , 

i l n ' y a pas à é t a b l i r , p o u r les v e i n e s , des c a t é g o r i e s s t r u c t u 

ra les p r o p r e s a u x v a i s s e a u x de d i v e r s c a l i b r e s . L e t y p e g é n é r a l , 

q u ' o n p e u t d é g a g e r des i n n o m b r a b l e s v a r i a t i o n s l o c a l e s , se 

p o u r s u i t d e p u i s les p e t i t e s v e i n e s j u s q u ' a u x g r o s t r o n c s q u i 

a r r i v e n t a u c œ u r . D a n s ce t y p e g é n é r a l , n o u s d é c r i r o n s u n e 

tunique interne e t u n e tunique externe. 

Tunique interne. — D a n s l a p l u p a r t des v e i n e s , m a i s n o n 

dans t o u t e s , l ' e n d o t h é l i u m r epose s u r u n e c o u c h e c o n j o n c t i v e Endothéiium avec 

f o r m é e de c e l l u l e s p l a t e s e t de f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c 

t i v e s , avec u n fin r é s e a u é l a s t i q u è à f i b r e s l o n g i t u d i n a l e s . Ce t te 

c o u c h e s o u s - e n d o t h é l i a l e a s u r l es c o u p e s u n a s p e c t s t r i é , 

m a i s e l l e est m o i n s é p a i s s e q u e l a couche striée des g rosses 

a r t è r e s . Cet e n d o v e i n e m a n q u e d a n s les j u g u l a i r e s ( f i g . 3 2 0 ) , 

dans l a v e i n e p o r t e e t d a n s les v e i n e s p u l m o n a i r e s . 

Tunique externe. — E l l e est l i m i t é e e n d e d a n s p a r u n r é s e a u 

é l a s t i q u e q u i f o r m e u n e l a m e é l a s t i q u e i n t e r n e (limitante 

interne), m a i s m o i n s n e t t e q u e d a n s les a r t è r e s , ca r ce n ' e s t 

j a m a i s u n e 7 v r a i e l a m e , m a i s b i e n , n o u s l e r é p é t o n s , u n r é s e a u 

c o n d e n s é . D e ce p r e m i e r r é s e a u fin, p a r t e n t des f i b r e s é l a s - Réseaux élas

t i q u e s q u i p a r c o u r e n t t o u t e l ' é t e n d u e de l a t u n i q u e e x t e r n e , e n 
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f o r m a n t de l a r g e s m a i l l e s ; d a n s les m a i l l e s l es p l u s i n t e r n e s 

s o n t des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s se s , d a n s les p l u s e x t e r n e s des 

f a i s c e a u x de t i s s u c o n j o n c t i f . A i n s i i l n ' y a pas dans les v e m e s 

de v é r i t a b l e s l a m e s f e n ê t r é e s , e t pas de d i s p o s i t i o n s q u i s é p a r e n t 

n e t t e m e n t les r é g i o n s m u s c u l a i r e s des r é g i o n s n o n m u s c u 

l a i r e s de ce t t e t u n i q u e , l a q u e l l e c o r r e s p o n d d o n c à l a f o i s à l a 

t u n i q u e m o y e n n e et à l a t u n i q u e e x t e r n e des a r t è r e s . 

Fibres musculaires L e s f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses de c e t t e t u n i q u e s o n t e n g é n é -

r ïm e e S nt i r r é f ïpo : r a l d i r i g é e s t r a n s v e r s a l e m e n t ; m a i s o n e n r e n c o n t r e u n g r a n d 
s é e s - n o m b r e q u i s o n t o b l i q u e s ( f i g . 3 2 0 ) , e n t r e - c r o i s é e s , e t m ê m e 

p a r f o i s l o n g i t u d i n a l e s . S u r les p e t i t e s v e i n e s , i l p e u t se f a i r e 

q u e l a m u s c u l a t u r e , t r è s r é d u i t e , n ' e m b r a s s e q u e l a m o i t i é d u 

v a i s s e a u , l ' a u t r e m o i t i é n ' é t a n t f o r m é e q u e d ' é l é m e n t s c o n j o n c 

t i f s e t é l a s t i q u e s . E n f i n , ces f i b r e s m u s c u l a i r e s s o n t d i s p o s é e s 

p a r p e t i t s f a i s c e a u x d i s t i n c t s e t é c a r t é s l e s u n s des a u t r e s , e t , 

s i ces f a i s c e a u x s o n t l e p l u s s o u v e n t à l a p a r t i e i n t e r n e de cet te 

t u n i q u e , o n e n r e n c o n t r e a u s s i d ' é p a r s j u s q u e d a n s ses zones 

les p l u s e x t e r n e s ; c 'es t p r é c i s é m e n t ce q u i f a i t q u e , m ê m e en 

p r e n a n t p o u r g u i d e l a d i s t r i b u t i o n des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s , 

i l est i m p o s s i b l e de d i s t i n g u e r n e t t e m e n t u n e t u n i q u e m o y e n n e 

d ' avec u n e t u n i q u e e x t e r n e . 

Rappel des des- L e s a u t e u r s c l a s s i q u e s , a f i n de d o n n e r de l a s t r u c t u r e des 

siques°n S ° l a S " v e i n e s u n e d e s c r i p t i o n s y m é t r i q u e de c e l l e des a r t è r e s , o n t 

s o u v e n t d é c r i t a u x v e i n e s t r o i s t u n i q u e s , u n e i n t e r n e , u n e 

m o y e n n e et u n e e x t e r n e . M a i s , avec ce t t e m a n i è r e de v o i r , i l se 

t r o u v e q u e , p o u r c e r t a i n e s v e i n e s , o u t r e l a t u n i q u e m o y e n n e 

m u s c u l a i r e , i l s s o n t f o r c é s de d é c r i r e u n e t u n i q u e e x t e r n e 

c o n t e n a n t a u s s i des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s , ce q u i , a l o r s , f a i t 

e n t i è r e m e n t d i s p a r a î t r e l a s y m é t r i e c h e r c h é e e n t r e l a d e s c r i p 

t i o n des v e i n e s e t c e l l e des a r t è r e s . 

Critique des dos- D ' a u t r e s , e n a p p a r e n c e p l u s l o g i q u e s , d i s e n t : I l c o n v i e n t de 

c o n s i d é r e r c o m m e t u n i q u e m o y e n n e t o u t e l a p a r t i e de l a v e i n e 

q u i c o n t i e n t des f i b r e s m u s c u l a i r e s ; m a i s a l o r s o n se t r o u v e e n 

p r é s e n c e de c e r t a i n e s v e i n e s q u i a u r a i e n t u n e t u n i q u e i n t e r n e , 

u n e t u n i q u e m o y e n n e , e t pas de t u n i q u e e x t e r n e , p u i s q u o n p e u t 

t r o u v e r des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s j u s q u e d a n s l e s c o u c h e s l es 

p l u s s u p e r f i c i e l l e s . E n f i n i l es t des v e i n e s q u i n e p o s s è d e n t pas 

d u t o u t d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s , ce q u i a m è n e ces a u t e u r s à 

criptions clas
siques. 
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d i r e q u ' i c i l a t u n i q u e m o y e n n e es t r é d u i t e à r i e n . R o b i n , q u i 

a v a i t é t é f r a p p é de ces c o n t r a d i c t i o n s , a v a i t a d m i s dans l a p a r o i 

v e i n e u s e q u a t r e t u n i q u e s : u n e i n t e r n e ( e n d o v e i n e c o m m e 

ci -dessus) u n e t u n i q u e à f i b r e s l o n g i t u d i n a l e s c o n j o n c t i v e s e t 

é l a s t i q u e s ( ce t t e z o n e , d é p o u r v u e de f i b r e s m u s c u l a i r e s , e x i s t e 

dans q u e l q u e s grosses v e i n e s , o ù l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e est r e 

j e t é p l u s v e r s l a p é r i p h é r i e ) , u n e t u n i q u e à f i b r e s c i r c u l a i r e s 

c o n j o n c t i ves e t é l a s t i q u e s m ê l é e s de f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s , 

et e n f i n u n e a d v e n t i c e o u t u n i q u e e x t e r n e . Ce t te s u b d i v i s i o n 

c o m p l i q u e l a d e s c r i p t i o n sans a b o u t i r à u n e n o t i o n p l u s g é n é 

r a l e . — W a l d e y e r a é t é u n des p r e m i e r s à p r o p o s e r de d é c r i r e 

s i m p l e m e n t d e u x t u n i q u e s a u x v e i n e s ; ce t t e m a n i è r e de v o i r 

a é t é a d o p t é e p a r n o m b r e d ' a u t e u r s , e t t e n d à d e v e n i r à s o n 

t o u r c l a s s i q u e a u j o u r d ' h u i , c 'est p o u r q u o i n o u s l ' a v o n s a d o p t é e . 

L e s p a r o i s v e i n e u s e s r e ç o i v e n t des v a i s s e a u x ; ces vasa vasa vasorum P é 

vasorum p é n è t r e n t t o u t e l ' é p a i s s e u r de l a t u n i q u e e x t e r n e , de dément. p r ° f ° n 

sor te q u e , d a n s les v e i n e s o ù l a t u n i q u e i n t e r n e est t r è s r é 

d u i t e , i l s a r r i v e n t j u s q u ' a u - d e s s o u s de l ' e n d o t h é l i u m . Sans 

d o u t e , y a - t - i l à t e n i r c o m p t e de ce t t e g r a n d e v a s c u l a r i t é des 

v e i n e s , p a r c o m p a r a i s o n a u x a r t è r e s , p o u r se r e n d r e c o m p t e 

de l ' i n f l a m m a t i o n ( p h l é b i t e ) r e l a t i v e m e n t s i f a c i l e e t s i f r é 

q u e n t e des v e i n e s . 

D e q u e l q u e s v e i n e s e n p a r t i c u l i e r . — L a n o t i o n Nombreuses ex-
f r i i i i r, i T , ceptions au type 

g é n é r a l e q u e n o u s v e n o n s de c h e r c h e r a é t a b l i r c o m p o r t e u n générai. 
g r a n d n o m b r e d ' e x c e p t i o n s . E n a y a n t é g a r d à l e u r r i c h e s s e p l u s 

o u m o i n s g r a n d e e n f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s , e t à l a d i r e c t i o n 

de ces f i b r e s , i l f a u t s i g n a l e r : 

L e s v e i n e s q u i o n t j u s q u ' à t r o i s p l a n s de f a s c i c u l e s m u s c u 

l a i r e s : u n p l a n i n t e r n e e t u n p l a n e x t e r n e l o n g i t u d i n a u x , a v e c 

u n p l a n i n t e r m é d i a i r e c i r c u l a i r e ; t e l l e s s o n t , d ' a p r è s E b e r t h 

l a c r u r a l e , l a p o p l i t é e , l ' i l i a q u e , l e s m é s e n t é r i q u e s , e t de p l u s 

l ' o m b i l i c a l e . 

L e s v e i n e s q u i o n t d e u x p l a n s , l ' u n i n t e r n e c i r c u l a i r e , l ' a u 

t r e e x t e r n e l o n g i t u d i n a l ; l a v e i n e p o r t e , l e s v e i n e s r é n a l e s , 

l a v e i n e azygos , l a v e i n e s p e r m a t i q u e . 

L e s v e i n e s q u i o n t des f i b r e s c i r c u l a i r e s e t l o n g i t u d i n a l e s 

i r r é g u l i è r e m e n t m ê l é e s : les v e i n e s de l ' u t é r u s , l e s s a p h è n e s . 

L e s v e i n e s q u i n ' o n t q u e des f i b r e s c i r c u l a i r e s : m a m m a i r e s 



708 CHAP. X X X I I . — LES VAISSEAUX SANGUINS. 

e t e n g é n é r a l les v e i n e s d u c o u . I l p a r a î t , d u r e s t e , y a v o i r des 

v a r i a t i o n s i n d i v i d u e l l e s à ce t é g a r d , c a r , p a r e x e m p l e p o u r l a 

v e i n e j u g u l a i r e i n t e r n e , c e r t a i n s a u t e u r s y o n t c o n s t a t é des 

f i b r e s m u s c u l a i r e s , q u e d ' a u t r e s d é c l a r e n t a v o i r c h e r c h é e s e n 

v a i n . 
N o u s n e p a r l e r o n s pas i c i des sinus veineux ( s i n u s de l a 

d u r e - m è r e ) q u i n e s o n t pas r é e l l e m e n t des v e i n e s , m a i s des 

c a n a u x c r e u s é s dans d u t i s s u f i b r e u x e t t a p i s s é s s i m p l e m e n t 

p a r u n e n d o t h é i i u m v e i n e u x . 

c a s d e s « e ^ E n f i n les grosses v e i n e s (veines caves), au v o i s i n a g e d u 

caves; c œ u r j p r é s e n t e n t u n e s t r u c t u r e t o u t e s p é c i a l e . E l l e s n e r e n 

f e r m e n t pas de f i b r e s l i s se s , m a i s des f i b r e s s t r i é e s . A i n s i dans 

l a cave s u p é r i e u r e , B a g n é r i s d é c r i t t r o i s c o u c h e s m u s c u l a i r e s , 

d o n t d e u x c i r c u l a i r e s e t u n e l o n g i t u d i n a l e i n t e r p o s é e . — 

D ' a u t r e p a r t , S t i e d a a t r o u v é , chez l ' h o m m e , l e c h i e n , l e cobaye 

Et des veines pui- l e s v e i n e s p u l m o n a i r e s m u n i e s de f i b r e s s t r i é e s c i r c u l a i r e s 
monaires. , . , . , -, -, 

d e p u i s l e c œ u r j u s q u a u p o u m o n ; chez q u e l q u e s a n i m a u x 
( s i n g e , t a u p e , s o u r i s ) , ces f i b r e s s t r i é e s e x i s t e r a i e n t m ê m e su r 

les b r a n c h e s v e i n e u s e s i n t r a - p u l m o n a i r e s . 

V a l v u l e s d e s v e i n e s . — L a c o n s t i t u t i o n des v a l v u l e s 

des v e i n e s est t r è s s i m p l e . 

Endothéiium diffé- E l l e s s o n t t a p i s s é e s p a r u n e n d o t h é i i u m s u r c h a c u n e de 

faces S . U r l e S d e U X l e u r s f a c e s ; s u r l a f a c e i n t e r n e ( c e l l e q u i r e g a r d e l a l u m i è r e 

d u v a i s s e a u l o r s q u e l a v a l v u l e est a p p l i q u é e c o n t r e l a p a r o i 

v e i n e u s e ) , ce t e n d o t h é i i u m est s e m b l a b l e à ce q u ' i l es t d a n s les 

v e i n e s e n g é n é r a l , c ' e s t - à - d i r e c o m p o s é de c e l l u l e s p e u a l l o n 

g é e s , m a i s c e p e n d a n t p l u s l o n g u e s q u e l a r g e s e t avec g r a n d 

a x e p a r a l l è l e à c e l u i d u v a i s s e a u ( f i g . 3 2 0 ) ; s u r l a f a c e e x t e r n e , 

ces c e l l u l e s o n t , a u c o n t r a i r e , l e u r g r a n d d i a m è t r e t r a n s v e r s a l . 

Ces d e u x r e v ê t e m e n t s e n d o t h é l i a u x s o n t d o u b l é s , d ' u n e 

c o u c h e s t r i é e s o u s - e n d o t h é l i a l e , b i e n n e t t e p o u r l a f a c e i n t e r n e , 

à p e i n e s e n s i b l e s u r l a f ace ' e x t e r n e . L e r e s t e , c ' e s t - à - d i r e l a 

p o r t i o n c e n t r a l e de l a v a l v u l e , es t f o r m é de t i s s u c o n j o n c t i f 

avec r é s e a u x é l a s t i q u e s . C'est s e u l e m e n t à l a base d e l a v a l 

v u l e q u ' o n t r o u v e , dans ce t i s s u , q u e l q u e s f i b r e s m u s c u l a i r e s 
l i s ses . 

segment veineux L e c œ u r . — L e c œ u r p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n see-
avec muscula- , . ., O 
ture striée. m e n t v e i n e u x p o u r v u d u n e m u s c u l a t u r e s t r i é e ; e t n o u s 
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v e n o n s d e y o i r , e n e f f e t , q u e les g rosses v e i n e s , v o i s i n e s d u c œ u r , 

r e n f e r m e n t des f i b r e s s t r i é e s . 11 se d é v e l o p p e c o m m e les a r t è r e s 

e t les v e i n e s , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l est d ' a b o r d f o r m é d ' u n s i m p l e 

t u b e e n d o t h é l i a l , i d e n t i q u e à u n c a p i l l a i r e . P e n d a n t q u e ce 

t u b e s u b i t les d i l a t a t i o n s , i n f l e x i o n s et c l o i s o n n e m e n t s q u i 

d é t e r m i n e n t l a f o r m a t i o n des o r e i l l e t t e s et des v e n t r i c u l e s ( v o i r 

les Traités d'embryologie), des é l é m e n t s m u s c u l u l a i r e s m é s e n -

c h y m a t e u x et des é l é m e n t s m é s o d e r m i q u e s ( t i s s u c o n j o n c t i f ) 

se d i s p o s e n t a u t o u r de l u i . L e c œ u r est d o n c , e n d é f i n i t i v e , u n 

v a i s s e a u , c o m p o s é de t r o i s t u n i q u e s : u n e i n t e r n e o u e n d o 

ca rde , h o m o l o g u e de l ' e n d a r t è r e e t de l ' e n d o v e i n e ; u n e m o y e n n e , 

m u s c u l a i r e ( m y o c a r d e ) ; e t u n e e x t e r n e (feuillet viscéral du 

péricarde), h o m o l o g u e de l ' a d v e n t i c e des a u t r e s v a i s s e a u x , 

m a i s q u i , a u l i e u d ' ê t r e e n t o u r é e de t i s s u c o n j o n c t i f l â c h e , es t 

l i m i t é e e x t é r i e u r e m e n t p a r u n e s é r e u s e ( c a v i t é p é r i c a r d i q u e ) , 

d i s p o s i t i o n e n r a p p o r t avec ce f a i t g é n é r a l q u e s é r e u s e s e t t i s s u 

c o n j o n c t i f l â c h e s o n t des f o r m a t i o n s é q u i v a l e n t e s ( p . 3 9 0 ) . 

Endocarde. — L ' e n d o c a r d e est p l u s é p a i s d a n s les v e n t r i 

cu les ( f i g , 3 2 1 ) , o ù i l r a p p e l l e l ' e n d a r t è r e , q u e d a n s les o r e i l 

l e t t e s ( f i g . 3 2 2 ) , o ù i l es t é q u i v a l e n t de l ' e n d o v e i n e . I l se c o m 

pose d ' u n e n d o t h é i i u m , e t d ' u n e m e m b r a n e p r o p r e o ù d o m i n e 

le t i s s u c o n j o n c t i f . 

U endothéiium de l ' e n d o c a r d e est f o r m é de c e l l u l e s p l a t e s , Endothéiium. 

c o m m e l ' e n d o t h é l i u m des a r t è r e s e t des v e i n e s , avec l e q u e l i l 

se c o n t i n u e . Ces c e l l u l e s s o n t p o l y g o n a l e s , d ' u n d i a m è t r e de 

30 à 40 {t . 

L a membrane propre se d é c o m p o s e assez n e t t e m e n t e n d e u x 

c o u c h e s , l ' u n e s u p e r f i c i e l l e , o u s o u s - e n d o t h é l i a l e , l ' a u t r e 

p r o f o n d e o u j u x t a - m u s c u l a i r e . — L a couche sous-endothé

liale (a, fig. 3 2 1 et 322) a s u r l es c o u p e s u n aspect s t r i é , l a m e l 

l e u x , e t se c o m p o s e de f a i s c e a u x c o n j o n c t i f s d i s p o s é s e n n a p p e s , 

avec c e l l u l e s p l a t e s i n t e r p o s é e s e t f i b r e s é l a s t i q u e s fines; de Fibres musculaires 
i i p ' i r > i i • T lisses de l'endo-

p l u s , ce t t e c o u c h e r e n f e r m e des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses , c a r d e . 
s i g n a l é e s p o u r l a p r e m i è r e f o i s p a r S c h w e i g g e r - S e i d e l , e t q u i 

s o n t d i s p o s é e s d a n s des d i r e c t i o n s d i v e r s e s , sous f o r m e de p e t i t s 

f a s c i c u l e s é p a r s e t n o n e n c o u c h e c o n t i n u e ; e l l e s s o n t p l u s 

a b o n d a n t e s d a n s l e c œ u r g a u c h e q u e dans l e c œ u r d r o i t . — L a 

couche juxta-musculaire (t c, fig. 3 2 1 e t 322) est de t i s s u c o n -
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j o n c t i f e t de fibres é l a s t i q u e s , p l u s a b o n d a n t e s d a n s l e s o r e i l 

l e t t e s q u e d a n s les v e n t r i c u l e s . Ce t t e c o u c h e se c o n t i n u e , sans 

l i g n e de d é m a r c a t i o n , avec l e t i s s u c o n j o n c t i f d u m y o c a r d e 

(me, fig. 3 2 1 e t 3 2 2 ) ; c 'est d a n s sa p a r t i e p r o f o n d e q u ' o n 

t r o u v e l e r é s e a u des fibres de P u r k i n j e , q u a n d i l e x i s t e ( p . 5 9 0 ) . 

E n f i n , c 'est dans ce t t e c o u c h e q u e se t r o u v e l e r é s e a u v a s c u 

l a i r e de l ' e n d o c a r d e , r é s e a u f o r m é de c a p i l l a i r e s assez a b o n 

d a n t s . 

L e s d i v e r s e s d i s p o s i t i o n s q u e n o u s v e n o n s de s i g n a l e r , e t n o 

t a m m e n t l a p r é s e n c e de fibres m u s c u l a i r e s l i s ses d a n s l ' e n d o 

c a r d e , l a p r é s e n c e de v a i s -

Homoiogies du s eaux d a n s s a c o u c h e j u x t a -
cœur et des -, • i i • . 
autres vais- m u s c u l a i r e , s e m b l e r a i e n t 
seaux. d e v o i r n o u s a m e n e r à m o 

d i f i e r l a f o r m u l e q u e n o u s 

a v o n s d o n n é e a u d é b u t 

( p . 7 0 9 ) . P e u t - ê t r e n e f a u - FIG. 321. — Endocarde du ventricule gauche 
d r a i t - i l pas d i r e q u e l e c œ u r d e l'homme. 
est U n S e g m e n t Ve ineUX a. Couche superficielle. — te.Tissu conjonctif fasci-

culé (couche juxta-musculaire). — me. Fibres 
pOUrVU d Une m u s c u l a t u r e musculaires du ventricule. — ml. Fibres muscu-

. . , . • . laires lisses. — Grossissement de 150 diamètres 
s t r i é e , m a i s q u e c est u n (Ranvier). 
s e g m e n t v a s c u l a i r e s p é c i a l 

à l ' e x t é r i e u r d u q u e l est s u r a j o u t é e u n e m u s c u l a t u r e s t r i é e . Dans 

ce t t e m a n i è r e de v o i r , l ' e n d o c a r d e n e s e r a i t p l u s l ' h o m o l o g u e 

de l ' e n d a r t è r e o u de l ' e n d o v e i n e , m a i s l ' h o m o l o g u e de t o u t e 

l a p a r o i v a s c u l a i r e , s o i t v e i n e u s e , s o i t a r t é r i e l l e , e t à ce t te 

p a r o i v a s c u l a i r e c a r d i a q u e o n p o u r r a i t d i s t i n g u e r u n e t u n i q u e 

i n t e r n e ( e n d o t h é i i u m de l ' e n d o c a r d e ) , u n e t u n i q u e m o y e n n e 

( l a c o u c h e s o u s - e n d o t h é l i a l e a v e c les f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s s e s ) , 

e t u n e t u n i q u e e x t e r n e o u a d v e n t i c e ( l a c o u c h e j u x t a - m u s c u 

l a i r e ) . L e m y o c a r d e s e r a i t , n o u s l e r é p é t o n s , u n a p p a r e i l 

m u s c u l a i r e s u r a j o u t é . N o u s n ' i n s i s t e r o n s pas s u r ces m a n i è r e s 

d i v e r s e s de c o n c e v o i r l e s choses . Ces c o n c e p t i o n s n ' o n t q u ' u n e 

v a l e u r m n é m o n i q u e ; e n r é a l i t é , de m ê m e q u e l a s t r u c t u r e 

des v e i n e s est u n t y p e à p a r t , a u t r e q u e c e l u i des a r t è r e s , de 

m ê m e l a c o n s t i t u t i o n d u c œ u r est p r o p r e à ce t o r g a n e e t n e 

s a u r a i t se r a m e n e r n i a u t y p e a r t é r i e l , n i a u t y p e v e i n e u x . 

N o u s a l l o n s v o i r q u ' i l e n est de m ê m e des v a l v u l e s d u c œ u r . 
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L e s valvules du cœur s o n t u n e d é p e n d a n c e de l ' e n d o c a r d e , 

d o n t e l l e s p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e des r e p l i s . E l l e s 

s o n t e n e f f e t c o m p o s é e s , s u r c h a q u e f a c e , d ' u n e n d o t h é i i u m 

avec u n e c o u c h e s o u s - e n d o t h é l i a l e l a m e l l e u s e , q u i n e p a r a î t 

pas r e n f e r m e r de l i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses . E n t r e ces d e u x 

c o u c h e s l a m e l l e u s e s e t les r é u n i s s a n t est u n e n a p p e i n t e r m é 

d i a i r e f o r m é e de t i s s u c o n j o n c t i f . D a n s l es v a l v u l e s a u r i c u l o -

v e n t r i c u l a i r e s , ce t i s s u c o n j o n c t i f p r e n d p a r p l aces l ' a spec t 

n e t t e m e n t f i b r e u x o u t e n d i n e u x ( p . 4 0 3 ) , c a r i l r e p r é s e n t e l e s 

pe t i t s t e n d o n s des m u s c l e s p a p i l l a i r e s o u c o l o n n e s c h a r n u e s d u 

v e n t r i c u l e . D ' a p r è s l e s r e 

c h e r c h e s de D a r i e r ( 1 8 8 8 ) , 

l e s v a l v u l e s d u c œ u r n e 

r e n f e r m e n t j a m a i s de v a i s 

s eaux , à l ' é t a t n o r m a l ; à 

l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , o n 

p e u t t r o u v e r , d a n s t o u t e 

l ' é t e n d u e des v a l v u l e s s i g -

m o ï d e s a o r t i q u e s e t de l a 

m i t r a l e , des v a i s s e a u x q u i 

r é s u l t e n t d ' u n e n é o f o r 

m a t i o n sous l ' i n f l u e n c e de l ' i n f l a m m a t i o n . 

Myocarde. — N o u s e n a v o n s f a i t l ' é t u d e c o m p l è t e ( y c o m 

p r i s c e l l e de ses n e r f s ) à p r o p o s d u t i s s u m u s c u l a i r e ( p . 5 8 5 ) . 

Péricarde. — G o m m e t o u t e s les s é r e u s e s ( p . 3 7 7 ) , l e p é r i c a r d e 

est f o r m é p a r u n f e u i l l e t v i s c é r a l e t u n f e u i l l e t p a r i é t a l . C h a 

c u n de ces f e u i l l e t s c o m p r e n d u n e c o u c h e e n d o t h é l i a l e e t u n e 

m e m b r a n e p r o p r e . 

L a couche endothéliale est f o r m é e de c e l l u l e s p l a t e s q u i 

p r é s e n t e n t , a p r è s i m p r é g n a t i o n p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t , des 

l i g n e s - l i m i t e s t r è s o n d u l é e s , à d é c o u p u r e s m u l t i p l e s , avec 

e n g r e n a g e s c o m p l e x e s de c h a q u e c e l l u l e dans ses v o i s i n e s ; ces 

dess ins i n t e r c e l l u l a i r e s r a p p e l l e n t , n o t a m m e n t chez l a g r e 

n o u i l l e , l e s d é c o u p u r e s des j e u x de p a t i e n c e , e t les n o y a u x 

des c e l l u l e s s o n t i r r é g u l i è r e m e n t d i s p o s é s , t a n t ô t a u c e n t r e de 

l a p l a q u e c e l l u l a i r e e n d o t h é l i a l e , t a n t ô t dans u n de ses p r o l o n 

g e m e n t s . Ces c e l l u l e s n ' o n t g u è r e q u e 20 u. de d i a m è t r e chez 

l ' h o m m e . Cet e n d o t h é i i u m repose s u r u n e membrane vitrée, 

Replis de 
l'endocarde. 

?..sfiL 

FIG. 322. — Endocarde de l'oreillette gauche 
de l'homme. 

a. Couche superficielle. — te. Tissu conjonctif fasci-
culé (couche juxta-musculaire). — me. Fibres 
musculaires de l'oreillette. — ml. Fibres muscu
laires lisses. — Grossissement de 150 diamètres 
(Ranvier). 

Pas de vaisseaux 
dans les valvules 
normales. 

Endothéiium re
marquable par 
l'irrégularité des 
cellules. 
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o u m e m b r a n e basa le , h y a l i n e , p l u s é p a i s s e s u r l e f e u i l l e t v i s 

c é r a l q u e s u r l e f e u i l l e t p a r i é t a l ( L a c r o i x ) . 

L a membrane propre est de t i s s u c o n j o n c t i f , d a n s l e q u e l o n 

r e n c o n t r e u n assez g r a n d n o m b r e de c e l l u l e s a d i p e u s e s . 

C H A P I T R E X X X I I I 

D É V E L O P P E M E N T DES V A I S S E A U X ET H É M A T O P O Ï È S E 

origine commune L o r i g i n e b l a s t o d e r m i q u e est l a m ê m e p o u r l e s v a i s s e a u x 

Î J r î S ï é ï n S p r i m i t i f s ( e n d o t h é i i u m ) et p o u r les g l o b u l e s r o u g e s ; p u i s l o r s -
vascuiaire. q u e ^ a p r ^ s } e u r a p p a r i t i o n , ces v a i s s e a u x s ' é t e n d e n t e t se d é v e 

l o p p e n t p a r des b o u r g e o n s e n d o t h é l i a u x , ces b o u r g e o n s sont 

e n c o r e , d a n s u n g r a n d n o m b r e de cas, l e s i è g e de f o r m a t i o n 

de g l o b u l e s r o u g e s . C'est p o u r q u o i n o u s d e v o n s é t u d i e r s i m u l 

t a n é m e n t l e d é v e l o p p e m e n t des v a i s s e a u x e t l ' h é m a t o p o i è s e . 

Ce t te s o l i d a r i t é h i s t o g é n é t i q u e n e p e r s i s t e c e p e n d a n t pas 

i n d é f i n i m e n t , e t chez l ' a d u l t e l a r é n o v a t i o n i n c e s s a n t e des 

h é m a t i e s d e v i e n t i n d é p e n d a n t e de t o u t e n é o f o r m a t i o n v a s c u 

l a i r e . C'est a l o r s q u e l a q u e s t i o n de l ' o r i g i n e des h é m a t i e s 'de

v i e n t u n des p r o b l è m e s les p l u s d é l i c a t s de l ' h i s t o l o g i e , n o t a m 

m e n t p o u r ce q u i es t des v e r t é b r é s v i v i p a r e s . E n e f f e t , i l ne 

f a u t pas o u b l i e r q u e les v e r t é b r é s o v i p a r e s o n t des g l o b u l e s 

n u c l é é s e t des h é m a t o b l a s t e s n u c l é é s , t a n d i s q u e chez les v i v i -

indépondance ui- pa res ces d e u x é l é m e n t s s o n t d é p o u r v u s de n o y a u ; o n p e u t 

formation? c e s d o n c c o n c e v o i r q u e l ' h é m a t o p o i è s e s o i t d i f f é r e n t e chez les u n s 

e t chez les a u t r e s , p u i s q u e les h é m a t i e s des u n s e t c e l l e s des 

a u t r e s n e s o n t pas des é l é m e n t s m o r p h o l o g i q u e m e n t é q u i 
v a l e n t s . 

Hématies iden- M a i s , chez les e m b r y o n s de t o u s l es v e r t é b r é s , c e t t e é a u i -
tiques chez les , * 
embryons de v a l e n c e e x i s t e ; les h é m a t i e s p o s s è d e n t u n n o y a u chez les o v i -
tous les verté- p a r e s c o m m e c ] l e z i e s v i v i p a r e s , à l ' é t a t e m b r y o n n a i r e . P a r 

s u i t e , l ' o r d r e de ce t t e é t u d e d o i t ê t r e l e s u i v a n t e n é t a b l i s s a n t 

n o s d i v i s i o n s d ' a p r è s l a n a t u r e des g l o b u l e s s a n g u i n s : 1° f o r 

m a t i o n p r i m a i r e d u s a n g ( g l o b u l e s n u c l é é s ) e t des v a i s s e a u x 
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chez l ' e m b r y o n ; p h é n o m è n e s c o m m u n s à t o u s les v e r t é b r é s ; 

2 ° f o r m a t i o n s e c o n d a i r e des h é m a t i e s chez l es o v i p a r e s ; 3° f o r 

m a t i o n s e c o n d a i r e des h é m a t i e s chez les v i v i p a r e s . 

1 ° FORMATION PRIMAIRE DU SANG ET DES VAISSEAUX 

CHEZ L'EMBRYON 

C'est s u r t o u t chez les o i s e a u x e t chez les m a m m i f è r e s q u e 

l a p r e m i è r e a p p a r i t i o n des v a i s s e a u x e t d u s a n g a é t é é t u d i é e 

( v o i r c i -dessus p . 2 1 2 ) ; m a i s l es o b s e r v a t i o n s f a i t e s s u r les 

a u t r e s v e r t é b r é s p a r a i s s e n t d o n n e r des r é s u l t a t s c o n c o r d a n t s . 

Chez les o i s e a u x , les p r e m i e r s g e r m e s v a s c u l a i r e s s o n t d i t s Premiers germes 

îlots de W o l f f , d u n o m de l ' e m b r y o l o g i s t e q u i les a d é c r i t s v a s c u o s a n & U l n s • 

p o u r l a p r e m i è r e f o i s ( 1 7 5 9 ) . Ces î l o t s , d o n t n o u s a l l o n s r e c h e r 

c h e r l ' o r i g i n e , s o n t f o r m é s s i m p l e m e n t p a r des a g g l o m é r a 

t i o n s de c e l l u l e s p r i m i t i v e m e n t t ou t e s s e m b l a b l e s , p u i s q u i se 

d i f f é r e n c i e n t , l e s u n e s d e v e n a n t p a r o i s v a s c u l a i r e s ( e n d o t h é 

i i u m , p a r o i de c a p i l l a i r e ) , les a u t r e s g l o b u l e s r o u g e s ( h é m a 

t ies n u c l é é e s ) ; les v a i s s e a u x c a p i l l a i r e s a i n s i [ p r o d u i t s s ' é t e n 

d e n t e t se t r a n s f o r m e n t g r a d u e l l e m e n t e n v e i n e s , e n a r t è r e s , 

o u d e m e u r e n t à l ' é t a t de c a p i l l a i r e s ; en m ê m e t e m p s , l e s p r e 

m i e r s g l o b u l e s r o u g e s ( h é m a t i e s n u c l é é e s ) se m u l t i p l i e n t p a r 

d i v i s i o n . — N o u s a v o n s d o n c à é t u d i e r : les î l o t s de W o l f f ; l ' é v o 

l u t i o n des p r e m i e r s v a i s s e a u x f o r m é s ; l a m u l t i p l i c a t i o n des 

g l o b u l e s r o u g e s . 

I l o t s d e W o l f f . — N o u s r e n v o y o n s a u x t r a i t é s d ' e m b r y o 

l o g i e p o u r ce q u i est de l a d i s t r i b u t i o n t o p o g r a p h i q u e des î l o t s 

de W o l f f d a n s Y aire opaque, c ' e s t - à - d i r e s u r t o u t d a n s l es p a r o i s 

de l a v é s i c u l e o m b i l i c a l e . L ' e s s e n t i e l , a u p o i n t de v u e h i s t o l o 

g i q u e , c 'est de d é t e r m i n e r a u x d é p e n s de q u e l f e u i l l e t b l a s t o 

d e r m i q u e i l s p r e n n e n t n a i s s a n c e ; o n les v o i t a p p a r a î t r e e n t r e 

l e m é s o d e r m e et l ' e n d o d e r m e ( I W , f i g . 9 1 , p . 2 1 2 ) , e t n o m b r e Les iiots dewoiff 

d ' a u t e u r s o n t p e n s é q u ' i l s p r o v e n a i e n t d u m é s o d e r m e ; m a i s endodermiquè"° 

i l n ' y a p l u s de d o u t e à a v o i r a u j o u r d ' h u i s u r ce t t e q u e s t i o n : 

ce s o n t des v é g é t a t i o n s e n d o d e r m i q u e s q u i l e u r d o n n e n t n a i s 

sance ( f i g . 9 1 ) ; n o u s a v o n s p u , a u s s i b i e n chez le p o u l e t q u e 

chez l e s m a m m i f è r e s ( c h é i r o p t è r e s ) , s u i v r e t o u s l es d é t a i l s de 

m u l t i p l i c a t i o n s l o c a l e s des c e l l u l e s e n d o d e r m i q u e s , d ' o ù p r o -
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Ces îlots se dispo
sent en réseau 
(cordons de 
Wolff). 

d u c t i o n , à l a s u r f a c e e x t e r n e de l ' e n d o d e r m e , e n t r e l u i e t l e 

m é s o d e r m e , d ' a m a s de c e l l u l e s é t r o i t e m e n t s e r r é e s l e s u n e s 

c o n t r e les a u t r e s . L a f i g u r e 91 ( p . 2 1 2 ) , en A e t B , r e p r é s e n t e , 

e n c o u p e , d e u x stades success i f s ( I W , e t V S ) de l a p r o d u c t i o n 

de ces a m a s c e l l u l a i r e s d i t s î l o t s de W o l f f 1 Q u a n d o n e x a m i n e 

l e b l a s t o d e r m e e n s u r f a c e , ces a m a s a p p a r a i s s e n t c o m m e a u t a n t 

de t aches s o m b r e s i s o l é e s 

( A V , fig. 323) ; m a i s b i e n 

t ô t ces t a c h e s , o u îlots de 

W o l f f , é m e t t e n t des p r o l o n 

g e m e n t s q u i se r e j o i g n e n t , 

s ' a n a s t o m o s e n t d ' u n e t a 

che à l ' a u t r e , e t l ' e n s e m b l e 

f o r m e b i e n t ô t u n réseau : 

l e s î l o t s de W o l f f n e son t 

p l u s q u e les n œ u d s de ce 

r é s e a u de cordons cellu

laires. 

I l o t s e t c o r d o n s o n t l a 

m ê m e c o m p o s i t i o n ; i l s 

s o n t f o r m é s p a r u n e a g g l o 

m é r a t i o n de j e u n e s c e l l u 

l e s , é t r o i t e m e n t p r e s s é e s 

les u n e s c o n t r e les a u t r e s , 

de so r t e q u ' o n a p u les 

p r e n d r e p o u r des masses 

p l a s m o d i a l e s ; m a i s e n r é a 

l i t é l e s c e l l u l e s s o n t b i e n 

CA 

LM 
CH 

PP -

AV 

m 

P i f s 

FIG. 323. — Apparition des îlots de Wolff 
(AV), sur le blastoderme du poulet, à la 
vingtième heure de l'incubation. 

La figure représente l'aire transparente, encadrée 
en arrière (en bas sur la figure) par l'aire vascu
laire à son début (AV). Dans l'aire transparente on 
voit, en CA, un croissant d'accroissement apparte
nant à l'endoderme ; en LM, la première indication 
des lames médullaires; en CH, la corde dorsale, 
sous la forme d'un trait noir ; et en pp, la ligne 
primitive (d'après Mathias Duval. Atlas d'Em
bryologie). 

d i s t i n c t e s . B i e n t ô t u n e d i f f é r e n c i a t i o n n e t t e se f a i t e n t r e e l l e s . 

— Ce l l e s q u i s o n t à l a p é r i p h é r i e , à l a s u r f a c e de l ' î l o t o u 

d u c o r d o n , se s o u d e n t e n t r e e l l e s , s ' a p l a t i s s e n t , s ' é t a l e n t ; l e u r s 

n o y a u x d e v i e n n e n t f u s i f o r m e s ; e t a i n s i est c o n s t i t u é e u n e p a r o i 

q u i p r e n d t o u s les c a r a c t è r e s d ' u n e n d o t h é i i u m de v a i s s e a u ca -

1. MATHIAS DUVAL, Atlas d'embryologie, 1889. - Etudes sur l'Embryologie des 
Chéiroptères (Journ. de l'Anat. et de là Physiol., 1896). - L'origine endodermique 
des îlots de Wolff a été confirmée par les récentes recherches de Braschet (Déve
loppement du cœur, des vaisseaux et du sang chez les amphibiens; Arch d'anato-
mie microscopique, 1898). 
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p i l l a i r e , s a u f q u e l e n i t r a t e d ' a r g e n t n e des s ine pas e n c o r e des 

l i g n e s de s é p a r a t i o n e n t r e ces c e l l u l e s . — D ' a u t r e p a r t , les é l é - Les cciiuies des 

m e n i s s i t u é s e n d e d a n s des p r é c é d e n t s s ' i s o l e n t n e t t e m e n t les s r ^ i f f é r ^ d e m 

u n s des a u t r e s , d e v i e n n e n t l i b r e s d a n s u n e f a i b l e q u a n t i t é de S cT^ndothi" 

l i q u i d e a l b u m i n e u x q u i es t p r o d u i t e n t r e e u x ; l e p r o t o p l a s m a e n ^ ^ e ^ 6 8 

de ces c e l l u l e s , p l u s o u m o i n s s p h é r i q u e s , se c h a r g e d ' h é m o -

st 

Vva 

Ap 
Am 

Aom 

Ao 

RC 

FIG. 324. — Les îlots de Wolff se sont anastomosés en cordons, puis t ransformés 
en réseau vasculaire (fin du second jour de l'incubation). 

On voit au centre de la figure l'aire transparente (Ap), dans l'axe de laquelle est le corps de 
l'embryon, voilé, dans sa région antérieure par l'amnios (Am, bord libre du capuchon 
céphalique de l'amnios). — Cette aire transparente est entourée d'une large aire opaque 
(Ao) ou aire vasculaire ; celle-ci est bordée par un sinus terminal [St], et ses réseaux capil
laires sont en connexion avec les artères omphalo-mésentôriques (Aom) d'une part, et 
avec les veines vitellines (Vva), veine vitelline antérieure). — RC, extrémité postérieure 
(renflement caudal) de l'embryon (d'après Mathias Duval, Atlas d'Embryologie). 

globine, prend une couleur jaune caractéristique; on est en 

p r é s e n c e d%s p r e m i e r s g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g , g l o b u l e s q u i , 

n o u s l e r é p é t o n s , s o n t , chez les e m b r y o n s de t o u s les v e r t é b r é s , 

p o u r v u s d ' u n b e a u n o y a u , avec r é s e a u c h r o m a t i q u e , s u s c e p 

t i b l e de p r é s e n t e r t o u s les p h é n o m è n e s de l a c a r y o c i n è s e . 

O n l e v o i t , l es î l o t s de W o l f f e t les c o r d o n s c e l l u l a i r e s q u i 

les u n i s s e n t , d o n n e n t n a i s s a n c e à l a f o i s a u x p r e m i e r s g l o b u l e s 

r o u g e s e t a u x p r e m i è r e s p a r o i s v a s c u l a i r e s , c e l l e s - c i à l ' é t a t de 

s i m p l e s p a r o i s de c a p i l l a i r e s . 
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Cet te p r o d u c t i o n a l i e u s u r t o u t d a n s l ' a i r e o p a q u e , e n d e h o r s 

d u c o r p s de l ' e m b r y o n ; l a f i g u r e 3 2 4 r e p r é s e n t e les v a i s s e a u x 

a i n s i f o r m é s dans Y aire vasculaire, c ' e s t - à - d i r e d a n s l e s p a r o i s 

de l a v é s i c u l e o m b i l i c a l e ( f i g . 8 2 , p . 1 9 3 ) . M a i s des v a i s s e a u x 

s e m b l a b l e s se f o r m e n t b i e n t ô t d a n s l e c o r p s m ê m e de l ' e m -

origine du cœur, b r y o n , t o u j o u r s a u x d é p e n s de l ' e n d o d e r m e . L e c œ u r l u i - m ê m è 

est r e p r é s e n t é t o u t à s o n d é b u t p a r u n s i m p l e t u b e e n d o t h é l i a l ; 

s e u l e m e n t , l o r s de l a f o r m a t i o n de c e l u i - c i , l es c e l l u l e s , t o u j o u r s 

d ' o r i g i n e e n d o d e r m i q u e , q u i v o n t l e c o n s t i t u e r , n e p r o d u i s e n t 

pas de g l o b u l e s r o u g e s , m a i s s e u l e m e n t l es p a r o i s e n d o t h é 

l i a l e s d u t u b e c a r d i a q u e : de so r t e q u e l e c œ u r , a u d é b u t , ne 

r e n f e r m e q u ' u n l i q u i d e t r a n s p a r e n t , sans é l é m e n t s f i g u r é s ; 

c e u x - c i l u i a r r i v e n t , d è s q u e s ' é t a b l i t l a p r e m i è r e c i r c u l a t i o n , 

des r é s e a u x v a s c u l a i r e s p é r i p h é r i q u e s ( f i g . 3 2 4 ) o ù i l s o n t p r i s 

n a i s s a n c e p a r l e p roces sus p r é c é d e m m e n t i n d i q u é . 

E x t e n s i o n e t é v o l u t i o n d e s v a i s s e a u x . — L e s p r e 

m i e r s v a i s s e a u x f o r m é s , t o u j o u r s à l ' é t a t de s i m p l e s c a p i l l a i r e s , 

s o n t d ' a b o r d s i t u é s u n i q u e m e n t a u c o n t a c t de l ' e n d o d e r m e , 

e n t r e l u i e t l e m é s o d e r m e ( f i g . 9 1 , p . 2 1 2 ) ; m a i s , à m e s u r e q u e 

Extension parai- l e m é s o d e r m e d o n n e n a i s s a n c e a u m é s e n c h y m e ( p . 3 5 8 ) e t a u 
lèle à celle d u . . • < • < • ! • • < - - > i i i 
mésenchyme. t i s s u c o n j o n c t i t e m b r y o n n a i r e , ces v a i s s e a u x p é n è t r e n t d a n s ce 

m é s e n c h y m e , l ' a c c o m p a g n e n t p a r t o u t e t avec l u i v o n t se d i s 

t r i b u e r d a n s t o u s les o r g a n e s e n v o i e de f o r m a t i o n . 

Extension par vé- Ce t t e e x t e n s i o n des v a i s s e a u x se f a i t p a r végétation de leurs 
gétation de la . . . , . . . 
paroi. parois, e t n o n p a r l o r m a t i o n s i s o l é e s , i n d é p e n d a n t e s , q u i v i e n 

d r a i e n t se r é u n i r a u x r é s e a u x d é j à e x i s t a n t s . S u r u n p o i n t d ' u n 

c a p i l l a i r e , o n v o i t les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s se m u l t i p l i e r p a r 

c a r y o c i n è s e ; l a p a r o i s ' é p a i s s i t , f o r m e u n b o u r g e o n p l e i n , q u i 

Pointes daccrois- se p r o l o n g e e n p o i n t e v e r s l a p é r i p h é r i e [pointe d'accrois

sement; p. fig. 325 et 2 9 9 ) , t a n d i s q u e , à sa base , c o r r e s p o n d a n t à 

l a l u m i è r e d u v a i s s e a u , i l s ' excave p u i s se c r e u s e g r a d u e l l e m e n t , 

a d m e t t a n t l e s a n g dans sa c a v i t é . I l f o r m e a i n s i a u c a p i l l a i r e 

p r é e x i s t a n t u n d i v e r t i c u l e , q u i c o n t i n u e à s ' a l l o n g e r p a r v é g é 

t a t i o n de s o n e x t r é m i t é l i b r e , e t é m e t l u i - m ê m e des b o u r g e o n s 

l a t é r a u x , d ' a b o r d p l e i n s , p u i s c r e u x e t p e r m é a b l e s a u s a n g . 

L e s b o u r g e o n s d ' u n v a i s s e a u se r e n c o n t r e n t e t s ' a n a s t o m o s e n t 

avec c e u x de v a i s s e a u x v o i s i n s [pb, fig. 3 2 5 ) , e t a i n s i s ' é t e n d , 

e n tous sens e t d a n s t o u s les o r g a n e s , l e r é s e a u v a s c u l a i r e , 
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L e s y s t è m e v a s c u l a i r e est d o u e b i e n u n système d ans l e Le système 

sens h i s t o g é n é t i q u e d u m o t ; i l f o r m e g é n é t i q u e m e n t u n t o u t Î J J Î X 

c o n t i n u , c o m m e , p a r e x e m p l e , l e s y s t è m e n e r v e u x ( p . 18) o u l e 

s y s t è m e des m u s c l e s s t r i é s ( p . 5 4 6 ) . Cet te e x t e n s i o n des v a i s 

seaux p r i m i t i f s , p a r e x e m p l e d a n s les t i s s u s de l a q u e u e d u 

vascu-

FIG. 325. — Développement des capillaires dans la queue du têtard de grenouille. 

a. Capillaire formé et contenant du sang. — 6, 6. Extrémités closes de capillaires en voie de 
formation. — p, p. Pointes d'accroissement (cordons et bourgeons protoplasmiques). 

têtard de grenouille (fig. 325), a été particulièrement bien étu

d i é e p a r G o l u b e w ( 1 8 6 9 ) , R o u g e t (1873) e t R a n v i e r ( 1 8 7 4 ) 1 

P r i m i t i v e m e n t , K ô l l i k e r a v a i t p e n s é q u e l e s p o i n t e s d ' a c c r o i s 

s e m e n t se m e t t r a i e n t e n r a p p o r t avec les p r o l o n g e m e n t s de 

1. RANVIER, DU développement et de l'accroissement des vaisseaux (Archives de 
physiologie, 1874). 
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c e l l u l e s é t o i l é e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , e t q u e les c a v i t é s de ces 

c e l l u l e s d e v i e n d r a i e n t a i n s i des v o i e s s a n g u i n e s ; les a u t e u r s 

s u s - i n d i q u é s o n t m o n t r é q u e l e r é s e a u des c e l l u l e s é t o i l é e s 

d u t i s s u c o n j o n c t i f n e se t r a n s f o r m e pas e n r é s e a u v a s c u l a i r e , 

m a i s q u e c e l u i - c i p r o c è d e p a r b o u r g e o n n e m e n t d u r é s e a u c a p i l 

l a i r e p r é e x i s t a n t . 
Tout ie système T o u t l ' a p p a r e i l des c a n a u x de l a c i r c u l a t i o n ( y c o m p r i s l e 

p r f m i t t e L n t S à c œ u r ) est p r i m i t i v e m e n t f o r m é de v a i s s e a u x a y a n t l a c o n s t i t u 

a s / 6 c a p i l " t i o n d e s i m p i e s c a p i l l a i r e s e m b r y o n n a i r e s , c ' e s t - à - d i r e d o n t les 

p a r o i s s o n t d ' u n e seu le c o u c h e de c e l l u l e s n e d i f f é r a n t de ce l l es 

des c a p i l l a i r e s de l ' a d u l t e q u ' e n ce q u e l e n i t r a t e d ' a r g e n t n e 

des s ine pas l e u r s l i g n e s de s é p a r a t i o n ( p . 6 8 0 ) ; e t p a r t o u t ces 

c a p i l l a i r e s f o r m e n t des r é s e a u x . P o u r c o n s t i t u e r l ' a p p a r e i l d é 

finitif de l a c i r c u l a t i o n , e t n o t a m m e n t p o u r d o n n e r n a i s s a n c e 

a u x g r o s v a i s s e a u x , c e r t a i n s c a p i l l a i r e s d e v i e n n e n t p l u s l a r g e s , 

t a n d i s q u e l e u r s v o i s i n s s ' a t r o p h i e n t e t d i s p a r a i s s e n t ; a u t o u r 

de ces l a r g e s c a p i l l a i r e s , f u t u r e s a r t è r e s e t f u t u r e s v e i n e s , les 

é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e , o u é l é m e n t s m é -

s e n c h y m a t e u x , f o r m e n t d ' a b o r d u n e s i m p l e a d v e n t i c e de c e l 

l u l e s é t o i l é e s e t f u s i f o r m e s ; p u i s , p a r m i ces c e l l u l e s , l e s p l u s 

i n t e r n e s s ' a l l o n g e n t , se d i s p o s a n t t r a n s v e r s a l e m e n t à l ' a x e d u 

v a i s s e a u ; l e u r s n o y a u x p r e n n e n t l a f o r m e e n b â t o n n e t ca rac 

t é r i s t i q u e des f i b r e s m u s c u l a i r e s l i sses ( p . 3 5 9 ) ; e t c 'est a i n s i 

q u e , p a r d i f f é r e n c i a t i o n des é l é m e n t s d u t i s s u c o n j o n c t i f 

e m b r y o n n a i r e , se f o r m e n t les t u n i q u e s c a r a c t é r i s t i q u e s des 

a r t é r i o l e s e t v e i n u l e s , p u i s des a r t è r e s e t des v e i n e s ; m a i s o n 

m a n q u e de d o n n é e s p r é c i s e s s u r l e m o d e e x a c t e t l ' o r d r e 

d ' a p p a r i t i o n des é l é m e n t s de ces t u n i q u e s . E n t o u s cas , n o u s 

v o y o n s l é g i t i m é e p a r l e m o d e de f o r m a t i o n l ' i d é e p r é c é d e m m e n t 

é n o n c é e ( p . 97 e t 7 1 2 ) q u e l a p a r o i e n d o t h é l i a l e es t l a p a r t i e 

p r i m i t i v e , l a p a r t i e c o m m u n e à t o u s les v a i s s e a u x s a n g u i n s . 

L e c œ u r l u i - m ê m e n ' a p r i m i t i v e m e n t q u ' u n e p a r o i e n d o t h é l i a l e 

q u i se d o u b l e b i e n t ô t e x t é r i e u r e m e n t d ' u n e c o u c h e m é s o d e r 

m i q u e ; c 'est a u x d é p e n s de ce t t e d e r n i è r e c o u c h e q u e se d é v e 

l o p p e n t l e t i s s u c o n j o n c t i f de l ' e n d o c a r d e e t p r o b a b l e m e n t l e 

m y o c a r d e l u i - m ê m e . 

Divisionacinéticiue M u l t i p l i c a t i o n d e s g l o b u l e s r o u g e s . — P e n d a n t q u e 

l es r é s e a u x v a s c u l a i r e s p r i m i t i f s se m u l t i p l i e n t e t s ' é t e n d e n t , 
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les g l o b u l e s r o u g e s c o n t e n u s dans l e u r i n t é r i e u r a u g m e n t e n t 

au s s i e n n o m b r e . 

Cet te a u g m e n t a t i o n se f a i t p a r d i v i s i o n des g l o b u l e s d é j à 

f o r m é s . R e m a k , d è s 1 8 4 1 , a v a i t d é j à c o n s t a t é l a d i v i s i o n des 

h é m a t i e s e m b r y o n n a i r e s n u c l é é e s ( p . 5 3 ) ; d ' a p r è s l a d e s c r i p 

t i o n q u ' i l e n a v a i t d o n n é e ( f i g . 1 4 , p . 5 4 ) , ce p roces sus de m u l 

t i p l i c a t i o n a é t é e n s u i t e c o n s i d é r é c o m m e l e t y p e de l a d i v i s i o n 

d i r e c t e o u a c i n é t i q u e ( p . 5 5 ) ; m a i s de n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s , 

p a r m i l e s q u e l l e s i l f a u t s u r t o u t c i t e r l e s t r a v a u x de v a n d e r 

S t r i c h t (de G a n d ) , o n t m o n t r é q u e l es g l o b u l e s r o u g e s de l ' e m 

b r y o n se m u l t i p l i e n t l e p l u s s o u v e n t , p e u t - ê t r e t o u j o u r s , p a r 

d i v i s i o n c i n é t i q u e o u m i t o s i q u e ( p . 5 6 ) . O n d o n n e a u j o u r d ' h u i 

l e n o m iïérythroblastes à ces h é m a t i e s n u c l é é e s se r e p r o d u i s a n t 

p a r c i n è s e d u n o y a u . 

C e r t a i n s o r g a n e s de l ' e m b r y o n p a r a i s s e n t ê t r e des l i e u x o ù cette muitipiica-

se f a i t d ' u n e m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t a c t i v e ce t t e d i v i s i o n des déjà dans cer-

h é m a t i e s e m b r y o n n a i r e s d a n s les c a p i l l a i r e s . — C'est d ' a b o r d t a m s o r g a n e s -

Y aire vasculaire ( f i g . 3 2 4 ) , c ' e s t - à - d i r e les p a r o i s de l a v é s i c u l e 

o m b i l i c a l e , r é g i o n o ù , g r â c e à l a p é n é t r a t i o n des é l é m e n t s 

n u t r i t i f s c o n t e n u s d a n s ce t t e v é s i c u l e , l e s g l o b u l e s s a n g u i n s 

t r o u v e n t u n p l a s m a f a v o r a b l e à l e u r d i v i s i o n et à l e u r d é v e l o p p e 

m e n t . — C'est e n s u i t e l e foie embryonnaire e t l a rate embryon

naire, t o u t e s r é g i o n s o ù l a c i r c u l a t i o n est p e u a c t i v e e t o ù l a 

stase s a n g u i n e p a r a î t , e n t r e a u t r e s c o n d i t i o n s , f a i r e des c a p i l 

l a i r e s de ces o r g a n e s u n l i e u p r o p i c e à l ' a c t i v e p r o l i f é r a t i o n des 

c e l l u l e s s a n g u i n e s . C e p e n d a n t t r è s s o u v e n t des g l o b u l e s r o u g e s 

s o n t e n t r a î n é s d a n s l a c i r c u l a t i o n a u m o m e n t de l e u r d i v i s i o n , 

de so r t e q u e les h é m a t i e s e n m i t o s e se r e t r o u v e n t j u s q u e d a n s 

l e s a n g q u i r e m p l i t l e c œ u r de l ' e m b r y o n . 

D a n s ces p r e m i e r s s tades e m b r y o n n a i r e s , l e s a n g n e c o n - p a s encore de gio-

t i e n t , c o m m e é l é m e n t s figurés, q u e des g l o b u l e s r o u g e s ( c e i - L u l a n g l a n c s d a n s 

I u l e s s a n g u i n e s o u é r y t h r o b l a s t e s ) , e t pas de g l o b u l e s b l a n c s . 

D ' a p r è s v a n d e r S t r i c h t ces d e r n i e r s a p p a r a î t r a i e n t p l u s t a r d 

dans l a c i r c u l a t i o n ; i l s a u r a i e n t p o u r o r i g i n e s des é l é m e n t s 

m é s o d e r m i q u e s a m i b o ï d e s , des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s s i t u é e s e n 

d e h o r s des c a p i l l a i r e s e m b r y o n n a i r e s , e t q u i p é n é t r e r a i e n t d a n s 

c e u x - c i e n t r a v e r s a n t l e u r s p a r o i s . 
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chez l'ovipare Passé la période embryonnaire, et surtout chez l'adulte, les 

L l ese h edw a: g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g n e s o n t p l u s g u è r e s u s c e p t i b l e s de d i v i 
sent plus. g i o n c a r y o c m é t i q u e o u a u t r e . P e u t - ê t r e chez q u e l q u e s v e r t é 

b r é s i n f é r i e u r s , chez l e p r o t é e , p a r e x e m p l e , y a - t - i l e n c o r e des 

p h é n o m è n e s de d i v i s i o n , p u i s q u e R a n v i e r a t r o u v é chez ce 

b a t r a c i e n des h é m a t i e s r e n f e r m a n t d e u x n o y a u x ; m a i s , chez l a 

g r e n o u i l l e , i l est é v i d e n t q u e l a p l u p a r t des g l o b u l e s r o u g e s , 

q u o i q u e r e n f e r m a n t e n c o r e u n n o y a u , n e s o n t p l u s c a p a b l e s de se 

r e p r o d u i r e ; e n e f f e t , o n v o i t ces g l o b u l e s v i e i l l i r , p o u r a i n s i 

d i r e , l e u r n o y a u p e r d r e sa c h r o m a t i n e , p r e n d r e u n a spec t c h i f 

f o n n é ( p . 623) e t d e v e n i r i n a c t i f e n t a n t q u ' o r g a n e de l a r e p r o 

d u c t i o n c e l l u l a i r e . 

O r , c o m m e l e s a n g de l a g r e n o u i l l e a d u l t e se r e n o u v e l l e , 

c o m m e sa masse de g l o b u l e s r o u g e s se r e c o n s t i t u e a p r è s u n e 

a b o n d a n t e s a i g n é e , i l es t é v i d e n t q u e de n o u v e l l e s h é m a t i e s , 

s i e l l e s n e p r o v i e n n e n t pas de l a d i v i s i o n des p r é e x i s t a n t e s , 

d o i v e n t r é s u l t e r de l a t r a n s f o r m a t i o n d ' a u t r e s é l é m e n t s . Ces 

Alors les hématies é l é m e n t s , n o u s l e s c o n n a i s s o n s ; ce s o n t l e s h é m a t o b l a s t e s n u -

Févoiuïon1* d ï c l é é s , c a r a c t é r i s t i q u e s des o v i p a r e s , e t q u e n o u s a v o n s p r é -
hématobiastes. c é d e m m e n t é t u d i é s avec d é t a i l ( p . 6 6 4 ) . M a i s s i n o u s a v o n s v u 

t o u t e s les f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e les hématoblastes nu

cléés e t l e s hématies nucléées ( p . 6 6 5 ) , s i n o u s a v o n s a i n s i 

a s s i s t é a u d e r n i e r t e r m e d u p r o c e s s u s h é m a t o p o i é t i q u e chez les 

o v i p a r e s , i l n o u s f a u t r e m o n t e r m a i n t e n a n t à ses p r e m i e r s 

t e r m e s , c ' e s t - à - d i r e r e c h e r c h e r l ' o r i g i n e de ces hématoblastes. 

O r i g i n e d e s h é m a t o b l a s t e s . [Hématoblastes nucléés.) — 

O r , b i e n a v a n t q u e l e s h é m a t o b l a s t e s f u s s e n t n e t t e m e n t c o n 

n u s g r â c e a u x é t u d e s de H a y e m , d i v e r s a u t e u r s a v a i e n t e n 

t r e v u , e t p a r f o i s m ê m e n e t t e m e n t s u i v i , c e r t a i n s é l é m e n t s 

é v o l u a n t v e r s l a f o r m e q u e H a y e m d e v a i t d é s i g n e r p l u s t a r d 

sous l e n o m d ' h é m a t o b l a s t e s . Ces é l é m e n t s s o n t l e s l e u c o 

cy t e s o u g l o b u l e s b l a n c s , o u , p o u r m i e u x d i r e , c e r t a i n e s 

Faits ancienne- f o r m e s de l e u c o c y t e s . I l n o u s f a u d r a i t c i t e r u n e l o n g u e l i s t e d e 

s^ppo esé ts r. e V U S O U n o m s s i n o u s v o u l i o n s r a p p e l e r t o u s l es a u t e u r s q u i o n t p l u s 
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o u m o i n s n e t t e m e n t d é c r i t des f o r m e s de passage e n t r e les l e u 

cocy te s et les h é m a t i e s , d e p u i s D o n n é (1842) j u s q u ' à R e c k l i n g -

h a u s e n q u i p r é t e n d a i t a v o i r r é u s s i à s u i v r e , sous l e m i c r o 

scope, e n c h a m b r e h u m i d e , p a r u n e o b s e r v a t i o n c o n t i n u é e 

p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s , l a t r a n s f o r m a t i o n g r a d u e l l e d ' u n 

l e u c o c y t e e n g l o b u l e r o u g e . M a l h e u r e u s e m e n t R a n v i e r a v a i 

n e m e n t c h e r c h é à r e p r o d u i r e ce t t e e x p é r i e n c e , q u o i q u ' i l se 

s o i t m i s e x a c t e m e n t d a n s les c o n d i t i o n s r e c o m m a n d é e s p a r 

l ' a u t e u r , e t , i l f a u t b i e n l e d i r e , l a d é m o n s t r a t i o n de l ' o r i g i n e 

des h é m a t i e s o u des h é m a t o b l a s t e s n u c l é é s , p a r t r a n s f o r m a t i o n 

des l e u c o c y t e s , n a p u e n c o r e ê t r e f a i t e p a r u n e o b s e r v a t i o n 

auss i d i r e c t e , a u s s i c o n t i n u e , m a i s s e u l e m e n t p a r l ' é t u d e a t t e n 

t i v e de f o r m e s q u ' o n p e u t c o n s i d é r e r c o m m e i n t e r m é d i a i r e s . 

A cet é g a r d , i l f a u t d ' a b o r d c i t e r les r e c h e r c h e s de V u l p i a n vuipian a vu ce 

(1877) 1 q u i , a p r è s a v o i r f a i t s u b i r à u n e g r e n o u i l l e u n e f o r t e jourdhui héma-

h é m o r r h a g i e , a é t u d i é les é l é m e n t s figurés d u s a n g e n v o i e de t o b l a s t e s -

r é p a r a t i o n ; i l y a t r o u v é de n o m b r e u s e s c e l l u l e s i n c o l o r e s , 

s e m b l a b l e s a u x l e u c o c y t e s , m a i s sans m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , 

r ondes e t u n p e u a p l a t i e s , o u m ê m e o v a l a i r e s e t n e t t e m e n t 

a p l a t i e s ; p a r f o i s f u s i f o r m e s o u e n r a q u e t t e ( d é j à des h é m a 

tob las t e s dans ce cas ) . Ces c e l l u l e s i n c o l o r e s , m a i s d o n t les p l u s 

a v a n c é e s s o n t d é j à l é g è r e m e n t t e i n t é e s e n j a u n e p â l e o u v e r -

d â t r e , s o n t r a r e s dans l e s a n g des g r e n o u i l l e s n o r m a l e s ; m a i s 

l o r s q u e l e s a n g se r é g é n è r e , e l l e s a p p a r a i s s e n t e n g r a n d e q u a n 

t i t é , e t c e l a a v a n t q u e les h é m a t i e s s o i e n t r e v e n u e s à l e u r 

n o m b r e n o r m a l ( v o i r la.crise hématublastique de H a y e m , p . 664) ; 

e n f i n , e n g r a n d i s s a n t , e l l e s p r e n n e n t p e u à p e u les c a r a c t è r e s 

des g l o b u l e s r o u g e s . 

V i e n n e n t e n s u i t e les r e c h e r c h e s p l u s p r é c i s e s e n c o r e de 

P o u c h e t 2 q u i , r é p é t a n t les e x p é r i e n c e s de V u l p i a n chez d i v e r s 

b a t r a c i e n s ( g r e n o u i l l e , t r i t o n ) , a r e t r o u v é ces m ê m e s é l é m e n t s 

i n t e r m é d i a i r e s , e t a de p l u s s u i v i l e u r é v o l u t i o n p r e m i è r e . E n 

e f f e t , i l a b i e n d i s t i n g u é les d i v e r s e s e s p è c e s de g l o b u l e s b l a n c s 

1. VULPIAN, De la régénération des globules rouges du sang chez les grenouilles, 
à la suite d'hémorrhagies considérables (Compt. rend. Acad. des sciences 
4 ju in 1877). 

2. P.-G. POUCHET, Note sur les leucocytes et la régénération des hématies. (Soc. 
de biologie, 5 janv. 1878), — Évolution et structure des noyaux des éléments du 
sang chez le triton (Journ. de l'Anat, et de la Physiol. 1879). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie; 4g 
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q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t d é s i g n é e s ( p . 658 ) sous les n o m s 

Lymphocytes (ou de l y m p h o c y t e s , de l e u c o c y t e s m o n o n u c l é a i r e s , de l e u c o c y t e s 

de P O T C K ? i B e p o l y n u c l é a i r e s , e tc . P o r t a n t p a r t i c u l i è r e m e n t s o n a t t e n t i o n s u r 

les é l é m e n t s s p h é r i q u e s d o n t l e n o y a u r e m p l i t p r e s q u e t o u t l e 

c o r p s c e l l u l a i r e ( l y m p h o c y t e s , p . 658 ) i l l e u r d o n n a i t l e n o m de 

noyaux d'origine, e t a m o n t r é q u ' i l s p o u v a i e n t é v o l u e r dans 

d e u x sens d i f f é r e n t s . — O u b i e n i l s g r o s s i s s e n t , l o b u l e n t l e u r 

n o y a u , e t d e v i e n n e n t des l e u c o c y t e s o r d i n a i r e s ( é v o l u t i o n que 

n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e p o u r l a s é r i e des g l o b u l e s 

b l a n c s ) . — O u b i e n i l s s u b i s s e n t , s e l o n l ' e x p r e s s i o n de P o u c h e t , 

l a dégénérescence hémoglobique; i l s s ' a l l o n g e n t , d e v i e n n e n t 

f u s i f o r m e s o u p o i n t u s , e x t r ê m e m e n t a l t é r a b l e s ; à ce s t ade , P o u 

c h e t a d m e t p o u r e u x l e n o m & hématoblastes ; e n m ê m e t e m p s 

i l s se c h a r g e n t d ' h é m o g l o b i n e e t f i n a l e m e n t p r e n n e n t l a f o r m e 

de d i s q u e s e l l i p t i q u e s , a p l a t i s , s u r l e s d e u x f a c e s d e s q u e l s f a i t 

s a i l l i e l e n o y a u q u i a d i m i n u é de v o l u m e e n s ' a l l o n g e a n t et 

p r e n a n t l u i - m ê m e u n e f o r m e e l l i p t i q u e . 

Leur évolution en A i n s i , les h é m a t o b l a s t e s e t h é m a t i e s n u c l é é e s n e d é r i v e r a i e n t 
hématoblastes. . i-«»r i i x x •» i i x > i i > -s. 

pas i n d i f f é r e m m e n t de t o u t e e s p è c e de l e u c o c y t e ; c es t 1 e s p è c e 
d i t e s i i m p r o p r e m e n t p a r P o u c h e t noyau d origine, e t q u ' o n 

n o m m e a u j o u r d ' h u i lymphocyte, q u i est l a s o u c h e c o m m u n e de 

l a d o u b l e é v o l u t i o n q u i p e u t se f a i r e dans l e sens s o i t de l e u c o c y t e 

o r d i n a i r e ( p o l y n u c l é a i r e ) , s o i t de g l o b u l e r o u g e p o u r v u d ' u n 

n o y a u , m a i s d ' u n n o y a u q u i es t d e v e n u i m p r o p r e à l a r e p r o 

d u i r e , c a r P o u c h e t n ' a j a m a i s , chez a u c u n b a t r a c i e n , t r o u v é de 

g l o b u l e s r o u g e s e n v o i e de d i v i s i o n . 

Évolution se fai- Tissus et organes ou se localise cette évolution. — C o m m e 

îierdaMi^moèi- p o u r l a d i v i s i o n des h é m a t i e s e m b r y o n n a i r e s , i l es t des r é g i o n s 

de l ' o r g a n i s m e q u i s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t f a v o r a b l e s à l ' é v o l u 

t i o n des l y m p h o c y t e s e n h é m a t o b l a s t e s e t h é m a t i e s n u c l é é e s . 

T e l s s o n t les t i s s u s de l a m o e l l e des os e t de l a r a t e . 

Moelle des os. — A p r è s q u e N e u m a n n , e n 1 8 6 8 , e u t a t t i r é 

l ' a t t e n t i o n s u r l e r ô l e h é m a t o p o i é t i q u e de l a m o e l l e , n o t a m 

m e n t chez les m a m m i f è r e s ( v o i r p l u s l o i n , p . 7 3 0 ) , d i v e r s a u t e u r s 

c o n s t a t è r e n t q u e l a m o e l l e osseuse est a u s s i u n l i e u de f o r m a 

t i o n a c t i v e des g l o b u l e s r o u g e s chez les o i s e a u x , l e s r e p t i l e s , 

les b a t r a c i e n s ( p r i n c i p a l e m e n t l es b a t r a c i e n s a n o u r e s ) . B i zzo 

ze ro e t T o r r e (1880) m o n t r è r e n t q u e les g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g 
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des o i s e a u x se f o r m e n t d a n s l a m o e l l e osseuse, a u x d é p e n s de 

c e l l u l e s a r r o n d i e s , c o n s t i t u é e s p a r u n n o y a u a r r o n d i , v o l u m i 

n e u x e t p a r u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a h o m o g è n e e t c h a r g é 

d ' h é m o g l o b i n e ; m a i s p o u r e u x , ces é l é m e n t s , d o n t l e s c a r a c t è r e s 

r é p o n d e n t b i e n à c e u x de l y m p h o c y t e s é v o l u a n t e n h é m a t o 

b las tes , n e s e r a i e n t pas des g l o b u l e s b l a n c s m a i s de j e u n e s g l o 

b u l e s r o u g e s p r o v e n a n t de l a d i v i s i o n des h é m a t i e s p r é e x i s t a n t e s . 

L e s r e c h e r c h e s de Ma las sez ( 1 8 8 2 ) s u r les r e p t i l e s , les Lymphocytes de la 
. . . i . , T T , . , i , moelle osseuse 
b a t r a c i e n s , les o i s e a u x , s o n t p l u s e x p l i c i t e s a ce t é g a r d e t c o n - (hémoleucocytes 
c o r d e n t avec les f a i t s s i g n a l é s p a r P o u c h e t . D ' a p r è s ces obser - °" s )

 h é m a t o b l a s -

v a t i o n s , l e p o i n t de d é p a r t de l ' é v o l u t i o n des h é m a t i e s est u n e 

c e l l u l e r e m a r q u a b l e p a r l e v o l u m e r e l a t i f de s o n n o y a u , a u t o u r 

d u q u e l i l n ' e x i s t e q u ' u n e m i n c e b o r d u r e p r o t o p l a s m i q u e ; é v i 

d e m m e n t ce s o n t l à des l y m p h o c y t e s ; Ma lassez d é s i g n e ces 

é l é m e n t s s i m p l e m e n t sous l e n o m de cellules de Neumann, n e 

v o u l a n t pas ê t r e t r o p a f f î r m a t i f s u r l e u r n a t u r e l e u c o c y t a i r e ; 

et c e p e n d a n t i l r e c o n n a î t q u e ce s o n t b i e n les m ê m e s é l é m e n t s 

que c e u x d é s i g n é s p a r O b r a s t z o w (1881) sous l e n o m d'hémo-

leucocytes, p o u r e x p r i m e r l es l i e n s q u i les u n i s s e n t a u x g l o 

b u l e s b l a n c s d ' u n e p a r t , a u x g l o b u l e s r o u g e s d ' a u t r e p a r t . 

De ce t te c e l l u l e de N e u m a n n , o n passe à des c e l l u l e s m u n i e s 

d ' u n p e u p l u s de p r o t o p l a s m a , e t c o l o r é e s p l u s n e t t e m e n t p a r 

de l ' h é m o g l o b i n e . Ces c e l l u l e s s o n t f r é q u e m m e n t e n v o i e de 

d i v i s i o n , f a i t i m p o r t a n t , ca r ce s o n t l à de j e u n e s g l o b u l e s r o u g e s , Phénomènes de di-

o u de j e u n e s h é m a t o b l a s t e s c o r r e s p o n d a n t à c e u x d é c r i t s p a r de 1 cette11 évoîu-

T o r r e e t B i z z o z e r o , e t p a r s u i t e , n o u s a v o n s l à l ' e x p l i c a t i o n des t l o n ' 

i n t e r p r é t a t i o n s de ces d e u x a u t e u r s . — O n v o i t se m o n t r e r e n 

su i t e t o u t e s l es f o r m e s de t r a n s i t i o n v e r s des g l o b u l e s r o u g e s 

ne d i f f é r a n t des o r d i n a i r e s q u e p a r l e u r f o r m e m o i n s n e t t e m e n t 

e l l i p t i q u e e t l e u r n o y a u e n c o r e v o l u m i n e u x ; ce s o n t l à , sans 

d o u t e , les d e r n i e r s t e r m e s de l ' é v o l u t i o n des hématoblastes n u 

c l é é s de H a y e m . 

Rate. — Chez les o v i p a r e s , l e t i s s u de l a r a t e est a u s s i u n l i e u Rate. 

o ù se p o u r s u i t d ' u n e m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t a c t i v e l ' é v o l u 

t i o n des l y m p h o c y t e s e n h é m a t i e s n u c l é é e s . N o u s y r e v i e n 

d r o n s p l u s l o i n . 
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3° FORMATION SECONDAIRE DES HÉMATIES 

CHEZ LES VIVIPARES 

Disparition rapide Chez les mammifères ou vertébrés vivipares, le sang ne 
des hématies nu- r e n f e r m e p a s l o n g t e m p s des h é m a t i e s n u c l é é e s ; b i e n t ô t , d é j à 

p a r e x e m p l e chez l e f œ t u s de r u m i n a n t â g é de d e u x à t r o i s 

s e m a i n e s , o n c o n s t a t e d a n s l e s a n g , e n m ê m e t e m p s q u e des 

g l o b u l e s r o u g e s à n o y a u x ( h é m a t i e s e m b r y o n n a i r e s ) , q u e l q u e s 

g l o b u l e s r o u g e s sans n o y a u x ( h é m a t i e s a d u l t e s ) ; l e n o m b r e de 

ce l l e s - c i t e n d à d e v e n i r p r é d o m i n a n t , e t l e s a n g p r e n d p e u à 

p e u les c a r a c t è r e s d u s a n g a d u l t e , l e s g l o b u l e s n u c l é é s cessant 

de se r e p r o d u i r e , d i m i n u a n t e n n o m b r e e t é t a n t d é f i n i t i v e m e n t 

r e m p l a c é s p a r des g l o b u l e s non nucléés. 

Hématies et héma- C e u x - c i , n o u s l e s avons ( p . 6 6 3 ) , o n t p o u r o r i g i n e des hémato-
tobiastes non ^ t nonnucléés. L a q u e s t i o n est d o n c de s a v o i r d ' o ù v i e n n e n t 
nucléés. A 

ces h é m a t o b l a s t e s . Ce t te q u e s t i o n a é t é s i n g u l i è r e m e n t c o m p l i 
q u é e , p a r c e q u ' o n ne s ' é t a i t pas assez a t t a c h é à c e t t e d i f f é r e n c e 

e s s e n t i e l l e e n t r e les é l é m e n t s d u s a n g des o v i p a r e s e t des v i v i 

pa r e s , à s a v o i r q u e les p r e m i e r s o n t u n n o y a u e t q u e l e s seconds 

n ' e n o n t pas , e t p a r c e q u ' o n a v a i t v o u l u t r o u v e r u n m ê m e m o d e 

d ' o r i g i n e p o u r des é l é m e n t s a u s s i d i f f é r e n t s , se c o n t e n t a n t de 

c h e r c h e r c o m m e n t u n l e u c o c y t e n u c l é é p o u r r a i t b i e n se t r a n s 

f o r m e r e n h é m a t i e n o n n u c l é é e e n p e r d a n t p u r e m e n t e t s i m p l e 

m e n t s o n n o y a u . O r , des é t u d e s p l u s exac tes n o u s o n t r é v é l é 

u n f a i t i n a t t e n d u et q u o n a u r a i t d û p r é v o i r c e p e n d a n t ; c 'est que 

l es h é m a t i e s des v i v i p a r e s q u i , n ' a y a n t pas de n o y a u , n o n t pas 

l a v a l e u r m o r p h o l o g i q u e d ' u n e c e l l u l e , n e p r o v i e n n e n t pas, 

c o m m e ce l les des o v i p a r e s , de l a t r a n s f o r m a t i o n in toto d 'une 

c e l l u l e , m a i s s o n t des élaborations p r o d u i t e s p a r u n e c e l l u l e . 

Grandes différen- H y a d o n c , p o u r l a f o r m a t i o n des h é m a t i e s a d u l t e s , chez les 
ces de l'hémato- . , , L x i i • • i > , < i * 
poièse chez les o v i p a r e s d u n e p a r t e t chez les v i v i p a r e s d a u t r e p a r t , les m ê m e s 
les vh-îpaTes0.1162 d i f f é r e n c e s , p o u r a i n s i d i r e , q u ' e n t r e l e m o d e de s é c r é t i o n d ' u n e 

g l a n d e h o l o c r i n é et d ' u n e g l a n d e m é r o c r i n e ( p . 3 0 3 ) . Chez 

les o v i p a r e s , l a c e l l u l e d ' o r i g i n e des h é m a t i e s a d u l t e s se t r a n s 

f o r m e t o u t e n t i è r e e n cet é l é m e n t , de m ê m e q u e d a n s l a s é c r é t i o n 

h o l o c r i n é l a c e l l u l e g l a n d u l a i r e se t r a n s f o r m e t o u t e n t i è r e en 
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p r o d u i t s é c r é t é . A u c o n t r a i r e , chez les v i v i p a r e s , l a c e l l u l e 

d ' o r i g i n e des h é m a t i e s é l a b o r e ces é l é m e n t s , l e s é m e t dans l e 

s ang , m a i s s u b s i s t e , c a p a b l e de c o n t i n u e r u n e n o u v e l l e é l a b o r a 

t i o n , de m ê m e q u e d a n s l a s é c r é t i o n m é r o c r i n e l a c e l l u l e g l a n 

d u l a i r e s u r v i t à s o n t r a v a i l s é c r é t o i r e e t d e m e u r e p o u r r e c o m 

m e n c e r u n e s é r i e de n o u v e a u x actes de s é c r é t i o n . 

Ces élaborations hématoblastiques o n t é té c o n s t a t é e s p o u r l a 

p r e m i è r e f o i s p a r R a n v i e r (1874) d a n s l ' é p i p l o o n de l a p i n s â g é s 

de q u e l q u e s j o u r s s e u l e m e n t (cellules vaso-formatives de R a n 

v i e r ) ; l ' é l a b o r a t i o n y est i n t r a c e l l u l a i r e o u e n d o g è n e , e t u n 

processus s e m b l a b l e a é t é r e t r o u v é d a n s d i v e r s t i s s u s d u f œ t u s 

( f o i e , t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e ) . — P u i s , chez l ' a d u l t e , dans Deux processus 

l a m o e l l e des os p a r t i c u l i è r e m e n t , Ma la s sez n o u s a f a i t c o n - taulZstiquJ.'é~ 

n a î t r e u n e élaboration hématoblastique q u i est p é r i c e l l u l a i r e o u 

par b o u r g e o n n e m e n t . N o u s a l l o n s d o n c é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t 

les é l a b o r a t i o n s h é m a t o b l a s t i q u e s i n t r a c e l l u l a i r e s e t les é l a b o 

r a t i o n s p é r i c e l l u l a i r e s . 

É l a b o r a t i o n s h é m a t o b l a s t i q u e s i n t r a c e l l u l a i r e s (en

dogènes). — S i d a n s ce t e x p o s é n o u s s u i v i o n s l ' o r d r e c h r o n o 

l o g i q u e des d é c o u v e r t e s , n o u s d e v r i o n s p a r l e r d ' a b o r d des 

f a i t s r é v é l é s p a r R a n v i e r a u s u j e t de c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s 

de l ' é p i p l o o n des t o u t j e u n e s m a m m i f è r e s ( c i - a p r è s , p . 727) ; 

m a i s n o u s d e v o n s é t u d i e r les p h é n o m è n e s dans l ' o r d r e o ù i l s se 

s u c c è d e n t e t se c o m m a n d e n t dans l ' é v o l u t i o n de l ' o r g a n i s m e , 

c ' e s t - à - d i r e q u e n o u s c o m m e n c e r o n s p a r e x p o s e r ce q u ' o n a 

c o n s t a t é d a i î s les r é s e a u x v a s c u l a i r e s d u f o i e de l ' e m b r y o n , 

et c 'est s e u l e m e n t e n s u i t e q u e n o u s é t u d i e r o n s les t a ches l a i 

teuses et les c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s de l ' é p i p l o o n , q u o i q u e l a 

c o n n a i s s a n c e de ces d e r n i è r e s f o r m a t i o n s a i t é t é , n o u s l e r é p é 

t ons , l e p o i n t de d é p a r t de ce l l es a c q u i s e s e n s u i t e s u r les p r e 

m i è r e s . 

D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , o n p e u t d i r e q u e Yélaboratiôn 

hématoblastiques intracellulaire ( e n d o g è n e ) s ' a c c o m p l i t d a n s les 

c e l l u l e s q u i c o n s t i t u e n t les p o i n t e s o u b o u r g e o n s d ' a cc ro i s se 

m e n t des c a p i l l a i r e s e m b r y o n n a i r e s . 

Hématopoièse danslefoie. — D a n s l e foie embryonnaire, l e 

r é s e a u c a p i l l a i r e s ' é t e n d p a r l e p rocessus d ' a c c r o i s s e m e n t p r é 

c é d e m m e n t d é c r i t ( p . 716) d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , c ' e s t - à - d i r e 
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p a r b o u r g e o n n e m e n t des é l é m e n t s de l a p a r o i e n d o t h é l i a l e 

. Pointes d'accrois- ( p o i n t e s d ' a c c r o i s s e m e n t ) ; e n e f f e t , N e u m a n n a v u , de l a 

JiSres ïmbry- p a r o i des c a p i l l a i r e s e m b r y o n n a i r e s d u f o i e , p a r t i r de g r andes 

onnaires. masses p r o t o p l a s m i q u e s , avec n o y a u x , l e s q u e l l e s s ' e n g a g e n t 

e n t r e les c e l l u l e s h é p a t i q u e s d ' o r i g i n e e n d o d e r m i q u e e t p r é 

s i d e n t a i n s i à l ' e x t e n s i o n d u r é s e a u v a s c u l a i r e . O r , à l ' i n t é r i e u r 

de ces masses p r o t o p l a s m i q u e s , i l a c o n s t a t é l ' a p p a r i t i o n , 

p a r é l a b o r a t i o n e n d o g è n e , de p e t i t s é l é m e n t s h y a l i n s , q u i , à 

l a s u i t e de m o d i f i c a t i o n s g r a d u e l l e s , d e v i e n n e n t des g l o b u l e s 

r o u g e s . 

R e p r e n a n t ce t t e é t u d e , K u b o r n , de L i è g e ( 1 8 9 0 ) , a t r è s ne t 

t e m e n t s u i v i d ' u n e p a r t l a f o r m a t i o n de ces b o u r g e o n s v a s c u 

l a i r e s v a s o - f o r m a t i f s , e t d ' a u t r e p a r t l a p r o d u c t i o n d ' h é m a t i e s 

dans l e u r i n t é r i e u r . — S u r l e p r e m i e r p o i n t , i l a v u q u e ces 

b o u r g e o n s p r o t o p l a s m i q u e s , n o m m é s p a r d i v e r s a u t e u r s cel-

Pretendues ceiiu- Iules géantes d u f o i e e m b r y o n n a i r e , s o n t t a n t ô t e n r e l a t i o n 
^ g é a n t e s u ^ T e c ^ e avec l a p a r o i d ' u n o u de d e u x c a p i l l a i r e s e n t r e l e sque l s 

e l l e s c o n s t i t u e n t des a n a s t o m o s e s , e t t a n t ô t sans r e l a t i o n é v i d e n t e 

avec les v a i s s e a u x , m a i s q u e ce t t e d e r n i è r e d i s p o s i t i o n n 'es t 

q u ' a p p a r e n t e , e t t i e n t à ce q u e l e u r p o i n t d ' u n i o n avec u n e p a r o i 

v a s c u l a i r e a é t é r o m p u p e n d a n t l a p r é p a r a t i o n ( n o t o n s ce f a i t 

q u e n o u s a u r o n s à i n v o q u e r p o u r i n t e r p r é t e r les c e l l u l e s vaso-^ 

f o r m a t i v e s de l ' é p i p l o o n ) , de so r t e q u ' i l c o n s i d è r e t o u t e s ces 

c e l l u l e s g é a n t e s c o m m e des p r o l o n g e m e n t s n u c l é é s des p a r o i s 

v a s c u l a i r e s . — S u r l e s e c o n d p o i n t , c e s t - à - d i r e l ' a p p a r i t i o n de 

g l o b u l e s r o u g e s dans ces b o u r g e o n s p r o t o p l a s m i q u e s o u c e l l u l e s 

g é a n t e s , i l a v u q u e ce p r o c e s s u s p r é s e n t e d i f f é r e n t e s phases q u i 

f o r m e n t t r a n s i t i o n g r a d u e l l e e n t r e l a p r o d u c t i o n des h é m a t i e s 

e m b r y o n n a i r e s ( n u c l é é e s ) e t c e l l e des h é m a t i e s a d u l t e s ( n o n 

n u c l é é e s ) . 

Formationd héma- D a n s u n e première phase, c ' e s t - à - d i r e t a n t q u e l es e m b r y o n s 

dans îeUfoie. 6 5 (de m o u t o n ) o n t u n e l o n g u e u r i n f é r i e u r e à t r o i s c e n t i m è t r e s , 

o n v o i t les n o y a u x de ces c e l l u l e s g é a n t e s o u b o u r g e o n s vas 

c u l a i r e s d o n n e r p a r g e m m a t i o n t o u t e u n e s é r i e de n o y a u x 

p l u s p e t i t s , s p h é r i q u e s , a u t o u r de c h a c u n d e s q u e l s se c o n 

dense u n e c o u c h e de p r o t o p l a s m a ; c e l u i - c i se m o d i f i e , d e v i e n t 

h o m o g è n e , h y a l i n , de m a n i è r e à s ' i n d i v i d u a l i s e r b i e n t ô t en 

a u t a n t de p e t i t e s c e l l u l e s h y a l i n e s q u i s ' i m p r è g n e n t d ' h é m o -
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g l o b i n e e t a p p a r a i s s e n t c o m m e a u t a n t de j e u n e s g l o b u l e s 

r o u g e s n u c l é é s ; c o m m e l e b o u r g e o n v a s c u l a i r e s 'est e n m ê m e 

t e m p s c r e u s é à ce n i v e a u e t q u e sa c a v i t é s 'est m i s e e n c o m 

m u n i c a t i o n a v e c c e l l e d u c a p i l l a i r e d o n t i l é m a n e , a i n s i q u e 

n o u s l ' a v o n s d é c r i t p r é c é d e m m e n t p o u r l ' e x t e n s i o n des r é s e a u x 

c a p i l l a i r e s ( p . 7 1 6 ) , ces j e u n e s g l o b u l e s r o u g e s se t r o u v e n t dans 

ce t te c a v i t é , c ' e s t - à - d i r e m ê l é s a u x a u t r e s é l é m e n t s d u s a n g . 

O n v o i t d o n c q u ' i c i l ' é l a b o r a t i o n h é m o g l o b i q u e a d o n n é n a i s 

sance à des h é m a t i e s n u c l é é e s , e n c o r e s e m b l a b l e s a u x h é m a t i e s 

e m b r y o n n a i r e s , c ' e s t - à - d i r e q u e l es choses se s o n t p a s s é e s dans 

l e f o i e à p e u p r è s c o m m e d a n s l ' a i r e v a s c u l a i r e l o r s de l a t r a n s 

f o r m a t i o n des î l o t s de W o l f f . M a i s ce n ' e s t l à q u ' u n stade de 

transition, r e l a t i v e m e n t c o u r t , a u q u e l s u c c è d e l a p r o d u c t i o n 

des h é m a t i e s n o n n u c l é é e s , a d u l t e s . 

Dans u n e seconde phase, e n e f f e t , a p r è s q u e les e m b r y o n s Formation dhéma 
. , . -, j i tiesnon n ucléée 

( m o u t o n ) o n t a t t e i n t t r o i s c e n t i m è t r e s , l e s n o y a u x des b o u r g e o n s d a n s l e f o i e . 
v a s c u l a i r e s n e s u b i s s e n t p l u s de g e m m a t i o n ; e t c e p e n d a n t 

o n v o i t enco re se p r o d u i r e ( s ' i s o l e r ) , a u m i l i e u d u p r o t o p l a s m a 

de ces b o u r g e o n s , des c o r p u s c u l e s s p h é r i q u e s i m p r é g n é s d ' h é m o 

g l o b i n e . D ' a b o r d p e u d i s t i n c t s d u p r o t o p l a s m a o ù i l s p r e n n e n t 

na issance , ces c o r p u s c u l e s se d é l i m i t e n t de p l u s e n p l u s n e t t e 

m e n t , p u i s s ' i s o l e n t e t a c q u i è r e n t l e u r i n d é p e n d a n c e ; a l o r s i l s 

t o m b e n t dans l a c a v i t é v a s c u l a i r e q u i s 'est p r o l o n g é e d a n s l e 

b o u r g e o n , e t i l s y s o n t r e c o n n a i s s a b l e s c o m m e h é m a t i e s o u p l u 

t ô t c o m m e h é m a t o b l a s t e s n o n n u c l é é s , c a r a c t é r i s t i q u e s d u 

sang a d u l t e , d u s a n g p o s t - e m b r y o n n a i r e . 

Cellules vaso-formatives. — I l n o u s se ra m a i n t e n a n t f a c i l e 

de c o m p r e n d r e l a s i g n i f i c a t i o n des taches laiteuses e t des cellules 

vaso-formatives d é c o u v e r t e s p a r R a n v i e r d a n s l ' é p i p l o o n des 

j e u n e s l a p i n s . 

R a n v i e r a d é c r i t , sous l e n o m de taches laiteuses, d a n s Taches laiteuses 

l ' é p a i s s e u r de l ' é p i p l o o n , des a g g l o m é r a t i o n s de c e l l u l e s t r è s de 1 6 ? 1 ? 1 0 0 1 1 ' 

a n a l o g u e s à des l e u c o c y t e s ; ces t a ches s o n t d a n s l e v o i s i n a g e 

des r é s e a u x v a s c u l a i r e s e n v o i e d ' a c c r o i s s e m e n t , e t l e s u n e s 

s o n t d é j à p é n é t r é e s p a r ces r é s e a u x ( t aches l a i t e u s e s v a s c u 

l a i r e s ) , t a n d i s q u e les a u t r e s n e l e s o n t pas e n c o r e ( t aches l a i 

t euses n o n v a s c u l a i r e s ) ; m a i s ces d e r n i è r e s s o n t l a p l u p a r t e n 

v o i e de d e v e n i r v a s c u l a i r e s p a r l e f a i t de l a p r é s e n c e e n e l l e s 
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de c e l l u l e s s p é c i a l e s , d i t e s vaso-formatives, q u i p r é s i d e n t a u 

d é v e l o p p e m e n t d ' u n r é s e a u v a s c u l a i r e d ' a b o r d i s o l é , i n d é p e n 

d a n t , p u i s se m e t t a n t en c o m m u n i c a t i o n avec les r é s e a u x s a n 

g u i n s d u res te de l ' é p i p l o o n . 

L a f o r m e l a p l u s s i m p l e de ces cellules vaso-formatives est 

c e l l e d ' u n f u s e a u r e c t i l i g n e o u i n c u r v é , avec des e x t r é m i t é s 

e f f i l é e s ; m a i s ce t é l é m e n t se c o m p l i q u e , pa rce q u ' i l s ' é t e n d n o n 

s e u l e m e n t p a r ses e x t r é m i t é s , m a i s e n c o r e p a r des b o u r g e o n s 

FIG. 326. — Réseau vaso-formatif du grand épiploon d un lapin âgé de sept jours. 

n. Noyau do la paroi du capillaire. — gs. Globules do sang. — p. Pointes d'accroissement. 
— r. Réseau formé par ces pointes d'accroissement. — Grossissement de 400 diamètres 
(Ranvier). 

latéraux ou pointes d'accroissement, et alors la cellule vaso-

f o r m a t i v e p r é s e n t e a b s o l u m e n t l ' a spec t d ' u n l o n g b o u r g e o n 

d ' a c c r o i s s e m e n t a p p a r t e n a n t à u n c a p i l l a i r e , m a i s q u i se t r o u 

v e r a i t a v o i r é t é s é p a r é de c e l u i - c i . E n e f f e t , p a r les anas tomoses 

de ses d ive r se s e x c r o i s s a n c e s , ce t t e c e l l u l e v a s o - f o r m a t i v e d o n n e 

n a i s s a n c e à u n r é s e a u v a s o - f o r m a t c u r q u i , p a r a p p a r i t i o n de 

v a c u o l e s dans l ' a x e de ses t r a v é e s , p u i s f u s i o n de ces v a c u o l e s 

e n t r e e l l e s , se c a n a l i s e et se t r a n s f o r m e e n u n v é r i t a b l e r é s e a u 

de c a p i l l a i r e s e m b r y o n n a i r e s ( f i g , 3 2 6 ) . O r , a v a n t q u e les c a p i l 

l a i r e s où le s a n g c i r c u l e n a b o r d e n t ep t tp t n n . h o J a i i a p 0 0 e t n e 

se m e t t e n t e n c o m m u n i c a t i o n avec s( 

d é j à dans c e l u i - c i , d é j à d a n s l ' i n t f 

f o r m a t i v e , o n c o n s t a t e l a p r é s e n c e 

n u c l é é s , i s o l é s o u d i s p o s é s p a r g r o u i 
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d u c t i o n , d i t R a n v i e r , est c o m p a r a b l e à c e l l e des g r a i n s d ' a m i 

d o n dans les c e l l u l e s v é g é t a l e s . I l s s o n t e n t r a î n é s p a r l e t o r 

r e n t c i r c u l a t o i r e , e t se m ê l e n t a u x g l o b u l e s r o u g e s de c e l u i - c i , 

l o r s q u e l e r é s e a u v a s o - f o r m a t i f , d e v e n u e n t i è r e m e n t c r e u x , 

s ' abouche avec les v a i s s e a u x c a p i l l a i r e s d u v o i s i n a g e . 

Q u e l l e est l ' o r i g i n e de ces c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s ? R a n v i e r , Origine des cel-

sans ê t r e c e p e n d a n t t r è s a f f i r m a t i f à ce t é g a r d , a p a r u les c o n s i - matives! a s° f ° r " 

d é r e r c o m m e p r o v e n a n t de l a t r a n s f o r m a t i o n des c e l l u l e s l y m 

p h o ï d e s de l a t a c h e l a i t e u s e a u m i l i e u de l a q u e l l e e l l e s s o n t 

s i t u é e s . C e p e n d a n t i l s i g n a l a i t d é j à ce f a i t q u e l e p l u s s o u v e n t 

c h a q u e c e l l u l e v a s o - f o r m a t i v e se t r o u v e dans l a d i r e c t i o n p r o 

l o n g é e d ' u n e b r a n c h e v a s c u l a i r e t e r m i n é e p a r u n e p o i n t e d 'ac

c r o i s s e m e n t . O r , n o u s a v o n s v u q u e dans l e f o i e a u s s i o n p o u 

v a i t t r o u v e r des c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s ( c e l l u l e s g é a n t e s , 

p . 726 ) , e n a p p a r e n c e sans c o n n e x i o n s avec l e r é s e a u v a s c u l a i r e 

p r é e x i s t a n t , et q u e c e p e n d a n t e l l e s d e v a i e n t ê t r e c o n s i d é r é e s 

c o m m e des b o u r g e o n s d ' a c c r o i s s e m e n t de ce r é s e a u , b o u r g e o n s 

d o n t les c o n n e x i o n s p r i m i t i v e s a v a i e n t é t é a c c i d e n t e l l e m e n t 

r o m p u e s , o u p e u t - ê t r e m ê m e s ' é t a i e n t n a t u r e l l e m e n t r é s o r 

b é e s . O r , les r e c h e r c h e s u l t é r i e u r e s de S p u l e r ( 1 8 9 2 ) , p u i s de 

F r a n ç o i s ( 1894) o n t m o n t r é q u ' i l e n est n a t u r e l l e m e n t de m ê m e 

p o u r les c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s de l ' é p i p l o o n 1 . D ' a p r è s S p u l e r , 

su r u n é p i p l o o n q u i n ' a s u b i a u c u n t i r a i l l e m e n t , les c e l l u l e s 

v a s o - f o r m a t i v e s s o n t t o u j o u r s en c o n n e x i o n avec des p o i n t e s Elles paraissent ; 

d ' a c c r o i s s e m e n t des c a p i l l a i r e s de l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e . F r a n - pu toesprée^s -

ç o i s a d m e t q u e ces c e l l u l e s p e u v e n t se m o n t r e r , e n d e h o r s de t a n t s " 

t o u t a c c i d e n t de p r é p a r a t i o n , sans c o n n e x i o n a v e c les r é s e a u x 

c a p i l l a i r e s v o i s i n s , m a i s q u e t o u t p o r t e à p e n s e r q u ' e l l e s o n t à 

l e u r a p p a r i t i o n a f f e c t é c e t t e c o n n e x i o n , q u ' e l l e s n e s o n t q u e 

des b o u r g e o n s v a s c u l a i r e s s é p a r é s de l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e , e t 

dans q u e l q u e s cas i l a c r u s u r p r e n d r e e n c o r e u n d e r n i e r r e s t e 

d u f i n t r a c t u s p r o t o p l a s m i q u e q u i e f f e c t u a i t ce t t e c o n n e x i o n g é 

n é t i q u e . N o u s a d m e t t r o n s d o n c q u e l a p r o d u c t i o n d ' h é m a t i e s 

n o n n u c l é é e s d a n s les c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s n ' e s t q u ' u n cas 

p a r t i c u l i e r de l ' é l a b o r a t i o n h é m a t o b l a s t i q u e i n t r a c e l l u l a i r e t e l l e 

1. P. FRANÇOIS, Rech. sur le développement des vaisseaux el du sang dans le 
grand épiploon du lapin (Arch. de Biologie de van Beneden, 1893, tome XII I ) . 
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q u e n o u s l ' a v o n s d é c r i t e p o u r l e s b o u r g e o n s d ' a c c r o i s s e m e n t 

des r é s e a u x c a p i l l a i r e s ( p . 7 1 6 ) . 

H é m a t o p o ï è s e Ce n ' e s t pas s e u l e m e n t d a n s l e f o i e e t d a n s l ' é p i p l o o n q u e 

j ï n c t i f S y o n - s ' a c c o m p l i t ce t t e é l a b o r a t i o n ; p e n d a n t s o n d é v e l o p p e m e n t , l e 
E a i r e - t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é est l e s i è g e d ' u n e a c t i v e m u l t i p l i 

c a t i o n de c a p i l l a i r e s , e t les b o u r g e o n s d ' a c c r o i s s e m e n t de ces 

c a p i l l a i r e s é l a b o r e n t , d a n s l e u r p r o t o p l a s m a , de s e m b l a b l e s 

j e u n e s h é m a t i e s o u h é m a t o b l a s t e s n o n n u c l é é s . 

É l a b o r a t i o n s h é m a t o b l a s t i q u e s p é r i c e l l u l a i r e s 

[bourgeonnement). — L ' é l a b o r a t i o n d ' h é m a t i e s d a n s les b o u r 

geons des p a r o i s des c a p i l l a i r e s n e d u r e q u u n t e m p s ; b i e n t ô t 

l a f o r m a t i o n des c a p i l l a i r e s s ' a r r ê t e , l e s v o i e s de l a c i r c u l a t i o n 

L'hématopoièse de- d e v i e n n e n t d é f i n i t i v e s , et u n n o u v e a u m o d e de p r o d u c t i o n des 

lante d^ia^or- g l o b u l e s r o u g e s d o i t s u c c é d e r a u m o d e p r é c é d e n t , de m ê m e q u e 
mation des vais- c e l u i _ c i a v a i t s u c c é d é à l ' h é m a t o p o i è s e p a r l es î l o t s de W o l f f . 

I c i , c o m m e chez les o v i p a r e s , v a se p r o d u i r e u n n o u v e a u p r o 

cessus h é m a t o b l a s t i q u e , e t c e l u i - c i v a se l o c a l i s e r k s p é c i a l e -

m e n t d a n s d i v e r s o r g a n e s , e t s p é c i a l e m e n t d a n s l a m o e l l e des 

os e t d a n s l a r a t e . 

Moelle des os. — D a n s l a m o e l l e des os des v i v i p a r e s , c 'est-

à - d i r e des m a m m i f è r e s , o n r e t r o u v e l e s c e l l u l e s de N e u m a n n 

p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s à p r o p o s de l a m o e l l e des o v i p a r e s 

Lymphocytes ( p . 7 2 2 ) . Ce s o n t des l y m p h o c y t e s q u i p a r a i s s e n t e n v o i e d ' é v o -

giobme! d m a il l u t i o n v e r s l a f o r m e h é m a t i e s , p u i s q u ' i l s se c h a r g e n t d ' h é m o -

h é m a E . q u e l e s g l o b i n e ( p . 469) ; m a i s t a n d i s q u e chez l e s o v i p a r e s o n c o m p r e n d 

et o n a c o n s t a t é ce t t e t r a n s f o r m a t i o n , o n a p e i n e à l a c o n c e v o i r 

chez les v i v i p a r e s , p u i s q u ' i c i l a c e l l u l e de N e u m a n n est b e a u c o u p 

p l u s g rosse q u u n g l o b u l e r o u g e , e t q u ' e l l e a u n n o y a u , a l o r s 

q u e l e g l o b u l e r o u g e n ' e n a pas . C e p e n d a n t N e u m a n n a d m e t t a i t 

ce t te t r a n s f o r m a t i o n d i r e c t e . C e u x q u i o n t c h e r c h é à l a v é r i f i e r 

o n t c o n s t a t é , i l est v r a i ( M o r a t , 1 8 7 3 ) , t o u s l e s i n t e r m é d i a i r e s 

e n t r e les l y m p h o c y t e s e t les c e l l u l e s de N e u m a n n , m a i s de 

c e l l e s - c i a u x h é m a t i e s sans n o y a u x o n n a pas r e t r o u v é les s tades 

i n t e r m é d i a i r e s , e t n o t a m m e n t o n n ' a p u a s s i s t e r à l a r é g r e s s i o n 
d u n o y a u . 

Malassez ( 1 8 8 2 ) , r e p r e n a n t c e t t e é t u d e , a c o n s t a t é q u e l q u e 

chose de t o u t à f a i t d i f f é r e n t de ce q u ' o n a v a i t s u p p o s é j u s q u e - l à , 

e t a d o n n é de l ' h é m a t o p o i è s e chez l e v i v i p a r e a d u l t e u n e e x p l i -
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c a t i o n q u i p a r a î t j u s q u ' à p r é s e n t l a s e u l e b a s é e s u r des f a i t s 

r i g o u r e u s e m e n t o b s e r v é s , e t l a s eu le q u i fasse s é r i e avec les 

p rocessus d ' é l a b o r a t i o n h é m a t o b l a s t i q u e q u e n o u s v e n o n s d ' é t u 

d i e r d a n s l e p a r a g r a p h e p r é c é d e n t 1 

I l a v u q u e , chez l es m a m m i f è r e s , les cellules hémoglobique s 

(c ' es t a i n s i q u ' i l d é s i g n e les c e l l u l e s de N e u m a n n d é j à c h a r g é e s 

d ' h é m o g l o b i n e , 1 , f i g . 3 2 7 ) s o n t b e a u c o u p p l u s v o l u m i n e u s e s 

q u e les g l o b u l e s r o u g e s ( d e u x à t r o i s f o i s ) , e t q u e l e u r s c o n 

t o u r s son t p e u r é g u l i e r s ; o n v o i t se p r o d u i r e à l e u r s u r f a c e , 

FIG. 327. — Cellules hémoglobiques et leurs bourgeons. 

1 et 2. Éléments cellulaires nucléés de la moelle rouge du lapin, — 1. Cellules sphériques ; 
2. Cellules bourgeonnantes aux différents stades de la formation des bourgeons b, qui se 
détacheront pour former des globules rouges. — En 3. Ces globules rouges, les uns encore 
sphériques (s), les autres devenus discoïdes (d) (Ranvier). 

sans aucune participation du noyau qui reste intact, des bour- Bourgeonnement 
, , , , - i l J de ces cellules 

geons a p e u p r è s s p h é r i q u e s , q u i o n t a p e u p r è s l e v o l u m e des hémoglobiques. 
g l o b u l e s r o u g e s ( e n 2 , f i g . 3 2 7 ) ; l a s u b s t a n c e de ces b o u r g e o n s 

(b, f i g . 327 ) est, c o m m e c e l l e d u c o r p s p r o t o p l a s m i q u e de l a c e l 

l u l e h é m o g l o b i q u e , h o m o g è n e , r é f r i n g e n t e , j a u n e ; e l l e se co 

l o r e p a r l ' é o s i n e , p â l i t a u c o n t a c t de l ' e a u ; en u n m o t , e l l e a 

t o u s les c a r a c t è r e s de l a subs t ance d u g l o b u l e r o u g e , y c o m 

p r i s sa soup lesse e t s o n é l a s t i c i t é . Chez c h a q u e e s p è c e de m a m -

1. E. NEUMANN, Ueber die Bedeutung des Knoehenmarkes fur die Blutbildung 
(Centralblatt, 1878). — MALASSEZ, Sur l'origine et la formation des globules rouges 
dans la moelle des os (Arch. de Physiol., 1882). — VAN DER STRICHT, Nouvelles 
recherches sur la formation des globules blancs et des globules rouges (Annales de 
la Société de médecine de Gand, 1892). 
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m i f è r e , l e v o l u m e de ces b o u r g e o n s est e n r a p p o r t avec c e l u i 

des h é m a t i e s ( p l u s p e t i t s chez l e c h e v r e a u q u e chez l e l a p i n ) . 

Ces b o u r g e o n s se d é t a c h e n t de l a c e l l u l e h é m o g l o b i q u e e t , de 

v e n u s l i b r e s , p r é s e n t e n t s o i t l a f o r m e s p h é r i q u e (s, f i g . 3 2 7 ) , 

s o i t l a f o r m e de p o i r e s o u de l a r m e s avec u n e p o i n t e e f f r l é e . 

ces bourgeons sont M a i s à ce t te d e s c r i p t i o n o n r e c o n n a î t i m m é d i a t e m e n t les 

tes noTnucîéés" h é m a t o b l a s t e s n o n n u c l é é s de H a y e m ( p . 6 6 3 ) . L e s h é m a t o b l a s t e s 

des v i v i p a r e s s o n t d o n c , chez l ' a d u l t e , l e p r o d u i t d ' u n e é l a b o 

r a t i o n p é r i c e l l u l a i r e ( b o u r g e o n n e m e n t ) des c e l l u l e s h é m o g l o b i 

ques , a p r è s a v o i r é t é , chez l e f œ t u s e t l e j e u n e s u j e t , u n e é l a 

b o r a t i o n i n t r a c e l l u l a i r e des c e l l u l e s v a s o - f o r m a t i v e s ; l e s d e u x 

o r d r e s de f a i t s s o n t c o m p a r a b l e s , e t c o m p a r a b l e s a v e c ce q u i se 

passe chez les o v i p a r e s ; chez c e u x - c i , l a c e l l u l e h é m o g l o b i q u e se 

t r a n s f o r m e in toto e n h é m a t o b l a s t e n u c l é é ; c h e z les v i v i p a r e s , 

l a c e l l u l e h é m o g l o b i q u e , c o m m e l a v a s o - f o r m a t i v e , d e m e u r e 

et r e p r é s e n t e l a s o u c h e d ' o ù se d é t a c h e n t , s o i t p a r b o u r g e o n n e 

m e n t , s o i t p a r f o r m a t i o n e n d o g è n e , l e s s p h é r u l e s d e p r o t o p l a s m a 

c h a r g é d ' h é m o g l o b i n e q u i s o n t les h é m a t o b l a s t e s n o n n u c l é é s . 

N o u s v e r r o n s p l u s l o i n ( c h a p . X X X I V ) q u e l a r a t e p a r a î t ê t r e 

l e s i è g e de p h é n o m è n e s e n t o u t c o m p a r a b l e s à c e u x q u i se pas

sen t dans l a m o e l l e r o u g e des os . 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r l e s h é m a t i e s e t l ' h é 

m a t o p o i è s e . — D e t o u t ce q u i p r é c è d e e t de l ' é t u d e a n t é r i e u r e 

Non - équivalence des h é m a t i e s ( p . 6 2 5 ) , i l r é s u l t e q u e l es g l o b u l e s r o u g e s n e s o n t 

chezies^vTp^res P a s > c n e z les o v i p a r e s e t chez l es v i v i p a r e s , des é l é m e n t s m o r 

p h o l o g i q u e m e n t é q u i v a l e n t s , e t q u e chez l e s v i v i p a r e s , d e p u i s 

l ' e m b r y o n j u s q u ' à l ' a d u l t e , o n v o i t se s u c c é d e r des e s p è c e s d i f 

f é r e n t e s d ' h é m a t i e s , p r e n a n t n a i s s a n c e p a r des m o d e s de f o r 

m a t i o n é g a l e m e n t d i f f é r e n t s . Q u e l q u e s a u t e u r s o n t d o n c p e n s é 

q u ' u n e seule e t m ê m e d é n o m i n a t i o n n e s a u r a i t ê t r e e m p l o y é e 

p o u r d é s i g n e r des é l é m e n t s s i d i v e r s m o r p h o l o g i q u e m e n t e t 

g é n é t i q u e m e n t ; o n a p a r e x e m p l e p r o p o s é de n o m m e r cellules 

rouges les g l o b u l e s s a n g u i n s n u c l é é s , e t de r é s e r v e r l e n o m 

à!hématies o u de globules rouges p o u r c e u x q u i n ' o n t pas de 

n o y a u ; o n a a u s s i n o m m é l e s p r e m i e r s érythroblastes, l e s s econds 

corpuscules rouges. N o u s a t t a c h o n s p e u d ' i m p o r t a n c e à ces 

q u e s t i o n s de m o t s ; l ' e s s e n t i e l es t de se r e n d r e c o m p t e de ces 

d i f f é r e n c e s , e t de v o i r s i ce q u i se passe p o u r l e s a n g es t c h o s e 

et chez les vivi
pares. 
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s p é c i a l e à l u i , sans a n a l o g i e d a n s les a u t r e s t i s s u s e t o r g a n e s . 

O r , ce t t e substitution successive, dans l a s é r i e des v e r t é b r é s , succession de ces 

o u d a n s les s tades success i f s d u d é v e l o p p e m e n t d ' u n v e r t é b r é , S a S ^ é r i e é v o -

ce t te s u b s t i t u t i o n d ' u n é l é m e n t à u n a u t r e , d ' u n o r g a n e à u n l u t i v e 

a u t r e , p o u r r e m p l i r c e p e n d a n t u n e m ê m e f o n c t i o n , est u n f a i t 

d o n t n o u s a v o n s d é j à e u l ' o c c a s i o n de v o i r des e x e m p l e s . — C'es t 

a i n s i q u e , p o u r l e s q u e l e t t e , n o u s a v o n s v u l e t i s s u o s s e u x se 

s u b s t i t u e r a i ! t i s s u c a r t i l a g i n e u x ( p . 4 8 3 ) , l e q u e l a v a i t l u i - m ê m e 

s u c c é d é a u t i s s u c o n j o n c t i f ; e t d a n s l a p r o d u c t i o n d u t i s s u os

seux , n o u s a v o n s v u d e u x m o d e s d ' o s s i f i c a t i o n , de m ê m e q u e p o u r 

l ' é l a b o r a t i o n des h é m a t i e s a d u l t e s des v i v i p a r e s n o u s a v o n s v u 

i n t e r v e n i r d e u x p roces sus , l ' u n e n d o g è n e , l ' a u t r e de g e m m a t i o n . 

C'est d o n c à t o r t q u ' o n a c o n s i d é r é c o m m e i n v r a i s e m b l a b l e a 

priori l a n o n - i d e n t i t é des é l é m e n t s d u s a n g chez les d i v e r s v e r 

t é b r é s , e t l a n o n - c o n f o r m i t é de l e u r p r o d u c t i o n a u x d i v e r s â g e s 

chez u n m ê m e v e r t é b r é . — A u p o i n t de v u e de l a p h y s i o l o g i e Rappel d'autres 
, n •, , -i ' i i i i i • faits semblables. 

c o m p a r é e , ces l a i t s n e s o n t pas p l u s i n v r a i s e m b l a b l e s q u e c e l u i 
de v o i r u n a n i m a l r e s p i r e r avec des b r a n c h i e s , u n a u t r e a v e c 

des p o u m o n s , e t s u r t o u t de v o i r chez u n m ê m e a n i m a l , c o m m e 

chez les b a t r a c i e n s , l a r e s p i r a t i o n p u l m o n a i r e s u c c é d e r à l a 

r e s p i r a t i o n b r a n c h i a l e . D e m ê m e , e n é t u d i a n t l ' a p p a r e i l g é n i t o -

u r i n a i r e , o n c o n s t a t e q u e chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s e t chez 

les e m b r y o n s des v e r t é b r é s s u p é r i e u r s , c 'est l e c o r p s de W o l f f 

q u i a c c o m p l i t des f o n c t i o n s q u i s o n t e n s u i t e , chez les v e r t é b r é s 

s u p é r i e u r s a d u l t e s , d é v o l u e s à u n a u t r e o r g a n e , l e r e i n ( v o i r 

p . 257 et 2 6 0 ) . 

Ces s u b s t i t u t i o n s d ' u n o r g a n e à u n a u t r e , d ' u n t i s s u , d ' u n 

é l é m e n t a n a t o m i q u e à u n a u t r e , p o u r u n e m ê m e f o n c t i o n 

s o n t des perfectionnements, c a r t o u j o u r s l e t i s s u o u l ' é l é m e n t 

c h a r g é s e c o n d a i r e m e n t d ' u n e f o n c t i o n se m o n t r e p l u s ap t e à l a 

r e m p l i r q u e c e l u i a u q u e l e l l e é t a i t p r i m i t i v e m e n t é c h u e . C'est 

a i n s i q u e l e t i s s u o s seux r e m p l i t les f o n c t i o n s s q u e l e t t i q u e s de 

s o u t i e n d ' u n e m a n i è r e é v i d e m m e n t s u p é r i e u r e a u c a r t i l a g e . 

I l e n est de m ê m e des e s p è c e s d i f f é r e n t e s de g l o b u l e s r o u g e s perfectionnements 

q u i se s u c c è d e n t des o v i p a r e s a u x v i v i p a r e s , de l ' e m b r y o n de ces Successions 

v i v i p a r e a u v i v i p a r e a d u l t e . Q u o i q u e les g l o b u l e s r o u g e s n o n e t s u b s t l t u n o n s -

n u c l é é s , n ' a y a n t p l u s l a v a l e u r de c e l l u l e s , p a r a i s s e n t des é l é 

m e n t s morphologiquement i n f é r i e u r s a u x h é m a t i e s n u c l é é e s , 
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e t s u r t o u t a u x h é m a t i e s n u c l é é e s e m b r y o n n a i r e s , c a p a b l e s de 

se r e p r o d u i r e p a r d i v i s i o n , ce s o n t des é l é m e n t s fonctionnelle-

ment p l u s p a r f a i t s , s u p é r i e u r s . E n e f f e t , chez l e g l o b u l e r o u g e 

n u c l é é , a i n s i q u e l ' a s i b i e n f a i t r e m a r q u e r M a l a s s e z , l e p r o 

cessus de s p é c i a l i s a t i o n s 'est c o m m e a r r ê t é e n r o u t e ; c 'es t e n 

c o r e u n e c e l l u l e d o n t t o u t e s l e s p a r t i e s n e s o n t pas e m p l o y é e s à 

r e s p i r e r , p u i s q u e l e n o y a u ne p o s s è d e pas l ' h é m o g l o b i n e . 

Chez l e g l o b u l e r o u g e sans n o y a u , l e t r a v a i l de s p é c i a l i s a t i o n a 

é t é p o u s s é p l u s l o i n . « Ce n est p l u s , e n e f f e t , q u ' u n f r a g m e n t 

p r o t o p l a s m i q u e de c e l l u l e h é m o g l o b i q u e sans s u b s t a n c e n u 

c l é a i r e ; ce n est p l u s u n e c e l l u l e ; t o u t e s les f o n c t i o n s d e l à 

v i e c e l l u l a i r e s e m b l e n t a v o i r d i s p a r u , s a u f u n e s e u l e , e t q u i 

a p r i s a l o r s u n d é v e l o p p e m e n t e x t r ê m e , c 'est l a fonction respi

ratoire. I l e n r é s u l t e q u e s i l e g l o b u l e sans n o y a u a u n e v i e 

i n d i v i d u e l l e , u n e v i e o r g a n i q u e m o i n s a c t i v e q u e l e g l o b u l e 

n u c l é é , i l r e m p l i t ses f o n c t i o n s soc ia l e s , i l r e s p i r e avec u n e 

i n t e n s i t é b i e n a u t r e m e n t g r a n d e , p u i s q u ' i l n ' e s t pas u n e seule 

de ses m o l é c u l e s q u i n e c o n t i e n n e de l ' h é m o g l o b i n e ; b r e f , 

l ' a d a p t a t i o n à l a f o n c t i o n est chez l u i a u s s i p a r f a i t e q u e pos 

s i b l e ( M a l a s s e z ) . » 

R ô l e d e l ' e n d o t h é l i u m d e s v a i s s e a u x s a n g u i n s d a n s 

l ' i n f l a m m a t i o n d e s v a i s s e a u x . — I l n e se ra pas sans i n t é 

r ê t de t e r m i n e r ce c h a p i t r e p a r q u e l q u e s c o n s i d é r a t i o n s s u r l e 

r ô l e des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des v a i s s e a u x d a n s l ' i n f l a m m a 

t i o n de l a p a r o i v a s c u l a i r e . N o u s les e m p r u n t o n s a u x t r a v a u x 

de C o r n i l 1 D a n s l ' i n f l a m m a t i o n de l a p a r o i des v a i s s e a u x et 

d a n s l e c o a g u l u m s a n g u i n q u i s o n t l a c o n s é q u e n c e s o i t de l a 

l i g a t u r e s o i t de l a c a u t é r i s a t i o n d ' u n e a r t è r e o u d ' u n e v e i n e , 

C o r n i l a c o n s t a t é q u e les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s s o n t l e s i è g e de 

m o d i f i c a t i o n s i m p o r t a n t e s e t d e v i e n n e n t les a g e n t s e s sen t i e l s 

de l ' o r g a n i s a t i o n d u c a i l l o t ; e l l e s se g o n f l e n t d ' a b o r d , f o n t 

s a i l l i e v e r s l a l u m i è r e d u v a i s s e a u , p u i s , p r o l i f é r a n t p a r d i v i 

s i o n d i r e c t e , p e r d e n t e n p a r t i e l e u r s p o i n t s d ' a t t a c h e à l a p a r o i 

v a s c u l a i r e , e n t r e n t dans l e c a i l l o t , s ' a c c o l e n t a u x g r u m e a u x et 

f i b r i l l e s de f i b r i n e ; ce r é s u l t a t est d é j à p r o d u i t q u a r a n t e - h u i t 

1. V. CORNIL, Sur l'organisation des caillots intra-vasculaires et cardiaques, 
dans l'inflammation des vaisseaux et de l'endocarde (Journ. de l'Anat. et de la 
Physiol,, mai 1897). 
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h e u r e s a p r è s l a l i g a t u r e . A u q u a t r i è m e j o u r , i l s'est f o r m é 

dans ce c o m p l e x u s fibrino-cellulaire, des néo-capillaires à p a r o i s 

c o n s t i t u é e s p a r de g r a n d e s c e l l u l e s a p l a t i e s , p r o v e n a n t des Formation de néo
c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s p r o l i f é r é e s e t i m m i g r é e s . D e u x c e l l u l e s c aP i na'res. 

p l a t e s , e n f o r m e de t u i l e c r e u s e , s ' u n i s s a n t p a r l e u r s b o r d s , 

c o n s t i t u e n t l a p a r o i m i n c e d ' u n t e l c a p i l l a i r e . Ces n é o - c a p i l 

l a i r e s , p l u s o u m o i n s c o m p l e t s , n e s o n t pas p a r c o u r u s p a r d u 

s a n g e n c i r c u l a t i o n , d u m o i n s d a n s les p r e m i è r e s phases ; c 'est 

s e u l e m e n t e n v i r o n a p r è s l e s e p t i è m e j o u r q u e l e s a n g y a r r i v e , 

l o r s q u e des v a i s s e a u x v e n u s des v a s a - v a s o r u m des m e m b r a n e s 

e x t e r n e et m o y e n n e se s o n t a n a s t o m o s é s avec l e r é s e a u de 

n o u v e l l e f o r m a t i o n . E n e f f e t , des p h é n o m è n e s d ' i n f l a m m a t i o n 

et de n é o - f o r m a t i o n a n a l o g u e s se d é r o u l e n t e n m ê m e t e m p s 

dans l e t i s s u c o n j o n c t i f des p a r o i s des v a i s s e a u x ; les v a i s s e a u x 

p r é e x i s t a n t s s o n t d i l a t é s c o m m e dans t o u t e i n f l a m m a t i o n ; des 

n é o - c a p i l l a i r e s , e n r a p p o r t a v e c les v a s a - v a s o r u m p é n è t r e n t les 

t u n i q u e s m o y e n n e et i n t e r n e , e t v i e n n e n t s ' a b o u c h e r avec 

c e u x d u c a i l l o t d é j à o r g a n i s é . L o r g a n i s a t i o n e n t i s s u c o n j o n c - organisation du 

t i f v a s c u l a r i s é se c o m p l è t e d a n s l a p a r t i e l i é e d u v a i s s e a u , e t à 

son v o i s i n a g e , au-dessus et au-dessous de l a l i g a t u r e , p e n d a n t 

les j o u r s s u i v a n t s , de t e l l e so r t e q u e , p o u r u n e v e i n e , p a r 

e x e m p l e , l a t r a n s f o r m a t i o n d u c a i l l o t avec d i s p a r i t i o n de l a 

f i b r i n e est c o m p l è t e d i x j o u r s a p r è s l a l i g a t u r e , l ' o b l i t é r a t i o n 

d u v a i s s e a u et l a c i c a t r i c e é t a n t d è s l o r s a b s o l u m e n t d é f i n i t i v e s 

à ce n i v e a u . 

D a n s t o u t e s ces e x p é r i e n c e s s u r l e c h i e n , l a c o a g u l a t i o n 

s a n g u i n e i n t r a - v e i n e u s e , d é r o u l e u r r o u g e f o n c é c o m m e l e s a n g 

v e i n e u x , c o n s e r v e ce t t e c o u l e u r d e p u i s l e d é b u t j u s q u ' à s o n 

o r g a n i s a t i o n d é f i n i t i v e , c a r a l o r s e l l e est r o u g e p a r l e f a i t des 

n o m b r e u x c a p i l l a i r e s q u ' e l l e r e n f e r m e . I l e n est a u t r e m e n t 

dans l a p l u p a r t des p h l é b i t e s i n f e c t i e u s e s o b s e r v é e s chez 

l ' h o m m e ; l e c a i l l o t est s o u v e n t g r i s , b l a n c h â t r e , avec p a r f o i s 

des f o y e r s o ù i l est r a m o l l i . T o u t ce l a est d û à l a p r é s e n c e de 

n o m b r e u x g l o b u l e s b l a n c s . P a r t o u t o ù p r é d o m i n e n t les g l o 

b u l e s b l a n c s , a u s s i b i e n d a n s l a p h l é b i t e q u e d a n s les i n f l a m 

m a t i o n s i n f e c t i e u s e s des s é r e u s e s , l e s p h é n o m è n e s de m u l t i 

p l i c a t i o n e t d ' o r g a n i s a t i o n p a r les c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , s o n t 

r a l e n t i s o u a r r ê t é s . I l y a u n a n t a g o n i s m e e n t r e ï inflammation 
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productive et organisatrice à l'aide de l'endothélium et l ' i n f l a m 

m a t i o n s e p t i q u e a c c o m p a g n é e d ' u n é p a n c h e m e n t c o n s i d é r a b l e 

de l e u c o c y t e s . D e l à l a m a r c h e p l u s l e n t e e t i r r é g u l i è r e des 

p h l é b i t e s s e p t i q u e s avec t h r o m b u s , c o m p a r a t i v e m e n t a u x 

p h l é b i t e s e x p é r i m e n t a l e s . M a i s q u e l l e q u e s o i t l a cause de l a 

p h l é b i t e h u m a i n e , e l l e f i n i t p a r d o n n e r l i e u à u n e c i c a t r i c e 

f i b r e u s e v a s c u l a r i s é e ( C o r n i l ) . 
E n r é s u m é , o n v o i t q u e , dans l a n é o - f o r m a t i o n des v a i s 

seaux , les choses se pa s sen t c o m m e d a n s l e d é v e l o p p e m e n t des 

v a i s s e a u x e m b r y o n n a i r e s , c ' e s t - à - d i r e , t o u t a u m o i n s , q u e c'est 

l ' e n d o t h é l i u m , é l é m e n t v a s c u l a i r e e s s e n t i e l q u i est l ' o r i g i n e 

des n o u v e a u x c a p i l l a i r e s . 

C H A P I T R E X X X I V 

LE SYSTÈME LYMPHATIQUE : LA RATE 

1° LA LYMPHE ET LE CHYLE 

Tissus et milieu De même que le sang, la lymphe peut aujourd'hui être 

intérieur. d é f i n i e : u n t i s s u avec s u b s t a n c e i n t e r c e l l u l a i r e l i q u i d e ; e t s i , 

d ' a u t r e p a r t , a u p o i n t de v u e p h y s i o l o g i q u e , o n a d i t q u e le 

s a n g est l e milieu intérieur, c e l a s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t e t m ê m e 

m i e u x e n c o r e à l a l y m p h e . O n p e u t e n e f f e t p r é c i s e r de l a m a 

n i è r e s u i v a n t e les r a p p o r t s p h y s i o l o g i q u e s des é l é m e n t s a n a t o 

m i q u e s avec l a l y m p h e e t l e s a n g : l e s a r t è r e s a p p o r t e n t a u x 

t i s s u s les é l é m e n t s de l a r e s p i r a t i o n e t de l a n u t r i t i o n ; a u 

n i v e a u des c a p i l l a i r e s , ces é l é m e n t s t r a n s s u d e n t e t b a i g n e n t 

d i r e c t e m e n t l es t i s s u s ; c 'es t ce q u i f o r m e l a l y m p h e i n t e r s t i 

t i e l l e , l a q u e l l e , a p r è s a v o i r s e r v i a u x é c h a n g e s , es t r e c u e i l l i e 

dans u n s y s t è m e c a n a l i c u l é p a r t i c u l i e r , l e système lymphatique. 

comparaison de la L a lymphe q u i est c o n t e n u e d a n s les v a i s s e a u x l y m p h a -

S v e i n e u x . " t i q u e s est d o n c u n l i q u i d e q u i a d é j à p r é s i d é a u x ac tes i n t i m e s 

de l a n u t r i t i o n ; i l n e sera p a r s u i t e pas é t o n n a n t de l e t r o u v e r 

r e l a t i v e m e n t p a u v r e e n o x y g è n e e t r i c h e e n d é c h e t s o r g a n i 

q u e s , p a r e x e m p l e e n u r é e . A ce p o i n t de v u e p h y s i o l o g i q u e , 
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l a l y m p h e est c o m p a r a b l e a u s a n g v e i n e u x , c ' e s t - à - d i r e q u e , 

a u n i v e a u des c a p i l l a i r e s , u n e p a r t i e d u s a n g , c e l l e q u i d o i t 

e s s e n t i e l l e m e n t p r é s i d e r à l ' h é m a t o s e , r e t o u r n e p a r l e c h e m i n 

l e p l u s c o u r t e t l e p l u s r a p i d e ( s y s t è m e des v e i n e s ) , p o u r a l l e r 

a u n i v e a u des s u r f a c e s r e s p i r a t o i r e s se d é b a r r a s s e r de s o n 

ac ide c a r b o n i q u e ( s é r u m d u s a n g ) e t se c h a r g e r à n o u v e a u 

d ' o x y g è n e ( g l o b u l e s r o u g e s ) , t a n d i s q u ' u n e a u t r e p a r t i e , a p r è s 

a v o i r s é j o u r n é a u c o n t a c t de l ' i n t i m i t é des t i s s u s , r e t o u r n e 

é g a l e m e n t à l ' o r g a n e c e n t r a l de l a c i r c u l a t i o n , m a i s p a r u n e 

v o i e p l u s l e n t e , c e l l e des v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s . 

Ces v a i s s e a u x c o n s t i t u e n t d o n c c o m m e u n vas t e a p p a r e i l de 

d r a i n a g e q u i r e c u e i l l e dans les t i s s u s l e l i q u i d e e t les é l é m e n t s 

a n a t o m i q u e s ( g l o b u l e s b l a n c s ) q u i d o i v e n t f a i r e r e t o u r a u s a n g . 

De p l u s , u n c e r t a i n d é p a r t e m e n t des v o i e s l y m p h a t i q u e s a l e 

r ô l e s p é c i a l d ' a p p o r t e r , à c e r t a i n s m o m e n t s , d a n s l e s a n g , u n e 

p a r t i e des p r o d u i t s de l ' a b s o r p t i o n i n t e s t i n a l e : ce s o n t les l y m 

p h a t i q u e s de l ' i n t e s t i n o u chylifères, q u i c o n t i e n n e n t l e chyle. 

L a l y m p h e . — L a l y m p h e a u n e c o n s t i t u t i o n e n t o u t 

c o m p a r a b l e a u s a n g . E l l e r e n f e r m e des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s 

f i g u r é s , les globules blancs o u lymphatiques ( o u leucocytes) l e s 

q u e l s s o n t e n s u s p e n s i o n dans u n l i q u i d e d i t plasma lympha
tique. 

Ce plasma lymphatique d é r i v e d u p l a s m a d u s a n g : e n 

e f f e t , q u a n d o n i n j e c t e d a n s l e s a n g d ' u n m a m m i f è r e u n e 

subs t ance , t e l l e q u e Je f e r r o c y a n u r e de p o t a s s i u m , t r è s f a c i l e à 

r é v é l e r p a r ses r é a c t i o n s , e t q u ' o n r e c u e i l l e l a l y m p h e p a r l a f i s 

t u l e de n ' i m p o r t e q u e l v a i s s e a u l y m p h a t i q u e , o n y v o i t e n p e u 

de t e m p s a p p a r a î t r e l e f e r r o c y a n u r e q u i a p a s s é d u s a n g d a n s 

les t i s sus e t de c e u x - c i d a n s l a l y m p h e . O n c o m p r e n d d o n c 

que l e plasma lymphatique c o n t i e n n e u n e s u b s t a n c e fibrino

gène c a p a b l e de se c o a g u l e r e t de se s é p a r e r ; ce q u i r e s t e a l o r s 

d u p l a s m a r e p r é s e n t e l e sérum l y m p h a t i q u e . N o u s p o u r r o n s 

d o n c ê t r e t r è s b r e f s d a n s l ' é t u d e de l a l y m p h e , a y a n t d é j à 

e x a m i n é à p r o p o s d u s a n g c h a c u n e de ses p a r t i e s . c o n s t i 

t u a n t e s . N o u s n o u s b o r n e r o n s à q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s u r ses 

c a r a c t è r e s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s , s u r sa c o a g u l a t i o n , e t e n 
f i n , s u r ses é l é m e n t s figurés. 

L a l y m p h e p r o p r e m e n t d i t e ( n o u s p a r l e r o n s p l u s l o i n d u 

MATHIAS DU VAL i — Histologie» 

Lô système lym
phatique est un 
appareil de drai
nage. 

Plasma. 

Sérum. 
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Coagulation. 

incolore. c h y l e ) est g é n é r a l e m e n t incolore; s o u v e n t c e l l e q u ' o n r e c u e i l l e 

dans l e c a n a l t h o r a c i q u e p r é s e n t e u n e l é g è r e t e i n t e r o s é e , due 

à l a p r é s e n c e d ' u n c e r t a i n n o m b r e de g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g ; 

m a i s ce n e s o n t pas l à des é l é m e n t s n o r m a u x de l a l y m p h e ; 

l e u r p r é s e n c e est d u e à u n r e f l u x a c c i d e n t e l d u s a n g d a n s le 

c a n a l t h o r a c i q u e , a u n i v e a u de s o n e m b o u c h u r e d a n s l a v e i n e 

Réaction alcaline, s o u s - c l a v i è r c . — L a l y m p h e est alcaline, m a i s m o i n s q u e le 

s ang , p r e s q u e m o i t i é m o i n s : i l f a u t s e u l e m e n t 35 c e n t i 

g r a m m e s d ' a c i d e l a c t i q u e p o u r n e u t r a l i s e r 100 g r a m m e s de 

l y m p h e , a l o r s q u ' i l e n f a u t 50 c e n t i g r a m m e s p o u r n e u t r a l i s e r 

u n e q u a n t i t é s e m b l a b l e de s a n g . — E l l e est inodore; l é g è r e 

m e n t s a l é e (4 o u 6 g r a m m e s de c h l o r u r e de s o d i u m p o u r 

1 0 0 0 g r a m m e s de l y m p h e ) . 

L a l y m p h e est spontanément coagulable q u a n d e l l e a é t é 

e x t r a i t e des v a i s s e a u x q u i l a c o n t i e n n e n t ; o n p e u t , e n e f f e t , en 

o b t e n i r de g r a n d e s q u a n t i t é s chez les g r a n d s m a m m i f è r e s , par 

u n e f i s t u l e d u c a n a l t h o r a c i q u e , e t chez l ' h o m m e , d a n s les cas 

de f i s t u l e p a t h o l o g i q u e des l y m p h a t i q u e s d u c o u , de l a cuisse . 

Cet te c o a g u l a t i o n est u n p h é n o m è n e i d e n t i q u e à c e l u i de l a 

c o a g u l a t i o n d u s a n g ; l e p l a s m a l y m p h a t i q u e c o n t i e n t d o n c u n e 

s u b s t a n c e f i b r i n o g è n e ( p . 669 ) q u i es t d é d o u b l é e sous l ' i n f l u e n c e 

d ' u n f e r m e n t s o l u b l e , l e q u e l , sans d o u t e , est r e n f e r m é dans 

les q u e l q u e s h é m a t o b l a s t e s d o n t H a y e m a s i g n a l é l a p r é s e n c e 

dans l a l y m p h e ; m a i s ce f e r m e n t p o u r r a i t b i e n a u s s i s i é g e r 

d a n s les g l o b u l e s b l a n c s , d o n t n o u s c o n n a i s s o n s l ' é t r o i t e p a r e n t é 

avec ' l e s h é m a t o b l a s t e s ( p . 6 7 0 ) . Ce t t e c o a g u l a t i o n d o n n e u n e 

.masse de f i b r i n e b e a u c o u p m o i n s c o n s i d é r a b l e q u e p o u r une 

q u a n t i t é é g a l e de s a n g ( e n v i r o n h u i t f o i s m o i n s ) , m o l l e et 

f a i b l e m e n t r é t r a c t i l e . P a r l e b a t t a g e o n p e u t e x t r a i r e l a f i b r i n e , 

a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s v u p o u r l e s a n g . L o r s q u e l a l y m p h e se 

c o a g u l e e n masse , l e c o a g u l u m o u c a i l l o t l y m p h a t i q u e e m p r i 

s o n n e les g l o b u l e s b l a n c s d a n s les m a i l l e s de s o n r é t i c u l u m . 

Éléments figurés de la lymphe. — L a l y m p h e n e c o n t i e n t 

c o m m e é l é m e n t s f i g u r é s q u e des g l o b u l e s b l a n c s , i d e n t i q u e s à 

c e u x d u s a n g , c ' e s t - à - d i r e p r é s e n t a n t l e s m ê m e s v a r i é t é s q u e n o u s 

a v o n s é t u d i é e s p r é d e m m e n t ( p . 658 e t f i g . 2 9 4 ) . I l es t d o n c i n u t i l e 

de r e v e n i r s u r l a d e s c r i p t i o n de ces é l é m e n t s , s u r l e u r c o n s t i 

t u t i o n , l e u r s m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , e t c . ( v o i r p . 6 5 2 e t 6 5 3 ) . 

Fibrine peu abon
dante. 

Globules 
lymphatiques. 
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On fait la numération des globules blancs dans la lymphe Leur numération. 
p a r l e s m ê m e s p r o c é d é s q u e p o u r l e s a n g ( p . 6 4 3 ) . L e u r n o m b r e 

dans u n m i l l i m è t r e c u b e , est assez v a r i a b l e . Chez l ' h o m m e o n 

en a t r o u v é 8 2 0 0 ( p a r m i l l i m è t r e c u b e ) ; chez l e c h i e n , R a n v i e r 

en a t r o u v é 4 8 0 0 d a n s u n cas, 7 5 0 0 d a n s l ' a u t r e ; chez u n 

l a p i n , 1 1 3 0 0 . D a n s l a l y m p h e d u sac l y m p h a t i q u e s o u s - c u t a n é 

d o r s a l de l a g r e n o u i l l e , Malassez n ' a t r o u v é q u e 180 g l o b u l e s 
p o u r u n m i l l i m è t r e c u b e . 

D u res te i l f a u t n o t e r q u e , s e l o n les r é g i o n s d u s y s t è m e 

l y m p h a t i q u e , l a l y m p h e , chez u n m ê m e a n i m a l , est p l u s o u 

m o i n s r i c h e e n l e u c o c y t e s : a i n s i e l l e e n est r e l a t i v e m e n t p a u v r e Nombre variable 

dans les v a i s s e a u x les p l u s p é r i p h é r i q u e s , a v a n t d ' a v o i r t r a v e r s é T ^ t f Z 

les g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s ; p u i s e l l e e n est r i c h e a u s o r t i r de ^ l i o n s ) -

ces g a n g l i o n s . N o u s v e r r o n s e n e f f e t q u e les g a n g l i o n s l y m p h a 

t i q u e s s o n t des o r g a n e s d a n s l e s q u e l s se f a i t l a m u l t i p l i c a t i o n 

des l e u c o c y t e s . D ' a u t r e p a r t , i l s e m b l e q u e l a l y m p h e des h e r 

b i v o r e s s e r a i t p l u s r i c h e e n g l o b u l e s q u e ce l l e des c a r n i v o r e s . 

L e c h y l e . — Q u a n d u n e a b s o r p t i o n a c t i v e a l i e u d a n s l ' i n 

t e s t i n , s u r t o u t a p r è s d i g e s t i o n d ' a l i m e n t s c h a r g é s de g r a i s s e , 

les l y m p h a t i q u e s q u i , v e n a n t de l ' i n t e s t i n , p a r c o u r e n t l e 

m é s e n t è r e , s o n t t r è s v i s i b l e s , c a r i l s s o n t r e m p l i s d ' u n e l y m p h e 
blanche comme du lait, l e c h y l e . 

C'est sous ce t a spec t q u e les d é c o u v r i t A s e l l i e n 1 6 2 2 , s u r Asem et s e s 

u n a n i m a l d o n t i l a v a i t o u v e r t l ' a b d o m e n ; - i l c r u t t o u t d ' a b o r d s e a u x l a c t é s ' 

ê t r e e n p r é s e n c e de f i l e t s n e r v e u x ; m a i s p a r u n e i n c i s i o n , i l 

v i t s o r t i r u n l i q u i d e b l a n c e t é p a i s c o m m e de l a c r è m e . L e l e n 

d e m a i n , p o u r p o u r s u i v r e ce t t e é t u d e , i l o u v r i t u n a u t r e a n i m a l • 

m a i s c e l u i - c i é t a i t à j e u n , et A s e l l i n e r e t r o u v a pas les vais

seaux lactés. Se r a p p e l a n t a l o r s les c o n d i t i o n s de d i g e s t i o n o ù 

é t a i t l e p r e m i e r a n i m a l o b s e r v é , i l r e c o m m e n ç a l a m ê m e 

r e c h e r c h e s u r des a n i m a u x dans ces c o n d i t i o n s , e t t o u j o u r s , s u r 

n ' i m p o r t e q u e l m a m m i f è r e , i l p u t c o n s t a t e r l a p r é s e n c e de 

veines lactées r a m e n a n t de l ' i n t e s t i n c e r t a i n s p r o d u i t s de l a 

d i g e s t i o n . Ce f u t l à l e p o i n t de d é p a r t de l a d é c o u v e r t e de t o u t 

j e s y s t è m e l y m p h a t i q u e . _ P e c q u e t , e n 1 6 4 9 , m o n t r a q u e PeCquetetiecanai 
les v a i s s e a u x l a c t é s o u c h y l i f è r e s n e se r e n d e n t pas a u f o i e *oraci qàe. *' 

c o m m e l ' a v a i t p e n s é A s e l l i , m a i s d a n s u n r é s e r v o i r p a r t i c u l i e r 

( c i t e r n e de P e c q u e t , v o i r les T r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e ) 
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d'où part un canal, le canal thoracique, qui va déboucher dans 

l a v e i n e s o u s - c l a v i è r e g a u c h e . — L e s v o i e s l y m p h a t i q u e s q u i 

r e v i e n n e n t de l ' i n t e s t i n é t a i e n t d è s l o r s c o n n u e s d a n s t o u t e 

l e u r é t e n d u e . B i e n t ô t R u d b e c k et B a r t h o l i n m o n t r è r e n t que 

d ' a u t r e s v i s c è r e s e t , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e s a u t r e s p a r t i e s 

de l ' o r g a n i s m e p o s s è d e n t a u s s i des v a i s s e a u x s e m b l a b l e s , n o r 

m a l e m e n t r e m p l i s d ' u n e s é r o s i t é t r a n s p a r e n t e , e t q u ' o n n o m m a 

s u c c e s s i v e m e n t vaisseaux séreux e t vaisseaux lymphatiques. 

Le chyie est une L e chyle est de l a l y m p h e q u i d o i t s o n a s p e c t l a i t e u x à ce 

S a i s s ï ^ 0 q u ' e l l e t i e n t e n s u s p e n s i o n u n t r è s g r a n d n o m b r e d e f i n e s g o u t 

t e l e t t e s de s u b s t a n c e s grasses e n é m u l s i o n . L e s g ra i s ses en 

é m u l s i o n p r o d u i s e n t e n e f f e t des l i q u i d e s d ' u n b e a u b l a n c ; le 

l a i t est l u i - m ê m e u n e é m u l s i o n . M a i s , a b s t r a c t i o n f a i t e de ces 

g l o b u l e s g r a s , l e c h y l e a l a m ê m e c o n s t i t u t i o n e t l e s m ê m e s 

p r o p r i é t é s q u e l a l y m p h e . 

Graisse à l'état de Ces g o u t t e l e t t e s de g r a i s s e s s o n t assez f i n e s p o u r ê t r e a n i -

{émuisitn).lsl°n m é e s d u m o u v e m e n t b r o w n i e n ( p . 3 9 ) . L ' a c i d e o s m i q u e les 

c o l o r e e n b r u n , ce q u i m o n t r e b i e n l e u r n a t u r e g ra i s seuse . 

M a i s c h a c u n e de ces g r a n u l a t i o n s g r a i s s e u s e s es t e n t o u r é e 

d ' u n e m i n c e c o u c h e d ' a l b u m i n e , a i n s i q u e ce la a l i e u p o u r 

t o u t e g r a i s s e e n é m u l s i o n , e t c 'est e n e f f e t c e t t e p e l l i c u l e 

a l b u m i n e u s e q u i p e r m e t a u x g o u t t e l e t t e s de r e s t e r i s o l é e s , q u i 

l e s e m p ê c h e , a u c o n t a c t l ' u n e de l ' a u t r e , de se f u s i o n n e r e t de. 

c o n f l u e r e n u n e g ros se g o u t t e de g r a i s s e ; c 'es t c e t t e p e l l i c u l e 

q u i m a i n t i e n t l ' é m u l s i o n . G o m m e l ' a c i d e a c é t i q u e d i s s o u t cette 

c o u c h e d ' a l b u m i n e , i l e n r é s u l t e q u e l ' a d d i t i o n de c e t ac ide à 

d u c h y l e d é t r u i t l ' é m u l s i o n e t q u e l e s g o u t t e l e t t e s se r é u n i s 

s en t en masses g r a i s s e u s e s d i f f l u e n t e s . A u c o n t r a i r e , l ' é t h e r d i s 

s o u t les m o l é c u l e s g r a i s s euse s sans a t t a q u e r l ' a l b u m i n e , de 

so r t e q u e , dans d u c h y l e t r a i t é p a r l ' é t h e r , o n r e t r o u v e les pe l 

l i c u l e s a l b u m i n e u s e s s u s - i n d i q u é e s , m a i s v i d e s o u p l e i n e s de 

s é r u m de l a l y m p h e , et se d é p o s a n t p e u à p e u a u f o n d d u vase. 

2° VAISSEAUX ET GANGLIONS LYMPHATIQUES 

Capillaires, vais
seaux et gan
glions. 

L e s y s t è m e des v o i e s l y m p h a t i q u e s c o m m e n c e p a r des 

capillaires, à p r o p o s d e s q u e l s n o u s a u r o n s à e x a m i n e r d i v e r s e s 

m a n i è r e s de v o i r s u r les r a p p o r t s de ces c a p i l l a i r e s avec l e t i s s u 
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c o n j o n c t i f d a n s l e q u e l i l s f o r m e n t des r é s e a u x (origines des 

lymphatiques); à ces c a p i l l a i r e s s u c c è d e n t l e s vaissaux e t 

troncs lymphatiques p r o p r e m e n t d i t s , d o n t l a s t r u c t u r e est à 

p e u p r è s l a m ê m e , q u e l q u e s o i t l e u r v o l u m e ; s u r l e t r a j e t de 

ces v a i s s e a u x s o n t i n t e r p o s é s les ganglions lymphatiques. N o u s 

a v o n s d o n c à é t u d i e r : a, les capillaires lymphatiques, l e u r s 

origines, e t les vaisseaux lymphatiques q u i l e u r s u c c è d e n t ; — 

b, les ganglions lymphatiques. 

a. — Capillaires et vaisseaux lymphatiques. 

Capillaires lymphatiques. — Les capillaires lympha- ns sont à i origine 
. , -, - n • • du système. 

t i q u e s n e s o n t pas i n t e r p o s e s , c o m m e les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s , 

FIG. 328. — Capillaires lymphatiques. 

Membrane interdigitale de la grenouille, dont les vaisseaux sanguins et les vaisseaux lym
phatiques ont été injectés. — c. Capillaires sanguins (injection de carmin à la gélatine). 
— /. Capillaires lymphatiques (injection de gélatine et bleu de Prusse). — p. Cellules 
pigmentaires. — Grossissement de 50 diamètres (Ranvier), 

entre deux ordres de ramifications vasculaires, les unes affé

r e n t e s , les a u t r e s e f f é r e n t e s ; i l s s o n t à l ' o r i g i n e m ê m e des v o i e s 

l y m p h a t i q u e s , e t r e p r é s e n t e n t l e l i e u o ù ces v o i e s , c o m p a r a b l e s 

à des c a n a u x de d r a i n a g e , p u i s e n t d a n s les t i s s u s l es é l é m e n t s 

de l a l y m p h e . 

Ces c a p i l l a i r e s , t o u j o u r s d i s p o s é s e n r é s e a u x , s o n t ca rac -
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calibre large et t é r i s é s p a r l e u r l a r g e u r e l p a r l ' i r r é g u l a r i t é de l e u r c a l i b r e . 

E n e f f e t i l s p r é s e n t e n t u n d i a m è t r e de 30 à 60 \L ( r a r e m e n t 

m o i n s de 20 JA ; i l s s o n t d o n c b i e n p l u s l a r g e s q u e les c a p i l - ; 

l a i r e s s a n g u i n s q u i p e u v e n t d e s c e n d r e à 7 JA e t m ê m e m o i n s , 

p . 6 8 3 ) ; e t i l s p r é s e n t e n t des d i l a t a t i o n s a u x q u e l l e s suc

c è d e n t de b r u s q u e s r é t r é c i s s e m e n t s . ( V o i r l e s d e u x o r d r e s de 

r é s e a u x c a p i l l a i r e s d a n s l a f i g u r e 3 2 8 . ) 

Ces r é s e a u x c a p i l l a i r e s s o n t p a r t i c u l i è r e 

m e n t d i s p o s é s dans l e t i s s u c o n j o n c t i f q u i 

f o r m e l e d e r m e de l a p e a u e t de ses d é r i 

v é s , dans l e c h o r i o n des m u q u e u s e s , d a n s 

l e t i s s u c o n j o n c t i f des g l a n d e s . C'est l à 

q u ' o n les i n j e c t e p a r s i m p l e p i q û r e , d o n t 

l a r é u s s i t e d é p e n d d ' u n h a s a r d p l u s o u 

m o i n s h e u r e u x , e t q u ' o n les r e m p l i t s o i t 

de m e r c u r e , s o i t de g é l a t i n e c o l o r é e a u 

b l e u de P r u s s e ( f i g . 3 2 8 ) . D a n s ces c o n d i 

t i o n s , o n c o n s t a t e q u e , r è g l e g é n é r a l e , l e s 

c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s s o n t p l a c é s s u r 

u n p l a n p l u s p r o f o n d q u e les c a p i l l a i r e s 

Réseaux sous-ja- s a n g u i n s les p l u s s u p e r f i c i e l s 1 M a i s p o u r 

se ' a ï sanguint é t u d i e r l e u r s t r u c t u r e , i l f a u t l e s i n j e c t e r , 

c ' e s t - à - d i r e les i m p r é g n e r a u n i t r a t e d ' a r 

g e n t , ce q u ' o n p e u t f a i r e , s o i t p a r i n j e c 

t i o n d i r e c t e , s o i t p a r i n j e c t i o n i n d i r e c t e , 

c ' e s t - à - d i r e e n p r a t i q u a n t u n e i n j e c t i o n 

p a r les a r t è r e s , de m a n i è r e q u e l a s o l u t i o n d u se l d ' a r g e n t 

e x s u d e des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s e t a r r i v e d a n s l e r é s e a u l y m 

p h a t i q u e . 

capillaires formés O n c o n s t a t e a l o r s q u e ces c a p i l l a i r e s n ' o n t p o u r paro is 

couchéendothé- q u ' u n e c o u c h e de c e l l u l e s p l a t e s e n d o t h é l i a l e s ( p . 2 2 0 ) . Cet 

e n d o t h é i i u m , q u e n o u s r e t r o u v e r o n s d a n s les v a i s s e a u x et 

t r o n c s l y m p h a t i q u e s , es t t o u t à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e , p a r l e f a i t 

FIG. 329. — Endothéiium 
des capillaires lympha-
thiques de l'intestin du 
lapin, imprégnés d'ar
gent. — Grossissement 
de 200 diamètres (Ran
vier). 

1. Nous verrons plus loin que les nerfs se ramifient jusque dans l 'épiderme et 
les épithéliums en général, de telle sorte qu'en rapprochant ce fait de celui qui 
vient d'être énoncé on peut dire qu'on trouve l'ordre suivant en allant de la super-' 
ficie à la profondeur : 1° les terminaisons nerveuses ; 2° les capillaires sanguins1 

3° les capillaires lymphatiques. 
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des des s ins t o u t p a r t i c u l i e r s q u e f i g u r e n t l e s l i g n e s i n t e r c e l 

l u l a i r e s : e l l e s s o n t t r è s o n d u l é e s , à r e p l i s m u l t i p l e s , r a p p e l a n t 

l a d i s p o s i t i o n des s u t u r e s p a r e n g r e n a g e des os de l a v o û t e d u 

c r â n e ( f i g . 3 2 9 ) . O n d i t , e t c 'est u n e e x p r e s s i o n c o n s a c r é e , q u e 

les b o r d s de ces c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s s o n t d é c o u p é s e n feuille 

de chêne o u e n jeu de patience. E l l e s m e s u r e n t de 30 à 40 

s e lon l e u r g r a n d a x e . 

E n d e h o r s de ce t e n d o t h é i i u m , o n n e v o i t a u c u n é l é m e n t 

q u i fasse p a r t i e de l a p a r o i d u c a p i l l a i r e . C e t e n d o t h é i i u m 

tapisse d o n c u n e s i m p l e l a c u n e c r e u s é e en p l e i n t i s s u c o n j o n c t i f . 

A u s s i , s e l o n les d i s p o s i t i o n s de ce t i s s u , les c a p i l l a i r e s l y m 

p h a t i q u e s p e u v e n t - i l s a v o i r des f o r m e s d i f f é r e n t e s ; p a r e x e m p l e , 

dans l e c e n t r e p h r é n i q u e d u d i a p h r a g m e , ces c a p i l l a i r e s , d i s 

p o s é s e n t r e les f a i s c e a u x t e n d i n e u x , a f f e c t e n t l a f o r m e de fentes 

lymphatiques, a u x q u e l l e s n o u s a v o n s d é j à e u o c c a s i o n de f a i r e 

a l l u s i o n ( p . 3 9 5 ) . 

Les chylifères, o u l y m p h a t i q u e s de l ' i n t e s t i n , p r é s e n t e n t cas des viiiosités 
. . , M I • i i i - 1 1 intestinales : clni-

aupsi des r é s e a u x c a p i l l a i r e s d a n s l e c h o r i o n de l a m u q u e u s e , ufère centrai. 
et ces c a p i l l a i r e s p é n è t r e n t j u s q u e d a n s les v i i i o s i t é s . Chez l e 

r a t , d o n t les v i i i o s i t é s i n t e s t i n a l e s o n t l a f o r m e de l a m e l l e s 

a p l a t i e s , o n t r o u v e u n r é s e a u de c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s dans 

l a c o u c h e m o y e n n e d u c o r p s de l a v i l l o s i t é , r é s e a u i n t e r p o s é à 

d e u x p l a n s de c a p i l l a i r e s s a n g u i n s ; chez l e l a p i n , l a v i l l o s i t é , 

q u i est c y l i n d r i q u e , n e r e n f e r m e e n g é n é r a l q u ' u n s e u l c a p i l 

l a i r e a x i a l ; ce c a p i l l a i r e est d i l a t é e n a m p o u l e ; i l r é p o n d à ce 

q u i est c o n n u d e p u i s l o n g t e m p s sous l e n o m de chylifère cen

tral de l a v i l l o s i t é (d, fig. 3 0 7 , p . 6 8 4 ) . 

O r i g i n e s d e s l y m p h a t i q u e s . — P a r o r i g i n e s des l y m 

p h a t i q u e s , o n e n t e n d l a q u e s t i o n de s a v o i r p a r s u i t e de q u e l l e s 

d i s p o s i t i o n s ces r é s e a u x c a p i l l a i r e s p u i s e n t , d a n s les t i s s u s 

a m b i a n t s , les é l é m e n t s de l a l y m p h e . 

D i s o n s d ' a b o r d q u ' i l n ' e s t pas , a priori, n é c e s s a i r e de c o n - A priori on peut 

c e v o i r des d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s à ce t e f f e t ; les c a p i l l a i r e s ceTTapiiiah-es 

l y m p h a t i q u e s p e u v e n t f o r t b i e n f o r m e r u n s y s t è m e c l o s , l i m i t é s o i c n t c l o s -

p a r t o u t p a r u n e n d o t h é i i u m c o n t i n u , e t c e p e n d a n t a d m e t t r e 

f a c i l e m e n t dans l e u r i n t é r i e u r e t l e p l a s m a l y m p h a t i q u e , q u i 

e n t r e r a p a r s i m p l e e n d o s m o s e , e t l e s g l o b u l e s b l a n c s o u 

c e l l u l e s m i g r a t r i c e s des t i s s u s , q u i e n t r e r o n t e n t r a v e r s a n t , 
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p a r l e u r s m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s , l a p a r o i e n d o t h é l i a l e , p a r o i 

q u i n e r e p r é s e n t e q u ' u n e b a r r i è r e b i e n l é g è r e , q u a n d o n est 

f a m i l i a r i s é avec l a m a n i è r e d o n t l es l e u c o c y t e s p e r f o r e n t des 

m e m b r a n e s b i e n a u t r e m e n t r é s i s t a n t e s ( v o i r p . 3 9 1 ) . 

Ces c o n c e p t i o n s a priori se t r o u v e n t c o n f i r m é e s p a r les 

r é s u l t a t s de l ' o b s e r v a t i o n , e t n o t a m m e n t p a r l es r e c h e r c h e s les 

p l u s r é c e n t e s à ce t é g a r d . E n e f f e t , s u r les p i è c e s d o n t les ca

p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s o n t é t é c o m p l è t e m e n t i m p r é g n é s au 

n i t r a t e d ' a r g e n t , o n v o i t q u e l e u r e n d o t h é i i u m est c o m p l e t , 

ils sont dos en q u e les c a p i l l a i r e s s o n t p a r t o u t c los p a r l u i . O n v o i t de ce r é 

seau p a r t i r des d i v e r t i c u l e s i s o l é s , m a i s ces d i v e r t i c u l e s se t e r 

m i n e n t e n c u l - d e - s a c , e t a f f e c t e n t l a f o r m e s o i t de d o i g t s de 

g a n t , s o i t de m a s s u e s , s o i t d ' a m p o u l e s , s o i t de p r o l o n g e m e n t s 

en p o i n t e ( f i g . 328) c ' e s t - à - d i r e s o n t t o u j o u r s c l o s à l e u r e x t r é 

m i t é l i b r e , p l u s o u m o i n s d i l a t é s d ' o r d i n a i r e . Chez l a g r e 

n o u i l l e , d a n s l e d e r m e de l a p e a u , R a n v i e r a é t u d i é avec s o i n 

Diverticules en ces d i v e r t i c u l e s e n c u l - d e - s a c , a p p e n d u s a u r é s e a u c a p i l l a i r e 

c u t a n é 1 ; i l les a r e t r o u v é s s u r l ' o r e i l l e d u r a t ; e t j a m a i s i l 

n a v u l ' i n j e c t i o n se r é p a n d r e a u d e l à de l e u r e x t r é m i t é close, 

l a q u e l l e a r r i v e assez p r è s de l a f a c e p r o f o n d e de l ' é p i d e r m e . 

L e s r e c h e r c h e s de R e g a u d s u r l es l y m p h a t i q u e s de l a g l a n d e 

m a m m a i r e o n t , n o u s l ' a v o n s d é j à v u ( p . 2 9 9 ) , d o n n é des r é 

s u l t a t s a n a l o g u e s 2 . L e s c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s de l a peau 

p r é s e n t e n t des cu l s -de - sac l a t é r a u x et t e r m i n a u x ; l a q u e s t i o n 

est d o n c de s a v o i r s i ces c u l s - d e - s a c s o n t l a v é r i t a b l e o r i g i n e 

des l y m p h a t i q u e s o u s ' i l f a u t c h e r c h e r c e l l e - c i d a n s des c a n a u x 

p l u s p e t i t s q u i v i e n d r a i e n t s 'y n o u r r i r . P o u r ce t t e r e c h e r c h e , 

R a n v i e r r e c o m m a n d e c o m m e e x c e l l e n t o b j e t d ' é t u d e l e p a v i l l o n 

de l ' o r e i l l e d u r a t a l b i n o s ; o n e n p e u t i n j e c t e r p a r p i q û r e l e 

r é s e a u l y m p h a t i q u e avec l e b l e u de P r u s s e s o l u b l e . O n v o i t 

s u r l a p i è c e m o n t é e dans l e d a m m a r , q u e , a u n i v e a u d u b o r d 

l i b r e d u p a v i l l o n de l ' o r e i l l e les l y m p h a t i q u e s f o r m e n t des c u l s -

de-sac s i m p l e s o u c o m p o s é s q u i n ' a t t e i g n e n t pas l ' é p i d e r m e , 

j a m a i s o n n e v o i t l e l i q u i d e i n j e c t é se r é p a n d r e a u d e l à de l a 

1. L. RANVIER, Étude morphologique des capillaires lymphatiques (Compt. rend. 
Acad. des sciences, 9 déc. 1895). 

2. CL. REGAUD, Élude histologique sur les vaisseaux lymphatiques de la glande 
mammaire (Journ.de l'Anat. et de la Physiol., décembre 1894). 

i. 

http://Journ.de


ORIGINES DES LYMPHATIQUES. 74b 

l i m i t e des c u l s - d e - s a c t e r m i n a u x . « De s o r t e , d i t R a n v i e r , 

q u e j e n e c r o i s p l u s à l a m a n i è r e de v o i r q u e j ' a v a i s a d o p t é e 

j a d i s , à s a v o i r q u ' à l ' é t a t n o r m a l , les m a i l l e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f c o m m u n i q u e r a i e n t avec les l y m p h a t i q u e s ; e n a n a t o m i e 

r i e n n e p e u t p r é v a l o i r c o n t r e l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e des f a i t s . » 

( R a n v i e r , loco cilato, 9 d é c e m b r e 1 8 9 5 . ) 

Ce q u e n o u s v e n o n s de d i r e des l y m p h a t i q u e s de l a p e a u 

s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t à l ' o r i g i n e des c h y l i f è r e s dans les v i l l o - chyiifère des vi i -

s i t é s i n t e s t i n a l e s . D a n s l a v i l l o s i t é i n t e s t i n a l e d u r a t , v i l l o s i t é 

q u i n est pas c y l i n d r i q u e m a i s f o l i a c é e e t s e m i - l u n a i r e , o n 

t r o u v e t r o i s , q u a t r e , c i n q e t m ê m e u n n o m b r e p l u s c o n s i d é r a b l e 

de v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s q u i se t e r m i n e n t c h a c u n p a r u n 

cu l -de - sac . Chez l e l a p i n , l a v i l l o s i t é i n t e s t i n a l e est c y l i n d r i q u e 

et s o n c e n t r e est o c c u p é p a r u n g r o s c h y l i f è r e e n f o r m e 

d ' a m p o u l e se t e r m i n a n t é g a l e m e n t e n cu l -de -sac . Q u e l l e s q u e 

s o i e n t l e u r s d i s p o s i t i o n s , les l y m p h a t i q u e s de l a v i l l o s i t é i n t e s 

t i n a l e s o n t t o u j o u r s s i t u é s dans u n p l a n p l u s p r o f o n d q u e les 

c a p i l l a i r e s s a n g u i n s ; i l s e n s o n t s é p a r é s p a r l ' a p p a r e i l m u s c u 

l a i r e de l a v i l l o s i t é 1 

C o m m e d a n s t o u t e s les q u e s t i o n s d ' i n t e r p r é t a t i o n d é l i c a t e , 

l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t es t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t p r o p r e à 

r é s o u d r e l e p r o b l è m e , e t les r e c h e r c h e s de R a n v i e r , s u r l e 

d é v e l o p p e m e n t des v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s 2 , d o n n e n t u n e so

l u t i o n c o n f o r m e à l a c o n c e p t i o n de v a i s s e a u x p a r f a i t e m e n t c l o s . 

1. « Cet appareil musculaire de la villosité est, dit Ranvier, une dépendance 
de la musculature de la muqueuse. C'est là un fait qui me parait très important 
au double point de vue de la morphologie et de la physiologie. 1° Au point de 
vue de la morphologie, supposons, ce qui est très vraisemblable, que les chyli
fères de la villosité soient des cids-de-sac émanés du réseau lymphatique de la 
muqueuse intestinale se développant peu à peu par extension, on conçoit qu'ils 
puissent refouler devant eux les éléments musculaires de lamusculeuse de la mu
queuse. Un point d'observation directe vient confirmer cette hypothèse : la muscu
leuse de la muqueuse fait défaut à la base de la villosité intestinale ; 2° Le point de 
vue physiologique n'est pas moins important. Que se produira-t-il du côté des chy
lifères au moment de la contraction des éléments musculaires ? On peut aisé
ment le concevoir. Les chylifères de la villosité, soumis à une compression 
énergique, expulseront le liquide qu'ils contenaient, et ce liquide trouvera une 
issue d'autant plus facile dans le réseau lymphatique de l'intestin que la base, 
de la villosité étant dépourvue d'élément contractile ne lu i offrira aucune résis
tance. 

2. L . RANVIER, Développement des vaisseaux lymphatiques (Compt. rend. Acad. 
des sciences, 30 décembre 1895). 
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Ces r e c h e r c h e s o n t p o r t é s u r des e m b r y o n s de p o r c . O n t r o u v e , 

L étude du déve- dans l e m é s e n t è r e , à c ô t é de c h y l i f è r e s d é v e l o p p é s e t e n r a p p o r t 

c h e ^ ï q u l s w avec l ' i n t e s t i n , d ' a u t r e s c a n a u x l y m p h a t i q u e s se t e r m i n a n t p a r 

des cu l s -de - sac o u p a r des b o u r g e o n s , e t p r é s e n t a n t des b o u r 

geons et des cu ls -de-sac l a t é r a u x . L e s c h y l i f è r e s d é j à d é v e l o p p é s 

s o n t m u n i s de v a l v u l e s , c ' e s t - à - d i r e s o n t f o r m é s de segments 

intervalvulaires, d o n t c h a c u n p a r a î t c o n s t i t u e r u n e u n i t é o r g a 

n i q u e . — L ' a p p a r i t i o n de n o u v e a u x c a n a u x se f a i t p a r p r o d u c 

t i o n , à l ' e x t r é m i t é o u s u r l e c ô t é d ' u n s e g m e n t i n t e r v a l v u l a i r e , 

d ' u n b o u r g e o n c e l l u l a i r e p l e i n d ' a b o r d . Ce b o u r g e o n s ' a c c r o î t 

e t i l s 'y f o r m e u n e l u m i è r e q u i s ' a g r a n d i t p a r s u i t e de l ' ac 

c u m u l a t i o n d ' u n l i q u i d e s é c r é t é p a r les c e l l u l e s d u b o u r g e o n . 

Ce l i q u i d e r e f o u l e , d a n s l e s e g m e n t a t t e n a n t a u b o u r g e o n , les 

c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s q u i o c c u p e n t l e c o l de c e l u i - c i ; l e u r 

e n s e m b l e f i g u r e a l o r s u n e é l é g a n t e c o l l e r e t t e q u i n ' e s t a u t r e 

Les lymphatiques chose q u e l ' é b a u c h e d ' u n e v a l v u l e . — C'est a i n s i q u e des 
croissent du cen- , . . _ . - . . 
tre à la périphé- b o u r g e o n s , e d i h e s s u r u n s e g m e n t i n t e r v a l v u l a i r e , d e v i e n n e n t 
rie. des s e g m e n t s i n t e r v a l v u l a i r e s , q u i , à l e u r t o u r , d o n n e r o n t 

n a i s s a n c e à des b o u r g e o n s ; les l y m p h a t i q u e s c r o i s s e n t d o n c d u 

c e n t r e à l a p é r i p h é r i e . 

R a n v i e r c o m p a r e ce m o d e de d é v e l o p p e m e n t à c e l u i des 

g l a n d e s , e t i l c o n c l u t , q u ' e n e f f e t , l e s y s t è m e l y m p h a t i q u e p e u t 

ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e i m m e n s e g l a n d e v a s c u l a i r e a y a n t 

s o n o r i g i n e e m b r y o l o g i q u e d a n s l e s y s t è m e v e i n e u x e t d é 

v e r s a n t dans les v e i n e s s o n p r o d u i t de s é c r é t i o n . 

Même mode pour T e l est l e m o d e de f o r m a t i o n des p e t i t s t r o n c s l y m p h a -
P a r e s t i q u e s . Q u a n t a u x c a p i l l a i r e s p r o p r e m e n t d i t s , i l s se f o r m e n t 

p a r des b o u r g e o n s a n a l o g u e s , m a i s q u i s o n t c r e u x d è s l ' o r i 

g i n e . L a v é g é t a t i o n q u i l e u r d o n n e n a i s s a n c e es t e x t r ê m e m e n t 

a c t i v e ; i l s 'en p r o d u i t m ê m e d a n s les o r g a n e s o ù l ' o n n e s a u 

r a i t e n s a i s i r l a s i g n i f i c a t i o n f o n c t i o n n e l l e , l e g r a n d é p i p l o o n 

p a r e x e m p l e . C 'es t l à u n e a b e r r a t i o n q u i es t s u i v i e de r é g r e s 
s i o n 1 

Rappel de con- L a q u e s t i o n de l ' o r i g i n e des l y m p h a t i q u e s p a r a i s s a n t d o n c 

rentes"5 ' °" d é f i n i t i v e m e n t t r a n c h é e d a n s l e sens d ' o r i g i n e p a r des e x t r é 

m i t é s e n cu l -de-sac , e n r a i s o n m ê m e d u m o d e de d é v e l o p p e m e n t , 

1. L . RANVIER. Aberration et régression des lymphatiques en voie de dévelop
pement (Compt. rend. Acad. des sciences, 9 mars 1896). 
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ce n est q u e c o m m e i n d i c a t i o n s h i s t o r i q u e s q u e n o u s d i r o n s 

e n c o r e q u e l q u e s m o t s s u r d ' a u t r e s c o n c e p t i o n s r e l a t i v e s à l ' o r i 

g i n e des l y m p h a t i q u e s , c o n c e p t i o n s d o n t q u e l q u e s - u n e s o n t 

p u , à c e r t a i n e s é p o q u e s , j o u i r d ' u n e g r a n d e f a v e u r . 

A i n s i V i r c h o w a v a i t a d m i s q u e les cellules plasmatiques d u Théorie du réseau 
, . - • , • o C W J \ • i i i • des cellules plas-
t i s s u c o n j o n c t i t ( v o y . p . 341) s e r a i e n t c reuses , e t q u e l e u r s p r o - manques. 
l o n g e m e n t s c a n a l i c u l é s v i e n d r a i e n t s ' o u v r i r dans les c a p i l 

l a i r e s l y m p h a t i q u e s . L e r é s e a u des c e l l u l e s p l a s m a t i q u e s é t a i t 

d o n c p o u r l u i l e r é s e a u i n i t i a l de ces c a p i l l a i r e s . A u j o u r d ' h u i 

q u e n o u s c o n n a i s s o n s b i e n l a c o n s t i t u t i o n des c e l l u l e s f i x e s d u 

t i s s u c o n j o n c t i f , i l est i n u t i l e de r é f u t e r ce t t e t h é o r i e . 

U n e a u t r e t h é o r i e , q u i a e u b e a u c o u p p l u s de r e t e n t i s s e m e n t , Théorie de îon-
: . . gine dans les in-

est c e l l e d a p r è s l a q u e l l e les c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s o u l e u r s terstices du tis-
T . • i i , r , i - . i , r • t r su conjonctif. 
d i v e r t i c u l e s l a t é r a u x n e s e r a i e n t pas c los a l e u r s e x t r é m i t é s , 
m a i s s'ouvriraient dans les interstices du tissu conjonctif e t se 

c o n t i n u e r a i e n t avec e u x . — Cet te m a n i è r e de v o i r é t a i t p r i n c i p a 

l e m e n t b a s é e s u r l ' e x t r ê m e f a c i l i t é avec l a q u e l l e o n f a i t passer 

dans les l y m p h a t i q u e s t o u t e s u b s t a n c e , l i q u i d e o u s o l i d e ( à 

l ' é t a t de f i n e s g r a n u l a t i o n s ) , q u ' o n d é p o s e d a n s l e t i s s u c o n j o n c 

t i f ; i l s u f f i t à l a r i g u e u r de f a i r e u n e i n c i s i o n à l a p e a u d ' u n 

m a m m i f è r e v i v a n t e t de d é p o s e r u n p e u de v e r m i l l o n e n p o u d r e 

s u r ce t t e i n c i s i o n p o u r , m o i n s de v i n g t - q u a t r e h e u r e s a p r è s , 

r e t r o u v e r ce v e r m i l l o n d a n s l e s g a n g l i o n s o ù a b o u t i s s e n t l e s 

l y m p h a t i q u e s de l a r é g i o n . — M a i s à p a r t ces f a i t s , q u i p o u v a i e n t 

p e u t - ê t r e a u t o r i s e r l ' h y p o t h è s e e n q u e s t i o n , j a m a i s o n n a v a i t 

p u c o n s t a t e r d i r e c t e m e n t c e t t e c o n t i n u i t é des c a p i l l a i r e s l y m 

p h a t i q u e s avec les i n t e r s t i c e s d u t i s s u c o n j o n c t i f . R a n v i e r , t o u t 

en s o u t e n a n t a u t r e f o i s ce t t e c o n t i n u i t é , a v a i t e u c e p e n d a n t s o i n 

de d i r e (1889) : « Ce n ' e s t l à q u ' u n e h y p o t h è s e , c a r l ' i n j e c t i o n 

des l y m p h a t i q u e s , à l a s u i t e d ' u n e p i q û r e o u d ' u n e p l a i e d u 

t i s s u c o n j o n c t i f , p o u r r a i t ê t r e a m e n é e p a r u n e d é c h i r u r e a c c i 

d e n t e l l e de ces v a i s s e a u x . L a c o m m u n i c a t i o n d i r e c t e e n t r e l e s 

l y m p h a t i q u e s e t les m a i l l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f n e s e r a d é f i n i 

t i v e m e n t é t a b l i e q u e q u a n d o n a u r a d é m o n t r é d a n s ce t i s s u des 

o u v e r t u r e s s e m b l a b l e s à ce l l e s q u i e x i s t e n t e n t r e l a c a v i t é p é r i 

t o n é a l e des m a m m i f è r e s e t l e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s d u 

c e n t r e p h r é n i q u e . » 

O r , n o u s a v o n s v u p r é c i s é m e n t ( p . 3 9 5 ) q u ' i l s ' en f a u t de C c s ™ f e

n

s

e s son* 
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b e a u c o u p q u ' o n pu i s se a d m e t t r e a u j o u r d ' h u i des c o m m u n i c a 

t i o n s d i r e c t e s e t permanentes e n t r e l a c a v i t é de l a s é r e u s e p é r i 

t o n é a l e e t l e s l y m p h a t i q u e s ; q u e l es puits lymphatiques d u 

c e n t r e p h r é n i q u e ( p . 395) s o n t s i m p l e m e n t des l i e u x de pas

sage h a b i t u e l e t d ' a c c u m u l a t i o n des g l o b u l e s b l a n c s . P o u r le 

passage des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s des i n t e r s t i c e s d u t i s s u c o n 

j o n c t i f dans les c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s , i l n ' e s t d o n c pas n o n 

p l u s n é c e s s a i r e q u ' i l e x i s t e de l a r g e s c o m m u n i c a t i o n s ; c h a q u e 

l e u c o c y t e se f r a i e p o u r s o n c o m p t e ce passage , q u i , p a r é l a s 

t i c i t é des c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , se r e f e r m e e n s u i t e , c o m m e se 

r e f e r m e n t les v o i e s d ' e f f r a c t i o n des g l o b u l e s b l a n c s a p r è s l e u r 

d i a p é d è s e ( p . 6 7 8 ) . 

C'est é g a l e m e n t a u p o i n t de v u e h i s t o r i q u e q u e n o u s c i t e r o n s 

i c i les d e s c r i p t i o n s , r e l a t i v e m e n t à l ' o r i g i n e des l y m p h a t i q u e s , 

p u b l i é e s p a r S a p p e y d ' a p r è s l e s o b s e r v a t i o n s q u ' i l a v a i t f a i t e s 

s u r des l a m b e a u x de p e a u o u de m u q u e u s e q u ' i l m e t t a i t m a c é r e r 

dans les c o n d i t i o n s les p l u s f a v o r a b l e s a u d é v e l o p p e m e n t des 

m i c r o b e s ( m a c é r a t i o n d a n s l ' e a u é t e n d u e de 1 p o u r 1 2 0 0 d ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e ) ; o n v o i t a l o r s des m i c r o c o q u e s s ' a c c u m u l e r 

d a n s les r é s e a u x l y m p h a t i q u e s e t d e s s i n e r p a r l e u r p r é s e n c e , 

q u i é q u i v a u t à u n e v é r i t a b l e i n j e c t i o n , n o n s e u l e m e n t les 

c a p i l l a i r e s , m a i s e n c o r e des c a n a l i c u l e s p l u s f i n s q u ' i l a c o n s i 

d é r é s c o m m e les o r i g i n e s de ces c a p i l l a i r e s . 

Lacunes et capil- S a p p e y d o n n e à ces c a n a l i c u l e s l e n o m de réseau des capil-
honies de sap- n c u i e s e t j e s i a c u n e S m j j e s l a c u n e s , m u l t i p l i é e s à l ' i n f i n i , son t 

des c a v i t é s é t o i l é e s ( f i g . 330) q u e l i m i t e n t des b o r d s concaves , 

e t d o n t les a n g l e s s o n t l e p o i n t de d é p a r t des c a p i l î i c u l e s . Ces 

l a c u n e s m e s u r e n t de 2 à 5 \L de d i a m è t r e ; les c a p i l î i c u l e s 

n ' o n t g u è r e p l u s de 1 p.. C e u x - c i s ' é t e n d e n t d ' u n e l a c u n e à 

l ' a u t r e , s ' o u v r a n t de c h a q u e c ô t é p a r u n e e x t r é m i t é é v a s é e . 

De ce t t e c o n t i n u i t é des l a c u n e s e t des c a p i l î i c u l e s r é s u l t e u n 

r é s e a u a d m i r a b l e q u i p é n è t r e l e r é s e a u s u p e r f i c i e l des c a p i l 

l a i r e s s a n g u i n s , e t q u i d o n n e n a i s s a n c e a u r é s e a u des c a p i l l a i r e s 

l y m p h a t i q u e s . A ce t e f f e t , d e u x l a c u n e s v o i s i n e s s ' a b o u c h e n t 

( f i g . 3 3 0 : e n A , 3 , 3 ; e n B , 3 , 5 ) , p u i s se s o u d e n t a u n e t r o i s i è m e , 

e t de l e u r c o n t i n u i t é r é s u l t e u n c a n a l q u i r e ç o i t s u c c e s s i v e m e n t 

p a r ses b o r d s d ' a u t r e s l a c u n e s . Ce c a n a l ( 4 , 5 ; f i g . 3 3 0 , B ) c o r 

r e s p o n d r a i t a u x d i v e r t i c u l e s e n d o i g t de gant , p r é c é d e m m e n t 
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i n d i q u é s ( p . 7 4 4 ) , e t v i e n t se j e t e r d a n s l e r é s e a u des c a p i l l a i r e s 

l y m p h a t i q u e s p r o p r e m e n t d i t s ( 1 , 1 , fig. 330 A e t B ) . 

Chylifères et absorption intestinale. — I l n e se ra pas sans 

i n t é r ê t , a p r è s c e t t e é t u d e s u r l ' o r i g i n e des l y m p h a t i q u e s e n 

g é n é r a l e t c e l l e des c h y l i f è r e s e n p a r t i c u l i e r de d o n n e r q u e l 

q u e s i n d i c a t i o n s s u r l es r é c e n t e s r e c h e r c h e s de R a n v i e r r e l a 

t i v e m e n t à l ' a b s o r p t i o n i n t e s t i n a l e . E l l e s o n t p o u r n o u s ce t 

i n t é r ê t p a r t i c u l i e r q u e l ' a b s o r p t i o n d o n t o n a f a i t t r o p l o n g t e m p s 

FIG.330. — Mo Je d'origine des vaisseaux lymphatiques dans le tissu des papilles 
du derme, d'après Sappey. 

A. Une papille avec un capillaire lymphatique (1) qui naît (en 2 et 3) du réseau des lacunes 
et capilîicules. 

B. Une papille dont les lacunes et capilîicules s'ouvrent (en 3, 5), dans deux capillaires excen
triques (2 et 4i, lesquels se réunissent en un tronc commun (1) 

un phénomène physique (endosmose), nous apparaît décidé

m e n t , g r â c e à e l l e , c o m m e le r é s u l t a t d ' u n e a c t i v i t é c e l l u l a i r e 

p r o t o p l a s m i q u e . 

P o u r é t u d i e r l ' a b s o r p t i o n , R a n v i e r a e x p é r i m e n t é s u r des Absorption intesti-
Tl 'il** D II" 1G S C 11 V— 

r a t s q u ' i l l a i s s a i t à j e u n p e n d a n t d e u x j o u r s e t q u ' i l s o u m e t t a i t îifères. 
e n s u i t e à u n r é g i m e e x c l u s i v e m e n t c o m p o s é de n o i x e t d ' e a u 

p e n d a n t d e u x o u t r o i s j o u r s . E n o u v r a n t l ' a n i m a l o n c o n s t a t e 

q u e l e d u o d é n u m et l e j é j u n u m s o n t b l a n c s , l a c t e s c e n t s e t q u e 

l es c h y l i f è r e s d u m é s e n t è r e s o n t r e m p l i s de c h y l e . U n e p o r t i o n 

de l ' i n t e s t i n a p r è s a v o i r é t é d é t a c h é e et f e n d u e s u i v a n t sa 

l o n g u e u r est p l a c é e d a n s l ' a c o o l a u t i e r s ; u n e a u t r e , c o m p r i s e 
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e n t r e d e u x l i g a t u r e s , est r e m p l i e d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e o s m i 

q u e à 1 p . 100 e t p l o n g é e d a n s l a m ê m e s o l u t i o n p e n d a n t 

d i x m i n u t e s . 

L ' é t u d e de l a p r e m i è r e p o r t i o n , a p r è s q u ' o n e n a c h a s s é l e 

r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l a u m o y e n d ' u n p i n c e a u m o n t r e u n g r a n d 

n o m b r e de v i i i o s i t é s m i s e s à n u , d o n t les c h y l i f è r e s s o n t r e m 

p l i s d ' h u i l e e n n a t u r e ; t o u s les é l é m e n t s c e l l u l a i r e s de l a v i l 

l o s i t é , q u e l s q u ' i l s s o i e n t , à l ' e x c e p t i o n des c e l l u l e s m u s c u 

l a i r e s , s o n t i n f i l t r é s de f i n e s g r a n u l a t i o n s g r a i s s e u s e s . G o m m e n t 

ces g r a n u l a t i o n s s o n t - e l l e s a r r i v é e s d a n s ces é l é m e n t s e t dans 

les c h y l i f è r e s ? C'est ce q u e m o n t r e l ' é t u d e de l a p o r t i o n de 

l ' i n t e s t i n t r a i t é e p a r l ' a c i d e o s m i q u e . E n e f f e t o n t r o u v e des 

g r a n u l a t i o n s g ra i s seuses dans les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s c y l i n d r i : 

ques m a i s j a m a i s d a n s les c e l l u l e s c a l i c i f o r m e s . L e s g r a n u l a 

t i o n s g ra i s seuses s o n t a b o n d a n t e s au-dessous d u p l a t e a u de l a 

c e l l u l e e t d ' a u t a n t p l u s v o l u m i n e u s e s q u ' e l l e s s o n t p l u s v o i s i n e s 

d u n o y a u ; e l les s a c c u m u l e n t au-dessus d u n o y a u , s ' a v a n c e n t 

s u r ses c ô t é s p u i s , a u l i e u de p o u r s u i v r e l e u r t r a j e t d a n s l a c e l 

l u l e , e l l e s e n s o r t e n t e t v i e n n e n t s ' a c c u m u l e r d a n s les i n t e r -

s t ices c e l l u l a i r e s . L o r s q u e l l e s s o n t n o m b r e u s e s e l l e s c o n f l u e n t , 

se f o n d e n t les u n e s dans les a u t r e s , e t f o r m e n t a i n s i u n b a i n 

d ' h u i l e dans l e q u e l les c e l l u l e s s o n t à m o i t i é p l o n g é e s e t q u i 

r e p o s e s u r l a m e m b r a n e l i m i t a n t e . « D e ces o b s e r v a t i o n s , d i t 

R a n v i e r , i l r é s u l t e q u e l a g r a i s s e p e u t ê t r e à l a f o i s p r i s e p a r 

u n e c e l l u l e e t r e j e t é e p a r e l l e . C'est t o u t ce q u ' i l f a u t p o u r c o m 

p r e n d r e l e s f a i t s q u e n o u s a v o n s o b s e r v é s d a n s l e c o r p s de l a 

v i l l o s i t é , s u r t o u t s i n o u s a j o u t o n s q u ' i l se f a i t u n c o u r a n t 

a b o n d a n t de p l a s m a q u i v a f o r c é m e n t des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s 

o ù l a p r e s s i o n est l a p l u s f o r t e a u x c h y l i f è r e s o ù e l l e est à p e u 

chaîne cellulaire p r è s n u l l e . I l m e s e m b l e q u e l ' o n p e u t c o m p a r e r l a s é r i e 
de i absorption. ^ e s é l é m e n t s q u i t r a n s p o r t e n t l a g r a i s s e d a n s les v i i i o s i t é s à 

l a c h a î n e q u e l ' o n f a i t p o u r c o n d u i r e l ' e a u s u r l e l i e u d ' u n 

i n c e n d i e , avec ce t t e seu le d i f f é r e n c e q u e les c e l l u l e s q u i r e p r é 

s e n t e n t les p e r s o n n e s de l a c h a î n e a b a n d o n n e n t s i m p l e m e n t 

les m a t é r i a u x d o n t e l l e s se s o n t c h a r g é e s sans se p r é o c c u p e r 

de s a v o i r s i d ' a u t r e s les p r e n d r o n t . » 

V a i s s e a u x e t t r o n c s l y m p h a t i q u e s . — L e s c a p i l l a i r e s 

l y m p h a t i q u e s n ' o n t pas de v a l v u l e s , e t l e u r p a r o i es t f o r m é e 
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s i m p l e m e n t de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s d o n t les b o r d s s o n t d e n t i -

c u l é s . A u c o n t r a i r e les t r o n c s l y m p h a t i q u e s , d i s o n s - l e t o u t de 

s u i t e , o n t des v a l v u l e s , u n e p a r o i c o n j o n c t i v e d i s t i n c t e , dans l a 

q u e ! le s o n t l e p l u s s o u v e n t des c e l l u l e s m u s c u l a i r e s , e t l e u r e n d o 

t h é i i u m est c o n s t i t u é p a r des c e l l u l e s à b o r d s b i e n n o i r s d e n t i -

c u l é s , s e m b l a b l e s s o u v e n t à ce l l e s de l ' e n d o t h é l i u m des v e i n e s . 

E n e f f e t , les v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s q u i n a i s s e n t des r é s e a u x 

c a p i l l a i r e s a c q u i è r e n t p r e s q u e a u s s i t ô t u n e p a r o i de t i s s u c o n 

j o n c t i f , r i c h e e n f i b r i l l e s é l a s t i q u e s , q u i se d i spose e n d e h o r s 

de l ' e n d o t h é l i u m ; p u i s des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s l i s ses n e t a r 

d e n t pas à a p p a r a î t r e à l e u r t o u r . A i n s i se c o n s t i t u e u n e p a r o i 

c o m p a r a b l e à c e l l e des a r t è r e s , c e s t - à - d i r e f o r m é e de trois Trois tuniques très 
. , . • i • minces. 

tuniques, u n e i n t e r n e , u n e m o y e n n e et u n e e x t e r n e , q u i r e s t e n t 
s e n s i b l e m e n t les m ê m e s s u r les p e t i t s c o m m e s u r l es g r o s 

v a i s s e a u x ( c a n a l t h o r a c i q u e ) . Cet te p a r o i est t o u j o u r s m i n c e , 

t r a n s p a r e n t e , e t p e u t ê t r e e x a m i n é e a u m i c r o s c o p e auss i b i e n 

s u r l e v a i s s e a u e n t i e r ( o u v e r t e t é t a l é o u é t u d i é e n p l a c e , p a r 

e x e m p l e dans l e m é s e n t è r e ) q u e s u r des c o u p e s . 

L a tunique interne est f o r m é e d ' u n e n d o t h é i i u m et d ' u n e 

c o u c h e c o n j o n c t i v o - é l a s t i q u e s o u s - e n d o t h é l i a l e . — L'endothé- cellules endothé-
1 i u. les très décoii^ 

Hum est p a r f o i s s e m b l a b l e à c e l u i des c a p i l l a i r e s ( c e l l u l e s P é e S . 
a l l o n g é e s , d é c o u p é e s e n f e u i l l e s de c h ê n e o u j e u de p a t i e n c e 

( f i g . 3 2 9 , p . 7 4 2 ) ; m a i s l e p l u s s o u v e n t ces b o r d s s o n t p e u d é 

c o u p é s e t c 'es t a i n s i q u e p o u r l e c a n a l t h o r a c i q u e , s o i t s u r 

t o u t e s o n é t e n d u e , s o i t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t v e r s s o n a b o u 

c h e m e n t d a n s l a v e i n e s o u s - c l a v i è r e , o n v o i t les c e l l u l e s 

e n d o t h é l i a l e s p r é s e n t e r des c o n t o u r s m o i n s o n d u l é s , à m e s u r e 

q u ' o n a p p r o c h e de ce t t e v e i n e , e t f i n a l e m e n t p r e n d r e les ca rac 

t è r e s de l ' e n d o t h é l i u m v e i n e u x ( p . 7 0 4 ) . — L a couche sous-

endothéliale est f o r m é e s u r t o u t de f i b r e s é l a s t i q u e s a n a s t o m o s é e s 

e n u n r é s e a u à m a i l l e s l o n g i t u d i n a l e s . 

L a tunique moyenne es t c a r a c t é r i s é e p a r ses f i b r e s m u s c u 

l a i r e s l i s se s , d o n t l e s p l u s n o m b r e u s e s s o n t d i s p o s é e s c i r c u l a i -

r e m e n t ; m a i s i l e n est a u s s i d ' o b l i q u e s ( f i g . 3 3 1 ) . Ces é l é m e n t s Fibres musculaires 
-, . , i ) . i i i i . lisses (circulai-

m u s c u l a i r e s s o n t d a u t a n t p l u s n o m b r e u x q u e l e v a i s s e a u est r e s et obliques). 
p l u s v o l u m i n e u x ; a i n s i s u r l e c a n a l t h o r a c i q u e , q u o i q u e c e t t e 

t u n i q u e r e s t e m i n c e , o n p e u t , à l a r i g u e u r , y d i s t i n g u e r t r o i s 

c o u c h e s de f i b r e s m u s c u l a i r e s , d o n t u n e e x t e r n e e t u n e i n t e r n e 
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p l e x i f o r m e s e t u n e m o y e n n e à é l é m e n t s assez r é g u l i è r e m e n t 

c i r c u l a i r e s . D ' a u t r e p a r t , a u n i v e a u des r e n f l e m e n t s q u e t o u t 

l y m p h a t i q u e p r é s e n t e au-dessus de ses v a l v u l e s , ces f i b r e s son t 

a b o n d a n t e s et e n t r e - c r o i s é e s dans t o u s les sens ( f i g . 331 e n T ) , 

f o r m a n t u n e v é r i t a b l e p o c h e c o n t r a c t i l e . P a r t o u t ces é l é m e n t s 

m u s c u l a i r e s s o n t d i s p o s é s dans les m a i l l e s d ' u n r é s e a u é l a s 

t i q u e . 
L a tunique externe o u a d v e n t i c e , assez m a l d é l i m i t é e à sa 

FIG. 331. — Renflement supra-valvulaire d'un vaisseau lymphatique du mésentère 
d'un jeune chat : imprégnation au nitrate d'argent. 

m. Fibres musculaires lisses. — T. Intrication des fibres au niveau du renflement supra-
valvulaire. — Grossissement do 100 diamètres (Ranvier), 

face interne (ses éléments conjonctivo-élastiques se continuent 

Adventice mal dé- avec c e u x de l a t u n i q u e m o y e n n e ) , est é g a l e m e n t m a l l i m i t é e 
limitée. e n ( i e h o r S ) o u e i i e s e c o n t i n u e avec l e t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e a m 

b i a n t . E l l e es t f o r m é e de f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , l a 

p l u p a r t l o n g i t u d i n a l e m e n t d i s p o s é s , avec r é s e a u de f i b r i l l e s 

é l a s t i q u e s , e t p a r f o i s q u e l q u e s c e l l u l e s ad ipeuse s . 

O n v o i t , q u ' e n r é s u m é , les p a r o i s des v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s 

s o n t riches en éléments élastiques, q u i p r e n n e n t p a r t à l a c o n 

s t i t u t i o n des t r o i s t u n i q u e s . O n c o m p r e n d d o n c q u e les l y m p h a 

t i q u e s se l a i s s e n t f a c i l e m e n t d i s t e n d r e , p u i s r e v i e n n e n t c o m -



TRONCS LYMPHATIQUES. 753 

p l è t e m e n t s u r e u x - m ê m e s e t s ' e f f acen t l o r s q u e s ' é c o u l e l e u r 

c o n t e n u . 

Valvules. — L e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s s o n t m u n i s de 

v a l v u l e s , d i s p o s é e s p a r p a i r e s , c o m m e ce l l e s des v e i n e s , et 

e x t r ê m e m e n t n o m b r e u s e s . G o m m e au-dessus de c h a q u e p a i r e 

de v a l v u l e s l e v a i s s e a u est d i l a t é ( r e n f l e m e n t s s u p r a - v a l v u -

l a i r e s ) , i l e n r é s u l t e l ' a s p e c t v a r i q u e u x , e n c h a p e l e t , c a r a c t é r i s 

t i q u e des l y m p h a t i q u e s . Ces v a l v u l e s s o n t de s i m p l e s r e p l i s de 

l a t u n i q u e i n t e r n e ; e n e f f e t , e l l e s n e r e n f e r m e n t pas de f i b r e s vaivuies rappc-
lctnt CGIIGS des 

m u s c u l a i r e s ; c o m m e p o u r les v a l v u l e s v e i n e u s e s (p . 7 0 8 ) , i l y a veines. 
u n e d i f f é r e n c e i n t é r e s s a n t e à s i g n a l e r e n t r e l ' e n d o t h é l i u m de 

l e u r f a c e i n t e r n e , l e q u e l est s e m b l a b l e à c e l u i d u r e s t e des 

l y m p h a t i q u e s ( c e l l u l e s a l l o n g é e s d a n s l e sens de l ' a x e d u v a i s 

seau, b o r d s t r è s d é c o u p é s ) , e t l ' e n d o t h é l i u m de l e u r f ace ex 

t e r n e , l e q u e l est f o r m é de c e l l u l e s p o l y g o n a l e s , à p e u p r è s 

auss i l a r g e s q u e l o n g u e s e t à b o r d s m o i n s c a p r i c i e u s e m e n t d e n -

t i c u l é s . 

L e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s r e ç o i v e n t des vasa vasorum q u i 

s i è g e n t s u r t o u t d a n s l e u r t u n i q u e e x t e r n e ( f i n r é s e a u c a p i l l a i r e 

à m a i l l e s a l l o n g é e s ) e t des n e r f s d e s t i n é s a u x é l é m e n t s m u s 

c u l a i r e s de l a t u n i q u e m o y e n n e . 

Circulation dans les petits troncs lymphatiques. — R a n v i e r 

a f a i t u n e e x p é r i e n c e q u i m o n t r e q u e l a c i r c u l a t i o n est r e l a t i 

v e m e n t t r è s a c t i v e dans les t r o n c s l y m p h a t i q u e s . A v e c u n e Rapidité de cette 

s e r i n g u e h y p o d e r m i q u e p l e i n e de b l e u de P r u s s e , e t e n p i q u a n t 

l e d e r m e de l a f a c e i n t e r n e de l ' o r e i l l e d u l a p i n , o n p e u t f a c i l e 

m e n t r e m p l i r l e r é s e a u c a p i l l a i r e l y m p h a t i q u e , p u i s les p e t i t s 

t r o n c s l y m p h a t i q u e s q u i a c c o m p a g n e n t l ' a r t è r e a u r i c u l a i r e . 

Ces v a i s s e a u x , b i e n r e m p l i s de b l e u , se d é c o l o r e n t a u b o u t de 

q u e l q u e s m i n u t e s q u a n d o n cesse l ' i n j e c t i o n , l e b l e u de P r u s s e 

é t a n t r e m p l a c é p a r de l a l y m p h e , ce q u i m o n t r e q u e l a c i r c u 

l a t i o n de l a l y m p h e est t r è s a c t i v e ; e t e n e f f e t , l a m a t i è r e b l e u e 

a b i e n é t é e n t r a î n é e p a r l a c i r c u l a t i o n , p u i s q u o n l a r e t r o u v e 

d a n s l e g a n g l i o n l y m p h a t i q u e , s i t u é à l a base de l ' o r e i l l e , a u 

s e i n de l a p a r o t i d e , e t d a n s l e q u e l v o n t se r e n d r e les l y m p h a 

t i q u e s p r i m i t i v e m e n t i n j e c t é s 1 

1. RANVIER, Sur la circulation de la lymphe dans les petits troncs lympha
tiques (Compt. rend. Acad. des sciences, 24 décembre 1894). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 48 
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b. — Ganglions lymphatiques. 

Forme, volume, L e s g a n g l i o n s , i n t e r p o s é s s u r l e t r a j e t d è s v a i s s e a u x f y m -

ti°on!eetc. s i t u a " p h a t i q u e s , o n t e n g é n é r a l u n e f o r m e g l o b u l e u s e e t u n v o l u m e 

q u i v a r i e de c e l u i d ' u n p o i s à c e l u i d ' u n e o l i v e : p a r u n e cer

t a i n e é t e n d u e de l e u r s u r f a c e , i l s r e ç o i v e n t les l y m p h a t i q u e s 

a f f é r e n t s ; p a r u n p o i n t o p p o s é , p o i n t q u i es t s o u v e n t d é p r i m é , 

e x c a v é e t n o m m é hile, s ' é c h a p p e n t l e s e f f é r e n t s , m o i n s n o m 

b r e u x m a i s p l u s v o l u m i n e u x q u e les p r é c é d e n t s . L e u r cons i s 

t a n c e est m o l l e ; l e u r c o u l e u r r o u g e o u d ' u n b l a n c r o s é . (Ceux 

d u p o u m o n s o n t n o i r s p a r i n f i l t r a t i o n de p a r t i c u l e s d e cha r 

b o n ) . — N o u s r e n v o y o n s a u x t r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e p o u r 

t o u s l es d é t a i l s s u r l e s i è g e e t les d i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s de ces 

g a n g l i o n s , n o u s c o n t e n t a n t de d i r e q u e q u e l q u e s - u n s seule

m e n t s o n t superficiels, c ' e s t - à - d i r e s i t u é s d a n s l e t i s s u c e l l u 

l a i r e s o u s - c u t a n é ( g a n g l i o n s u s - é p i t r o c h l é e n e t c e r t a i n s g a n 

g l i o n s d u p l i de l ' a i n e ) , t a n d i s q u e l e p l u s g r a n d n o m b r e son t 

s i t u é s profondément, a u - d e s s o u s de l ' a p o n é v r o s e d ' e n v e l o p p e 

des m e m b r e s e t s u r t o u t d a n s les c a v i t é s v i s c é r a l e s ( r a c i n e des 

b r o n c h e s , base d u m é s e n t è r e , g r o s v a i s s e a u x s a n g u i n s d u t r o n c 

e t d u b a s s i n ) . 

Aspect d une S u r u n e c o u p e p a s s a n t p a r l e h i l e d ' u n g a n g l i o n l y m p h a -
coupe : capsule, .. •. . . t P , », -, 
substances corti- t i q u e , o n v o i t q u e c e l u i - c i es t f o r m é d u n e e n v e l o p p e o u cap

sule (a, fig. 3 3 2 ) , q u i é m e t p a r sa f a c e i n t e r n e d e n o m b r e u s e s 

c l o i s o n s e l p r o l o n g e m e n t s (b, fig. 332 ) ; c e u x - c i c o n v e r g e n t vers 

l e h i l e (g, h, fig. 332) e n s i l l o n n a n t l a m a s s e d u g a n g l i o n , e t en 

l a s u b d i v i s a n t e n p e t i t s d é p a r t e m e n t s b i e n d i s t i n c t s d a n s l à 

zone p é r i p h é r i q u e (substance corticale f o r m é e d ' a m p o u l e s a r r o n 

d i e s ) , m o i n s d i s t i n c t s d a n s l a p a r t i e c e n t r a l e (substance médul* 

laire à aspec t c a v e r n e u x ) . N o u s a v o n s d o n c à é t u d i e r *. la cap* 

suie et ses prolongements, la substance corticale, la substance 

médullaire. M a i s n o u s v e r r o n s q u e s u b s t a n c e c o r t i c a l e e t sub

s tance m é d u l l a i r e o n t l a m ê m e c o n s t i t u t i o n i n t i m e , e t n e diffè-^ 

r e n t q u e p a r l e u r c o n f i g u r a t i o n . E n f i n n o u s e x a m i n e r o n s en

c o r e : les v a i s s e a u x s a n g u i n s d u g a n g l i o n , l e c o u r s de l a l y m p h e 

dans l e g a n g l i o n e t l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e des g a n g l i o n s . 

C a p s u l e e t s e s p r o l o n g e m e n t s . — L a capsule o u e n v e -

cale et médul
laire. 
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l o p p e d u g a n g l i o n l y m p h a t i q u e est f o r m é e de t i s s u c o n j o n c t i f 

f i b r e u x avec r é s e a u x é l a s t i q u e s ; s o n é p a i s s e u r est t r è s v a r i a b l e 

s e l o n l e v o l u m e d u g a n g l i o n . E l l e est r i c h e , s u r t o u t chez c e r 

t a i n s a n i m a u x ( b œ u f ) , e u f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses , q u i s i è g e n t Capsule fibro-élas-

s u r t o u t d a n s ses c o u c h e s p r o f o n d e s , e t q u i s o n t i r r é g u l i è r e m e n t a V m U S

é è u " 

d i r i g é e s d a n s t o u s les sens . — S u r t o u t e l a p é r i p h é r i e d u g a n 

g l i o n ( e x c e p t é a u n i v e a u d u h i l e ) , ce t t e c a p s u l e est a b o r d é e p a r 

les v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s afférents ( / , / , f i g . 332) q u i l a p é n è 

t r e n t , e t s 'y r a m i f i e n t , m a i s e n p e r d a n t l e u r s p a r o i s p r o p r e s 

laires lisses. 

FIG. 332. — Coupe d'un petit ganglion lymphatique, pour montrer la direction 
du courant lymphatique (figure demi-schématique). 

a. Capsule du ganglion. — b. Cloisons qui circonscrivent les ampoules corticales (d). — c. Leurs 
prolongements dans la substance médullaire et au niveau du hile. — d. Ampoules corti-
ticales. — e. Vaisseaux lymphatiques de la masse médullaire. — f . Courants lymphatiques 
afférents, qui vont dans les sinus lymphatiques des ampoules corticales, puis dans les sinus 
médullaires, et (en g) dans le vaisseau efférent [h), au niveau du hile du ganglion (Frey). 

et se réduisant à leur couche endothéliale, tandis que leurs 

t u n i q u e s m o y e n n e e t e x t e r n e se c o n t i n u e n t avec l e t i s s u de l a 

c a p s u l e , l a q u e l l e est f o r m é e , e n e f f e t , des m ê m e s é l é m e n t s 

c o n j o n c t i v o - é l a s t i q u e s e t m u s c u l a i r e s q u e ces t u n i q u e s . — 

Ce t t e c a p s u l e r e ç o i t auss i q u e l q u e s r a r e s v a i s s e a u x s a n g u i n s 

( l e p l u s g r a n d n o m b r e p é n è t r e dans l e g a n g l i o n p a r s o n h i l e ; 

c i - a p r è s ) . 

L e s cloisons e t prolongements q u i se d é t a c h e n t de l a f a c e cloisons émanées 

i n t e r n e de l a c a p s u l e o n t l a m ê m e c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e q u e d e l a c a p s u l c -

c e l l e - c i . I l n ' y a d o n c à é t u d i e r q u e l e u r s d i s p o s i t i o n s . Ce s o n t 

d ' a b o r d , d a n s l a subs t ance c o r t i c a l e (b, b, fig. 3 3 2 , e t g, fig. 

3 3 3 ) , de v é r i t a b l e s c l o i s o n s q u i c i r c o n s c r i v e n t des espaces p l u s circonscrivant les 

o u m o i n s r é g u l i è r e m e n t s p h é r i q u e s , d ' u n d i a m è t r e de 2 m i l l i - ca leT I e s c ° r t ^ 
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mètres pour les plus grands, de 0'"m,3 pour les plus petits, 

espaces d i t s ampoules corticales (d, d, f i g . 3 3 2 ) , e t q u i , s u r la 

p l u p a r t des g a n g l i o n s , s o n t d i s p o s é s e n u n e s e u l e r a n g é e , sur 

t o u t e l a p é r i p h é r i e , e x c e p t é au n i v e a u d u h i l e d u g a n g l i o n , 

o ù l a subs t ance c o r t i c a l e f a i t d é f a u t . — P u i s , en a r r i v a n t à la 

l i m i t e i n t e r n e de l a s u b s t a n c e c o r t i c a l e , ces c l o i s o n s se d i v i 

s en t et s u b d i v i s e n t (k. k, f i g . 3 3 3 ) , se r é d u i s a n t à des p r o l o n -

FIG. 333. — Coupe d'une ampoule corticale d'un ganglion lymphatique du chien. 

a, b. Charpente réticulée de la substance folliculaire. — c. Mailles fines de sa surface. — d. 
Origine d'un cordon folliculaire de gros diamètre. — e. Origine d'un autre cordon plus 
mince. — f . Capsule du ganglion. — g. Cloisons. — k. Division d'une de ces cloisons en 
arrivant à la substance médullai.'o. — i. Sinus lymphat'qucs. — /. Travées et leurs inser
tions sur leurs cloisons. — h. Lymphatique afférent (Frcy). 

Puis les canaux 
caverneux mé
dullaires, 

Et formant enfin le 
noyau fibreux du 
hile. 

g e m e n t s o u t r a î n é e s f i b r e u s e s q u i s a n a s t o m o s e n t (d, f i g . 335) 

de f a ç o n à c i r c o n s c r i r e des espaces caverneux c o m m u n i q u a n t 

l a r g e m e n t e n t r e e u x : ce s o n t les canaux caverneux d o n t l ' e n 

s e m b l e c o n s t i t u e l a s u b s t a n c e m é d u l l a i r e , c o m m e l ' e n s e m b l e 

des a m p o u l e s c o n s t i t u e l a s u b s t a n c e c o r t i c a l e . — E n f i n ces 

p r o l o n g e m e n t s o u c o r d o n s f i b r e u x , a p r è s a v o i r d é t e r m i n é la 

f o r m a t i o n de ce r é s e a u c a v e r n e u x , c o n v e r g e n t v e r s l e h i l e e t l à 

se f u s i o n n e n t e n u n e masse f i b r e u s e ( e n g>, f i g . 3 3 2 ) , q u i , s u r les 

g r o s g a n g l i o n s , p e u t p r é s e n t e r u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e , e t q u ' o n 

n o m m e noyau fibreux du hile o u stroma du hile; c 'es t de ce 
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s t r o m a d u h i l e q u e s o r t e n t l e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s efférents 

( p a r f o i s u n efférent unique; n, fig. 3 3 2 ) . 

S u b s t a n c e c o r t i c a l e . — É t u d i e r l a c o n s t i t u t i o n de l a 

subs t ance c o r t i c a l e , c 'est é t u d i e r c e l l e d ' u n e des ampoules q u i 

l a f o r m e n t p a r l e u r j u x t a p o s i t i o n . 

C h a c u n e de ces ampoules r e p r é s e n t e ( f i g . 333) u n e s p h è r e 

o u u n o v o ï d e q u i se p r o l o n g e d u c ô t é de l a s u b s t a n c e m é d u l 

l a i r e e n u n e s o r t e de c o l o u p é d i c u l e (d, fig. 333) e n c o n t i n u i t é 

avec u n o u p l u s i e u r s des espaces o u c a n a u x c a v e r n e u x de l a 

subs t ance m é d u l l a i r e (d, e, fig. 3 3 3 ) . O n d i s t i n g u e à u n e a m 

p o u l e u n e zone p é r i p h é r i q u e d i t e sinus lymphatique (sinus cor

tical i, i, fig. 333) e t u n e masse c e n t r a l e d i t e follicule (follicule 

cortical a, b, fig. 3 3 3 ) . Ces d e u x p a r t i e s , s u r l a c o u p e d ' u n g a n 

g l i o n d u r c i , se p r é s e n t e n t r e m p l i e s de g l o b u l e s b l a n c s , c ' e s t - à -

d i r e sous u n a spec t à p e u p r è s h o m o g è n e , t a n t s o n t a b o n d a n t s 

et t a s s é s ces g l o b u l e s . M a i s e n t o u c h a n t d é l i c a t e m e n t e t à p l u 

s i eu r s r e p r i s e s u n e p a r e i l l e c o u p e avec l ' e x t r é m i t é d ' u n p i n c e a u 

( p r o c é d é d u pinceautage, t e c h n i q u e i n d i q u é e p a r H i s ) , o n a r r i v e 

t o u t d ' a b o r d à chasse r les l e u c o c y t e s d u s i n u s l y m p h a t i q u e , 

q u i a p p a r a î t n e t t e m e n t e n c l a i r , t o u t a u t o u r d u f o l l i c u l e d e m e u r é 

s o m b r e e t c o m p a c t , a u m o i n s p a r p l aces , p a r c e q u ' i l est e n c o r e 

p l u s o u m o i n s f a r c i de g l o b u l e s b l a n c s ( f i g . 3 3 3 ) . 

a. — Sinus lymphatique. — L e sinus lymphatique ( s i n u s 

c o r t i c a u x ) f o r m e a u t o u r d u f o l l i c u l e u n espace o ù c i r c u l e 

l a l y m p h e a p p o r t é e p a r les v a i s s e a u x a f f é r e n t s (h, fig. 3 3 3 ) . 

E n e f f e t , q u a n d o n i n j e c t e ces v a i s s e a u x , o n v o i t l ' i n j e c t i o n 

passer dans les r a m i f i c a t i o n s q u ' i l s f o r m e n t d a n s l ' é p a i s s e u r 

de l a c a p s u l e d u g a n g l i o n , p u i s de ces r a m i f i c a t i o n s d a n s les 

s i nus des a m p o u l e s c o r t i c a l e s . 

L a c a v i t é d ' u n s i n u s l y m p h a t i q u e a p o u r p a r o i s , d ' u n e p a r t , 

l a c l o i s o n q u i c i r c o n s c r i t l ' a m p o u l e c o r t i c a l e (g, # , f i g . 3 3 3 ) , et 

d ' a u t r e p a r t , l a s u r f a c e e x t e r n e d u f o l l i c u l e . M a i s ce t t e c a v i t é 

n ' e s t pas e n t i è r e m e n t l i b r e ; e l l e est t r a v e r s é e p a r des travées 

(l, fig. 333 ) q u i p a r t e n t de l a c l o i s o n o u p a r o i de l ' a m p o u l e 

e t se r e n d e n t à l a s u r f a c e d u f o l l i c u l e ; b i f u r q u é e s e t a n a s t o 

m o s é e s p l u s o u m o i n s r i c h e m e n t , ces t r a v é e s d o n n e n t à l a 

c a v i t é d u s i n u s u n e d i s p o s i t i o n r é t i c u l é e ; e l l e s s u s p e n d e n t l e 

f o l l i c u l e dans l e c e n t r e de l ' a m p o u l e e t l e m a i n t i e n n e n t c o m m e 

Ampoules 
juxtaposées. 

Procédé du pin
ceautage pour é-
tudier ces par
ties. 

Sinus corticaux en 
continuité avec 
les afférents. 

La cavité du sinus 
est traversée par 
des travées con
jonctives. 
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a u t a n t de co rdages , d ' o ù l e n o m de fibres de tension q u ' o n l e u r 

a p a r f o i s d o n n é ( F r e y ) ; e t e n e f f e t , e l les r a p p e l l e n t l a d i s p o s i t i o n 

des fils avec l e s q u e l s o n t e n d u n e t a p i s s e r i e s u r l e c a d r e d u 

m é t i e r à b r o d e r . 

Ces t r a v é e s s o n t f o r m é e s de fins f a i s c e a u x de t i s s u c o n j o n o -

t i f t o u t à f a i t c o m p a r a b l e s à c e u x d ' u n é p i p l o o n f e n ê t r é ( p . 379) . 

a i n s i q u e R a n v i e r l ' a f a i t r e m a r q u e r , e t c e t t e c o m p a r a i s o n est 

d ' a u t a n t p l u s j u s t e q u e , de m ê m e q u e les fines t r a v é e s c o n j o n c 

t i v e s d ' u n p a r e i l é p i p l o o n , ces t r a v é e s n ' o n t s o u v e n t pas de c e l 

l u l e s d a n s l e u r i n t é r i e u r , m a i s s e u l e m e n t à l e u r s u r f a c e , sous 

f o r m e de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s ( p . 3 8 0 ) . E n e f f e t , l a s u r f a c e d u 

s i n u s l y m p h a t i q u e c o r t i c a l est t a p i s s é e d ' u n e n d o t h é i i u m q u i 

r e v ê t sa p a r o i i n t e r n e , sa p a r o i e x t e r n e , e t q u i , de c h a c u n e de 

ces p a r o i s , se r é f l é c h i t s u r l e s t r a v é e s o u f i b r e s de t e n s i o n 

a l l a n t de l ' u n e à l ' a u t r e . Cet e n d o t h é i i u m se c o n t i n u e , i l est 

p r e s q u e s u p e r f l u de l e d i r e , a v e c c e l u i des l y m p h a t i q u e s a f f é 

r e n t s , c ' e s t - à - d i r e avec c e l u i des r a m i f i c a t i o n s de ces va i s seaux 

d a n s l a c a p s u l e d u g a n g l i o n . Ces t r a v é e s f o n t d o n c p a r t i e de 

l ' e n s e m b l e de l a c h a r p e n t e c o n n e c t i v e d u g a n g l i o n , c ' e s t - à - d i r e 

des p a r o i s des v o i e s l y m p h a t i q u e s . 

b. — F o l l i c u l e [follicule cortical, s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e co r 

t i c a l e ) . — L e follicule o u masse c e n t r a l e d e m e u r é e p l u s o u 

m o i n s o p a q u e e t c o m p a c t e a p r è s u n l é g e r p i n c e a u t a g e q u i n ' a 

b i e n c h a s s é l e s l e u c o c y t e s q u e d u s i n u s l y m p h a t i q u e , p e u t l u i -

m ê m e ê t r e d é p o u i l l é , p a r l ' a c t i o n r é p é t é e d u p i n c e a u , des i n 

n o m b r a b l e s l e u c o c y t e s q u i l e r e m p l i s s e n t ( f i g , 3 3 4 ) . 

substance foiiicu- O n c o n s t a t e a l o r s q u e l e t i s s u d u f o l l i c u l e [substance folli-
l a i re f o r m é e j • \ , , , , r> i 
d'un réseau de cutaire) se p r é s e n t e , s u r u n e c o u p e , c o m m e u n e t r è s l i n e den -
trabêcuies. t e l l e , u n t r è s fin r é s e a u dans l es m a i l l e s d u q u e l é t a i e n t p l a c é s 

les g l o b u l e s b l a n c s q u ' o n a c h a s s é s p a r l e p i n c e a u . Ce tissu 

réticulé, p l u s s e r r é à l a p é r i p h é r i e (c, fig. 3 3 3 ) q u ' a u c e n t r e 

(b), est d o n c f o r m é de fines trabécules d o n t l e s d i s p o s i t i o n s 

( b i f u r c a t i o n s e t a n a s t o m o s e s ) s o n t a n a l o g u e s à c e l l e s des t r a 

v é e s d u s i n u s l y m p h a t i q u e , m a i s q u i s o n t b e a u c o u p p l u s d é l i 

cates e t c i r c o n s c r i v e n t des m a i l l e s b i e n p l u s é t r o i t e s q u e dans 

l e s i n u s ; c 'es t p o u r q u o i n o u s a v o n s r é s e r v é l e n o m de travées 

p o u r les u n e s e t a d o p t o n s c e l u i de trabécules p o u r l e s a u t r e s , 

d ' a u t a n t q u e t o u t e s d e u x n o n t p e u t - ê t r e pas l a m ê m e n a t u r e , 
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l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e , c o m m e n o u s l e v e r r o n s 

p l u s l o i n . 

Q u a n t a u x d i s p o s i t i o n s e t c o n n e x i o n s de ces trabécules, 

e l l e s s o n t t e l l e s q u ' o n les v o i t p a r t i r de l a p é r i p h é r i e d u f o l l i 

c u l e , o ù e l l e s se c o n t i n u e n t avec l e s travées d u s i n u s , o u d u 

m o i n s s ' a t t a c h e n t s u r les e x t r é m i t é s e x t e r n e s de c e l l e s - c i , 

p u i s p a r c o u r i r l e f o l l i c u l e , e n se d i v i s a n t e t s ' a n a s t o m o -

san t (tr, fig. 3 3 4 ) , p o u r a l l e r , d ' a u t r e p a r t , s ' a t t a che r s u r l es 

p a r o i s des p e t i t s v a i s s e a u x s a n g u i n s (ca, fig. 334) q u i s i l l o n -

FIG. 334. — Tissu conjonctif réticulé d'un follicule de ganglion lymphatique du 
chien, dégagé au pinceau sur des'coupes faites après injection interstitielle 
d'une solution à 1 p. 100 d'acide osmique. 

ca. Capillaire sanguin. — o, Section transversale d'un, vaisseau capillaire anastomosé avec le 
précédent. — tr. Travées du réticulum. — c. Noyaux de ce réticulum. — p. Noyaux de 
cellules adventices du capillaire. — Grossissement de 60û diamètres (Ranvier), 

nent en abondance le follicule (ci-après). Au niveau de leurs 

a n a s t o m o s e s , ces t r a b é c u l e s p r é s e n t e n t des é p a i s s i s s e m e n t s 

( n œ u d d u r é s e a u ) r e m a r q u a b l e s p a r l a p r é s e n c e de n o y a u x (c, 

fig. 3 3 4 ) . 
c. — Tissu réticulé. — Q u e l l e est l a n a t u r e de ce t i s s u Nature du tissu 

, , réticulé encore 
réticulé ? E l l e a é t é t r è s d i v e r s e m e n t i n t e r p r é t é e , e t c est , de discutée. 
t o u s les d é t a i l s r e l a t i f s à l a c o n s t i t u t i o n des g a n g l i o n s l y m 

p h a t i q u e s , l e s e u l s u r l e q u e l i l f a u t , p e u t - ê t r e , f a i r e e n c o r e 

c e r t a i n e s r é s e r v e s . 

P o u r K ô l l i k e r , H i s e t F r e y , ce fin r é s e a u est f o r m é de c e l 

l u l e s é t o i l é e s , a n a s t o m o s é e s e n t r e e l l e s ; l e s n œ u d s d u r é s e a u 

r e p r é s e n t e n t les c o r p s c e l l u l a i r e s , e t e n e f f e t c h a c u n de ces 

n œ u d s r e n f e r m e u n n o y a u (c, fig. 3 3 4 ) ; c 'est p o u r q u o i K ô l l i k e r T i s s u cytogène. 



760 CHAP. XXXIV. - LE SYSTÈME LYMPHATIQUE. 

d o n n e à ce r é s e a u l e n o m de tissu cytogène. H i s , q u i a d m e t 

l a m ê m e i n t e r p r é t a t i o n , a y a n t r e t r o u v é u n t i s s u s e m b l a b l e dans 

p l u s i e u r s o r g a n e s g l a n d u l o ï d e s ( t h y m u s , a m y g d a l e s ) , l u i a 

ou adénoïde. d o n n é le n o m g é n é r a l de tissu adénoïde; F r e y , e n f i n l ' a n o m m é 

tissu réticidé, m a i s e n l e c o n s i d é r a n t t o u j o u r s c o m m e u n r é 

seau de c e l l u l e s é t o i l é e s . 

B i e n d i f f é r e n t e est l ' i n t e r p r é t a t i o n de R a n v i e r . P o u r l u i , i l 

n e s ' ag i t pas de c e l l u l e s a n a s t o m o s é e s , m a i s de fins f a s c i c u l e s 

de t i s s u c o n j o n c t i f ; les n o y a u x p l a c é s a u n i v e a u des n œ u d s 

d u r é s e a u n e s o n t pas d a n s l ' i n t é r i e u r de ces n œ u d s , m a i s seu

l e m e n t à l e u r s u r f a c e ; i l s a p p a r t i e n n e n t à des c e l l u l e s e n d o 

t h é l i a l e s q u i r e v ê t e n t les t r a b é c u l e s ; e n u n m o t t r a b é c u l e s d u 

f o l l i c u l e et t r a v é e s d u s i n u s o n t l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n , cel le 

Tissu conjonctif. de tissu conjonctif réticulé ( c ' e s t - à - d i r e r é s e a u de fascicules 

conjonctifs anastomosés, e t n o n s i m p l e m e n t de c e l l u l e s é t o i l é e s 

e t a n a s t o m o s é e s ) . 

N o u s p e n s o n s q u ' i l s e r a i t p r é m a t u r é de c h e r c h e r à t r a n c h e r 

ce t t e q u e s t i o n t a n t q u e n o u s n ' a u r o n s pas des n o t i o n s p r é c i s e s 

L'étude du déve- f o u r n i e s p a r l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t de ce t i s s u ; n o u s r e v i e n -

tranch^ria queT d r o n s d o n c S U T ce t t e q u e s t i o n à p r o p o s d u d é v e l o p p e m e n t des 
t l 0 n - g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s ; n o u s a u r o n s d u res te à y r e v e n i r 

e n c o r e à p r o p o s de l a r a t e e t de s o n d é v e l o p p e m e n t . 

S u b s t a n c e m é d u l l a i r e . — L a c o n s t i t u t i o n est s e m b l a b l e 

à c e l l e de l a s u b s t a n c e c o r t i c a l e , m a i s avec des d i s p o s i t i o n s 

d i f f é r e n t e s , a u p r e m i e r a b o r d p l u s d i f f i c i l e s à s a i s i r . 

continuité avec N o u s a v o n s v u q u e les a m p o u l e s c o r t i c a l e s se c o n t i n u e n t 
les parties cor- i * , , , 
ticaies homoio- avec tes espaces c a v e r n e u x o u c a n a u x c a v e r n e u x de l a subs tance 

m é d u l l a i r e , c ' e s t - à - d i r e avec u n s y s t è m e de c a v i t é s v a g u e m e n t 

c o n f i g u r é e s e n c a n a u x i n t e r c o m m u n i c a n t s ( f i g . 3 3 3 , e n k, le). 

L e s p a r o i s i n c o m p l è t e s de ces c a n a u x s o n t f o r m é e s p a r les 

t r a c t u s f i b r e u x (d, d, fig. 335 ) q u i f o n t s u i t e a u x c l o i s o n s des 

a m p o u l e s c o r t i c a l e s . O r d a n s c h a c u n m ê m e de ces c a n a u x 

c a v e r n e u x o n d i s t i n g u e u n e zone p é r i p h é r i q u e (sinus médul

laire b, b, fig. 335 ) q u i a e x a c t e m e n t les d i s p o s i t i o n s d u s i n u s 

l y m p h a t i q u e d ' u n e a m p o u l e , e t u n e p a r t i e c e n t r a l e (follicule 

médullaire, substance médullaire folliculaire, a, c, fig. 3 3 5 ) q u i 

a l a c o n s t i t u t i o n d u f o l l i c u l e d ' u n e a m p o u l e . 

L a p a r t i e c e n t r a l e , q u i es t a i n s i l ' h o m o l o g u e d u f o l l i c u l e 

gues. 
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t -

d ' u n e a m p o u l e c o r t i c a l e , n ' e s t p l u s i c i s p h é r i q u e o u o v o ï d e , 

m a i s se p r é s e n t e sous f o r m e de c o r d o n q u i se b i f u r q u e et 

s ' anas tomose avec les b i f u r c a t i o n s des c o r d o n s c o n t e n u s d a n s 

les c a n a u x c a v e r n e u x v o i s i n s e t i n t e r c o m m u n i c a n t s . C'est ce 

q u ' o n n o m m e les cordons folliculaires ( o u c o r d o n s f o l l i c u l a i r e s 

m é d u l l a i r e s ) , p o u r b i e n i n d i q u e r l e u r c o n s t i t u t i o n i d e n t i q u e 

( t i s s u r é t i c u l é ) à c e l l e des f o l l i c u l e s c o r t i c a u x avec l e s q u e l s i l s 

se c o n t i n u e n t . E n a r r i v a n t v e r s l a r é g i o n d u h i l e , ces c o r d o n s 

f o l l i c u l a i r e s se r e c o u r b e n t e n anse , 

e t r e m o n t e n t s ' a n a s t o m o s e r e n t r e 

e u x et se c o n t i n u e r avec des f o l l i 

c u l e s c o r t i c a u x ( f i g . 3 3 2 ) , de s o r t e 

q u ' i l s n ' o n t pas d ' e x t r é m i t é s l i b r e s . 

Q u a n t à l a p a r t i e p é r i p h é r i q u e 

d ' u n c a n a l c a v e r n e u x , c 'est , n o u s l e 

r é p é t o n s , u n sinus lymphatique ( s i 

n u s m é d u l l a i r e s ) , i d e n t i q u e a u x s i 

n u s c o r t i c a u x , c ' e s t - à - d i r e u n e v o i e 

de c i r c u l a t i o n de l a l y m p h e , v o i e 

c l o i s o n n é e p a r des t r a v é e s o u f i b r e s 

de t e n s i o n (b, b, fig, 3 3 5 ) s ' i n s é r a n t 

d ' u n e p a r t a u x t r a c t u s fibreux q u i 

l i m i t e n t les c a n a u x c a v e r n e u x (d), 

e t d ' a u t r e p a r t à l a s u r f a c e des c o r 

d o n s f o l l i c u l a i r e s (a). Ces sinus mé

dullaires c o m m u n i q u e n t d ' u n e p a r t 

avec les sinus corticaux, e t d ' a u t r e 

p a r t v o n t f o r m e r , p a r l e u r c o n f l u e n c e , d a n s l e s t r o m a o u n o y a u 

f i b r e u x d u h i l e (g, fig. 3 3 2 ) , u n r é s e a u l y m p h a t i q u e q u i d o n n e 

na i s sance a u x v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s efférents [h, fig. 3 3 2 ) . 

C o u r s d e l a l y m p h e d a n s l e g a n g l i o n . — N o u s p o u 

v o n s d o n c m a i n t e n a n t c o m p r e n d r e q u e l est l ' e n s e m b l e des t r a 

j e t s de l a l y m p h e d a n s u n g a n g l i o n ( v o i r les f l è c h e s de l a 

fig. 332 ) ; e l l e a r r i v e p a r les v a i s s e a u x a f f é r e n t s e t p é n è t r e d a n s 

les r a m i f i c a t i o n s q u e f o r m e n t c e u x - c i a u s e i n de l a c a p s u l e d u 

g a n g l i o n ; de ces r a m i f i c a t i o n s e l l e passe dans les s i n u s l y m 

p h a t i q u e s c o r t i c a u x ( s i n u s des a m p o u l e s c o r t i c a l e s ) e t de c e u x - c i 

dans les s i n u s l y m p h a t i q u e s m é d u l l a i r e s ( s i n u s des c a n a u x 

FIG. 335. — Substance médullaire 
d'un ganglion lymphatique du 
bœuf. 

a. Cordon médullaire (substance folli
culaire) avec ses vaisseaux sanguins 
(en noir). — c. Section d'un autre 
cordon folliculaire. — d. Cloisons. 
— 6. Travées ou fibres de tension. 
allant des cloisons à la surface des 
cordons folliculaires (Frey). 

Cordons follicu
laires (tissu ré-
t i c u l é médul
laire). 

Sinus 
ques 
res. 

lymphati -
méduilai-

Origine des 
efférents. 

Trajet continu 
pour la lymphe. 
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c a v e r n e u x ) ; de ces d e r n i e r s s i n u s , e l l e es t c o l l e c t é e dans l e 

r é s e a u l y m p h a t i q u e d u s t r o m a d u h i l e d ' o ù e l l e s o r t pa? le 

o u les v a i s s e a u x e f f é r e n t s (h, fig. 3 3 2 ) . 

cours de la îym- De t o u t ce t r a j e t , l a s e u l e p o r t i o n q u i p r é s e n t e u n e p a r t i -

FèTsinusf1 d a n s c u l a r i t é n o t a b l e est r e p r é s e n t é e p a r l es sinus lymphatiques 

c o r t i c a u x et m é d u l l a i r e s ; l à , l a l y m p h e c i r c u l e d a n s les espaces 

t r a v e r s é s p a r des t r a v é e s c o n j o n c t i v e s q u i d o i v e n t r a l e n t i r son 

c o u r s , e t e l l e c i r c u l e a u c o n t a c t de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e 

( f o l l i c u l e s c o r t i c a u x e t c o r d o n s f o l l i c u l a i r e s m é d u l l a i r e s ) . E n 

s o m m e , l e s c h é m a l e p l u s s i m p l e d ' u n g a n g l i o n l y m p h a t i q u e et 

de sa c i r c u l a t i o n se r é d u i t a i n s i à l ' a r r i v é e e t a u passage l e n t de 

l a l y m p h e d a n s des s i n u s d i s p o s é s a u t o u r d ' a m a s de subs tance 

f o l l i c u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e de t i s s u r é t i c u l é ; l a f o r m e e n f o l l i c u l e s 

Ganglion o u e n c o r d o n s de c e t t e s u b s t a n c e est c h o s e acce s so i r e . Ce gân-
schematique. g i i o n lymphatique schématique e x i s t e ; i l a é t é d é c r i t p a r R a n v i e r , 

( 1 8 9 5 ) ; c 'est l e g a n g l i o n m é s e n t é r i q u e d u p o r c . Ce g a n g l i o n 

est f o r m é ] s i m p l e m e n t p a r u n c e r t a i n n o m b r e de f o l l i c u l e s 

s p h é r i q u e s d i s s é m i n é s a u h a s a r d e t s u s p e n d u s p a r des t r a v é e s 

d a n s u n e s o r t e de p o c h e o ù c i r c u l e l a l y m p h e ( v o i r c i - a p r è s , 

p . 7 6 3 , n o t e ) . 

Question des rap- I l f a u t d o n c se d e m a n d e r q u e l s s o n t l e s r a p p o r t s p r é c i s , 

avec3 le tfssuré- d a n s u n g a n g l i o n , e n t r e l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e ( t i s s u r é t i c u l é ) 

e t les v o i e s l y m p h a t i q u e s ( s i n u s ) q u i l ' e n t o u r e n t , e t l a ques

t i o n à r é s o u d r e est c e l l e - c i : Y a - t - i l c o m m u n i c a t i o n e n t r e 

l a c a y i t é des v o i e s l y m p h a t i q u e s et les m a i l l e s d u t i s s u r é t i 

c u l é de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e ? Ce t te q u e s t i o n p e u t ê t r e exa

m i n é e à d e u x p o i n t s de v u e , l ' u n a n a t o m i q u e , l ' a u t r e p h y s i o 

l o g i q u e . 

Problème anato- A u p o i n t de v u e anatomique les a u t e u r s s o n t p a r t a g é s . — 

P o u r les u n s ( F r e y p a r e x e m p l e ) , i l n ' e x i s t e pas de m e m b r a n e 

e n v e l o p p a n t e a u t o u r de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e ; à sa p é r i p h é r i e 

les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é s o n t s e u l e m e n t u n p e u p l u s fines, 

p l u s a l l o n g é e s e n f e n t e s ( v o i r c o m p a r a t i v e m e n t l e s r é g i o n s b e t e 

de l a fig. 3 3 3 ) ; ce t i s s u se c o n d e n s e e n u n e c o u c h e c o r t i c a l e , 

m a i s ce t t e c o u c h e est c r i b l é e d ' o r i f i c e s e n f o r m e de f e n t e s t o u 

j o u r s b é a n t e s , de s o r t e q u ' i l y a u n e i n f i n i t é de c o m m u n i c a t i o n s 

p e r m a n e n t e s e n t r e l es v o i e s l y m p h a t i q u e s e t l ' i n t é r i e u r de l a 

s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e . — P o u r l e s a u t r e s ( H i s e t R a n v i e r ) , l a 

ticulé. 

micjue contre-
versé. 
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s u r f a c e de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e est r e v ê t u e d ' u n e n d o t h é i i u m 

c o n t i n u , q u i est i n t e r p o s é e n t r e les v o i e s de l a l y m p h e ( s i n u s ) 

e t l e t i s s u r é t i c u l é , de s o r t e q u e ces v o i e s de l a l y m p h e s o n t de 

v é r i t a b l e s c a v i t é s v a s c u l a i r e s c i r c o n s c r i t e s de t o u s c ô t é s p a r u n e 

m e m b r a n e e n d o t h é l i a l e . C e p e n d a n t , d a n s ses é t u d e s r é c e n t e s 

s u r l e g a n g l i o n m é s e n t é r i q u e d u p o r c , R a n v i e r p a r l e s e u l e m e n t 

d ' u n e pseudo-capsule à l a s u r f a c e de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e , 

e t c o n s t a t e q u e , e n i n j e c t a n t ce g a n g l i o n , o n v o i t l ' i n j e c t i o n 

p é n é t r e r des v o i e s l y m p h a t i q u e s ( s i n u s ) d a n s l a s u b s t a n c e 

f o l l i c u l a i r e 1 

A u p o i n t de vus physiologique, i l es t r e c o n n u p a r t o u s q u e Problème physio-

les g l o b u l e s b l a n c s p a s s e n t e t r e p a s s e n t des v o i e s l y m p h a t i q u e s l o g i q u e r e s o l u -

dans l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e e t de ce t t e s u b s t a n c e d a n s les 

v o i e s l y m p h a t i q u e s , c ' e s t - à - d i r e q u ' à ce t é g a r d , s ' i l y a u n e 

c a p s u l e o u p s e u d o - c a p s u l e a u t o u r de ce t t e s u b s t a n c e , c e t t e 

c a p s u l e , f o r m é e d ' u n s i m p l e r e v ê t e m e n t e n d o t h é l i a l , n ' o p p o s e 

a u c u n o b s t a c l e a u passage des l e u c o c y t e s q u i l a p e r f o r e n t 

c o m m e i l s l e f o n t p o u r t o u s les a u t r e s r e v ê t e m e n t s e n d o t h é l i a u x 

et q u ' e n d é f i n i t i v e l es choses se pas sen t c o m m e s ' i l y a v a i t l i b r e 

c o m m u n i c a t i o n des s i n u s l y m p h a t i q u e s a u x m a i l l e s d u t i s s u 

r é t i c u l é de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e . 

S i les l e u c o c y t e s p a s s e n t des s i n u s l y m p h a t i q u e s d a n s l e 

t i s s u r é t i c u l é f o l l i c u l a i r e , c 'es t q u ' i l s t r o u v e n t d a n s c e l u i - c i u n 

m i l i e u o x y g é n é p r o p r e à l e u r v i e , e t n o t a m m e n t à l e u r m u l t i -

1. L. RANVIER, Structure des ganglions mésente'riques du porc (Compt. rend. Acad. 
des sciences, 2 déc. 1895). — Ces ganglions, à peu près sphériques, réalisent une 
sorte de schéma simplifié du ganglion lymphatique. En effet, ils sont formés d'une 
masse de tissu conjonctif réticulé, dans laquelle sont épars,des follicules sphé
riques. Ces follicules sont entourés d'une pseudo-capsule qui les limite sans 
cependant les isoler du tissu intermédiaire; du reste, ce tissu intermédiaire et les 
follicules eux-mêmes ont la même structure ; les follicules sont seulement caracté
risés par la présence du réseau capillaire que l'on trouve dans tous les follicules 
lymphatiques quels qu'ils soient. J'ai dit que la capsule des follicules est une 
•pseudo-capsule. En effet, si l'on injecte de bleu de Prusse, par piqûre, un ganglion 
mésentérique, on voit le liquide coloré se répandre régulièrement dans toutes les 
parties du ganglion : follicules, pseudo-capsule et tissu intermédiaire. En réalité, 
le ganglion tout entier est formé de tissu conjonctif réticulé et la lymphe peut 
circuler dans toutes les mailles de ce tissu, aussi bien dans celles des follicules, 
des pseudo-capsules, que dans celles des régions inter-folliculaires... Un ganglion 
lymphatique doit être considéré simplement comme une poche, une sorte de 
vessie, dans laquelle circule la lymphe au sortir des afférents pour arriver aux 
efférents. » (RANVIER, loc. cit.) 
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p l i c a t i o n ; n o u s a l l o n s v o i r e n e f f e t q u e l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e 

est p a r c o u r u e p a r u n r i c h e r é s e a u de c a p i l l a i r e s s a n g u i n s , e t 

q u e les l e u c o c y t e s q u ' o n y r e n c o n t r e se t r o u v e n t e n g r a n d 

n o m b r e en v o i e de d i v i s i o n . 

Richesse vascu- Vaisseaux sanguins. — Les a r t è r e s e t v e i n e s d u g a n g l i o n 
l a i r e ' a b o r d e n t c e l u i - c i a u n i v e a u de s o n h i l e ( p . 7 5 6 ) , e t se r a m i f i e n t 

d ' a b o r d dans l e n o y a u de t i s s u c o n j o n c t i f , p a r f o i s m ê l é de c e l l u l e s 

Fio. 33G. — Vaisseaux de trois follicules tymphatiques. 

a. — Réseau capillaire. — b. Gros vaisseau annulaire (Frey). 

a d i p e u s e s , q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t d é c r i t sous l e n o m 

de stroma du hile (g fig. 3 3 2 ) ; de l à l e u r s b r a n c h e s s u i v e n t les 

c l o i s o n s fibreuses de l a s u b s t a n c e m é d u l l a i r e , p u i s de l a s u b 

s tance c o r t i c a l e , é m e t t a n t des s é r i e s de r a m e a u x q u i t r a v e r s e n t 

l e s s i n u s l y m p h a t i q u e s p o u r se j e t e r d a n s l a s u b s t a n c e f o l l i c u 

l a i r e . L à se d é v e l o p p e u n r i c h e r é s e a u de c a p i l l a i r e s s a n g u i n s 

( f i g . 3 3 5 ) , d o n t les m a i l l e s s o n t a r r o n d i e s d a n s les f o l l i c u l e s 

c o r t i c a u x ( f i g . 3 3 6 ) , a l l o n g é e s d a n s les c o r d o n s f o l l i c u l a i r e s 

Réseau capillaire m é d u l a i r e s ( f i g . 3 3 5 ) . D a n s les f o l l i c u l e s c o r t i c a u x , ce r é s e a u 

raSsIiques C a " p r é s e n t e de p l u s ce t t e d i s p o s i t i o n c a r a c t é r i s t i q u e q u e l a p l u p a r t 

des c a p i l l a i r e s se d i r i g e n t de l a p é r i p h é r i e v e r s l e c e n t r e , f o r -
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m a n t p a r l e u r e n s e m b l e u n e figure r a d i é e ( f i g . 3 3 6 ) . N o u s 

a v o n s v u p r é c é d e m m e n t , e n é t u d i a n t l e t i s s u r é t i c u l é de l a 

s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e , q u e l e s t r a b é c u l e s de ce t i s s u v i e n n e n t 

s ' a t t a che r s u r l a p a r o i des c a p i l l a i r e s (ca, fig. 3 3 4 ) , s 'y c o m p o r 

t a n t c o m m e l a c o u c h e de c e l l u l e s é t o i l é e s c o n n u e sous l e n o m 

d ' a d v e n t i c e des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s ( v o i r p . 6 7 8 ) . ^ 

D é v e l o p p e m e n t d e s v a i s s e a u x e t d e s g a n g l i o n s 

l y m p h a t i q u e s . — N o u s a v o n s d é j à , à p r o p o s de l ' o r i g i n e des 

l y m p h a t i q u e s , d i t q u e l q u e s m o t s de l e u r m o d e de d é v e l o p p e 

m e n t . N o u s a v o n s v u q u e les t r o n c s l y m p h a t i q u e s se d é v e l o o -

p c n t p a r b o u r g e o n n e m e n t ; q u e les b o u r g e o n s de ces v a i s s e a u x , 

c o n s t i t u é s d ' a b o r d p a r u n a m a s de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s 

e m b r y o n n a i r e s , se c a n a l i s e n t e n s u i t e et d e v i e n n e n t finalement 

a u l a n t de s e g m e n t s i n t e r - v a l v u l a i r e s ; q u e les c a p i l l a i r e s l y m 

p h a t i q u e s se f o r m e n t p a r des b o u r g e o n s a n a l o g u e s , m a i s q u e 

ces b o u r g e o n s s o n t c r e u x d è s l ' o r i g i n e . N o u s a v o n s v u e n u n 

m o t q u e d ' a p r è s R a n v i e r l e s y s t è m e l y m p h a t i q u e p e u t ê t r e Le système îym-
. . , , . , , , . . phatique est une 

c o n s i d è r e c o m m e u n e i m m e n s e g l a n d e v a s c u l a i r e , a y a n t s o n glande vascu-
o r i g i n e e m b r y o l o g i q u e d a n s l e s y s t è m e v e i n e u x e t d é v e r s a n t l a i r e ' 

clans l es v e i n e s s o n p r o d u i t de s é c r é t i o n , l a l y m p h e . M a i s à 

ces p r e m i è r e s n o t i o n s n o u s d e v o n s a j o u t e r q u e l q u e s f a i t s n o u 

v e a u x r e l a t i f s à ce q u e R a n v i e r a p p e l l e aberration, régression 

et confluence des l y m p h a t i q u e s , f a i t s q u i n o u s p e r m e t t r o n t de 

c o m p r e n d r e l e m o d e de d é v e l o p p e m e n t des g a n g l i o n s . 

Régression et confluence des lymphatiques. — L a v é g é t a t i o n 

des l y m p h a t i q u e s a u m o m e n t de l e u r f o r m a t i o n est , d i t R a n v i e r , 

e x t r ê m e m e n t a c t i v e . E l l e d é p a s s e s o u v e n t l e b u t à a t t e i n d r e , 

c a r i l se p r o d u i t des l y m p h a t i q u e s m ê m e d a n s des o r g a n e s o ù 

l ' o n n ' e n t r o u v e p l u s chez l ' a d u l t e e t o ù o n n e s a u r a i t s a i s i r l e u r Formation 

s i g n i f i c a t i o n f o n c t i o n n e l l e . C 'est a i n s i q u e d a n s l e g r a n d é p i 

p l o o n d u c h a t n o u v e a u - n é , R a n v i e r a o b s e r v é u n g r a n d n o m b r e 

de l y m p h a t i q u e s q u i , se t e r m i n a n t p a r des cu l s -de - s ac , s u i v e n t 

les t r a v é e s v a s c u l a i r e s e t c h e m i n e n t à c ô t é des a r t è r e s e t des 

v e i n e s . Chez l e c h a t a d u l t e , e t m ê m e d é j à chez c e l u i â g é de 

t r o i s m o i s s e u l e m e n t , l e g r a n d é p i p l o o n s ' é t a n t r é t i c u l é , o n n ' y 

t r o u v e p l u s de l y m p h a t i q u e s ; i l s p a r a i s s e n t a v o i r d i s p a r u p a r 

régression. O n t r o u v e , c o m m e r é s i d u de ces l y m p h a t i q u e s , des 

V é s i c u l e s a l l o n g é e s p r é s e n t a n t p a r f o i s u n e e x t r é m i t é e f f i l é e 
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e t q u i p a r a i s s e n t c o r r e s p o n d r e à des p o r t i o n s de s y s t è m e 

l y m p h a t i q u e i s o l é p a r s u i t e de l ' a t r o p h i e de p a r t i e s i n t e r m é 

d i a i r e s . 
D ' a u t r e p a r t , e n g é n é r a l i s a n t ses o b s e r v a t i o n s s u r les l y m 

p h a t i q u e s de l a v i l l o s i t é e t s u r c e u x d e l a p e a u de l a g r e n o u i l l e , 

R a n v i e r a r r i v e à ce t t e c o n c l u s i o n q u e les v a i s e a u x d ' u n r é s e a u 

l y m p h a t i q u e , p a r v e n a n t a u c o n t a c t l e s u n s des a u t r e s , p e u v e n t 

confluence. s ' o u v r i r les u n s dans les a u t r e s e t f o r m e r a i n s i , p a r c o n f l u e n c e , 

des c a n a u x o u des a m p o u l e s de g r a n d e s d i m e n s i o n s : c 'es t a i n s i 

" q u e l e c h y l i f è r e c e n t r a l de l a v i l l o s i t é i n t e s t i n a l e d u l a p i n 

r é s u l t e r a i t de l a c o n f l u e n c e des é l é m e n t s d ' u n r é s e a u l y m p h a 

t i q u e é m a n é s d u r é s e a u l y m p h a t i q u e de l a m u q u e u s e i n t e s t i 

n a l e . C 'es t a i n s i é g a l e m e n t q u e p r e n d r a i e n t n a i s s a n c e les sacs 

l y m p h a t i q u e s s o u s - c u t a n é s des b a t r a c i e n s , sacs l y m p h a t i q u e s 

s u r l e s q u e l s v u l e u r i m p o r t a n c e a u p o i n t de v u e de l ' a n a t o m i e 

g é n é r a l e , n o u s d e v o n s d o n n e r q u e l q u e s d é t a i l s . 

Sacs lymphatiques et système lymphatique de la grenouille. 

L e s y s t è m e l y m p h a t i q u e de l a g r e n o u i l l e p r é s e n t e c e c i de r e 

m a r q u a b l e q u ' i l e x i s t e sous l a p e a u de c e t a n i m a l , d e vastes 

sacs lymphatiques p o c h e s , d i t e s sacs l y m p h a t i q u e s , s é p a r é e s l es u n e s des a u t r e s 
sous-cutanés. i • -, . p r n i i ± -

p a r de m i n c e s c l o i s o n s p e r l o r e e s . Ces sacs l y m p h a t i q u e s c o m 
m u n i q u e n t , d ' u n e p a r t , avec u n r é s e a u de c a p i l l a i r e s l y m p h a 

t i q u e s s i t u é s d a n s l e d e r m e de l a p e a u , r é s e a u q u i es t l ' o r i g i n e 

de ce s y s t è m e l y m p h a t i q u e 1 , e t d ' a u t r e p a r t ( t e r m i n a i s o n de ce 

s y s t è m e l y m p h a t i q u e ) avec des cœurs lymphatiques q u i p u i s e n t 

d i r e c t e m e n t l a l y m p h e d a n s les sacs l y m p h a t i q u e s e t l a v e r s e n t 

i m m é d i a t e m e n t d a n s l e s y s t è m e v e i n e u x 2 L e s sacs l y m p h a t i -

1. Les lymphatiques de la peau débouchent dans les sacs sous-cutanés par 
des orifices très nombreux ; on les voit au microscope sur des pièces convena
blement injectées (l'injection se fait en remplissant le sac lymphatique lui-même), 
partir des orifices en question plonger dans l 'épaisseur du tégument jusqu'au 
voisinage des glandes où ils donnent naissance à un réseau dont les mailles ont 
à peu près l 'étendue de celles des capillaires sanguins. 

2. Chez la grenouille i l y a quatre cœurs lymphatiques, un à la racine de cha
que membre. Les deux cœurs lymphatiques postérieurs sont situés de chaque 
côté du coccyx: du volume d'une grosse tête d'épingle, ils sont sous-cutanés, 
c'est-à-dire assez superficiels pour qu'on les voie très facilement battre à travers 
la peau sans autre préparation. Ils versent la lymphe dans une veine iliaque 
transversale qui fait communiquer la veine fémorale avec la veine sciatique. Les 
cœurs lymphatiques antérieurs sont situés au-dessous de l'omoplate, de chaque 
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réseau dont les 
canaux ont con. 
Hué. 

q u e s f o n t d o n c p a r t i e i n t é g r a n t e d u s y s t è m e l y m p h a t i q u e , et 

i l s s o n t i n t e r p o s é s e n t r e les c a p i l l a i r e s c u t a n é s ( p a r t i e p é r i p h é 

r i q u e d ê c è s y s t è m e ) e t les coeurs ( p a r t i e c e n t r a l e ) . 

Q u e l l e es t l a s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e de ces sacs ? I l s Ces sacs sont un 

r e p r é s e n t e n t , d ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s de R a n v i e r des l y m p h a t i 

ques sous-cutanés q u i se s o n t d i l a t é s , s o n t v e n u s a u c o n t a c t e t 

o n t c o n f l u é e n des c a v i t é s c o m m u n e s . I l y a e u d ' a b o r d , d i t 

R a n v i e r , sous l a p e a u d u b a t r a c i e n des l y m p h a t i q u e s c a n a l i c u -

l é s . C e u x - c i o n t é m i s des b o u r g e o n s . Ces b o u r g e o n s se s o n t 

é t e n d u s , i l s se s o n t o u v e r t s l e s u n s d a n s les a u t r e s e t i l s 'est 

f o r m é a i n s i t o u t d ' a b o r d u n r é s e a u de v a i s s e a u x l a r g e s avec 

m a i l l e s é t r o i t e s c o m m e l e r é s e a u q u ' o n o b s e r v e d a n s l a m e m 

b r a n e i n t e r d i g i t a l e de l a g r e n o u i l l e 1 ; p u i s l ' a c c r o i s s e m e n t , 

l ' e x t e n s i o n e t l a c o n f l u e n c e se p o u r s u i v a n t , t o u t a é t é e n v a h i e t 

l e p rocessus n e s 'est a r r ê t é q u e l à o ù i l a r e n c o n t r é u n e r é s i s 

t ance i n s u r m o n t a b l e . C e t t e r é s i s t a n c e , n o u s e n o b s e r v o n s les 

o r g a n e s d a n s l e d e r m e d e n s e de l a p e a u , d a n s l ' a p o n é v r o s e q u i 

r e c o u v r e l es masses m u s c u l a i r e s s o u s - j a c e n t e s , d a n s les c l o i 

sons q u i s é p a r e n t l e s sacs e t e n f i n d a n s les filaments v a s c u l a i r e s 

e t n e r v e u x q u i t r a v e r s e n t les sacs, y p a r a i s s e n t e n t i è r e m e n t 

l i b r e s o u d é n u d é s , m a i s q u i s o n t r e v ê t u s de l ' e n d o t h é l i u m 

l y m p h a t i q u e , a i n s i q u e l e m o n t r e l ' i m p r é g n a t i o n a u n i t r a t e 

d ' a r g e n t . E t e n e f f e t les sacs l y m p h a t i q u e s n o n t pas d ' a u t r e 

p a r o i q u e l e u r e n d o t h é i i u m e t c e t e n d o t h é i i u m es t f o r m é de 

c e l l u l e s p o l y g o n a l e s q u i , b i e n q u e l l e s s o i e n t m o i n s f o r t e m e n t 

d e n t i c u l é e s q u e c e l l e s des c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s des m a m 

m i f è r e s , n ' e n a p p a r t i e n n e n t pas m o i n s a u m ê m e t y p e . 

Ces d o n n é e s s u r l a r é g r e s s i o n e t l a c o n f l u e n c e des r é s e a u x 

l y m p h a t i q u e s v o n t n o u s p e r m e t t r e d e c o m p r e n d r e les r é s u l t a t s 

des r e c h e r c h e s de R a n v i e r s u r l e d é v e l o p p e m e n t des g a n g l i o n s 

l y m p h a t i q u e s . 

côté de la partie correspondante de la colonne vertébrale ; leurs battements ft'e se 
révèlent donc pas extérieurement ; ils versent la lymphe dans une veine s-ons-
scapulaire. 

1. Nous avons donné (fig. 328) le dessin de ce réseau lymphatique de la 
membrane interdigitale; les capillaires lymphatiques, qui y sont représentés, 
sont considérablement plus gros que ceux qu'on trouve dans l'épaisseur même 
de la peau du tronc et des membres ; ils représentent donc en réalité des lym
phatiques sous-cutanés modifiés déjà par dilatation et confluence. 
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Développement des ganglions lymphatiques. — N o u s a v o n s 

v u p r é c é d e m m e n t ( n o t e de l a page 763) c o m b i e n é t a i t s i m p l e 

e t r é e l l e m e n t s c h é m a t i q u e l a c o n s t i t u t i o n des g a n g l i o n s m é -

s e n t é r i q u e s d u p o r c . I l s s o n t f o r m é s , p o u r l e r a p p e l e r e n d e u x 

m o t s , d ' u n e p o c h e c l o i s o n n é e d a n s l a q u e l l e a r r i v e n t l e s l y m p h a 

t i q u e s a f f é r e n t s et de l a q u e l l e p a r t e n t l e s l y m p h a t i q u e s e f f é 

r e n t s . Ce s o n t ces g a n g l i o n s d u p o r c q u e R a n v i e r a c h o i s i s p o u r 

Nodule vasculaire l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t . I l a d ' a b o r d v é r i f i é ce f a i t d é j à s i 

g n a l é a u t r e f o i s p a r B r e s c h e t , à s a v o i r q u e les v a i s s e a u x l y m 

p h a t i q u e s s o n t f o r m é s a l o r s q u ' i l n ' y a pas e n c o r e u n s e u l 

g a n g l i o n l y m p h a t i q u e . L a p r e m i è r e a p p a r i t i o n d u g a n g l i o n 

l y m p h a t i q u e se t r a d u i t p a r u n e t a c h e o u p l u t ô t u n p e t i t n o d u l e 

r o u g e v i f , f o r m é p a r u n r é s e a u t r è s r i c h e de c a p i l l a i r e s san

g u i n s e m b r y o n n a i r e s . Ce n o d u l e se t r o u v e a u l i e u d ' é l e c t i o n d u 

f u t u r g a n g l i o n à l a s u r f a c e d ' u n v a i s s e a u l y m p h a t i q u e ; i l 

c o r r e s p o n d à u n f u t u r f o l l i c u l e l y m p h a t i q u e . I I p a r a î t se p r o 

d u i r e a u n i v e a u d u n o d u l e , d a n s l e l y m p h a t i q u e , u n p h é n o m è n e 

de régression q u i d é t e r m i n e l ' a t r o p h i e p a r t i e l l e de c e l u i - c i , 

c a r , c h a q u e f o i s q u ' o n t r o u v e u n n o d u l e v a s c u l a i r e b i e n d é v e 

l o p p é s u r u n l y m p h a t i q u e , ce d e r n i e r v a i s s e a u se m o n t r e i n 

t e r r o m p u : c o u p é a u niveau d u n o d u l e , i l f o r m e d e u x t r o n ç o n s 

d o n t l ' i n f é r i e u r d e v i e n t u n a f f é r e n t e t l e s u p é r i e u r u n e f f é -

r e n t . 

A p r è s q u e l e l y m p h a t i q u e a é t é c o u p é , l e s e g m e n t i n f é r i e u r 

Lymphatique affé- se t e r m i n e e n cul-de-sac ; m a i s ce cu l -de - sac é m e t b i e n t ô t des 

b o u r g e o n s q u i p é n è t r e n t d a n s l e n o d u l e v a s c u l a i r e . D ' a u t r e 

p a r t , l e l y m p h a t i q u e e f f é r e n t paraît d e v o i r é g a l e m e n t é m e t t r e , 

p a r s o n c u l - d e - s a c d ' o r i g i n e , des b o u r g e o n s c r e u x q u i p é n è t r e n t 

l e n o d u l e v a s c u l a i r e , c e s t - à - d i r e l e g a n g l i o n e n v o i e de f o r m a 

t i o n . N o u s d i s o n s paraît, p a r c e q u e R a n v i e r , q u i a d i r e c t e m e n t 

o b s e r v é l a p l u p a r t des phases de ces t r a n s f o r m a t i o n s , d é c l a r e 

c e p e n d a n t n ' a v o i r p u e n c o r e c o n s t a t e r de visu ce d e r n i e r d é 

t a i l . M a i s ce p r o c e s s u s es t a b s o l u m e n t v r a i s e m b l a b l e , p u i s -

q u a ce m o m e n t l e g a n g l i o n d e v i e n t e n t i è r e m e n t p e r m é a b l e , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l e l i q u i d e i n j e c t é p a r l ' a f f é r e n t a r r i v e à l ' e f f é -
r e n t . 

A cet é t a t , d i t R a n v i e r , l e g a n g l i o n l y m p h a t i q u e r e p r é s e n t e 

u n a n g i o m e l y m p h a t i q u e s i m p l e e n t r a i n de se t r a n s f o r m e r e n 
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u n a n g i o m e c a v e r n e u x 1 Ce t t e t r a n s f o r m a t i o n se f a i t , e s t - i l 

b e s o i n de l e d i r e , p a r l e p roces sus de c o n f l u e n c e e n t r e les cavemisation du 

b o u r g e o n s ( c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s ) , q u i o n t p é n é t r é l e n o d u l e n o d u l e v a s c u l a i r e -

v a s c u l a i r e . I l est f o r t a i s é , d i t R a n v i e r , d ' e n o b s e r v e r t o u t e s 

les phases , l e p roces sus de c a v e m i s a t i o n se f a i s a n t d ' u n e 

m a n i è r e g r a d u e l l e . I l se p o u r s u i t e t i l n ' e s t a r r ê t é q u e p a r les 

r é s i s t a n c e s i n s u r m o n t a b l e s q u ' i l r e n c o n t r e . P a r m i ces r é s i s 

t ances , c e l l e q u e l u i o f f r e n t les v a i s s e a u x s a n g u i n s m é r i t e s u r 

f o u t d ' a t t i r e r l ' a t t e n t i o n . O n s a i t q u e les c a p i l l a i r e s s a n g u i n s 

c o m p r i s dans les f o l l i c u l e s l y m p h a t i q u e s s o n t e n t o u r é s de 

fibrilles q u i se c o n t i n u e n t avec l ' e n s e m b l e de l a c h a r p e n t e r é t i 

c u l é e . Ces fibrilles e t l a g a i n e p l u s o u m o i n s n e t t e q u ' e l l e s 

p e u v e n t f o r m e r a u t o u r d u c a p i l l a i r e n e s o n t a u t r e chose q u e 

l a p a r o i d u l y m p h a t i q u e o u p l u t ô t des l y m p h a t i q u e s q u i s o n t 

v e n u s s ' acco le r a u v a i s s e a u s a n g u i n sans p o u v o i r l ' e n t a m e r . 

Les fibrilles, e n u n m o t , s o n t t o u t ce q u i r e s t e de l a p a r o i des 

l y m p h a t i q u e s e t d u t i s s u c o n j o n c t i f i n t e r m é d i a i r e à l a fin d u 

p rocessus de c a v e m i s a t i o n . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e , p a r l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t , 

R a n v i e r a r r i v e à c o n f i r m e r l ' i n t e r p r é t a t i o n q u ' i l a d o n n é e de 

l a n a t u r e d u tissu réticulé des f o l l i c u l e s l y m p h a t i q u e s , i n t e r p r é 

t a t i o n q u i a é t é e x p o s é e c i -dessus p . 7 6 0 . 

F o n c t i o n s d e s g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s . — L ' i n t e r 

p o s i t i o n des g a n g l i o n s s u r l e t r a j e t de l a l y m p h e f a i t n é c e s 

s a i r e m e n t n a î t r e l ' i d é e q u e ces o r g a n e s d o i v e n t s e r v i r à m o d i f i e r 

l a c o m p o s i t i o n de l a l y m p h e . C h . R o b i n p e n s a i t q u e 1 a SUD- Anciennes 

s tance f o l l i c u l a i r e é l a b o r e r a i t u n p r o d u i t n o n figuré, p r o b a 

b l e m e n t l i q u i d e , de n a t u r e i n c o n n u e , q u i v i e n d r a i t se j o i n d r e 

a u p l a s m a de l a l y m p h e ; e n e f f e t , i l c r o y a i t q u e les m a i l l e s d u 

t i s s u r é t i c u l é r e n f e r m a i e n t des é l é m e n t s n ' a y a n t a u c u n r a p 

p o r t avec les g l o b u l e s b l a n c s , m a i s b i e n p l u t ô t avec u n é p i t h é 

l i u m g l a n d u l a i r e , e t i l d o n n a i t à ces é l é m e n t s l e n o m d'épi

thélium nucléaire, p a r c e q u ' i l y v o y a i t des n o y a u x avec p e u o u 

pas de p r o t o p l a s m a o u c o r p s c e l l u l a i r e ( p . 5 0 ) . 

U n e é t u d e p l u s a t t e n t i v e des d i v e r s e s e s p è c e s de g l o b u l e s 

b l a n c s a p e r m i s a u j o u r d ' h u i de r e c o n n a î t r e q u e ces é l é m e n t s , 

1. On appelle angiome une tumeur constituée par des vaisseaux de nouvelle 
formation. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 49 
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t r è s a b o n d a n t s dans l e t i s s u r é t i c u l é , sous l a f o r m e de c e l l u l e s 

avec u n g r o s n o y a u s p h é r i q u e e t u n e m i n c e c o u c h e de p r o 

t o p l a s m a , n e s o n t a u t r e chose q u e l a v a r i é t é de g l o b u l e s 

Le tissu réticulé b l a n c s c o n n u s sous l e n o m de lymphocytes ( f i g . 2 9 4 , p . 6 5 8 ) , 

pîolytelen lym~ a i n s i n o m m é s p r é c i s é m e n t à cause de l e u r g r a n d e a b o n d a n c e 

dans l e t i s s u p r o p r e o u r é t i c u l é des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s 

( p . 6 5 8 ) . Ce s o n t des l e u c o c y t e s j e u n e s , p r o v e n a n t sans d o u t e 

de l a d i v i s i o n des é l é m e n t s q u i r e p r é s e n t e n t les a u t r e s v a 

r i é t é s des l e u c o c y t e s , c apab l e s de se m u l t i p l i e r t r è s a c t i v e 

m e n t e t a u s s i d ' é v o l u e r v e r s les a u t r e s f o r m e s de g l o b u l e s 

b l a n c s ( v o i r , c i - d e s s u s , p . 7 2 2 , l ' h i s t o i r e des noyaux d'origine 

de P o u c h e t ) ; c est p o u r q u o i o n l e u r d o n n e a u s s i l e n o m de 

leucoblastes o u leucocytes primaires. 

O n a d m e t d o n c g é n é r a l e m e n t a u j o u r d ' h u i q u e l es g a n g l i o n s 

Ce tissu réticulé est l y m p h a t i q u e s s o n t des o r g a n e s o ù les g l o b u l e s b l a n c s se p r o -
un lieu de multi- i • , 1 1 * . rc < i i x - x 
piicationdesieu- d u i s e n t e n a b o n d a n c e . A ce t e t l e t , les l e u c o c y t e s , q u i se t r o u -
cocytes. v e n t d é j à d a n s l a l y m p h e a m e n é e p a r les v a i s s e a u x a f f é r e n t s , 

a r r i v é s dans les s i n u s l y m p h a t i q u e s d u g a n g l i o n , e t p a r l e f a i t 

d u r a l e n t i s s e m e n t de l a c i r c u l a t i o n de l a l y m p h e d a n s ces 

s i n u s ( p . 7 6 2 ) , p o u r r a i e n t , p a r l e u r a m i b o ï s m e , p é n é t r e r dans 

l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e , o ù i l s s e r a i e n t a t t i r é s p a r l a p r é s e n c e 

de n o m b r e u x c a p i l l a i r e s s a n g u i n s ( p . 7 6 4 ) , c ' e s t - à - d i r e p a r l ' a b o n 

d a n c e d ' o x y g è n e dans ce t t e s u b s t a n c e , e t n o u s s a v o n s e n e f fe t 

( p . 36) q u e les l e u c o c y t e s se d i r i g e n t de p r é f é r e n c e v e r s u n 

m i l i e u o x y g é n é . A r r i v é s d a n s l e t i s s u r é t i c u l é , a u c o n t a c t des 

c a p i l l a i r e s , i l s s 'y m u l t i p l i e n t . E t e n e f f e t F l e m m i n g a c o n s t a t é 

l e u r s t r è s n o m b r e u s e s d i v i s i o n s d a n s ce t i s s u ; i l n e les a pas 

v u s se m u l t i p l i e r p a r d i v i s i o n d i r e c t e o u a c i n é t i q u e , m a i s b i e n 

Division p a r d i v i s i o n i n d i r e c t e o u m i t o s e , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l a t r o u v é 

dans l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e d ' i n n o m b r a b l e s l e u c o c y t e s p r é s e n 

t a n t des f i g u r e s c a r y o c i n é t i q u e s . A i n s i , s e l o n les c i r c o n s t a n c e s , 

e t sans d o u t e a u s s i s e l o n les v a r i é t é s de g l o b u l e s b l a n c s ( l y m 

p h o c y t e s o u l e u c o c y t e s o r d i n a i r e s a d u l t e s ) , ces é l é m e n t s s e r a i e n t 

capab le s de p r é s e n t e r , s o i t l a d i v i s i o n d i r e c t e ( p . 5 5 ) , s o i t l a 

d i v i s i o n i n d i r e c t e . A u c e n t r e des f o l l i c u l e s de t i s s u r é t i c u l é o n 

t r o u v e u n t r è s g r a n d n o m b r e de l e u c o c y t e s e n v o i e de c a r y o 

c i n è s e , e t L a b b é a p u c o m p t e r j u s q u ' à d i x figures de c a r y o 

c i n è s e dans u n s e u l c h a m p d u m i c r o s c o p e . I l y a d o n c l à u n 
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v é r i t a b l e centre germinatif, s e l o n l ' e x p r e s s i o n de ce t a u t e u r 1 

O n c o m p r e n d d o n c q u e l a n u m é r a t i o n c o m p a r é e des g l o - Richesse en ieu-

b u l e s b l a n c s , d a n s l a l y m p h e q u i e n t r e e t d a n s ce l l e o u i s o r t f o c y t v . e s d o l a 

d> i . " lymphe des vais-
U n g a n g l i o n , a i t m o n t r é u n b i e n p l u s g r a n d n o m b r e de ces s e a u x e f f é r e « t s -

é l é m e n t s d a n s l a seconde q u e d a n s l a p r e m i è r e ( p . 739 ) . A 

t o u t e s ces p r e u v e s de l a f o n c t i o n des g a n g l i o n s c o m m e l i e u x de 

p r o d u c t i o n des l e u c o c y t e s , n o u s d e v o n s a j o u t e r ce f a i t q u e l a 

l e u c o c y t h é m i e , é t a t p a t h o l o g i q u e c a r a c t é r i s é p a r u n e s u r a b o n 

dance de g l o b u l e s b l a n c s d a n s l e s a n g ( p . 6 5 7 ) , est a c c o m p a g n é e 

de l ' h y p e r t r o p h i e , c ' e s t - à - d i r e de l a s u r a c t i v i t é des g a n g l i o n s 
l y m p h a t i q u e s . 

D ' a p r è s les é t u d e s de L a b b é , ce t te f o n c t i o n de c e n t r e f o r 

m a t e u r des l e u c o c y t e s , b i e n l o i n de s ' a t t é n u e r , s ' e x a g è r e a u 

c o n t r a i r e a u d é b u t des m a l a d i e s p a r i n f e c t i o n e t p e r s i s t e p l u s 

o u m o i n s l o n g t e m p s s e l o n l a n a t u r e e t l a v i r u l e n c e d u m i c r o b e 

e n v a h i s s e u r ; e l l e c o n c o u r t à a s s u r e r l a l e u c o c y t o s e q u e l ' o n 

cons ta te a u d é b u t de l a p l u p a r t des m a l a d i e s g é n é r a l e s . P a r 

son s y s t è m e des v o i e s l y m p h a t i q u e s l e g a n g l i o n f a i t p o u r a i n s i 

d i r e l a p o l i c e de l a c i r c u l a t i o n l y m p h a t i q u e . Cet te f o n c t i o n 

p r e n d u n e a c t i v i t é e x t r a o r d i n a i r e d a n s les i n f e c t i o n s : l e s c e l 

l u l e s e n d o t h é l i a l e s e t c o n j o n c t i v e s , t r a n s f o r m é e s e n p h a g o 

cy tes , a c h è v e n t l ' e n g l o b e m e n t des b a c t é r i e s q u i o n t é c h a p p é à 

l ' a c t i o n des l e u c o c y t e s a u p o i n t d ' i n o c u l a t i o n , e t d é b a r r a s s e n t 

l a l y m p h e des d é b r i s c e l l u l a i r e s e t p i g m e n t a i r e s . 

3° LA RATE 

On ne saurait mieux placer l'étude de la rate qu'après celle Analogie avec les 

d u s a n g , de l a l y m p h e e t des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s ; e n l y m " 

e f f e t , ses fonctions s o n t r e l a t i v e s à l ' é v o l u t i o n des é l é m e n t s 

f i g u r é s d u s a n g et de l a l y m p h e ; e t , d ' a u t r e p a r t , sa structure 

p r é s e n t e les p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s avec c e l l e des g a n g l i o n s 

l y m p h a t i q u e s , s i b i e n q u e F r e y a p u d i r e q u e l a r a t e est u n e 

g l a n d e l y m p h a t i q u e s a n g u i n e . N o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u e ce t t e 

f o r m u l e p e u t ê t r e r e m p l a c é e p a r l a s u i v a n t e : l a r a t e est u n 

1. M. LABBÉ, Étude du ganglion lymphatique dans les infections aiguës. Thèse. 
P&ris, 1898. 
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g a n g l i o n l y m p h a t i q u e p l a c é s u r l e t r a j e t de l a c i r c u l a t i o n san

g u i n e ( v o i r p . 7 7 9 ) . 
R e n v o y a n t a u x t r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e p o u r l a s i t u a 

t i o n , les r a p p o r t s , l a f o r m e , l e v o l u m e de l a r a t e , n o u s r a p p e l 

l e r o n s s e u l e m e n t q u e ce t o r g a n e es t de c o u l e u r r o u g e s o m b r e , 

e t q u ' i l est t r è s f r a g i l e , t r è s f r i a b l e , t r è s f a c i l e à é c r a s e r e t à 

d é c h i r e r , p a r t i c u l a r i t é s q u i s o n t t o u t e s , o n v a l e v o i r , e n r a p p o r t 

avec sa c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e . 

Énumération des Cet te c o n s t i t u t i o n p r é s e n t e d ' a b o r d à c o n s i d é r e r : d ' u n e p a r t 
parties à exami- u n e e n v e i 0 p p e fibreuse avec des p r o l o n g e m e n t s o u travées c l o i 

s o n n a n t l ' i n t é r i e u r de l ' o r g a n e , e t d ' a u t r e p a r t , des vaisseaux q u i 

e n t r e n t p a r l e h i l e e t s o n t a c c o m p a g n é s d ' u n e g a i n e f o r m é e par 

ce t t e e n v e l o p p e . — E n s u i t e se p r é s e n t e n t , c o m m e p a r t i e s 

e s s e n t i e l l e s o u s u b s t a n c e s p r o p r e s de l a r a t e , d ' u n c ô t é des f o r 

m a t i o n s de t i s s u r é t i c u l é d é v e l o p p é e s a u t o u r des p e t i t s v a i s 

s eaux a r t é r i e l s (gainés réticulées e t corpuscules de Malpighi), et 

d ' u n a u t r e c ô t é u n t i s s u r é t i c u l é a n a l o g u e , m a i s i n f i n i m e n t p l u s 

a b o n d a n t , r e m p l i s s a n t l e s espaces d é l i m i t é s p a r les t r a v é e s 

f i b r e u s e s é m a n é e s de l ' e n v e l o p p e (pulpe splénique). — E n f i n 

n o u s a u r o n s à r e c h e r c h e r q u e l est l e m o d e de circulation du 

sang d a n s l a r a t e , e t à e x a m i n e r les fonctions p r o b a b l e s de 

l ' o r g a n e . 

E n v e l o p p e f i b r e u s e e t t r a v é e s c l o i s o n n a n t e s . — 

L ' e n v e l o p p e de l a r a t e est d o u b l e ; e l l e c o m p r e n d s u p e r f i c i e l l e -

Péritoine, m e n t u n e tunique séreuse, l e p é r i t o i n e , s u r l a q u e l l e n o u s n e nous 

a r r ê t e r o n s pas , r e n v o y a n t d ' u n e p a r t à l ' é t u d e p r é c é d e m m e n t 

f a i t e des s é r e u s e s e n g é n é r a l ( p . 3 7 7 ) , e t , d ' a u t r e p a r t , aux 

t r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , p o u r l a d e s c r i p t i o n des r e p l i s 

o u é p i p l o o n s q u i r a t t a c h e n t l a r a t e a u x o r g a n e s v o i s i n s ; et, 

au -dessous de l a s é r e u s e , u n e t u n i q u e p r o p r e o u enveloppe 

fibreuse de l a r a t e . 

Enveloppe fibrcu- Cet te e n v e l o p p e f i b r e u s e est r e l a t i v e m e n t m i n c e , t r a n s p a -

muscuLlrtT.6"^ r e n t e , e t c e p e n d a n t t r è s r é s i s t a n t e . E l l e es t f o r m é e de t i s s u 

fibro-élastique,et r e n f e r m e dans ses c o u c h e s l e s p l u s p r o f o n d e s 

des fibres m u s c u l a i r e s l i s s e s , r e l a t i v e m e n t p e u n o m b r e u s e s 

chez l ' h o m m e , t r è s a b o n d a n t e s chez d i v e r s m a m m i f è r e s tels 

q u e l e m o u t o n , l e p o r c , l e c h i e n . 

P a r sa f ace i n t e r n e , e l l e é m e t de n o m b r e u s e s c l o i s o n s (b, b, 
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f i g . 3 3 7 ) q u i p é n è t r e n t d a n s l ' i n t é r i e u r de l ' o r g a n e , s 'y s u b d i 

v i s e n t e n c o r d o n s o u t r a v é e s fibreuses, é p a i s s e s d ' a b o r d de p r è s 

de 2 m i l l i m è t r e s , p u i s se r é d u i s a n t , à m e s u r e de l e u r d i v i 

s i o n , à 0 ,1 m i l l i m è t r e , e t m ê m e m o i n s . Ces cloisons e t travées cloisons et travées 

o n t l a m ê m e c o n s t i t u t i o n q u e l ' e n v e l o p p e d o n t e l l e s é m a n e n t ; vdoppe5 d e 1 e ° 

e l les r e n f e r m e n t a u s s i des f i b r e s l i s ses q u i , chez l ' h o m m e , n e 

s o n t g u è r e p r é s e n t e s q u e d a n s les t r a v é e s de t r è s p e t i t c a l i b r e . 

FIG. 337. — Coupe de la rate humaine (région superficielle). 

a. Enveloppe fibreuse (et péritoine;. — è, b. Cloisons qui en partent. — c, c. Corpuscules de 
Malpighi ; dans l'un est l'artère coupée transversalement, dans l'autre une artère coupée 
longitudinalement. — del. Branches artérielles. — ee. Pulpe splénique rouge. — Grossis
sement de 38 diamètres (Kôlliker). 

E n s ' a n a s t o m o s a n t e n t r e e l l e s e t avec c e l l e s q u i p a r t e n t de 

l a g a i n e des v a i s s e a u x , ces t r a v é e s d é l i m i t e n t des espaces 

i n t e r c o m m u n i c a n t s , c o m p a r a b l e s a u x espaces c a v e r n e u x de 

l a s u b s t a n c e m é d u l l a i r e des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s ( p . 7 6 0 ) , 

espaces q u ' o n a n o m m é s cellules de la rate ( l e m o t c e l l u l e 

é t a n t i c i p r i s avec l a m ê m e a c c e p t i o n q u e d a n s l ' e x p r e s s i o n 

t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e , p . 334 ) , o u canaux de la pulpe splénique 

( f i g . 3 3 7 ) . 

V a i s s e a u x s a n g u i n s . — L e s v a i s s e a u x de l a r a t e ( r a m i f i 

c a t i o n s de l ' a r t è r e e t de l a v e i n e s p l é n i q u e ) p é n è t r e n t d a n s Artère spiéniquê 

l ' o r g a n e p a r l e h i l e de sa f a c e i n t e r n e . L ' a r t è r e s p l é n i q u e se ^ents indépen-

d i v i s e , u n p e u a v a n t s o n e n t r é e , e n s i x à h u i t b r a n c h e s , q u i d a n t s ' 
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p r é s e n t e n t ce t t e d i s p o s i t i o n t o u t e p a r t i c u l i è r e de se r a m i f i e r 

c h a c u n e d a n s u n d é p a r t e m e n t s p é c i a l de l a r a t e , sans s 'anas

t o m o s e r avec ses v o i s i n e s , de s o r t e q u e , a u p o i n t de v u e 

v a s c u l a i r e , i l y a a u t a n t de r a t e s d i s t i n c t e s s i m p l e m e n t j u x t a 

p o s é e s . 

L ' e n v e l o p p e fibreuse de l ' o r g a n e , a u n i v e a u d u h i l e , p é n è t r e 

avec les v a i s s e a u x s u r l e s q u e l s e l l e se r é f l é c h i t , q u e l l e e n v e -

capsuie de Maipi- l o p p e e t a c c o m p a g n e ; c est ce q u ' o n n o m m e l a capsule de Mal-

valcuia^es).^'1' pighi, de m ê m e q u ' o n n o m m e capsule de Glisson l ' e n s e m b l e 

des g a i n e s q u e l ' e n v e l o p p e c o n j o n c t i v e d u f o i e f o r m e a u x r a m i 

fications de l a v e i n e p o r t e , à l e u r e n t r é e d a n s l e h i l e h é p a t i q u e . 

C h a c u n e de ces g a i n e s r e n f e r m e e n s o n c e n t r e u n e a r t è r e et u n e 

v e i n e , e t é m e t p a r sa p é r i p h é r i e des t r a v é e s e t p r o l o n g e m e n t s 

fibreux q u i v o n t , e n s ' a n a s t o m o s a n t a v e c c e u x p r é c é d e m m e n t 

d é c r i t s , p r e n d r e p a r t à l a f o r m a t i o n de l a c h a r p e n t e fibreuse 
g é n é r a l e de l a r a t e ( f i g . 3 3 7 ) . 

M a i s l o r s q u e les s u b d i v i s i o n s success ives des v a i s s e a u x sont 

a r r i v é e s à d o n n e r des a r t é r i o l e s n e p r é s e n t a n t q u ' u n d i a m è t r e 

i n f é r i e u r à u n d e m i - m i l l i m è t r e , a r t é r i o l e s e t v e i n u l e s se s é p a 

r e n t p o u r se r é p a n d r e c h a c u n e de s o n c ô t é d a n s l a subs t ance 
D ^ f ve in t s^ ^ n i q u e . - L e s v e i n e s , p a r s u i t e d e l e u r s r a p i d e s s u b d i v i 

s i o n s (d, fig. 3 4 0 ) , p r é s e n t e n t u n e p a r o i de p l u s e n p l u s m i n c e , 

q u i se r é d u i t b i e n t ô t à l e u r m e m b r a n e e n d o t h é l i a l e , p u i s 

p r e s q u e a u s s i t ô t ce t e n d o t h é i i u m d e v i e n t i n c o m p l e t , cesse de 

f o r m e r u n e c o u c h e c o n t i n u e , p r é s e n t e des i n t e r v a l l e s q u i c o n 

d u i s e n t d a n s les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é de l a p u l p e s p l é 

n i q u e , e t , finalement, l a v e i n e cesse d ' e x i s t e r , sa c a v i t é v e n a n t 

s ' o u v r i r d a n s ce t t e p u l p e ( f i g . 3 4 0 ) . — L e s a r t è r e s , a u c o n -

• t r a i r e , c o n t i n u e n t à ê t r e e n v e l o p p é e s d ' u n e g a i n e de t i s s u c o n 

j o n c t i f ; m a i s p e u à p e u ce t t e g a i n e se t r a n s f o r m e e n tissu réti

culé, e t c e t t e t r a n s f o r m a t i o n g a g n e p e u à p e u e t s u c c e s s i v e m e n t 

t o u t e s l es t u n i q u e s de l ' a r t é r i o l e ; l o r s q u e c e l l e - c i n e p r é s e n t e 

p l u s q u u n d i a m è t r e de 2 0 à 2 0 0 u , e l l e es t e n t i è r e m e n t e n v e 

l o p p é e p a r u n e é p a i s s e gaine de tissu réticulé, l a q u e l l e se r e n f l e 

de p l a c e e n p l a c e p o u r f o r m e r des c o r p u s c u l e s v i s i b l e s à l ' œ i l 
C o r P M a i U

p ï h i . d e T ' d i t S f é c u l e s de Malpighi ( f i g . 3 3 8 ) , e t q u e n o u s é t u 
d i e r o n s d a n s u n i n s t a n t . E n m ê m e t e m p s , l ' a r t é r i o l e se s u b 

d i v i s e e n fins r a m u s c u l e s q u ' o n a c o m p a r é s a u x p o i l s d ' u n p i n -
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c e a u , d ' o ù l e u r n o m de vaisseaux pénicillés, l e s q u e l s f i n a l e m e n t 

s ' o u v r e n t dans l a p u l p e s p l é n i q u e ( f i g . 338 et 3 3 9 ) . 

C o r p u s c u l e s d e M a l p i g h i . — U n corpuscule de Malpighi 

est e n t o u t i d e n t i q u e à u n f o l l i c u l e de l a s u b s t a n c e c o r t i c a l e 

d ' u n g a n g l i o n l y m p h a t i q u e ( f i g . 3 3 3 , p . 7 5 6 ) . D i f f i c i l e s à b i e n v o i r corpuscule iden-

chez l ' h o m m e , p a r c e q u ' i l s s ' a l t è r e n t r a p i d e m e n t s u r l e ca- c X ^ o r t L ï ï e 

d a v r e , e t q u ' i l s s o n t a t r o p h i é s chez les s u j e t s â g é s o u a y a n t ejngium l y m " 

s u c c o m b é à u n e l o n g u e m a l a d i e , i l s s o n t t r è s é v i d e n t s chez les 

d i v e r s m a m m i f è r e s o ù i l s 

se p r é s e n t e n t sous l ' a spec t 

de g r a i n s b l a n c h â t r e s de 

u n q u a r t à u n d e m i - m i l 

l i m è t r e de d i a m è t r e , a p -

p e n d u s a u x o r i g i n e s des 

a r t è r e s p é n i c i l l é e s e t à 

ces a r t é r i o l e s e l l e s - m ê m e s , 

c o m m e des f r u i t s a u x b r a n 

ches d ' u n a r b r e ( f i g . 338) ; 

s e u l e m e n t i l s n e s o n t pas 

r a t t a c h é s à ces a r t é r i o l e s 

pa r u n p é d i c u l e , m a i s l e u r 

a d h è r e n t i n t i m e m e n t , n e 

f o r m a n t q u e des r e n f l e 

m e n t s l o c a u x de l a g a i n e FIG. 338. — Portion d'une petite artère de 
r é t i c u l é e de Ces v a i s s e a u x ; * ^ t e du chien, avec les corpuscules de 

Malpighi développes sur ses rameaux. — 
aus s i VOi t -On s o u v e n t l e Grossissement de 10 diamètres (Kôlliker). 

v a i s s eau les t r a v e r s e r s o i t 

e x c e n t r i q u e m e n t ( / , fig. 3 3 9 ) , s o i t e n l e u r m i l i e u , c ' e s t - à - d i r e 

les e n f i l e r c o m m e u n fil l e f a i t d ' u n e p e r l e ; i l s s o n t n o m b r e u x , 

ca r o n p e u t les é v a l u e r à h u i t o u d i x m i l l e p o u r u n e r a t e 

J i u m a i n e . 

L e u r structure es t e x a c t e m e n t c e l l e d ' u n f o l l i c u l e de g a n - Même constitution 
JZ: , , , . . , . . W | U 1 . , par du tissu ré-
g l i o n l y m p h a t i q u e ; c est u n a m a s de tissu réticule ( p . / 5 8 ) , c est- ticuié. 
à - d i r e u n r é s e a u , é t e n d u d a n s t o u s l es sens, de fines t r a b é c u l e s 

avec n œ u d s ( f i g . 334) a u n i v e a u d e s q u e l s o n v o i t u n n o y a u . 

Ce r é t i c u l e est m o i n s s e r r é a u c e n t r e q u ' à l a p é r i p h é r i e , o ù l e 

t i s s u se c o n d e n s e e n u n e c o u c h e l i m i t e (c, fig. 3 3 9 ) , p l u s r é 

s i s t a n t e , à t r a b é c u l e s p l u s é p a i s s e s e t à m a i l l e s p l u s é t r o i t e s , 
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t o u t c o m m e dans l e f o l l i c u l e d ' u n e a m p o u l e c o r t i c a l e de g a n 

g l i o n l y m p h a t i q u e ( f i g . 333 , p . 756 ) ; m a i s i l n ' y a pas à p a r l e r de 

m e m b r a n e e n v e l o p p a n t e r é e l l e , ce t t e c o u c h e l i m i t e é t a n t p e r 

f o r é e d ' u n e i n f i n i t é d ' o r i f i c e s p a r l e s q u e l s l es m a i l l e s d u cor 

p u s c u l e c o m m u n i q u e n t avec les espaces de l a p u l p e s p l é n i q u e 

a m b i a n t e , de m ê m e q u e les t r a b é c u l e s de c e t t e c o u c h e l i m i t e 

se c o n t i n u e n t avec les t r a b é c u l e s d u t i s s u r é t i c u l é de ce t te 

p u l p e . 
D a n s ce t i s s u r é t i c u l é d u c o r p u s c u l e , se r a m i f i e n t de n o m 

b r e u x c a p i l l a i r e s s a n g u i n s (g, fig. 3 4 8 ) , q u i é m a n e n t de l ' a r t é 

r i o l e m ê m e s u r l a q u e l l e est d é v e l o p p é l e c o r p u s c u l e , e t d o n t 

les p a r o i s r e ç o i v e n t les t r a b é c u l e s d u r é s e a u , e x a c t e m e n t 

c o m m e d a n s l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e des g a n g l i o n s l y m p h a 

t i q u e s ( f i g . 3 3 4 , p . 7 5 9 ) ; e n f i n , p o u r c o m p l é t e r c e t t e i d e n t i t é , les 

m a i l l e s de ce r é s e a u s o n t o c c u p é e s ( f i g . 3 3 9 ) p a r des g l o b u l e s 

Môme abondance b l a n c s a p p a r t e n a n t à l a v a r i é t é d i t e lymphocytes ( p . 6 5 8 ) , c 'est-
de lymphocytes. ^_^VQ f o r m é s d ' u n g r o s n o y a u u n i q u e , r o n d , a v e c u n e t r è s 

m i n c e c o u c h e e n v e l o p p a n t e de p r o t o p l a s m a . , 

O n n ' y t r o u v e pas de g l o b u l e s r o u g e s ; c 'est p o u r q u o i ces 

c o r p u s c u l e s de M a l p i g h i , a i n s i q u e l es g a i n e s v a s c u l a i r e s r é t i 

c u l é e s d o n t i l s s o n t des so r t e s d ' e x c r o i s s a n c e , t r a n c h e n t pa r 

l e u r c o u l e u r p â l e s u r l a t e i n t e r o u g e f o n c é de l a p u l p e s p l é 

n i q u e d a n s l a q u e l l e i l s s o n t p l o n g é s ; o n a d o n c p a r f o i s d é s i g n é 

Pulpe blanche, ces c o r p u s c u l e s e t g a i n e s r é t i c u l é e s sous l e n o m de pukpe 

blanche (b, fig. 3 3 9 ) , e t sous l e n o m de pulpe rouge l a p u l p e 

s p l é n i q u e p r o p r e m e n t d i t e (a, a fig. 3 3 9 ) , d o n t i l n o u s r e s t e à 

p a r l e r J 

P u l p e s p l é n i q u e . — L e s c a v i t é s i n t e r c o m m u n i c a n t e s q u e 

c i r c o n s c r i v e n t l e s c l o i s o n s , l a m e l l e s e t c o r d o n s f i b r e u x , é m a n é s 

l e s u n s de l ' e n v e l o p p e de l a r a t e , l e s a u t r e s de l a c a p s u l e " m a l 

p i g h i e n n e des v a i s s e a u x , s o n t o c c u p é e s p a r u n e s u b s t a n c e 

m o l l e , é p a i s s e , de c o u l e u r r o u g e â t r e , q u ' o n a d é s i g n é e sous l e 

pulpe rouge. n o m de boue splénique, p u i s de pulpe splénique ( p u l p e r o u g e ) . 

M a i s ce t t e p u l p e a u n e s t r u c t u r e h i s t o l o g i q u e : e l l e es t f o r m é e 

d ' u n t i s s u r é t i c u l é , s e m b l a b l e à c e l u i de l a s u b s t a n c e f o l l i c u 

l a i r e des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s o u à c e l u i des c o r p u s c u l e s de 

Lymphocytes et M a l p i g h i , avec ce t t e s eu l e d i f f é r e n c e e s s e n t i e l l e q u e les m a i l l e s 

de ce r é t i c u l u m (a, fig. 340 ) s o n t o c c u p é e s n o n s e u l e m e n t p a r 



PULPE SPLÉNIQUE. 777 

des l y m p h o c y t e s , m a i s e n c o r e p a r des g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g . 

Les t r a b é c u l e s de ce t i s s u r é t i c u l é s o n t t r è s fines, e t f o r m e n t , 

e n l e u r s p o i n t s d ' e n t r e - c r o i s e m e n t , des n œ u d s a u n i v e a u des 

q u e l s o n a p e r ç o i t des n o y a u x ; d ' a u t r e p a r t , ces t r a b é c u l e s s ' i n 

s è r e n t e t s u r les c o u c h e s p é r i p h é r i q u e s des c o r p u s c u l e s de M a l 

p i g h i , o ù e l l e s se c o n t i n u e n t avec l e r é s e a u t r a b é c u l a i r e de ces 

c o r p u s c u l e s , e t s u r l es c l o i s o n s , l a m e l l e s e t c o r d o n s fibreux 

q u i c i r c o n s c r i v e n t les espaces de l a p u l p e . 

Circulation du sang dans la pulpe. — De t o u t ce q u i p r ê 

ts. 

FIG. 339. — Tissu de la rate (préparation faite avec la rate d'un hérisson). 

a. Pulpe splénique (pulpe rouge). — b. Follicule (corpuscule de Malpighi). — c, Couche limi
tante du corpuscule. — g. Vaisseau capillaire du corpuscule. — e. Point où ce vaisseau 
va déboucher dans la pulpe rouge). — f . Coupe transversale d'un rameau artériel sur la 
limite du corpuscule de Malpighi (Frey). 

c è d e , i l r é s u l t e q u e l e s a n g , a m e n é p a r les a r t è r e s , es t v e r s é 

p a r l e u r s d e r n i è r e s r a m i f i c a t i o n s d a n s l a p u l p e de l a r a t e ; c 'est-

à - d i r e dans* les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é de ce t t e p u l p e ( e n e, 

fig. 339) ; m a i s i l n e p a r a î t pas f r a n c h i r les l i m i t e s de l a c o u c h e 

p é r i p h é r i q u e c o n d e n s é e (c, fig. 3 3 9 ) des c o r p u s c u l e s de M a l 

p i g h i , de so r t e q u e c e u x - c i n e s o n t pas c o l o r é s e n r o u g e ( p u l p e 

b l a n c h e ) ; dans l a p u l p e r o u g e , i l est r é p a n d u e n des espaces 

d é p o u r v u s de p a r o i v a s c u l a i r e p r o p r e , ces espaces é t a n t l i m i t é s 

d i r e c t e m e n t p a r les t r a b é c u l e s d u t i s s u r é t i c u l é . De ces espaces 

o u l a c u n e s i n t e r s t i t i e l l e s (circulation lacunaire, d, fig. 3 4 0 ) , l e Circulation 

s ang est r e c u e i l l i dans les v e i n e s , q u i , e n e f f e t ( p . 7 7 4 ) , c o m 

m u n i q u e n t à l e u r s o r i g i n e s avec les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é 

( f i g . 3 4 0 , e n c). 

O n v o i t d o n c q u e l e s a n g c i r c u l e d a n s l a p u l p e de l a r a t e 
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c o m m e l a l y m p h e c i r c u l e d a n s l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e d ' u n 

g a n g l i o n l y m p h a t i q u e . M a i s q u e l est l e l i q u i d e q u i c i r c u l e dans 

les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é des c o r p u s c u l e s de M a l p i g h i ? C'est 

ce q u ' i l est i m p o s s i b l e de p r é c i s e r t a n t q u o n n e c o n n a î t r a pas 

Lymphatiques de l es o r i g i n e s des l y m p h a t i q u e s de l a r a t e . E n e f f e t , ce t o r g a n e 

p o s s è d e des l y m p h a t i q u e s , l e s u n s s u p e r f i c i e l s , c ' e s t - à - d i r e d is

p o s é s dans s o n e n v e l o p p e f i b r e u s e , l e s a u t r e s p r o f o n d s , c 'est-

à - d i r e v e n a n t de l ' i n t é r i e u r de l ' o r g a n e e n s u i v a n t l e t r a j e t des 

v e i n e s . M a i s v i e n n e n t - i l s des c o r p u s c u l e s de M a l p i g h i , d o n t i l s 
s e r a i e n t les v o i e s e f f é r e n t e s ? Les 

l y m p h a t i q u e s s u p e r f i c i e l s , d ' a u t r e 

p a r t , p é n è t r e n t - i l s , avec les c l o i 

sons é m a n é e s de l ' e n v e l o p p e , j u s 

q u e d a n s l ' i n t é r i e u r de l ' o r g a n e ? 

Y a - t - i l , p a r e x e m p l e d a n s ces der

n i e r s , q u e l q u e chose q u i r e p r é 

s en te des v o i e s a f f é r e n t e s l y m p h a 

t i q u e s ? 

N o u s n ' a v o n s pas e n c o r e de r é 

p o n s e à t o u t e s ces q u e s t i o n s , q u i 

t e n d r a i e n t à n o u s f a i r e e n t r e v o i r 

d a n s l a r a t e d e u x o r g a n e s d i f f é r e n t s 

f o r m é s de t i s s u r é t i c u l é : l ' u n q u i 

s e r a i t i n t e r p o s é , c o m m e u n gan

g l i o n l y m p h a t i q u e o r d i n a i r e , sur 

l e t r a j e t de l a l y m p h e ( p u l p e b l a n c h e ) , l ' a u t r e q u i s e r a i t i n t e r 

p o s é s u r l e t r a j e t d u s a n g ( p u l p e r o u g e ) . E n t o u t cas, l e s l y m 

p h a t i q u e s s u p e r f i c i e l s e t p r o f o n d s p a r a i s s e n t r e l i é s les u n s a u x 

a u t r e s p a r des v o i e s a n a s t o m o t i q u e s q u i t r a v e r s e n t l a capsu le 

f i b r e u s e e t t a n d i s q u e l es s u p e r f i c i e l s c o n t i e n n e n t de l a l y m p h e 

o r d i n a i r e , les p r o f o n d s r a m è n e n t u n e l y m p h e p l u s o u m o i n s 

c o l o r é e e n r o u g e p a r des g l o b u l e s s a n g u i n s , ce q u i s e m b l e r a i t 

i n d i q u e r q u e ces d e r n i e r s l y m p h a t i q u e s o n t , à l e u r s o r i g i n e s , 

des r a p p o r t s i n t i m e s a v e c l a p u l p e r o u g e e l l e - m ê m e , a i n s i que 

l ' a i n d i q u é T o m s a . 

E n f i n , l a r a t e r e ç o i t de n o m b r e u x nerfs, f o r m é s s u r t o u t de 

f i b r e s de R e m a k ( p . 8 2 8 ) ; i l s s u i v e n t l e s b r a n c h é s a r t é r i e l l e s , 

FIG. 340. — Pulpe splénique et 
vaisseau veineux (rate de mou
ton injectée). 

a. Charpente réticulée do la pulpe. — 
b. Espaces sanguins de la pulpe. — 
c. Communication de ces espaces avec 
les origines des ramuscules veineux, 
dont la paroi est incomplète. — d. 
Branches veineuses (Frey), 

Nerfs et contracti
lité de la rate. 

a u x q u e l l e s i l s s o n t d e s t i n é s ( n e r f s v a s o - m o t e u r s ) a i n s i sans 
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d o u t e q u a u x f i b r e s m u s c u l a i r e s l i s ses de l ' e n v e l o p p e et des 

t r a v é e s f i b r e u s e s , c a r o n s a i t q u e l a r a t e j o u i t d ' u n c e r t a i n 

d e g r é de c o n t r a c t i l i t é . 

O n v o i t d o n c q u e , e n r é s u m é , l a r a t e est e s s e n t i e l l e m e n t 

f o r m é e de tissu réticulé, r e n f e r m a n t d a n s ses m a i l l e s , s e l o n les 

r é g i o n s , s o i t e x c l u s i v e m e n t des c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s (corpus

cules de Malpighi), s o i t u n m é l a n g e de c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s e t 

de g l o b u l e s r o u g e s (pulpe splénique rouge). L a r a t e n o u s a p p a r a î t La rate est un 

d o n c c o m m e u n g a n g l i o n l y m p h a t i q u e ( v o i r c i - d e s s u s , page 7 6 3 , phalque inter-

l a d e s c r i p t i o n des g a n g l i o n s m é s e n t é r i q u e s d u p o r c , d ' a p r è s f ° t j „ n

a sanguine" 

les r e c h e r c h e s de R a n v i e r ) p l a c é s u r l e t r a j e t de l a c i r c u 

l a t i o n s a n g u i n e . E l l e p o s s è d e , d ' u n e p a r t , de v é r i t a b l e s f o l l i 

cu l e s l y m p h a t i q u e s , r e p r é s e n t é s p a r l es c o r p u s c u l e s de M a l 

p i g h i , e t f o r m é s d ' u n t i s s u r é t i c u l é q u i se c o n t i n u e d ' a u t r e p a r t 

avec l e t i s s u r é t i c u l é de l a p u l p e r o u g e . D a n s ces f o l l i c u l e s 

é v o l u e n t les g l o b u l e s b l a n c s o u c e l l u l e s l y m p h a t i q u e s q u i , à l a 

p é r i p h é r i e d u c o r p u s c u l e , p a s s e n t d a n s les m a i l l e s de l a p u l p e ; 

dans ce t t e d e r n i è r e s ' a c c o m p l i s s e n t a l o r s , q u a n t a u x g l o b u l e s 

r o u g e s , des t r a n s f o r m a t i o n s q u e n o u s a l l o n s p l u s s p é c i a l e m e n t 

i n d i q u e r sous l e t i t r e de f o n c t i o n s de l a r a t e . 

F o n c t i o n s d e l a r a t e . — L a c o u l e u r r o u g e de l a b o u e de Lieu de transfor-

k . !>• . î i i - . . « M -v . mation et des 
r a t e a l a i t p e n s e r de b o n n e h e u r e a a t t r i b u e r a ce t o r g a n e leucocytes, et 

u n r ô l e d a n s l a f o r m a t i o n des é l é m e n t s d u s a n g , des g l o b u l e s d e s h e m a t i e s -
r o u g e s ; e t d ' a u t r e p a r t , l a p r é s e n c e e n e l l e de t i s s u s e t de c e l 

l u l e s s e m b l a b l e s a u x é l é m e n t s des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s , a 

f a i t p e n s e r q u e l a r a t e n e s e r a i t pas é t r a n g è r e à l a m u l t i p l i 

c a t i o n des g l o b u l e s b l a n c s e t à l e u r s t r a n s f o r m a t i o n s p o s s i b l e s . 

E n p a r t a n t de ces h y p o t h è s e s t r è s r a t i o n n e l l e s , l e s p h y s i o l o 

g i s tes o n t i n s t i t u é de t r è s n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , q u i m a l 

h e u r e u s e m e n t o n t d o n n é des r é s u l t a t s t r o p s o u v e n t c o n t r a 

d i c t o i r e s . N o t r e i n t e n t i o n n e s a u r a i t ê t r e de l es passe r t o u t e s 

e n r e v u e ; m a i s s e u l e m e n t de d o n n e r u n e i d é e de c e l l e s o ù 

l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e a p u i n t e r v e n i r e t a s s i g n e r à ces r é 

s u l t a t s l e u r v é r i t a b l e s i g n i f i c a t i o n . 

L e p r o c é d é l e p l u s é l é m e n t a i r e p o u r r e c h e r c h e r l a f o n c t i o n Expériences par 

d ' u n o r g a n e est de s u p p r i m e r , d ' e x t i r p e r c e l u i - c i e t de c o n s t a t e r 

les t r o u b l e s c o n s é c u t i f s à c e t t e o p é r a t i o n . — D e p u i s M a l p i g h i 

q u i , e n 1 6 6 9 , l i a les v a i s s e a u x s p l é n i q u e s , ce q u i é q u i v a u t à p e u 

extirpation de la 
rate. 



780 CHAP. XXXIV — LE SYSTÈME LYMPHATIQUE; L A RATE. 

p r è s à l ' a b l a t i o n de l a r a t e , n o m b r e de p h y s i o l o g i s t e s e t de c h i 

r u r g i e n s o n t p r a t i q u é l a s p l é n o t o m i e , sans q u e , e n g é n é r a l , i l s 

a i e n t e u à r e m a r q u e r q u ' i l e n s o i t r é s u l t é des t r o u b l e s n o t a b l e s 

dans l a q u a l i t é o u l a q u a n t i t é d u s a n g e t de l a l y m p h e . Ceci 

m o n t r e s e u l e m e n t q u e , s i l a r a t e j o u e u n r ô l e d a n s l a p r o d u c 

t i o n des g l o b u l e s b l a n c s e t des g l o b u l e s r o u g e s , e l l e n ' e s t pas 

s eu le à l e j o u e r , et q u e s o n a b s e n c e p e u t ê t r e s u p p l é é e pa r 

d ' a u t r e s o r g a n e s . E n e f f e t o n a d ' u n e p a r t r e m a r q u é u n e h y p e r 

t r o p h i e des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s chez les a n i m a u x q u i s u p 

p o r t a i e n t sans t r o u b l e l a s p l é n o t o m i e ; e t d ' a u t r e p a r t o n a 

c o n s t a t é q u e s i l ' a b l a t i o n de l a r a t e n ' a pas de c o n s é q u e n c e 

f â c h e u s e chez les j e u n e s s u j e t s , d o n t t o u s l e s os r e n f e r m e n t 

de l a m o e l l e r o u g e t r è s a c t i v e m e n t h é m a t o p o ï é t i q u e (p . 730) , 

e l l e est a u c o n t r a i r e m o r t e l l e p o u r l es a n i m a u x v i e u x d o n t l a 

m o e l l e osseuse, a r r i v é e g é n é r a l e m e n t à l ' é t a t a d i p e u x , n e peu t 

p l u s r e m p l i r des f o n c t i o n s h é m a t o p o ï é t i q u e s . — C e p e n d a n t u n e 

é t u d e p l u s a t t e n t i v e des m o d i f i c a t i o n s h i s t o l o g i q u e s ( é l é m e n t s 

figurés) d u s a n g a j e t é q u e l q u e c l a r t é s u r l e p r o b l è m e . Malassez 

e t P i c a r d , e n 1 8 7 8 , o n t c o n s t a t é q u e , chez les a n i m a u x p r i v é s 

de r a t e , o n t r o u v e d a n s l e s a n g u n e d i m i n u t i o n d u nombre 

des g l o b u l e s r o u g e s e t s u r t o u t u n e d i m i n u t i o n d e l a valeur 

de ces g l o b u l e s , l e u r t e n e u r e n h é m o g l o b i n e é t a n t m o i n d r e 

q u ' à l ' é t a t n o r m a l ( p . 6 5 0 ) . L a r a t e n e s e m b l e d o n c pas é t r a n 

g è r e à l a f o r m a t i o n des h é m a t i e s . 

U n s e c o n d p r o c é d é , é g a l e m e n t g é n é r a l , p o u r r e c h e r c h e r l a 

f o n c t i o n d ' u n o r g a n e , c o n s i s t e à é t u d i e r c o m p a r a t i v e m e n t le 

Expériences par s a n g q u i y e n t r e e t l e s a n g q u i e n s o r t . — D e p u i s B é c l a r d (1846) , 
comparaison du j . > -, , . , ' „ . 
sang afférent et de t r è s n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s de ce g e n r e o n t é t é f a i t e s sur 
dusangertérent. J a r a t e . l e g u n e g Q n t m o n t r é q u e J e g a n g d e j a y e i n e g p l é n i q i i e 

s e r a i t p l u s r i c h e e n g l o b u l e s q u e c e l u i de l ' a r t è r e ; l e s au t r e s 

o n t d o n n é u n r é s u l t a t n u l o u m ê m e i n v e r s e . — O r , ces c o n 

t r a d i c t i o n s p e u v e n t s e x p l i q u e r p a r ce f a i t , a u j o u r d ' h u i c o n n u , 

q u e l a r a t e p r é s e n t e des a l t e r n a t i v e s de r e p o s ( v a s o - c o n s t r i c -

t i o n e t r a l e n t i s s e m e n t de sa c i r c u l a t i o n ) et d ' a c t i v i t é ( v a s o - d i 
l a t a t i o n et c i r c u l a t i o n a c t i v e ) . 

D ' a u t r e p a r t , c o m m e d a n s les e x p é r i e n c e s e n q u e s t i o n o n 

n é v a l u a i t l a r i c h e s s e e n g l o b u l e s r o u g e s q u e p a r l e p o i d s de 

ces g l o b u l e s h u m i d e s o u secs, i l p e u t se f a i r e q u ' u n e a u g m e n -
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t a t i o n r é e l l e a i t é c h a p p é à l ' a n a l y s e , s i ce t t e a u g m e n t a t i o n 

é t a i t r e p r é s e n t é e p a r des g l o b u l e s j e u n e s , e n c o r e p e t i t s , p e u 

c h a r g é s d ' h é m o g l o b i n e , p a r des hématoblastes p l u s o u m o i n s 

a r r i v é s a u t e r m e de l e u r é v o l u t i o n ( p . 663 e t 7 3 1 ) . I l f a u t d o n c 

c o m p a r e r l e s a n g a r t é r i e l e t l e s a n g v e i n e u x de l a r a t e e n y 

f a i s a n t u n e n u m é r a t i o n r i g o u r e u s e des g l o b u l e s r o u g e s ; e n 

p r o c é d a n t a i n s i , Ma la s sez e t P i c a r d o n t t r o u v é q u e t o u j o u r s 

l e s a n g des v e i n e s s p l é n i q u e s est p l u s r i c h e e n h é m a t i e s q u e 

l ' a r t é r i e l ; s i l a r a t e est à l ' é t a t de r e p o s ( v a s o - c o n s t r i c t i o n ) , c e t t e 

d i f f é r e n c e est p e u a c c e n t u é e ; s i e l l e es t e n a c t i v i t é ( v a s o - d i l a 

t a t i o n ) , ce t t e d i f f é r e n c e d e v i e n t b e a u c o u p p l u s s e n s i b l e . N o u s 

s o m m e s d o n c de p l u s e n p l u s c o n f i r m é s dans l ' i d é e q u e l e t i s s u 

de l a r a t e est, c o m m e l a m o e l l e r o u g e des os , u n l i e u o ù se 

f o r m e n t les h é m a t o b l a s t e s . 

P o u r r é s o u d r e f i n a l e m e n t l a q u e s t i o n , i l f a u t l a r a m e n e r de 

p l u s e n p l u s s u r l e t e r r a i n p u r e m e n t histologique, c ' e s t - à - d i r e 

f a i r e l ' é t u d e des é l é m e n t s de l a p u l p e r o u g e de l a r a t e , e t c h e r 

c h e r à ass is te r à ce t t e p r o d u c t i o n d ' h é m a t o b l a s t e s . 

O r , i c i les f a i t s o b s e r v é s p r é s e n t e n t de n o u v e a u des c o n t r a 

d i c t i o n s . P a r m i l es é l é m e n t s q u o n t r o u v e d a n s u n f r a g m e n t 

de p u l p e s p l é n i q u e d i s s o c i é e , c e l u i q u i , d è s 1847 ( F u n k e , K ô l 

l i k e r ) , a l e p l u s f r a p p é les o b s e r v a t e u r s , est r e p r é s e n t é p a r de 

g r a n d s g l o b u l e s b l a n c s r e n f e r m a n t des g r a i n s j a u n e s de l a n a 

t u r e de l a s u b s t a n c e des g l o b u l e s r o u g e s ; a u s s i t ô t l e s u n s o n t 

p e n s é y v o i r des l e u c o c y t e s e n v o i e de se t r a n s f o r m e r e n h é m a 

t i e s ; m a i s les a u t r e s , e t ce t t e o p i n i o n a é t é c o n f i r m é e p a r t o u t e s 

les r e c h e r c h e s u l t é r i e u r e s , y o n t r e c o n n u des l e u c o c y t e s r e n 

f e r m a n t des f r a g m e n t s de g l o b u l e s r o u g e s . I l est e n e f f e t i n c o n 

t e s t é a u j o u r d ' h u i q u e , dans l a r a t e , i l se f a i t u n t r a v a i l de 

d e s t r u c t i o n des h é m a t i e s , sans d o u t e des h é m a t i e s a l t é r é e s , 

d e v e n u e s i m p r o p r e s à l e u r s f o n c t i o n s , e t ce t t e d e s t r u c t i o n est 

o p é r é e p a r p h a g o c y t o s e , les g l o b u l e s b l a n c s f r a g m e n t a n t , e n g l o 

b a n t e t s ' a s s i m i l a n t ces v i e i l l e s h é m a t i e s . M a i s à c ô t é de ce 

t r a v a i l de d e s t r u c t i o n des v i e u x g l o b u l e s r o u g e s , t o u t m o n t r e , 

o n l ' a d é j à v u c i -dessus , q u ' i l y a i n v e r s e m e n t p r o d u c t i o n de 

j e u n e s g l o b u l e s , d ' h é m a t o b l a s t e s . 

C'est , e n e f f e t , ce q u i r é s u l t e à n o u v e a u des r e c h e r c h e s de 

P h i s a l i x chez les o v i p a r e s , e t de Malassez chez les v i v i p a r e s . 

Numération des 
hématies dans le 
sang artériel et 
veineux. 

Étude 
histologique. 
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Conclusions. 

Intérêt de cette 
étude. 

Question générale 
du tissu réticulé. 

Chez les p r e m i e r s ( p o i s s o n s o s s e u x e t c a r t i l a g i n e u x ) , o n t r o u v e 

e n a b o n d a n c e t o u t e s les f o r m e s de t r a n s i t i o n e n t r e l e s l y m 

p h o c y t e s e t les h é m a t o b l a s t e s n u c l é é s , c o m m e d a n s l a m o e l l e 

des os . Chez les seconds , o n t r o u v e des l e u c o c y t e s a y a n t p r i s 

l e s c a r a c t è r e s de c e l l u l e s de N e u m a n n , o u cellules hémoglo

biques de Malassez ( p . 7 3 1 ) , l e s q u e l l e s p r é s e n t e n t à l e u r s u r f a c e 

des b o u r g e o n s q u i d e v i e n n e n t l i b r e s à l ' é t a t d ' h é m a t o b l a s t e s 

n o n n u c l é é s , c o m m e d a n s l a m o e l l e des os ( p . 7 3 2 ) . 

N o u s c o n c l u r o n s d o n c q u e l a r a t e es t b i e n d é c i d é m e n t u n 

l i e u de formation des g l o b u l e s r o u g e s , e t e n m ê m e t e m p s u n 

f o y e r de destruction de ces m ê m e s é l é m e n t s . Ces d e u x actes ne 

s o n t é v i d e m m e n t pas sans r a p p o r t l ' u n avec l ' a u t r e , l e se

c o n d a y a n t p o u r r é s u l t a t d ' a c c u m u l e r , e n n a t u r e o u sous u n e 

a u t r e f o r m e , dans l a s u b s t a n c e de l a r a t e , l ' h é m o g l o b i n e n é c e s 

s a i r e a u p r e m i e r . 

H i s t o g é n ê s e d e r a t e . — Ce t t e é t u d e de l ' h i s t o l o g i e et 

des f o n c t i o n s de l a r a t e chez l ' a d u l t e l a i s s e , n o u s v e n o n s de l e 

v o i r , b i e n des q u e s t i o n s q u i a u r a i e n t b e s o i n de n o u v e l l e s c o n 

firmations. O r , l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t de l a r a t e j e t t e u n 

g r a n d j o u r s u r ces d i v e r s p o i n t s o b s c u r s ; e l l e n o u s d o n n e t r è s 

n e t t e m e n t l a s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e d u t i s s u r é t i c u l é s p l é 

n i q u e ; e t , c o m m e l a r a t e f o n c t i o n n e d è s s o n a p p a r i t i o n chez 

l ' e m b r y o n , ce t t e é t u d e m e t h o r s de d o u t e s o n r ô l e e s s e n t i e l l e 

m e n t h é m a t o b l a s t i q u e 1 

E n d é c r i v a n t l e t i s s u r é t i c u l é des c o r p u s c u l e s de M a l p i g h i 

e t de l a p u l p e s p l é n i q u e , n o u s a v o n s d i t q u ' i l é t a i t a n a l o g u e à 

c e l u i de l a s u b s t a n c e f o l l i c u l a i r e des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s ; 

m a i s c e c i n e n o u s r e n s e i g n e pas s u r l a n a t u r e e x a c t e de ce 

r é s e a u , p u i s q u ' e l l e est e n c o r e d i s c u t é e p o u r les g a n g l i o n s l y m 

p h a t i q u e s ( p . 760 ) e t q u e , s e m b l a b l e m e n t p o u r l a r a t e , l e s t r a 

b é c u l e s d u r é s e a u s e r a i e n t , p o u r l e s u n s , de p e t i t s f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s r e v ê t u s de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , p o u r l e s a u t r e s , 

des p r o l o n g e m e n t s de c e l l u l e s a n a s t o m o s é e s . N o u s a v o n s v u 

q u e l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s a v a i t 

1. C. PHISALIX, Recherches sur l'anatomie et la physiologie de la rate chez les 
icthyopsides. Thèse, Faculté des sciences, Paris, 1885. 

E. LAGUESSE, Recherches sur le développement de la rate chez les poissons. Thèse, 
Faculté des sciences, Paris, 1890 (Journ. de l'Anat.et d e l à Physiol., 1890). 
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c o n f i r m é R a n v i e r d a n s l ' i n t e r p r é t a t i o n q u ' i l s o u t i e n t d e p u i s 

l o n g t e m p s , à s a v o i r q u e l es t r a b é c u l e s s o n t des f a s c i c u l e s c o n 

j o n c t i f s . A u c o n t r a i r e , p o u r ce q u i est de l a r a t e , l e s é t u d e s de 

Laguesse s u r s o n d é v e l o p p e m e n t m o n t r e n t , chez les p o i s s o n s 

c o m m e chez les m a m m i f è r e s , q u ' i l s ' a g i r a i t d ' u n r é s e a u de c e i - cesontdesceiiuies 

I u l e s a n a s t o m o s é e s . L e t i s s u s p l é n i q u e est , d è s l a p r e m i è r e moslfe^parTeurs 
a p p a r i t i o n de l a r a t e , u n a m a s de c e l l u l e s m é s e n c h y m a t e u s e s prolongements. 

é t o i l é e s ( p . 358 ) s ' a n a s t o m o s a n t p a r l e u r s p r o l o n g e m e n t s ; les 

n o y a u x , p l a c é s d a n s les n œ u d s d u r é s e a u , s o n t l e s n o y a u x de 

c e s c e l l u l e s d o n t l e c o r p s est r e p r é s e n t é p a r l e n œ u d e n q u e s t i o n ; 

su r l a r a t e p l u s a v a n c é e d a n s s o n d é v e l o p p e m e n t , l a n a t u r e d u 

r é s e a u n e c h a n g e pas . L a g u e s s e a p u s ' a s su re r q u e l e t i s s u 

r é t i c u l é n e d o n n e pas de g é l a t i n e p a r l a c o c t i o n , e t q u ' i l d i f f è r e 

c o m p l è t e m e n t à ce t é g a r d , a i n s i q u e p a r t o u t e s les r é a c t i o n s 

c o l o r é e s , d u t i s s u de l ' e n v e l o p p e et des c l o i s o n s e t t r a v é e s s p l é -

n i q u e s , ces d e r n i è r e s p a r t i e s é t a n t b i e n f o r m é e s de f a i s c e a u x de 

f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s , t a n d i s q u e l e t i s s u r é t i c u l é p r o p r e m e n t 

d i t est u n r é t i c u l u m c e l l u l a i r e . 

I l est v r a i m e n t r e g r e t t a b l e q u e les é t u d e s d ' e m b r y o l o g i e 

n o u s a m è n e n t à i n t e r p r é t e r d ' u n e m a n i è r e d i f f é r e n t e d ' u n e 

p a r t l e t i s s u r é t i c u l é des g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s e t d ' a u t r e 

p a r t c e l u i de l a r a t e . P e u t - ê t r e e n e f f e t y a - t - i l d e u x e s p è c e s 

d i s t i n c t e s de t i s s u r é t i c u l é , c e l u i f o r m é p a r u n r é s e a u de f a s 

c icu les c o n j o n c t i f s r e v ê t u s de c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s , c e l u i f o r m é 

de c e l l u l e s a n a s t o m o s é e s p a r l e u r s p r o l o n g e m e n t s . 

D ' a u t r e p a r t , l e f a i t q u e d a n s l a p u l p e s p l é n i q u e l e s a n g 

c i r c u l e e n d e h o r s de t o u t e p a r o i v a s c u l a i r e p r o p r e , s ' i n f i l t r a n t 

dans les m a i l l e s d u t i s s u r é t i c u l é , a r e n c o n t r é b e a u c o u p d ' i n 

c r é d u l e s . C e p e n d a n t l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t de l a r a t e c o n 

firme e n t i è r e m e n t ce t te i n t e r p r é t a t i o n . L a g u e s s e a m o n t r é Dès le début i a rate 

q u e , d è s l ' o r i g i n e , l a p e t i t e masse m é s e n c h y m a t e u s e de c e l l u l e s e

c f l e ^ictuTel 
é t o i l é e s q u i f o r m e l a r a t e se m e t e n c o m m u n i c a t i o n , p a r ses va isseaux san-

guins. 
m a i l l e s , avec u n d i v e r t i c u l e de l a v e i n e i n t e s t i n a l e , d i v e r t i c u l e 
q u i s ' o u v r e d a n s l e r é s e a u c e l l u l a i r e e t y v i d e s o n c o n t e n u . A 

ce m o m e n t , l e t i s s u s p l é n i q u e est e n r a p p o r t s e u l e m e n t avec 

les o r i g i n e s de l a v e i n e s p l é n i q u e . C'est s e u l e m e n t p l u s t a r d 

q u e l es a r t è r e s se d é v e l o p p e n t , à l ' a i d e de p o i n t e s d ' a c c r o i s s e 

m e n t ( p . 7 1 6 ) , e t v i e n n e n t é g a l e m e n t se m e t t r e e n c o m m u n i c a -
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t i o n avec les m a i l l e s de l a p u l p e . L a r a t e est d o n c b i e n u n di

verticule réticulé du sysème veineux porte. 
E n f i n , d è s l e d é b u t a u s s i , se d e s s i n e n t l e s f o n c t i o n s de la 

r a t e . P a r m i les c e l l u l e s m é s e n c h y m a t e u s e s q u i c o n s t i t u e n t le 

p r e m i e r r u d i m e n t de l a r a t e , i l e n es t q u i n e p r e n n e n t p o i n t 

p a r t à l a f o r m a t i o n d u r é t i c u l u m , m a i s d e m e u r e n t o u r e v i e n n e n t 

à l ' é t a t d ' é l é m e n t s a r r o n d i s , s i t u é s d a n s les m a i l l e s des c e l l u l e s 

a n a s t o m o s é e s . Ce s o n t les c e l l u l e s m è r e s des f u t u r s é l é m e n t s 

l i b r e s de l a p u l p e , q u i d è s m a i n t e n a n t s o n t l e s h o m o l o g u e s des 

cocytes et des c e u u i e s m i g r a t r i c e s d u t i s s u c o n j o n c t i f , l e s c e l l u l e s é t o i l é e s 

a n a s t o m o s é e s é t a n t les h o m o l o g u e s des c e l l u l e s fixes de ce 

t i s s u . O r , ces é l é m e n t s l i b r e s se m u l t i p l i e n t a c t i v e m e n t , et 

d o n n e n t a i n s i n a i s s a n c e à de t r è s n o m b r e u s e s c e l l u l e s f o r m é e s 

p a r u n n o y a u s i m p l e , a r r o n d i , e n t o u r é de p e u de p r o t o p l a s m a ; 

ce s o n t des lymphocytes ( o u noyaux d origine de P o u c h e t ) , et 

L a g u e s s e a o b s e r v é , c o n f o r m é m e n t à ce q u e n o u s a v o n s v u 

( p . 7 2 2 ) , t o u t e s les f o r m e s de d é v e l o p p e m e n t de ces l y m p h o c y t e s 

d a n s d e u x d i r e c t i o n s d i f f é r e n t e s , s o i t v e r s l es l e u c o c y t e s p r o 

p r e m e n t d i t s , s o i t v e r s l es h é m a t o b l a s t e s n u c l é é s (ces r e c h e r 

ches o n t p o r t é s u r l ' e m b r y o n de t r u i t e , c ' e s t - à - d i r e s u r u n ver

t é b r é o v i p a r e ) . L a r a t e est d o n c , d è s s o n o r i g i n e , u n o rgane 

l y m p h o p o ï é t i q u e e t h é m a t o p o ï é t i q u e . 

A v a n t l ' a p p a r i t i o n des a r t è r e s , a l o r s q u e l e t i s s u r é t i c u l é 

de l a r a t e e m b r y o n n a i r e n e c o m m u n i q u e q u ' a v e c u n d i v e r t i c u l e 

v e i n e u x , l a s u b s t a n c e de l a r a t e a u n a s p e c t u n i f o r m e ; a p r è s 

o u v e r t u r e des a r t è r e s d a n s ce r é t i c u l u m , l e s a n g , d o n t l e cours 

est c o n s i d é r a b l e m e n t r a l e n t i d a n s ce v a s t e r é s e a u , n e l ' e n v a h i t 

pas c o m p l è t e m e n t , e t l e s p a r t i e s a i n s i r e s p e c t é e s se t r o u v e n t 

de p r é f é r e n c e a u t o u r des a r t é r i o l e s d ' u n c e r t a i n c a l i b r e . Ces 

p a r t i e s r e p r é s e n t e n t l a pulpe blanche ( g a i n e r é t i c u l é e des ar

t é r i o l e s et c o r p u s c u l e s de M a l p i g h i ) , q u i es t d ' a b o r d t r è s cons i -

iiapports primitiis d é r a b l e , e t v a e n d i m i n u a n t d ' é t e n d u e chez l ' a d u l t e . L e c o u -

bfanche et d/ia r a n t s a n g u i n de l a p u l p e r o u g e s e m b l e r o n g e r l a p é r i p h é r i e de 
pulpe rouge. c e g m a s s e s b l a n c h e s , e n l e u r e n l e v a n t sans cesse de n o u v e l l e s 

c e l l u l e s ( l y m p h o c y t e s ) e n v o i e de t r a n s f o r m a t i o n ; p e u à peu , 

ce t t e p u l p e b l a n c h e se r é d u i t e t s ' é p u i s e e t , c o m m e l ' a m o n t r é 

P i l l i e t ( 1 8 9 1 ) , ce p r o c e s s u s se c o n t i n u a n t chez l ' a d u l t e , l e ca

r a c t è r e de l ' a t r o p h i e s é n i l e de l a r a t e est p r é c i s é m e n t l ' a t r o p h i e 
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p r e s q u e c o m p l è t e des c o r p u s c u l e s de M a l p i g h i . A u s s i a v o n s -

n o u s v u p r é c é d e m m e n t ( p . 775) q u ' i l f a u t , p o u r t r o u v e r ces 

c o r p u s c u l e s d a n s u n e r a t e h u m a i n e , les r e c h e r c h e r s u r des 

s u j e t s j e u n e s e t f r a p p é s de m o r t s u b i t e , e t n o n s u r des v i e i l 

l a r d s o u des a d u l t e s a y a n t s u c c o m b é à u n e m a l a d i e l o n g u e et 

é p u i s a n t e . 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 50 



S E P T I È M E P A R T I E 

L E S Y S T È M E N E R V E U X 

Deux éléments 
cellule et fibre. 

Un seul élément 
la cellule nerveuse. 

L ' h i s t o l o g i e d u s y s t è m e n e r v e u x c o m p r e n d t r o i s g randes 

q u e s t i o n s : — l a p r e m i è r e r e l a t i v e à l ' é t u d e des é l é m e n t s pro

p r e s d u s y s t è m e n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e l e s c e l l u l e s e t l e s fibres 

n e r v e u s e s ; — l a seconde r e l a t i v e à l ' e x a m e n d u m o d e selon 

l e q u e l ces é l é m e n t s se r é u n i s s e n t e n t r e e u x et a v e c d 'autres 

accessoi res p o u r f o r m e r l e s t i s s u s des n e r f s e t des c e n t r e s ner

v e u x e n g é n é r a l ; — e n f i n l a t r o i s i è m e a p o u r o b j e t l e s d ivers 

m o d e s de t e r m i n a i s o n s p é r i p h é r i q u e s des n e r f s . A c e t t e é t u d e 

n o u s j o i n d r o n s q u e l q u e s a p e r ç u s g é n é r a u x s u r l e s d i s p o s i t i o n s 

des fibres q u i é t a b l i s s e n t l e s c o n n e x i o n s e n t r e les d iverses 

masses c e n t r a l e s . 

L ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e n o u s m o n t r e q u e l ' e n s e m b l e du 

s y s t è m e n e r v e u x est f o r m é de c o r d o n s d i t s nerfs, e t de masses 

centrales, d ans l e s q u e l l e s o n d i s t i n g u e u n e substance blanche 

e t u n e substance grise; e l l e n o u s m o n t r e , de p l u s , s u r l e t r a j e t 

des n e r f s d i v e r s renflements ganglionnaires. L ' a n a l y s e h i s t o l o 

g i q u e n o u s a p p r e n d q u e , à ces p a r t i e s s i d i v e r s e s , c o r r e s p o n 

d e n t s e u l e m e n t deux éléments anatomiques d i f f é r e n t s e t carac

t é r i s t i q u e s ; les cellules nerveuses, q u i s o n t p r o p r e s aux 

g a n g l i o n s e t à l a s u b s t a n c e g r i s e des c e n t r e s ; l e s fibres ner

veuses, q u i c o m p o s e n t l es c o r d o n s n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e les 

n e r f s p r o p r e m e n t d i t s e t l a s u b s t a n c e b l a n c h e des c e n t r e s . B ien 

p l u s , p a r l a s u i t e de l ' é t u d e de ces p a r t i e s , n o u s s e r o n s m ê m e 

a m e n é s à r e c o n n a î t r e q u ' i l n ' y a d a n s l e s y s t è m e n e r v e u x 

qu'un seul élément anatomique, l a c e l l u l e , d o n t les fibres ner

veuses s o n t les p r o l o n g e m e n t s . C 'es t d o n c p a r l a c e l l u l e ner

veuse q u e n o u s d e v o n s c o m m e n c e r c e t t e é t u d e . 
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C H A P I T R E X X X V 

L E S C E L L U L E S N E R V E U S E S 

M o r p h o l o g i e g é n é r a l e d e l a c e l l u l e n e r v e u s e . — L e s 

c e l l u l e s n e r v e u s e s de l a s u b s t a n c e g r i s e c e n t r a l e de l a m o e l l e é p i -

n i è r e , p a r t i c u l i è r e m e n t c e l l e s q u i o c c u p e n t l a c o r n e a n t é r i e u r e 

(ca, fig. 3 6 8 ) , p e u v e n t ê t r e p r i s e s c o m m e p r e m i e r o b j e t d ' é t u d e , 

p o u r a c q u é r i r u n e n o t i o n g é n é r a l e s u r ces é l é m e n t s . O n les Préparation de cei-
r ^ ° . . . Iules nerveuses 
o b t i e n t i s o l é e s e n s o u m e t t a n t à l ' a c t i o n des r é a c t i f s d i s s o c i a n t s isolées. 
( s o l u t i o n t r è s d i l u é e , à 1 p o u r 3 000 p a r e x e m p l e , d ' a c i d e c h r o -

m i q u e , a l c o o l a u t i e r s ) u n f r a g m e n t de c e t t e s u b s t a n c e g r i s e , 

e m p r u n t é à u n m o r c e a u de m o e l l e é p i n i è r e de b œ u f , q u ' o n p e u t 

s i f a c i l e m e n t se p r o c u r e r chez les b o u c h e r s . A p r è s u n o u d e u x 

j o u r s de m a c é r a t i o n dans ces l i q u i d e s , ce f r a g m e n t est d i s s o c i é 

sur l a l a m e p o r t e - o b j e t , o u m i e u x e n c o r e s o u m i s à l a p e t i t e 

m a n i p u l a t i o n s u i v a n t e , i n d i q u é e p a r R a n v i e r : o n l e m e t d a n s 

u n e é p r o u v e t t e ( t u b e s e r v a n t à l ' a n a l y s e des u r i n e s ) avec u n e 

s o l u t i o n é t e n d u e de j p i c r o - c a r m i n , e t o n a g i t e v i v e m e n t à p l u 

s ieurs r e p r i s e s , e n m a i n t e n a n t le t u b e b o u c h é avec l e d o i g t ; 

l a i s san t a l o r s r e p o s e r , o n v o i t se f o r m e r u n d é p ô t , d o n t i l 

s u f f i t de r e c u e i l l i r u n e p a r t i e , q u o n p l a c e s u r l a l a m e p o r t e 

o b j e t , p o u r y t r o u v e r des c e l l u l e s i s o l é e s . 

O n se t r o u v e a l o r s e n p r é s e n c e de c e l l u l e s é t o i l é e s , v o l u 

m i n e u s e s ( f i g . 3 4 1 ) , q u ' o n r e c o n n a î t m ê m e avec u n t r è s f a i b l e 

g r o s s i s s e m e n t ( i l e n est q u i o n t p l u s de 140 ^ de d i a m è t r e ) . 

A u s s i L e e u w e n h o e c k (c i -dessus , p . 9) a - t - i l e n t r e v u ces é l é m e n t s Historique. 

d è s 1 6 8 4 , s u r des f r a g m e n t s d u b u l b e r a c h i d i e n ; m a i s i l f a u t 

a r r i v e r j u s q u ' à 1836 p o u r les v o i r b i e n d é c r i t s p a r V a l e n t i n , 

p u i s p a r P u r k i n j e . Chose s i n g u l i è r e , ces c e l l u l e s f u r e n t c e p e n 

d a n t e n c o r e l o n g t e m p s m é c o n n u e s , e t M a g e n d i e , e n 1 8 3 9 , p r e 

n a i t p o u r des i n f u s o i r e s c e l l e s q u ' i l a v a i t r e n c o n t r é e s d a n s les 

g a n g l i o n s r a c h i d i e n s . E n f i n l es é t u d e s de R e m a k ( 1 8 4 4 ) , e n 

A l l e m a g n e e t de R o b i n e n F r a n c e m i r e n t h o r s de d o u t e l ' e x i s 

t ence et l a s i g n i f i c a t i o n des cellules nerveuses, t o u r à t o u r Synonymie. 
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n o m m é e s c o r p u s c u l e s n e r v e u x , g l o b u l e s g a n g l i o n n a i r e s , ce l 

l u l e s g a n g l i o n n a i r e s . 
L a c e l l u l e n e r v e u s e , t e l l e q u ' o n l ' o b t i e n t p a r d i s s o c i a t i o n de 

l a s u b s t a n c e g r i s e de l a m o e l l e é p i n i è r e , se p r é s e n t e c o m m e 

u n s p h é r o ï d e o u u n o v o ï d e m u n i de n o m b r e u x p r o l o n g e m e n t s ; 

c 'est ce q u ' o n e x p r i m e e n d i s a n t q u ' e l l e es t m u l t i p o l a i r e 

( f i g . 3 4 1 ) . C'est ce t t e c e l l u l e q u e n o u s p r e n d r o n s p o u r t ype , 

r e n v o y a n t à p l u s t a r d l a d e s c r i p t i o n des a u t r e s f o r m e s (b ipo 

l a i r e s , u n i p o l a i r e s ) . 

Dimensions consi- Ses dimensions s o n t e n m o y e n n e de 30 e n d i a m è t r e ; ma i s , 
dérables 

FIG. 341. — Une cellule nerveuse des cornes antérieures de la substance grise 
de la moelle épinière du veau. 

n. Noyau. — n' Nucléole. — p. Prolongements de protoplasma. — [D. Prolongement de 
Deiters ou prolongement cylindre-axe. — Grossissement de 170 diamètres (Ranvier). 

n o t a m m e n t d a n s l a m o e l l e é p i n i è r e d u b œ u f , o n e n t r o u v e q u i 

a t t e i g n e n t j u s q u ' à 140 [J< e t p l u s e t s o n t p r e s q u e v i s i b l e s à l 'œi l 

n u . 

Pas d'enveloppe ou Sa constitution est r e l a t i v e m e n t s i m p l e . A u t r e f o i s o n l u i 
membrane cellu- i <• • •. i . • i • D 
i a ire. d é c r i v a i t v o l o n t i e r s u n e e n v e l o p p e , e n r a i s o n d apparences i 

a r t i f i c i e l l e s p r o d u i t e s p a r l ' a c t i o n des r é a c t i f s c o a g u l a n t s ; i l est 

r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e c 'es t u n corps protoplasmique nu, et 

q u e s i p a r f o i s i l est r é e l l e m e n t c o n t e n u d a n s u n e c a p s u l e , ce l le -c i 

n ' a p p a r t i e n t pas r é e l l e m e n t à l a c e l l u l e n e r v e u s e , n ' a pas été 

f o r m é e p a r e l l e , m a i s est u n e e n v e l o p p e s u r a j o u t é e c o m m e nous 

le v e r r o n s à p r o p o s des c e l l u l e s des g a n g l i o n s r a c h i d i e n s et 
a u t r e s ( p . 8 7 4 ) . 

D a n s ce c o r p s p r o t o p l a s m i q u e est u n noyau s p h é r i q u e 
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( / i , fig. 3 4 1 ) , n e t t e m e n t d é l i m i t é , d ' aspec t v é s i c u l e u x , l a r g e de 

3 à 15 [/., q u i p a r a î t a v o i r u n e m e m b r a n e n u c l é a i r e b i e n d i s 

t i n c t e , e t p o s s è d e u n r é s e a u c h r o m a t i q u e p e u a b o n d a n t , f o r m é 

par u n filament n u c l é i n i e n c o u r t , é p a i s , d e s s i n a n t u n r é s e a u à 

l a rges m a i l l e s . O n a p a r f o i s , m a i s t r è s r a r e m e n t , s i g n a l é l a 

p r é s e n c e de d e u x n o y a u x d a n s u n e m ê m e c e l l u l e n e r v e u s e , chez 

les j e u n e s s u j e t s . Ce n o y a u r e n f e r m e u n et s o u v e n t p l u s i e u r s 

n u c l é o l e s ( j u s q u ' à 5 ) , d o n t l e d i a m è t r e est d e l à 6 ^ (n* fig. 3 4 1 ) . 

E n s o m m e le n o y a u de l a c e l l u l e n e r v e u s e est r e m a r q u a b l e p a r 

sa p a u v r e t é e n c h r o m a t i n e et p a r s o n a b o n d a n c e e n a c h r o m a 

t i n e ( h y a l o p l a s m a n u c l é a i r e ) ; de p l u s sa c h r o m a t i n e n e m o n t r e 

pas u n e a f f i n i t é t r è s g r a n d e p o u r les c o l o r a n t s o r d i n a i r e s d u 

filament n u c l é a i r e , e t se c o l o r e à p e u p r è s a u s s i b i e n p a r l e ca r 

m i n . Ce s o n t l à les c a r a c t è r e s d ' u n n o y a u p e u p r o p r e à l a r e p r o 

d u c t i o n , à l a d i v i s i o n c e l l u l a i r e ( c a r y o c i n è s e ) ; e t e n e f f e t l e s 

c e l l u l e s n e r v e u s e s n e se r e p r o d u i s e n t pas ; l e u r s f o n c t i o n s m ê m e s , 

l e u r s p laces d a n s l ' a r c h i t e c t u r e d u s y s t è m e n e r v e u x n e p a r a i s 

sent pas c o m p a t i b l e s avec u n e m u l t i p l i c a t i o n a c t i v e . 

L e p l u s i n t é r e s s a n t de l a c e l l u l e n e r v e u s e est d o n c s o n corps 

protoplasmique ; i l est f o r m é d ' u n p r o t o p l a s m a t r è s d i f f é r e n c i é , 

c ' e s t - à - d i r e a f f e c t a n t , d a n s les d i v e r s e s zones de l a c e l l u l e , u n Protoplasma à dif-

aspect e t des d i s p o s i t i o n s m u l t i p l e s . D a n s l a p a r t i e q u i e n v i - f

m u M p C i e s . t l 0 n s 

r o n n e i m m é d i a t e m e n t l e n o y a u , o u p a r t i e c e n t r a l e , ce p r o t o 

p l a s m a est g r a n u l e u x , ses m i c r o s o m e s n e p r é s e n t e n t pas u n e 

o r d o n n a n c e p a r t i c u l i è r e , o u b i e n s o n t d i s p o s é s en filaments des

s i n a n t u n r é t i c u l e t r è s s e r r é . — D a n s l a zone q u i est e n d e h o r s 

de c e l l e - c i , o u zone i n t e r m é d i a i r e , i l p a r a î t s t r i é c o n c e n t r i q u e 

m e n t a u n o y a u , ses m i c r o s o m e s é t a n t o r d o n n é s de m a n i è r e à 

des s ine r des fibrilles c i r c u l a i r e s , o u d e s s i n a n t u n r é s e a u q u i 

c i r c o n s c r i t des m a i l l e s o v a l a i r e s r e l a t i v e m e n t l a r g e s . — E n f i n , 

dans l a zone l a p l u s e x t e r n e o u p é r i p h é r i q u e , l e p r o t o p l a s m a 

est e n c o r e p l u s n e t t e m e n t f i b r i l l a i r e ; ces fibrilles f o r m e n t des 

f a i s c e a u x q u i se p o u r s u i v e n t d a n s les p r o l o n g e m e n t s d u c o r p s 

c e l l u l a i r e , e t , a u m o m e n t o ù e l l e s s ' e n g a g e n t d a n s ces p r o l o n 

g e m e n t s , o n les v o i t s o u v e n t s e n t r e - c r o i s e r , f o r m a n t des sor tes 

de c h i a s m a à l a base de c e u x - c i . 

De p l u s l e c o r p s c e l l u l a i r e c o n t i e n t d ' o r d i n a i r e u n p e t i t 

amas de granulations pigmentaires, q u i s e m b l e n t b i e n i n d é -
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p e n d a n t e s des f i b r i l l e s , c ' e s t - à - d i r e d i s p o s é e s d a n s l ' h y a l o -

Amas p l a s m a : j a u n e s , b r u n â t r e s , o u m ê m e n o i r e s , ces g r a n u l a t i o n s 

pigmentaire. p i g m e n t a i r e s s o n t p l u s a b o n d a n t e s chez les s u j e t s â g é s q u e chez 

les j e u n e s ; e l les s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t d é v e l o p p é e s dans cer

t a i n e s c e l l u l e s , t e l l e s q u e c e l l e s des r é g i o n s c o n n u e s e n ana

t o m i e d e s c r i p t i v e sous les n o m s de locus niger ( p é d o n c u l e s c é r é 

b r a u x ) e t de locus cœruleus ( p l a n c h e r d u 4 e v e n t r i c u l e ) . 

Substance chromophile. — O n t r o u v e e n c o r e d a n s l e p r o t o 

p l a s m a de l a c e l l u l e n e r v e u s e u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e d i t e 

chromophile; c o m m e s o n é t u d e n e p e u t ê t r e f a i t e q u a p r è s celle 

des d i v e r s t y p e s de c e l l u l e s n e r v e u s e s , e t c o m m e e l l e se r a p 

p o r t e a u x q u e s t i o n s les p l u s i m p o r t a n t e s de l a p h y s i o l o g i e 

g é n é r a l e des é l é m e n t s n e r v e u x , n o u s e n r e n v o y o n s l ' e x p o s é 

p l u s l o i n , l o r s q u e n o u s t r a i t e r o n s de l ' h i s t o p h y s i o l o g i e du 

s y s t è m e n e r v e u x ( v o y . c h a p . X L I V ) . 

Prolongements de la cellule nerveuse. — A p r è s q u e P u r k i n j e 

e u t l e p r e m i e r d é c r i t les p r o l o n g e m e n t s de l a c e l l u l e ne rveuse , 

c e u x - c i o n t f i x é p a r t i c u l i è r e m e n t l ' a t t e n t i o n des h i s t o l o g i s t e s t 

e t a u j o u r d ' h u i o n d é c r i t à t o u t e c e l l u l e n e r v e u s e t y p i q u e deux 

o r d r e s de p r o l o n g e m e n t s : les u n s , d ' o r d i n a i r e m u l t i p l e s , di ts 

Prolongements de prolongements de protoplasma : l ' a u t r e , u n i q u e , d i t prolonge-

^ > z e ° s P l a s m a m " ' ment cylindre-axe o u cylindre-axile o u de Deiters 1 

D a n s l a c e l l u l e m u l t i p o l a i r e de l a s u b s t a n c e g r i s e de la 

m o e l l e , q u e n o u s a v o n s p r i s e p o u r t y p e ( f i g . 3 4 1 ) , l e s prolon

gements de protoplasma s o n t a u n o m b r e de c i n q à s i x en 

m o y e n n e ; i l s n a i s s e n t de l a c e l l u l e c h a c u n p a r u n e base l a rge , 

c o n i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l s se d e s s i n e n t à l e u r o r i g i n e c o m m e 

f a i s a n t p a r t i e m ê m e d u c o r p s c e l l u l a i r e p r o t o p l a s m i q u e , d ' o ù 

l e u r n o m ; m a i s p r e s q u e a u s s i t ô t i l s se d i v i s e n t e t s u b d i v i s e n t 

[p, p, f i g . 341 ) e n r a m i f i c a t i o n s m u l t i p l e s q u i f o r m e n t u n v é r i 

t a b l e c h e v e l u , e t d o n t l ' e n s e m b l e r a p p e l a n t u n a r b r e à r a m e a u x 

Ramifiés. t o u f f u s ( a r b o r i s a t i o n p r o t o p l a s m i q u e , v o i r l a f i g . 3 4 3 ) , a é t é 

d é s i g n é sous l e n o m de dendrites ( r a m i f i c a t i o n s d e n d r i t i q u e s , 

p r o l o n g e m e n t s d e n d r i t i q u e s ) . Ces p r o l o n g e m e n t s s o n t n e t t e 

m e n t f i b r i l l a i r e s , e t l e u r s u b d i v i s i o n r é s u l t e de l a s é p a r a t i o n 

de l e u r s f i b r i l l e s c o n s t i t u a n t e s . 

1. O. DEITERS, Untersuchungen ùber Gehirn und Mark Braunschweig. 1865. 
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O n a d m e t t a i t , i l y a p e u de t e m p s e n c o r e , q u e l e u r s s u b d i 

v i s i o n s s ' a n a s t o m o s e r a i e n t e n t r e e l l e s e t avec les p r o l o n g e 

m e n t s s e m b l a b l e s v e n u s de c e l l u l e s n e r v e u s e s v o i s i n e s e t f o r 

m e r a i e n t a i n s i , d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e des c e n t r e s n e r v e u x , 

u n r i c h e e t fin r é s e a u , d i t réseau de Ger-

lach. M a i s l e s f a i t s r é c e n t s , r é v é l é s p a r l e 

m o d e de r e c h e r c h e d i t m é t h o d e de G o l g i 

( i m p r é g n a t i o n s a u c h r o m a t e d ' a r g e n t ) VAveĉ  extrémités 

d o n t n o u s p a r l e r o n s p l u s l o i n , o n t m o n t r é 

q u ' i l n ' y a pas d ' a n a s t o m o s e s de ce g e n r e ; 

q u ' i l y a b i e n , d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , 

t o u t e s les a p p a r e n c e s d ' u n r é s e a u , m a i s 

q u e c e l u i - c i est f o r m é p a r l a s i m p l e j u x t a 

p o s i t i o n , l a c o n t i g u ï t é e t n o n l a c o n t i n u i t é 

des fibrilles p r o v e n a n t de l a s u b d i v i s i o n 

des p r o l o n g e m e n t s des c e l l u l e s n e r v e u s e s , 

fibrilles q u i se t e r m i n e n t p a r de fines e x t r é 

m i t é s l i b r e s , i n d é p e n d a n t e s ( v o i r p . 8 3 5 ) . 

L e prolongement cylindre-axe, o u pro

longement de Deiters ( o u prolongement 

nerveux o u axone), p r é s e n t e des c a r a c t è r e s 

t o u t p a r t i c u l i e r s q u i a v a i e n t é t é d é j à v u s 

p a r W a g n e r ( 1 8 5 1 ) , p u i s p a r R e m a k ( 1 8 5 4 ) , 

m a i s d o n t l ' e x i s t e n c e g é n é r a l e e t l a s i g n i 

fication n o n t é t é b i e n é t a b l i e s q u e p a r 

D e i t e r s ( 1 8 6 5 ) . C'est n o t a m m e n t s u r l es 

c e l l u l e s de l a c o r n e a n t é r i e u r e de l a s u b 

s tance g r i s e de l a m o e l l e , q u e ce d e r n i e r 

a u t e u r e n a f a i t l ' é t u d e . Ce p r o l o n g e m e n t , 

t o u j o u r s u n i q u e ( D , fig. 3 4 1 ) , n a î t b r u s 

q u e m e n t sans base c o n i q u e , d ' u n p o i n t de 

l a s u r f a c e d u c o r p s c e l l u l a i r e o u m ê m e de l a base d ' u n p r o l o n g e 

m e n t de p r o t o p l a s m a , e t p r e n d a u s s i t ô t l a f o r m e d ' u n filament c y 

l i n d r i q u e , r é g u l i è r e m e n t c a l i b r é , q u i d e m e u r e i n d i v i s , a u m o i n s caiibr* en générai 

auss i l o i n q u ' o n p u i s s e l e s u i v r e s u r u n e c e l l u l e i s o l é e ( f i g . 3 4 1 ) . 

P a r f o i s i l p r é s e n t e , a u s s i t ô t a p r è s s o n o r i g i n e , u n e p a r t i e t r è s 

l é g è r e m e n t r é t r é c i e , u n e s o r t e de c o l ; à ce n i v e a u ce p r o l o n g e 

m e n t p a r a i t h o m o g è n e ; m a i s c o m m e p l u s l o i n i l d e v i e n t n e t -

Prolongement 
cylindre-axe, 

unique. 

FIG. 342. — Cellule pyra
midale de l'écorce grise 
des hémisphères céré
braux. 

CA. Prolongement cylindre-
axe. — pp, pp. Prolonge
ments de protoplasraa ; au 
sommet de la cellnle ces 
nombreux prolongements 
forment une sorte de pa
nache (PA). 
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t e m e n t f i b r i l l a i r e , i l f a u t a d m e t t r e q u ' i l l ' e s t s e m b l a b l e m e n t 

d è s s o n o r i g i n e , e t q u e l o r s q u ' i l n e p a r a î t pas t e l , c 'est « q u e les 

f i b r i l l e s s o n t e x a c t e m e n t a p p l i q u é e s l es u n e s c o n t r e les au t r e s , 

o u q u ' i l e x i s t e e n t r e e l l e s u n e s u b s t a n c e u n i s s a n t e d o n t l a r é 

f r i n g e n c e est é g a l e à l a l e u r » ( R a n v i e r ) . 

S u r les p r é p a r a t i o n s de c e l l u l e s n e r v e u s e s i s o l é e s , p a r d i s -

FIG. 343. — Cellule de Purkinje (écorce grise du cervelet). 

En A.—Cette celluleavec les innombrables ramifications de ses prolongements de protoplasma, 
telles qu'on les connaît aujourd'hui d'après les préparations faites par la méthode de 
Golgi (ci-aprôs). 

En B. — Cette cellule avec ses prolongements de protoplasma tels qu'on les connaissait avant 
l'emploi de la méthode de Golgi, c'est-à-dire avec l'aspect qui leur faisait donner le nom 
de cellules à ramifications en bois de cerf. 

s o c i a t i o n , l e p r o l o n g e m e n t de D e i t e r s est n e t t e m e n t b r i s é a p r è s 

a v o i r p r é s e n t é u n e l o n g u e u r v a r i a b l e ( f i g , 3 4 1 ) ; s u r c e t t e l o n 

g u e u r , i l n e p r é s e n t e pas de r a m i f i c a t i o n s , e t ce n ' e s t q u e dans 

des cas e x c e p t i o n n e l s , q u e n o u s é t u d i e r o n s p l u s l o i n , q u ' i l 

p e u t d o n n e r n a i s s a n c e à u n e f i b r i l l e q u i s ' en d é t a c h e sous le 

n o m de collatérale. S u r l a p r é p a r a t i o n p a r l a m é t h o d e des 

continuité avec coupes , p a r f o i s aus s i s u r l es d i s s o c i a t i o n s , o n p e u t s u i v r e p l u s 

v e î s e f i b r e l o i n ce p r o l o n g e m e n t : o n c o n s t a t e a l o r s q u ' i l se c o n t i n u e avec 

u n e l i b r e n e r v e u s e d o n t i l f o r m e l e cylindre-axe ( v o i r c i - a p r è s ) , 
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c ' e s t - à - d i r e l a p a r t i e a x i a l e e t e s s en t i e l l e ; de l à s o n n o m de 

p r o l o n g e m e n t n e r v e u x o u c y l i n d r e - a x i l e ( p . 8 0 7 ) 1 

D i v e r s t y p e s d e c e l l u l e s n e r v e u s e s . — L e s d i v e r s e s 

v a r i é t é s de c e l l u l e s n e r v e u s e s s o n t f a c i l e s à i n t e r p r é t e r , e n 

p a r t a n t de l a c e l l u l e m u l t i p o l a i r e q u e n o u s v e n o n s de p r e n d r e 

p o u r t y p e . N o u s n e p o u r r o n s a r r i v e r à u n e h o m o l o g a t i o n c o m 

p l è t e de ces d i v e r s t y p e s q u ' a p r è s l ' é t u d e de l e u r s c o n n e x i o n s 

e t de l e u r s d i s p o s i t i o n s d a n s l ' e n s e m b l e d u s y s t è m e n e r v e u x ; 

m a i s , p o u r l e m o m e n t , n o u s d e v o n s passer e n r e v u e q u e l q u e s -

u n e s des f o r m e s p r i n c i p a l e s de c e l l u l e s n e r v e u s e s ; e l l e s d i f 

f è r e n t e t o n t r e ç u l e u r s n o m s d ' a p r è s l e u r f o r m e et l e n o m b r e 

de l e u r s p r o l o n g e m e n t s . 

D a n s l a s u b s t a n c e g r i s e q u i f o r m e l ' é c o r c e c é r é b r a l e ( f i g . 3 7 0 , 

p . 845) o n t r o u v e des c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s , m a i s de f o r m e 

c o n i q u e (cellules pyramidales, f i g . 342) ; de l e u r base p a r t l e cellules pyrami-

p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ( C A ) ; de l e u r s faces l a t é r a l e s e t c é r é b r a l e . e c o r c e 

s u r t o u t d u s o m m e t p a r t e n t de n o m b r e u x p r o l o n g e m e n t s de 

p r o t o p l a s m a avec r a m i f i c a t i o n s d e n d r i t i q u e s (pp. e t P A ) . 

Dans l a s u b s t a n c e g r i s e de l ' é c o r c e c é r é b e l l e u s e ( f i g . 3 8 7 , 

p . 894) est u n e f o r m e de c e l l u l e c a r a c t é r i s t i q u e de ce t t e s u b 

s tance et d i t e cellule de Purkinje; e l l e se c o m p o s e ( f i g . 343) cellules cérébei-
•,, n i - i i» • » n i n leuses de Pur-

d u n c o r p s c e l l u l a i r e v o l u m i n e u x , a r r o n d i o u p i n t o r m e ; de l a k i n j e . 
base de l ' u n des p ô l e s de ce c o r p s p a r t le p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e -

a x i l e ( C A ) ; d u p ô l e o p p o s é , p a r u n e l a r g e base d ' o r i g i n e , p a r t e n t 

t o u s les p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a , d ' a b o r d r é u n i s e n u n 

t o u t , p u i s se s é p a r a n t p o u r se s u b d i v i s e r e n s u i t e c h a c u n e n 

ses r a m i f i c a t i o n s d e n d r i t i q u e s , e t l ' a s p e c t de ce t e n s e m b l e est 

t e l q u o n d é s i g n e a u s s i ces é l é m e n t s sous l e n o m de cellules 

en bois de cerf ( r a m i f i c a t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s e n b o i s de c e r f ; 

f i g . 3 4 3 , e n A et B ; v o i r l a l é g e n d e ) . 

1. Est-il besoin d'insister sur ce fait que tous les prolongements de la cel
lule nerveuse sont des prolongements de son corps cellulaire, de son proto
plasma, et qu'à cet égard n'existent nullement les différences que sembleraient 
indiquer entre eux le nom de prolongements de protoplasma donné aux uns, et 
le nom de prolongement cylindre-axile donné à l'autre. On conserve ces noms 
au point de vue morphologique ; au point de vue fonctionnel, nous verrons plus 
loin que ces dénominations peuvent être remplacées par celles de prolonge
ments cellulipètes pour les prolongements de protoplasma, et de prolongement 
cellulifuge pour le prolongement cylindre-axile. 
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Cellule bipolaire ou 
opposito-polaire. 

Cellules en appa
rence unipolaires. 

Cet te f o r m e n o u s a m è n e à u n e v a r i é t é p l u s a c c e n t u é e e n c o r e , 

l a cellule bipolaire t e l l e q u ' o n l a t r o u v e d a n s les g a n g l i o n s 

s p i n a u x des p o i s s o n s ( f i g . 3 4 4 ) , e t d a n s d i v e r s g a n g l i o n s n e r 

v e u x de l ' h o m m e . C e l l e - c i , d i t e a u s s i opposito-polaire, n e p r é 

sen te e n e f f e t q u e d e u x p r o l o n g e - c 

m e n t s , q u i n a i s s e n t s u r les d e u x 

e x t r é m i t é s o p p o s é e s d u c o r p s c e l l u 

l a i r e f u s i f o r m e e t p l u s o u m o i n s a l 

l o n g é . Ces d e u x p r o l o n g e m e n t s r e s 

t e n t e n g é n é r a l i n d i v i s , a u m o i n s 

a u s s i l o i n q u o n p u i s s e les p o u r s u i v r e 

s u r u n e p r é p a r a t i o n p a r d i s s o c i a t i o n ; 

m a i s n o u s v e r r o n s p l u s t a r d q u e ce

p e n d a n t l ' u n d ' e u x a l a s i g n i f i c a t i o n 

de p r o l o n g e m e n t d e n d r i t i q u e o u de 

p r o t o p l a s m a , l ' a u t r e c e l l e de p r o l o n 

g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e o u de D e i t e r s 

( p . 8 4 1 ) . * 

E n f i n v i e n n e n t les cellules unipo

laires, t e l l e s q u ' o n les r e n c o n t r e dans 

les g a n g l i o n s s p i n a u x o u r a c h i d i e n s 

de l ' h o m m e e t des m a m m i f è r e s ( f i g . 

345) ; e l l e s n e p r é s e n t e n t q u ' u n s e u l 

p r o l o n g e m e n t . C o m m e n o s i d é e s ac^ 

t u e l l e s , m ê m e les p l u s é l é m e n t a i r e s , 

s u r l a s i g n i f i c a t i o n f o n c t i o n n e l l e des 

c e l l u l e s n e r v e u s e s n o u s f o n t v o i r e n 

e l l e s des é l é m e n t s a y a n t p o u r f o n c t i o n 

d ' é t a b l i r des c o m m u n i c a t i o n s , o n a 

p e i n e à c o n c e v o i r u n e c e l l u l e n e r 

veuse u n i p o l a i r e , q u i , p a r s u i t e , n e s e r a i t q u e d ' u n c ô t é e n 

c o m m u n i c a t i o n avec d ' a u t r e s é l é m e n t s , a u l i e u de r e c e v o i r 

p a r u n p ô l e des e x c i t a t i o n s q u ' e l l e t r a n s m e t p a r l ' a u t r e . O r , 

l ' u n e des p l u s b e l l e s d é c o u v e r t e s de R a n v i e r a é t é p r é c i s é m e n t 

de m o n t r e r q u e ces c e l l u l e s , e n a p p a r e n c e u n i p o l a i r e s , s o n t 

e n r é a l i t é b i p o l a i r e s ; e n e f f e t , l e p r o l o n g e m e n t u n i q u e , a r r i v é à 

u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de l a c e l l u l e , se b i f u r q u e , e t ses d e u x 

b r a n c h e s ( y , y, fig. 3 4 5 ) p r e n n e n t des d i r e c t i o n s d i a m é t r a l e -

FIG. 344. — Cellule nerveuse 
bipolaire d'un ganglion ra-
chidien de poisson (brochet). 

a. Capsule qui enveloppe la cellule. 
— bb. Gaine nerveuse (membrane 
de Schwann). —c. Gaine de'myé
line. — d. Cylindre-axe des fibres 
nerveuses partant une de chaque 
pôle de la cellule. — e. Corps 
protoplasmiquo de la cellule. — 
Grossissement de 350 diamètres 
(Kôlliker) 
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m e n t o p p o s é e s , l ' e n s e m b l e de ce t t e d i s p o s i t i o n r a p p e l a n t l a 

l e t t r e T , d o n t l a b r a n c h e est f i g u r é e p a r l e p r o l o n g e m e n t u n i 

q u e ( e n x, x , f i g . 3 4 5 ) , e t l a b r a n c h e En réalité biPo-

h o r i z o n t a l e p a r les d e u x b i f u r c a t i o n s ( y , î o n g e m e n t T T . 

y ) , se d i r i g e a n t d a n s d e u x d i r e c t i o n s o p 

p o s é e s ; l a b r a n c h e v e r t i c a l e p e u t d o n c 

ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e f o r m é e de d e u x 

p r o l o n g e m e n t s p l a c é s c ô t e à c ô t e , q u i 

n a i s s e n t e n s e m b l e de l a c e l l u l e e t n e se 

s é p a r e n t q u ' à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de 

c e l l e - c i 1 

Cet te c e l l u l e n e r v e u s e , e n a p p a r e n c e 

u n i p o l a i r e , est d o n c e n d é f i n i t i v e b i p o 

l a i r e . E t c e c i n ' e s t pas u n e v u e de l ' e s p r i t , 

c a r dans l a s é r i e des v e r t é b r é s , e t d a n s les 

phases success ives d u d é v e l o p p e m e n t des Preuve donnée par 
. . , -, n i i l'étude du déve-

m a m m i t e r e s , o n v o i t q u e l es c e l l u l e s des îoppement. 
g a n g l i o n s des n e r f s s p i n a u x s o n t d ' a b o r d 

des é l é m e n t s f u s i f o r m e s à d e u x p r o l o n 

g e m e n t s o p p o s i t o - p o l a i r e s ( A , f i g . 3 4 6 ) ; 

p u i s ces p r o l o n g e m e n t s se r a p p r o c h e n t , 

n a i s s e n t p r è s l ' u n de l ' a u t r e ( B , C, f i g . 

3 4 6 ) ; p u i s , n a i s s a n t s u r u n m ê m e p o i n t 

d u c o r p s c e l l u l a i r e ( D ) , i l s s ' a c c o l e n t e t 

d e m e u r e n t u n i s s u r u n e c e r t a i n e é t e n 

d u e , p o u r n e se s é p a r e r q u e p l u s l o i n ; l a 

f i b r e e n T a p r i s a l o r s l a d i s p o s i t i o n ca 

r a c t é r i s t i q u e ( E , f i g . 346 ) . 

S e m b l a b l e i n t e r p r é t a t i o n d o i t p e u t - ê t r e 

ê t r e d o n n é e p o u r c e r t a i n e s c e l l u l e s d i t e s à 

prolongement en spirale, c o n n u e s d e p u i s Cas des cellules à 
-, , , i T i prolongement en 
l o n g t e m p s d a n s les g a n g l i o n s d u s y m p a - spirale. 
t h i q u e e t d u p n e u m o g a s t r i q u e de l a g r e 

n o u i l l e ( f i g . 3 4 7 ) , e t d o n t l a c o n s t i t u t i o n a l o n g t e m p s e x e r c é 

l a s a g a c i t é des m i c r o g r a p h e s . Ces c e l l u l e s s o n t e n a p p a r e n c e 

l . L . RANVIER, Des tubes nerveux en T et de leurs relations avec les cellules 
ganglionnaires (Compt. rend. Acad. des sciences, 2 février 1875). — Sur les gan
glions cérébro-spinaux (Ibid., 4 décembre 1882). 

FIG. 345. — Cellule uni
polaire du ganglion de 
Gasser du lapin. 

Au niveau de 6, le prolon
gement qui en part est 
d'abord replié sur lui-même 
et tortueux, puis devient 
droit et se revêt de myéline 
(en x,x). —y,y. Division en 
deux branches (division 
(en T) de ce prolongement 
(Frey). 
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Peut-être y a-t-il 
des cellules réel
lement unipo
laires. 

I l n'y a pas de cel
lules apolaires. 

A _ 

u n i p o l a i r e s , m a i s l e u r p r o l o n g e m e n t u n i q u e se m o n t r e f o r m é 

d ' u n e fibre d r o i t e ( / ) , p l u s é p a i s s e , e t d ' u n e fibre p l u s m i n c e 

(sp, fig. 347) e n r o u l é e a u t o u r de l a base de c e l l e - c i ; i l est 

p r o b a b l e q u e ce t t e fibre s p i r a l e , p a r s o n e x t r é m i t é i n t e r n e , 

n a î t de l a c e l l u l e , t a n d i s q u e , d ' a u t r e p a r t , o n l a v o i t , à u n e 

c e r t a i n e d i s t a n c e de c e l l e - c i , a b a n d o n n e r l a fibre d r o i t e p o u r 

d e v e n i r i n d é p e n d a n t e : a l o r s fibre d r o i t e e t fibre s p i r a l e s ' é l o i 

g n e n t e n d i v e r g e a n t , c o m m e les d e u x b r a n c h e s de l a fibre e n T 

des c e l l u l e s des g a n g l i o n s r a c h i d i e n s 

des m a m m i f è r e s . 

N o u s d e v o n s c e p e n d a n t d i r e d è s 

m a i n t e n a n t q u e les r e c h e r c h e s r é c e n t e s , 

d ' a p r è s l a m é t h o d e de G o l g i , d o n t i l 

se ra q u e s t i o n p l u s l o i n ( c h a p . X X X V I I ) , 

p e r m e t t e n t de c o n c e v o i r l ' e x i s t e n c e de 

c e l l u l e s r é e l l e m e n t u n i p o l a i r e s . D a n s 

ce cas, l ' u n i q u e p r o l o n g e m e n t s e r a i t 

u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ; l e s 

p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a n ' e x i s 

t e r a i e n t pas , et p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t de 

c o n n e x i o n s de c e t t e c e l l u l e avec d ' a u 

t r e s , s e r a i e n t r e p r é s e n t é s p a r l a s u r 

f a c e m ê m e d u c o r p s c e l l u l a i r e , s u r f a c e 

d u c o n t a c t de l a q u e l l e se r a m i f i e r a i e n t 

l e s p r o l o n g e m e n t s v e n u s d ' a u t r e s c e l 

l u l e s . C'est d a n s ce sens q u e , d ' a p r è s 

E h r l i c h , i l f a u d r a i t i n t e r p r é t e r l a c e l l u l e à p r o l o n g e m e n t s p i 

r a l e : l a fibre d r o i t e a p p a r t i e n d r a i t s e u l e à l a c e l l u l e d o n t e l l e 

n a î t e t d o n t e l l e est l e p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ; l a fibre 

s p i r a l e r e p r é s e n t a n t l a t e r m i n a i s o n d ' u n p r o l o n g e m e n t i s su 

d ' u n e a u t r e c e l l u l e . 

M a i s s i n o u s c o n c e v o n s l ' e x i s t e n c e de c e l l u l e s n e r v e u s e s 

u n i p o l a i r e s , n o u s n e s a u r i o n s a d m e t t r e des c e l l u l e s n e r v e u s e s 

apolaires, c ' e s t - à - d i r e sans a u c u n p r o l o n g e m e n t . L e s é l é m e n t s 

q u ' o n a d é c r i t s sous ce n o m r e p r é s e n t e n t : o u b i e n des c e l l u l e s 

n e r v e u s e s e m b r y o n n a i r e s , n o n e n c o r e c o m p l è t e m e n t d é v e 

l o p p é e s (myélocytes, v o i r p . 7 9 9 ) ; o u b i e n des c e l l u l e s d o n t les 

p r o l o n g e m e n t s t r è s d é l i c a t s s o n t b r i s é s d a n s les p r é p a r a t i o n s 

FIG. 346. — Schéma de la 
transformation de la cellule 
bipolaire (A) en cellule à 
prolongement en T (E), en 
passant successivement par 
les états B, C, D. 
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p a r d i s s o c i a t i o n , e t n e d e v i e n n e n t v i s i b l e s s u r les coupes 

d ' e n s e m b l e q u e p a r l ' e m p l o i de c e r t a i n s r é a c t i f s ; c 'est a i n s i 

q u ' o n a l o n g t e m p s d é c r i t , s o i t d a n s l e c e r v e l e t , s o i t d a n s l a 

r é l i n e , des grains q u i a v a i e n t l ' a p p a 

r e n c e de p e t i t e s c e l l u l e s sans p r o l o n g e 

m e n t , q u ' o n h é s i t a i t p a r s u i t e à c o n 

s i d é r e r c o m m e de v é r i t a b l e s c e l l u l e s 

n e r v e u s e s , e t p o u r l e s q u e l l e s l a m é t h o d e 

de G o l g i a r é v é l é l ' e x i s t e n c e de p r o l o n 

g e m e n t s de d i v e r s o r d r e s p a r f a i t e m e n t 

c a r a c t é r i s é s , c o m m e n o u s l e v e r r o n s e n 

é t u d i a n t l e c e r v e l e t ( c h a p . X L ) . 

O r i g i n e e t d é v e l o p p e m e n t d e s 

c e l l u l e s n e r v e u s e s . — L e s c e l l u l e s 

n e r v e u s e s s o n t t o u t e s à!origine ectoder

mique; n o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t 

( f i g . 83 et 86) c o m m e n t l e c a n a l e n c é -

p h a l o - m é d u l l a i r e es t p r o d u i t p a r l ' e c t o 

d e r m e (p . 195 et 2 0 0 ) ; i l n o u s r e s t e à 

a j o u t e r q u e , a u m o m e n t o ù ce c a n a l 

v i e n t de se f e r m e r ( o c c l u s i o n de l a g o u t 

t i è r e m é d u l l a i r e ) e t est e n c o r e r a t t a c h é à 

l ' e c t o d e r m e p a r u n e l a m e de c e l l u l e s , o n 

v o i t se f o r m e r s u r c h a q u e c ô t é de ce t t e 

l a m e , s o i t à s o n u n i o n avec l e c a n a l m é 

d u l l a i r e , s o i t à s o n u n i o n avec l ' e c t o 

d e r m e m ê m e , u n e v é g é t a t i o n (G, l i g . 9 1 , 

p . 212 ) d o n n a n t n a i s s a n c e à des masses 

c e l l u l a i r e s q u i p e u à p e u d e s c e n d e n t s u r 

les faces l a t é r a l e s d u c a n a l m é d u l l a i r e 

( v o i r l e s c h é m a A de l a f i g . 116 , p . 258 ) ; 

ce s o n t des masses g a n g l i o n n a i r e s q u i , p a r s u b d i v i s i o n u l t é 

r i e u r e , s e r o n t l ' o r i g i n e de tous les ganglions nerveux, a u s s i b i e n 

c e u x d u g r a n d s y m p a t h i q u e q u e c e u x des n e r f s r a c h i d i e n s e t 

c r â n i e n s . T o u s les o r g a n e s n e r v e u x c e n t r a u x , axe c é r é b r o 

s p i n a l e t g a n g l i o n s d i v e r s , s o n t d o n c d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e ; 

t o u t e s les c e l l u l e s n e r v e u s e s de ces o r g a n e s c e n t r a u x s o n t p a r 

B i i i t e d é r i v é e s des c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s . 

Origine ectoder
mique des cel
lules de 
central, 

l'axe 

FIG. 347. — Cellule à pro
longement en spirale (cel
lule ganglionnaire du 
pneumogastrique de la 
grenouille). 

n. Corps de la cellule. — n. 
Noyau. — r. Nucléole. — (/. 
Noyau appartenant à la cap
sule ou enveloppe qui entoure 
la cellule. — f . Fibre droite 
avec sa gaine de Henle (g) et 
un noyau de cette gaine (n1). 
— sp. Fibre spirale, avec sa 
gaine do Henle (g1) et un 
noyau [l) de cette gaine 
(Ranvier). 

Et de celles des 
ganglions. 
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E n é t u d i a n t l a m o e l l e é p i n i è r e , n o u s s u i v r o n s t o p o g r a p h i -

q u e m e n t les d i v e r s e s é t a p e s de ces d é r i v a t i o n s , e t v e r r o n s 

c o m m e n t les c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s p r i m i t i v e s des cen t r e s 

n e r v e u x é v o l u e n t de m a n i è r e à d e v e n i r les u n e s c e l l u l e s . n e r 

v e u s e s , les a u t r e s cellules de névroglie ( c h a p . X X X I X ) . P o u r 

l e m o m e n t , n o u s d e v o n s n o u s b o r n e r à q u e l q u e s i n d i c a t i o n s 

g é n é r a l e s s u r l ' é v o l u t i o n des c e l l u l e s n e r v e u s e s p r o p r e m e n t 

d i t e s . 

Ces c e l l u l e s s o n t d ' a b o r d à l ' é t a t de masse p r o t o p l a s m i q u e 

a r r o n d i e avec u n n o y a u ; e l l e s se d i v i s e n t t r è s a c t i v e m e n t p a r 

c a r y o c i n è s e , d ' o ù l e n o m de cellules germinatives q u e l e u r a 

Stades successifs d o n n é H i s à ce s t ade . Cet te m u l t i p l i c a t i o n d o n n e n a i s s a n c e à 

ceifui^s^ner- u n g r a n d n o m b r e de p e t i t s é l é m e n t s de 6 ^ de d i a m è t r e en 
veuscs. m o y e n n e , d o n t c h a c u n est f o r m é d ' u n n o y a » a r r o n d i e n t o u r é 

d ' u n e t r è s m i n c e c o u c h e de p r o t o p l a s m a . R o b i n , q u i n a v a i t 

v u q u e l e n o y a u e t n o n l e m i n c e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e , c o n s i -

Neurobiastes d é r a i t ces é l é m e n t s c o m m e des n o y a u x l i b r e s e t les n o m m a i t j ' 
(myeiocytes). myélocytcs; o n l e u r d o n n e a u j o u r d ' h u i l e n o m de neuroblastes, 

e t J . C h a t i n s 'est p a r t i c u l i è r e m e n t a t t a c h é à d é m o n t r e r que , 

dans t o u t e l a s é r i e a n i m a l e , l e s m y é l o c y t e s s o n t de v é r i t a b l e s 

c e l l u l e s . S o u v e n t l e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e , t r è s r é d u i t , n e se 

m a n i f e s t e q u é p a r u n m i n c e p r o l o n g e m e n t a p p e n d u a u n o y a u , 

o u d e u x p r o l o n g e m e n t s o p p o s é s l ' u n à l ' a u t r e des d e u x p ô l e s 

d u n o y a u ( d ' o ù l ' e x p r e s s i o n de noyaux à queue). 

Ces n e u r o b l a s t e s se t r a n s f o r m e n t e n c e l l u l e s n e r v e u s e s pa r 

l ' a u g m e n t a t i o n e n v o l u m e de l e u r n o y a u e t s u r t o u t de l e u r 

Apparition précoco p r o t o p l a s m a , e t p a r l e f a i t q u e c e l u i - c i é m e t des p r o l o n g e m e n t s . 

cynudr^axT 6 ^ — C ' e s t l e p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e q u i a p p a r a î t l e p r e m i e r , 

e t q u i se d é t a c h e sous l a f o r m e d ' u n e e x c r o i s s a n c e , l a q u e l l e 

s ' a m i n c i t à sa base e t se t e r m i n e à s o n e x t r é m i t é l i b r e p a r u n 

r e n f l e m e n t d i t c ô n e d ' a c c r o i s s e m e n t ; n o u s v e r r o n s , e n e f f e t , 

avec l ' é t u d e des f i b r e s n e r v e u s e s , q u e ce p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e -

axe d o i t c o n t i n u e r à c r o î t r e e n s ' a l l o n g e a n t à u n d e g r é e x t r ê m e , 

p o u r a l l e r , p a r e x e m p l e , d e p u i s l a m o e l l e é p i n i è r e j u s q u ' à l ' e x 

t r é m i t é d ' u n m e m b r e . — L e s p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a , 

p r e n n e n t n a i s s a n c e e n s u i t e . 

Développement L e d é v e l o p p e m e n t des c e l l u l e s u n i p o l a i r e s ( à f i b r e e n T) des 
des unipolaires. g a n g i i o n s r a c h i d i e n s est p a r t i c u l i è r e m e n t i n s t r u c t i f ; ces c e i -
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I u l e s , c o m m e n o u s l ' a v o n s d é j à i n d i q u é ( p . 796 et l i g . 3 4 6 ) , s o n t 

t o u t d ' a b o r d b i p o l a i r e s ( o p p o s i t o - p o l a i r e s ) ; p u i s les d e u x e x t r é 

m i t é s de l e u r c o r p s q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à ces d e u x e x p a n 

s ions se r a p p r o c h e n t p e u à p e u l ' u n e de l ' a u t r e , se t o u c h e n t , 

se f u s i o n n e n t e t f o r m e n t s u r u n p o i n t de l a c e l l u l e u n p é d i c u l e 

de p r o t o p l a s m a c o m m u n a u x d e u x p r o l o n g e m e n t s (G, f i g . 3 4 6 ) ; 

c 'est l ' a l l o n g e m e n t de ce p é d i c u l e c o m m u n q u i d o n n e n a i s s a n c e 

a u p r o l o n g e m e n t n e r v e u x , e n a p p a r e n c e u n i q u e , à c e l u i q u i 

r e p r é s e n t e l a b r a n c h e v e r t i c a l e d u T . 

Q u a n d u n e c e l l u l e n e r v e u s e a a c q u i s sa f o r m e , p l u s o u m o i n s Rapports morpho-

é t o i l é e e t ses d i v e r s p r o l o n g e m e n t s , e l l e n e r e s s e m b l e g u è r e , iefdivers dérivés 
a u p r e m i e r a b o r d , a u x c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s de l ' é p i d e r m e , q u i ectodermique*. 

s o n t c e p e n d a n t ses p r o c h e s p a r e n t e s , p u i s q u ' e l l e s s o n t é g a 

l e m e n t d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e ; n o u s savons c e p e n d a n t q u e l a 

s u r f a c e des c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s ( c o u c h e de M a l p i g h i ) est p o u r 

v u e de c o u r t s p r o l o n g e m e n t s , e n f o r m e d ' é p i n e s , de p i q u a n t s , 

de fibres m ê m e ( p . 2 3 9 ) , q u i d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e l e s 

h o m o l o g u e s des p r o l o n g e m e n t s des c e l l u l e s n e r v e u s e s . R a p 

p e l o n s d ' a u t r e p a r t q u e , dans l ' o r g a n e de l ' é m a i l ( p . 5 2 1 ) , n o u s 

avons v u les c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s d e v e n i r n e t t e m e n t é t o i l é e s , 

e t p r é s e n t e r des p r o l o n g e m e n t s r e l a t i v e m e n t l o n g s . O n t r o u v e 

d o n c enco re d a n s d i v e r s é l é m e n t s d é r i v é s de l ' e c t o d e r m e des 

p a r t i c u l a r i t é s m o r p h o l o g i q u e s q u i r a p p e l l e n t l e u r p a r e n t é 

b l a s t o d e r m i q u e avec les c e l l u l e s n e r v e u s e s , c e l l e s - c i se d i s 

t i n g u a n t n o n p a r l ' e x i s t e n c e de p r o l o n g e m e n t s , m a i s p a r l a 

l o n g u e u r e x t r ê m e ( p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ) o u p a r l a 

d i c h o t o m i e m u l t i p l e ( d e n d r i t e s ) q u e p r é s e n t e n t ces p r o l o n g e 

m e n t s . 

L a d é r i v a t i o n e c t o d e r m i q u e des c e l l u l e s n e r v e u s e s est Morphologie de la 

enco re m i s e e n é v i d e n c e , d ' u n e m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é - dansiasériant 

ressan te , p a r l ' é t u d e de l ' é v o l u t i o n d u s y s t è m e n e r v e u x d a n s 

l a s é r i e a n i m a l e . — A i n s i , chez les m é d u s e s e t c e r t a i n s v e r s , 

l e s y s t è m e n e r v e u x est r e p r é s e n t é ( f i g . 3 4 8 , A ) p a r des c e l l u l e s 

é p i d e r m i q u e s q u i , de p l a c e e n p l a c e , sans q u i t t e r l ' é p i d e r m e , 

se s o n t d i f f é r e n c i é e s ( C N ) d ' e n t r e l e u r s v o i s i n e s , p a r ce f a i t 

q u ' e l l e s é m e t t e n t d e u x p r o l o n g e m e n t s , l ' u n (pp) q u i v a v e r s l a 

s u r f a c e l i b r e de l ' é p i d e r m e y r e c e v o i r l e s i m p r e s s i o n s e x t é 

r i e u r e s , l ' a u t r e (pc) q u i p l o n g e d a n s l a p r o f o n d e u r d u c o r p s 

maie. 
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p o u r a l l e r a u c o n t a c t d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s a u x q u e l s i l t r a n s 

m e t l ' e x c i t a t i o n r e ç u e p a r l a c e l l u l e . Ce s o n t l à des c e l l u l e s 

cellules neuro-épi- neuro-épithé Haies ( v o i r c i -dessus , p . 3 2 6 , l e u r s r a p p o r t s avec 
théhaies. c e l l u l e s myo-épilhéliales) ; n o u s e n r e t r o u v e r o n s de t r è s ana 

l o g u e s dans les é p i t h é l i u m s des o r g a n e s des sens , m ê m e chez 

les m a m m i f è r e s . — C h e z d ' a u t r e s v e r s ( les p o l y c h è t e s , fig. 348 , 

s c h é m a B ) , le c o r p s de c e t t e c e l l u l e ( C N ) q u i t t e l ' é p i d e r m e , se 

r é f u g i a n t au-dessous de l u i ; o n p e u t d i r e q u ' i l s'internise. — 

E n f i n , chez les m o l l u s q u e s ( f i g . 3 4 8 , s c h é m a C ) , p u i s chez les 

v e r t é b r é s ( s c h é m a D ) , ce c o r p s c e l l u l a i r e se r é f u g i e de p l u s en 

FIG. 348. — Schéma de la dérivation ectodermique de la cellule nerveuse. 

En A. La cellule neuro-épithéliale des méduses et des vers oligochètes. — En B. La cellule 
nerveuse sous-épithéliale des vers polychètes. — En C. La cellule nerveuse des mollusques ; 
son corps cellulaire est dans la profondeur, loin de l'épithélium, dont elle dérive. — EnD. 
La cellule nerveuse sensitive des vertébrés (cellule unipolaire, à prolongement en T, des 
ganglions spinaux des mammifères). 

CN. Corps do la cellule nerveuse (corps cellulaire du neurone; voir chap. XXXVII). —pp. Pro
longement de protoplasma, ou prolongement périphérique. — pc. Prolongement cylindre-
axe ou prolongement central. — Ces diverses parties sont ici désignées conformément à la 
conception dite théorie du neurone (ci-après, chap. XXXVII). 

plus dans la profondeur du corps, formant les ganglions et 

c e n t r e s n e r v e u x ; m a i s i l c o n s e r v e u n p r o l o n g e m e n t 'pp) q u i le 

r e l i e a u x s u r f a c e s é p i t h é l i a l e s s e n s i b l e s , e t u n a u t r e (pc) q u i le 

m e t e n c o m m u n i c a t i o n avec d ' a u t r e s é l é m e n t s , a u x q u e l s i l 

t r a n s m e t l es e x c i t a t i o n s q u ' i l a a i n s i r e c u e i l l i e s s u r les s u r 

faces s e n s i b l e s . Ce t te d i s p o s i t i o n , q u i a p o u r o r i g i n e p r e m i è r e 

l a c e l l u l e neuro-épithéliale, n o u s s c h é m a t i s e , sous sa f o r m e l a 

p l u s s i m p l e , l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e de l a c e l l u l e n e r v e u s e e t de 

ses p r o l o n g e m e n t s ; i l es t d o n c t e m p s de passe r à l ' é t u d e c o m 

p l è t e de l ' u n de c e u x - c i , l e p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , en, 

e x a m i n a n t l a c o n s t i t u t i o n des fibres n e r v e u s e s . 
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C H A P I T R E X X X V I 

LES FIBRES NERVEUSES 

En anatomie descriptive, on distingue déjà, d'après leur 

aspect e x t é r i e u r , d e u x o r d r e s d i f f é r e n t s de n e r f s : les u n s , b l a n c s , 

opaques , à aspec t s o u v e n t m o i r é ( s ' i l s n e s o n t pas t e n d u s ) , s o n t 

p r o p r e s a u système cérébro-spinal ; l es a u t r e s , g r i s , p l u s o u 

m o i n s r o s é s , t r a n s p a r e n t s , c a r a c t é r i s e n t l e système du grand 

sympathique. 

O r , à cet aspect e x t é r i e u r c o r r e s p o n d u n e c o n s t i t u t i o n h i s 

t o l o g i q u e d i f f é r e n t e . L e s p r e m i e r s n e r f s , d i t s a u s s i de l a v i e 

a n i m a l e , de l a v i e de r e l a t i o n , s o n t c o m p o s é s de fibres b l a n c h e s 

r e m a r q u a b l e s p a r l a p r é s e n c e d ' u n e g a i n e de subs t ance g r a i s 

seuse (myéline), et p a r s u i t e , a p p e l é e s fibres à myéline. L e s se- Fibres à myéline 
i j . , P j i • • r r, , et fibres sans 

conds , d i t s e n c o r e n e r t s de f a v i e o r g a n i q u e o u v é g é t a t i v e , s o n t m y é i ine . 
f o r m é s de fibres à p e u p r è s n u e s , sans g a i n e de m y é l i n e , et n o m 

m é e s fibres de Remak o u fibres sans myéline ( a m y é l i n i q u e s ) . 

Les fibres de R e m a k s o n t d ' u n e c o n s t i t u t i o n p l u s s i m p l e 

q u e les fibres à m y é l i n e ; e l l e s r e p r é s e n t e n t c e l l e s - c i a r r ê t é e s à 

u n s tade p r i m i t i f de l e u r d é v e l o p p e m e n t ( p . 8 3 0 ) ; o n p e u t 

d i r e q u ' e l l e s s o n t a u x f i b r e s à m y é l i n e ce q u e les f i b r e s m u s 

c u l a i r e s l i sses s o n t a u x f i b r e s m u s c u l a i r e s s t r i é e s . I l s e m b l e r a i t 

d o n c n a t u r e l d ' é t u d i e r d ' a b o r d les fibres de R e m a k . C e p e n d a n t 

n o u s c o m m e n c e r o n s p a r les fibres à m y é l i n e , de m ê m e q u e 

n o u s a v o n s c o m m e n c é l ' é t u d e d u s y s t è m e m u s c u l a i r e p a r les 

f i b r e s s t r i é e s , e t p o u r l es m ê m e s r a i s o n s . C'est q u e les f i b r e s 

à m y é l i n e o n t é t é m i e u x é t u d i é e s , e t q u e l e u r c o n n a i s s a n c e 

f a c i l i t e r a s i n g u l i è r e m e n t c e l l e des f i b r e s de R e m a k , l e s q u e l l e s , 

v u l e u r é t a t r u d i m e n t a i r e , o n t é t é l o n g t e m p s m é c o n n u e s , à ce 

p o i n t q u e n a g u è r e e n c o r e o n d i s c u t a i t s u r l a r é a l i t é de l e u r 

n a t u r e n e r v e u s e . 

1° FIBRES NERVEUSES A MYÉLINE 

A s p e c t g é n é r a l d e s f i b r e s n e r v e u s e s (fibres isolées par 

dissociation). — L e s fibres nerveuses à myéline s o n t d i t e s a u s s i 
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fibres à moelle, fibres à double contour, fibres foncées, d é n o m i 

n a t i o n s q u e l e u r d e s c r i p t i o n v a j u s t i f i e r , a i n s i q u e c e l l e de 

tubes nerveux ( t ubes n e r v e u x à m y é l i n e , à d o u b l e c o n t o u r ) . 

Q u a n d o n d i s soc i e u n n e ç f , p a r e x e m p l e l e s c i a t i q u e de l a 

FIG. 349. — Fibres nerveuses obtenues par dissociation. 

1. Fibres du lapin à l'état frais, avant l'action d'aucun réactif.— a. Fibre très fine. — 6. Fibre 
de calibre moyen. — c. Fibre large. 

2. Fibre nerveuse de la grenouille, examinée dans le sérum. — a. Goutte de myéline sortie de 
la fibre ou tube nerveux. — 6. Bout de cylindre-axe sortant du tube et enroulé dans la 
goutte de myéline. 

3. Fibres de la moelle épinière de l'homme. — a, b. Gaine de myéline. — c. Cylindre-axe. 
4. Grosse fibre nerveuse do l'homme. — a, a. Cylindre-axe, à nu dans la partie inférieure de 

la figure, enveloppé d'une gaine do myéline dans la partie supérieure. 
r>. Deux cylindres-axes, isolés, tirés de la moello épinière ; l'un a pris des contours onduleux; 

l'autre présente, sous forme do petits renflements, un peu de myéline adhérente à sa sur
face. — Grossissement do 350 diamètres (Kôlliker). 

Aspect dit à double g r e n o u i l l e , dans u n e g o u t t e d ' e a u , o n i s o l e des fibres q u i o n t 

t o u t d ' a b o r d l ' a spec t de fins c y l i n d r e s r é f r i n g e n t s e t t r a n s p a r e n t s , 

avec u n e p a r t i e c e n t r a l e m o i n s b r i l l a n t e ; l a fibre a p p a r a î t donc 

avec u n double contour, l ' u n l a l i m i t a n t e x t é r i e u r e m e n t , l ' a u t r e 

l i m i t a n t sa p a r t i e a x i a l e , e t e l l e r a p p e l l e assez b i e n l ' a s p e c t d ' u n 

t u b e de v e r r e avec s o n c a n a l a x i a l , t u b e d o n t l a p a r o i s e r a i t p r é c i 

s é m e n t r e p r é s e n t é e p a r l e d o u b l e c o n t o u r : a u s s i L e e u w e n h o e c k 
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a v a i t - i l a t t r i b u é a u x é l é m e n t s des n e r f s u n e c o n s t i t u t i o n t u b u -

l a i r e , d ' o ù l e n o m de tubes nerveux q u i est e n c o r e e m p l o y é a u 

j o u r d ' h u i c o m m e s y n o n y m e de f i b r e n e r v e u s e . M a i s c o m m e l a 

d i s s o c i a t i o n b r i s e u n c e r t a i n n o m b r e de f i b r e s , i l est f a c i l e de 

c o n s t a t e r q u e , a u n i v e a u d ' u n e b r i s u r e , o n v o i t s o u v e n t l a p a r 

t i e a x i a l e ( f i g . 3 4 9 ; 3, e n c ; 4 , e n a) se p o u r s u i v r e e n d e h o r s 

de l a f i b r e sous l a f o r m e d ' u n p r o l o n g e m e n t t r è s f i n e m e n t g r a 

n u l e u x , d ' a spec t p r o t o p l a s m i q u e : l e c e n t r e d e l à f i b r e n ' e s t d o n c 

pas o c c u p é p a r u n c a n a l , m a i s b i e n p a r u n f i l a m e n t s o l i d e , q u e 

R e m a k d é c r i v i t e n 1836 sous l e n o m de ruban primitif, e t q u e 

P u r k i n j e , q u i r e c o n n u t sa f o r m e c y l i n 

d r i q u e , n o m m a , e n 1838 , l e cylindre-axe 

(cylinder axis), n o m q u i l u i a é t é c o n 

s e r v é . 

E n c o n t i n u a n t à e x a m i n e r l a p r é p a 

r a t i o n des f i b r e s d i s s o c i é e s dans u n e 

g o u t t e d ' e a u , sans a u t r e r é a c t i f , o n v o i t 

b i e n t ô t , a u n i v e a u d ' u n e e x t r é m i t é b r i 

s é e , l a s u b s t a n c e r é f r i n g e n t e , q u i des

s ine l e d o u b l e c o n t o u r , s ' é c h a p p e r de 

ce t t e e x t r é m i t é sous f o r m e de p r o l o n 

g e m e n t s v e r m i c u l é s , de b o u d i n s q u i se 

g o n f l e n t ( f i g . 349 , 2 ) , d e v i e n n e n t v a r i 

q u e u x , s ' e n r o u l e n t , et se t r a n s f o r m e n t 

e n b o u l e s t r è s r é f r i n g e n t e s , avec a p p a r e n c e de s t r i a t i o n c o n 

c e n t r i q u e ( f i g . 350) ; ce t t e s u b s t a n c e est l a moelle nerveuse o u 

myéline q u i s'est é c h a p p é e p a r l a b r i s u r e . 11 est d o n c p r o b a b l e 

que ce t te m y é l i n e , dans l e t u b e i n t a c t , es t m a i n t e n u e p a r u n e 

e n v e l o p p e . E t e n e f f e t , s i s u r u n p o i n t q u e l c o n q u e de s o n t r a 

j e t l a f i b r e n e r v e u s e a é t é e n t a m é e p a r l es a i g u i l l e s , d a n s les 

m a n œ u v r e s de d i s s o c i a t i o n , o n v o i t p a r f a i t e m e n t q u ' e n ce 

p o i n t e x i s t e u n o r i f i c e p a r l e q u e l l a m y é l i n e s ' é c h a p p e s e m b l a -

b l e m e n t sous f o r m e de f u s é e s v e r m i c u l a i r e s q u i d o n n e n t , e n 

d e h o r s e t à c ô t é d é l a f i b r e , des b o u l e s r é f r i n g e n t e s s e m b l a b l e s 

à c e l l e de s o n e x t r é m i t é b r i s é e . 

E n f i n , e n c o n t i n u a n t t o u j o u r s l ' o b s e r v a t i o n , o n c o n s t a t e u n 

p e u p l u s t a r d q u e , s u r t o u t l e t r a j e t de l a f i b r e d e m e u r é e i n t a c t e , 

l a s u b s t a n c e , q u i de s s ine s o n d o u b l e c o n t o u r , p r e n d s u r p l a c e , 

Apparence tubu-
laire [tubes ner
veux). 

G S 

FIG. 350. — Extrémité bri
sée d'une fibre à myéline 
(de la grenouille) laissant 
échapper sa myéline. 

Cylindre-axe. 

Moelle nerveuse 
ou myéline. 
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Aspect dit fibres 
foncées. 

Membrane de 
Schwann. 

Dimensions très 
variables. 

Modes do durcis
sement pour les 
coupes. 

u n aspec t g r e n u , o p a q u e et f o n c é (fibres foncées) ; e l l e f o r m e des 

g r u m e a u x i r r é g u l i e r s t a s s é s l e s u n s c o n t r e les a u t r e s , e t a y a n t 

l e m ê m e aspect q u e les b o u l e s de m y é l i n e e x t r a v a s é e ( f i g . 349, 

e n 2 , 3, 4 ) . E n m ê m e t e m p s se d e s s i n e n e t t e m e n t u n e f i n e m e m 

b r a n e e n v e l o p p a n t e ; dans les r é g i o n s o ù l a f i b r e n e r v e u s e a 

é t é c o m p r i m é e , sans ê t r e b r i s é e n i l é s é e , c e t t e m e m b r a n e , v i d e 

de l a m y é l i n e r e f o u l é e de c h a q u e c ô t é , a p p a r a î t p l u s n e t t e m e n t 

e n c o r e , de m ê m e q u ' a u x e x t r é m i t é s b r i s é e s , o ù l a m y é l i n e est 

s o r t i e . I l n y a d o n c p l u s de d o u t e : a u t o u r d u c y l i n d r e - a x e , i l 

y a u n e gaine de myéline, e t c e l l e - c i es t m a i n t e n u e e x t é r i e u r e 

m e n t p a r u n e e n v e l o p p e , d i t e membrane de Schwann, parce 

q u e s o n e x i s t e n c e a é t é m i s e h o r s de d o u t e p a r ce t a u t e u r 

e n 1 8 3 9 . E n f i n , s u r ces m ê m e s p r é p a r a t i o n s p a r d i s s o c i a t i o n 

dans l ' e a u , o n p e u t d é j à e n t r e v o i r de p l ace e n p l a c e des n o y a u x 

o v a l a i r e s , d i s p o s é s à l a f ace i n t e r n e de l a m e m b r a n e de S c h w a n n , 

dans u n e d é p r e s s i o n de l a g a i n e de m y é l i n e , e t d i t s noyaux de 

la membrane de Schwann. 

N o u s a v o n s d o n c à é t u d i e r , c o m m e p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s de 

l a f i b r e n e r v e u s e : l e c y l i n d r e - a x e , l a g a i n e de m y é l i n e , l a m e m 

b r a n e de S c h w a n n e t les n o y a u x . N o u s a l l o n s r e t r o u v e r ces 

m ê m e s p a r t i e s s u r l es f i b r e s n e r v e u s e s e x a m i n é e s e n coupe 

t r a n s v e r s a l e ; m a i s a u p a r a v a n t q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s u r les 

d i m e n s i o n s de ces f i b r e s . 

L e s dimensions des f i b r e s n e r v e u s e s s o n t assez v a r i a b l e s et 

p e r m e t t e n t de les c lasse r ( f i g . 3 4 9 , e n 1) e n f i b r e s f i n e s , f i b re s 

m o y e n n e s e t f i b r e s l a r g e s . L e s f i b r e s fines (a) o n t e n m o y e n n e 

3 [/. de d i a m è t r e ; les fibres m o y e n n e s o s c i l l e n t e n t r e 4 et 9 p. 

( m o y e n n e 6 jx; b, fig. 349 e n 1 ) ; e n f i n les f i b r e s l a r g e s v o n t (c) 

de 9 à 12 m a i s o n e n r e n c o n t r e d o n t l e d i a m è t r e v a j u s q u ' à 

15 e t m ê m e 20 jx. Ces d i f f é r e n c e s de v o l u m e s d é p e n d e n t de 

l ' â g e (chez l ' a d u l t e , les f i b r e s d u n e r f m o t e u r o c u l a i r e c o m m u n 

o n t é t é t r o u v é e s de 6 à 8 f o i s p l u s l a r g e s q u e chez l e n o u v e a u -

n é ) e t de l ; e s p è c e a n i m a l e ( les n e r f s de l a t o r p i l l e p r é s e n t e n t 

les p l u s l a r g e s fibres c o n n u e s ) ; e n f i n , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , 

m a i s n o n a b s o l u e , les n e r f s m o t e u r s r e n f e r m e n t des fibres p lus 

l a r g e s q u e les n e r f s s e n s i t i f s . 

Aspect sur les coupes transversales. — L e s c o u p e s t r a n s v e r 

sales se p r a t i q u e n t s u r t o u t s u r des n e r f s d u r c i s p a r u n l o n g 
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s é j o u r d a n s l a s o l u t i o n d ' a c i d e c h r o m i q u e (3 p . 1000) o u de 

c h r o m a t e d ' a m m o n i a q u e (2 p . 1 0 0 ) ; o n c o l o r e l es coupes p a r 

l e c a r m i n . A l o r s c h a q u e f i b r e n e r v e u s e a p p a r a î t ( f i g . 351) sous 

l a f o r m e d ' u n c e r c l e t r è s r é g u l i e r , l i m i t é p a r l a m e m b r a n e 

de S c h w a n n , et p r é s e n t a n t e n s o n c e n t r e u n p o i n t c o l o r é , c 'est 

l e c y l i n d r e - a x e , q u i , s u r les p i è c e s d u r c i e s p a r l ' a c i d e c h r o m i q u e , 

a d ' o r d i n a i r e u n e f o r m e i r r é g u l i è r e , é t o i l é e [b, f i g . 3 5 1 ) , p a r c e 

FIG. 351. — Fibres nerveuses vues en coupe. 

Coupe transversale du sciatique du chien. — a. Fibres nerveuses sectionnées dans le voisinage 
immédiat d'un étranglement annulaire. — 6. Fibres nerveuses sectionnées dans divers 
points de la longueur des segments interannulaires. — r. Fibres de Remak. — Grossisse
ment de 460 diamètres (Ranvier). 

qu'il a été comprimé et déformé par les boules qu a formées la 

m y é l i n e e n se c o a g u l a n t . S u r les p i è c e s d u r c i e s p a r l e b i c h r o 

m a t e d ' a m m o n i a q u e , l e c y l i n d r e - a x e n ' e s t pas d é f o r m é et se 

p r é s e n t e ( f i g , 3 7 3 , p . 869) , a p r è s a c t i o n d u c a r m i n , sous l a f o r m e 

d ' u n p e t i t d i s q u e r o u g e , e n t o u r é d ' u n a n n e a u m i n c e , i n c o l o r e 

( g a i n e de M a u t h n e r , c i - a p r è s ) , q u i l e s é p a r e de l a m y é l i n e . L a Myéline en cou-
clics concentré 

m y é l i n e , q u i o c c u p e t o u t l ' espace e n t r e l a g a i n e de S c h w a n n e t q u e s , 
l e c y l i n d r e - a x e , se m o n t r e c o m m e f o r m é e de c o u c h e s c o n c e n 

t r i q u e s , aspect q u ' o n a v a i t c r u a r t i f i c i e l , d û à l ' a c t i o n d u r é a c t i f 

d u r c i s s a n t , e t q u i , c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n ( i n c i s u r e s 
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de L a n t e r m a n n et s e g m e n t s c y l i n d r o - c o n i q u e s , c i - a p r è s p . 818) , 

r é p o n d à des d i s p o s i t i o n s r é e l l e s e t n o r m a l e s ( f i g . 3 6 1 ) . 

S e l o n les h a s a r d s de l a c o u p e , o n p e u t a p e r c e v o i r u n n o y a u 

e n dedans de l a m e m b r a n e de S c h w a n n , n o y a u l o g é d a n s u n e 

d é p r e s s i o n de l a s u r f a c e de l a g a i n e o u m a n c h o n de m y é l i n e . 

P a r t i e s c o n s t i t u a n t e s d e l a f i b r e n e r v e u s e . — L a 

fibre n e r v e u s e se c o m p o s e d o n c , a v o n s - n o u s d i t ( p . 8 0 5 ) , d ' u n 

cylindre-axe c e n t r a l ( p a r t i e e s s e n t i e l l e , c o n s t a n t e ) , e n v e l o p p é 

dans u n e gaine de myéline, l a q u e l l e est s o u t e n u e e x t é r i e u r e 

m e n t p a r l a membrane de Schwann; e n f i n des noyaux, assez d i s 

t a n t s , son t d i s p o s é s e n t r e l a m e m b r a n e de S c h w a n n e t l a ga ine 

de m y é l i n e . 

Cylindre-axe. — L e c y l i n d r e - a x e , d i t a u s s i ruban primitif 

Le cylindre - axe ( R e m a k ) 1 , fibre de l ' a x e , o u filament a x i a l , r e p r é s e n t e l e p r o 

ment6 d^une^i- l o n g e m e n t d ' u n e c e l l u l e n e r v e u s e ( p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e -
iuie nerveuse. a x i l e ? p 7 9 ^ ryQ^ d o n c G e m m e n t ] a p a r t i e l a p l u s essen

t i e l l e de l a fibre n e r v e u s e , a i n s i q u e n o u s e n d o n n e r o n s p lus 

l o i n l a p r e u v e . I l a les r é a c t i o n s des s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s , 

se c o l o r e c o m m e l e p r o t o p l a s m a ; i l es t f o r m é de p r o t o p l a s m a . 

G o m m e l e p r o t o p l a s m a , e n e f f e t , i l n a pas u n e c o n s t i t u t i o n 

h o m o g è n e ; i l est c o m p o s é de fines fibrilles j u x t a p o s é e s ( f i g . 352), 

p l u s o u m o i n s v i s i b l e s , s e l o n q u e l ' h y a l o p l a s m a i n t e r p o s é ent re 

e l l e s est p l u s o u m o i n s a b o n d a n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s d é j à di t 

à p r o p o s d u p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e de l a c e l l u l e ne rveuse 

( p . 7 9 3 ) . Ces fibrilles j u x t a p o s é e s d i t e s neurofibrilles ( A p a t h y ) 

f o n t s u i t e a u r é s e a u fibrillaire d u p r o t o p l a s m a c e l l u l a i r e , de 

m ê m e q u e l e l i q u i d e i n t e r p o s é à ces fibrilles f a i t s u i t e à l ' h y a l o 

p l a s m a d u c o r p s de l a c e l l u l e . Ce t h y a l o p l a s m a ( p . 3 0 ) , d i t aussi 

axoplasma, f o r m e à l a s u r f a c e d u c y l i n d r e - a x e u n e m i n c e couche 

h y a l i n e , q u i c o r r e s p o n d sans d o u t e à ce q u i a é t é d é c r i t sous le 

sa constitution n o m de g a i n e de M a u t h n e r . L a c o n s t i t u t i o n fibrillaire du 

c y l i n d r e - a x e n o u s f a i t c o m p r e n d r e q u ' i l p u i s s e , v e r s ses e x t r é 

m i t é s t e r m i n a l e s , se d i v i s e r e t s u b d i v i s e r , p a r l e s i m p l e f a i t de 

l a s é p a r a t i o n de ses f i b r i l l e s , de s o r t e q u e l e s p l u s fines r a m i f i 

c a t i o n s t e r m i n a l e s a r r i v e n t à n ' ê t r e c o n s t i t u é e s c h a c u n e que 

p a r u n e fibrille é l é m e n t a i r e ( f i g . 3 5 3 , e n E ) . 

1. REMAK, Mikvoskop. Beobachliingen ûben den i-meren Bau der cerebrospinalen 
Nerven (Archives de Muller. 1836). 
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L e c y l i n d r e - a x e est c o l o r é e n v i o l e t f o n c é p a r l e c h l o r u r e Action de divers 

d ' o r , e t c 'est e n e f f e t p a r ce r é a c t i f q u e l ' o n r e n d v i s i b l e s ses cyiindre-axe. 

fines d i v i s i o n s t e r m i n a l e s , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d é j à i n d i q u é 

à p r o p o s des t e r m i n a i s o n s des n e r f s dans les m u s c l e s ( p . 5 7 5 ) . 

I l est c o l o r é p a r l e c a r m i n et l e s d i v e r s e s subs tances q u i c o l o r e n t 

l e p r o t o p l a s m a . L e n i t r a t e d ' a r g e n t l e c o l o r e 

e n n o i r e n y d e s s i n a n t u n e s é r i e de b a n d e s 

t r a n s v e r s a l e s a l t e r n a t i v e m e n t c l a i r e s e t n o i 

res ( s t r i e s de F r o m m a n n ) , a spec t q u e ce 

r é a c t i f d o n n e auss i p a r f o i s a u c o r p s p r o t o 

p l a s m i q u e des c e l l u l e s n e r v e u s e s . O n a v a i t 

v o u l u a t t a c h e r u n e g r a n d e i m p o r t a n c e à ce t 

a spec t ; i l s e m b l e p r o u v é a u j o u r d ' h u i q u ' i l 

n e r é p o n d à r i e n de p a r t i c u l i e r dans l a 

s t r u c t u r e d u filament n e r v e u x , c a r o n o b 

t i e n t p a r f o i s des s t r i a t i o n s s e m b l a b l e s avec 

n ' i m p o r t e q u e l filament de s u b s t a n c e a l b u -

m i n o ï d e t r a i t é p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t . 

Myéline. — L a m y é l i n e est l a s u b s t a n c e 

q u i f o r m e l a p l u s g ro s se masse des fibres 

n e r v e u s e s l a r g e s ; e n c o m p r i m a n t u n g r o s 

n e r f s e c t i o n n é , i l est f a c i l e de f a i r e s o u r d r e , 

a u n i v e a u de l a s e c t i o n , u n e q u a n t i t é r e l a 

t i v e m e n t n o t a b l e de m y é l i n e , é c h a p p é e p a r 

fines g o u t t e l e t t e s de c h a c u n e des fibres n e r 

veuses . A u s s i les a n c i e n s a n a t o m i s t e s , de p a r 

ce t te g r o s s i è r e c o n s t a t a t i o n , p a r l a i e n t - i l s de 

substance médullaire o u moelle des nerfs, e t 

a u x v n i e s i è c l e o n d i s c u t a i t s u r sa c i r c u l a t i o n 

d a n s les t r o n c s n e r v e u x , e t s u r s o n o r i g i n e 

c é r é b r a l e , c a r o n a v a i t é t é f r a p p é de s o n a b o n d a n c e d a n s l a 

subs tance b l a n c h e de l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l . A u j o u r d ' h u i n o u s n e 

p o u v o n s l a c o n s i d é r e r q u e c o m m e f o r m a n t u n e g a i n e i s o l a t r i c e 

a u t o u r d u c y l i n d r e - a x i l e . 

C'est u n e subs t ance grasse p h o s p h o r é e , f o r m é e de c é r é b r i n e Substance grasse 

et de l é c i t h i n e . S u r l e n e r f v i v a n t e l l e es t t r a n s p a r e n t e ; m a i s 

e l l e d e v i e n t b i e n t ô t , a p r è s l a m o r t , e t s u r t o u t en p r é s e n c e de 

l ' e a u , o p a q u e et d i s p o s é e e n g r u m e a u x . O n a d o n n é à ce p h é -

Anciennes erreurs 
et hypothèses. 

FIG. 352. -
fibrillaire 
dre-axe. 

Structure 
du cylin-

a. Cylindre-axe de la 
moelle épinière du 
bœuf. — 6. Fibre ner
veuse (cylindre-axe 
avec une mince couche 
de myéline) du cerveau 
de la torpille (Frey). 

phosphorée. 
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n o m è n e , q u e n o u s a v o n s c i -de s sus d é c r i t avec s o i n ( f i g . 349 , 

e n 2 , 3, 4 ; e t f i g . 3 5 2 , e n b), l e n o m de coagulation de la myéline; 

m a i s ce t te e x p r e s s i o n p a r a î t i m p r o p r e . A i n s i q u e R a n v i e r l ' a 

d é m o n t r é , i l s ' ag i t i c i p l u t ô t d ' u n e hydratation; l a m y é l i n e a 

l a p r o p r i é t é d ' a b s o r b e r de l ' e a u , e t p a r s u i t e de se g o n f l e r ; c'est 

p o u r ce l a q u ' e l l e s ' é c h a p p e e n v e r m i c u l a t i o n s de l ' e x t r é m i t é 

prétendue coagu- b r i s é e de l a f i b r e n e r v e u s e ( p . 8 0 4 ) . E n passan t à l ' é t a t de g r u -

îation. n i e a u x , l a m y é l i n e n e s u b i t d o n c pas u n e v é r i t a b l e c o a g u l a t i o n , 

m a i s p l u t ô t u n processus èmulsif. 

L a m y é l i n e , c o m m e t o u t e s les subs t ances de n a t u r e g r a i s 

seuse, est c o l o r é e e n n o i r p a r l ' a c i d e o s m i q u e ( f i g . 3 5 7 ) , q u i 

d e v i e n t a i n s i u n p r é c i e u x r é a c t i f p o u r c a r a c t é r i s e r les f i b r e s 

n e r v e u s e s à m y é l i n e , e t p o u r é t u d i e r les d é t a i l s de l a r é p a r t i t i o n 

de c e l l e - c i , a i n s i q u e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n . 

Synonymie. Gaine de Schwann. — L a g a i n e de S c h w a n n , d i t e aussi 

membrane limitante de V a l e n t i n , n é v r i l è m e de S c h u l t z e , ga ine 

p r i m i t i v e de K ô l l i k e r , es t u n e m e m b r a n e e x t r ê m e m e n t m i n c e , 

s o u p l e , h y a l i n e , t r a n s p a r e n t e . E l l e r é s i s t e a u x ac ides e t aux 

a l c a l i s , ce q u i l a d i s t i n g u e de l a s u b s t a n c e c o n j o n c t i v e . Nous 

v e r r o n s u l t é r i e u r e m e n t q u e l l e r e p r é s e n t e u n e membrane cel

lulaire e t q u ' e l l e es t à ce t é g a r d c o m p a r a b l e a u m y o l e m m e ou 

s a r c o l e m m e de l a fibre m u s c u l a i r e s t r i é e . 

Les noyaux sont Noyaux. — Q u o i q u e a p p e l é s n o y a u x de l a g a i n e de S c h w a n n , 

interne ^de^ia c e s n o y a u x n e s o n t pas p l a c é s d a n s l ' é p a i s s e u r de ce t t e g a i n e ; 

schwïnn 0 d e ^ s s o n ^ a P P n c l u é s a s a f a c e i n t e r n e , e t a p p a r t i e n n e n t e n r é a l i t é 
à u n e m i n c e l a m e de p r o t o p l a s m a q u i t a p i s s e l a f a c e i n t e r n e 

de l a m e m b r a n e de S c h w a n n . Ces n o y a u x (n, fig. 357 ) sont 

o v a l a i r e s , à g r a n d axe l o n g i t u d i n a l e t m u n i s d ' u n n u c l é o l e 

b r i l l a n t . — L a l a m e de p r o t o p l a s m a ( p , fig. 357 ) est e x t r ê m e m e n t 

m i n c e e t s o u v e n t m é c o n n a i s s a b l e s u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e de 

son é t e n d u e ; e l l e est p l u s v i s i b l e a u n i v e a u d u n o y a u , q u ' e l l e 

e n v e l o p p e , e t p a r t i c u l i è r e m e n t au -dessous de l u i e t à ses e x t r é -

Dans du m i t é s . N o u s a u r o n s à r e v e n i r p l u s l o i n s u r ce t t e l a m e de p r o -

t o p l a s m a et s u r les p r o l o n g e m e n t s q u e l l e f o r m e ( f i g . 3 5 8 ) . 

V a r i é t é s d e c o n s t i t u t i o n d e s fibres n e r v e u s e s à 

m y é l i n e . — N o u s a v o n s é t u d i é j u s q u ' i c i l a fibre à m y é l i n e 

t y p i q u e , c o m p l è t e , c ' e s t - à - d i r e p r é s e n t a n t t o u t e s l e s p a r t i e s 

c o n s t i t u a n t e s q u ' e l l e p e u t p o s s é d e r . C 'est a i n s i q u e s o n t c o m -

protoplasma. 
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p o s é e s les f i b r e s des n e r f s c é r é b r o - s p i n a u x ( f i g . 357 ) d a n s t o u t 

l e u r t r a j e t d e p u i s l e u r é m e r g e n c e des c e n t r e s n e r v e u x , j u s q u a u 

v o i s i n a g e de l e u r s t e r m i n a i s o n s . M a i s l e u r s t r u c t u r e se s i m 

p l i f i e e n e n t r a n t dans les cen t r e s n e r v e u x d ' u n e p a r t et , d ' a u t r e 

p a r t , a u n i v e a u de l e u r s t e r m i n a i s o n s . 

D a n s l a s u b s t a n c e b l a n c h e ( S B , f i g . 353) de l ' a x e c é r é b r o 

s p i n a l , les f i b r e s n e r v e u s e s , q u ' e l l e s a p p a r t i e n n e n t a u x c o r d o n s 

b l a n c s de ces c e n t r e s o u a u x r a c i n e s n e r v e u s e s q u i t r a v e r s e n t 

ces c o r d o n s ( B , B , f i g . 3 5 3 ) , o n t u n e c o n s t i t u t i o n p l u s s i m p l e 

q u e c e l l e q u e n o u s v e n o n s de d é c r i r e ; elles ne possèdent pas de 

membrane de Schwann. O n t r o u v e d o n c a u c e n t r e de l a f i b r e l e 

c y l i n d r e - a x e , a u t o u r de c e l u i - c i u n e g a i n e de m y é l i n e , e t à l a s u r 

face de ce t t e d e r n i è r e des n o y a u x d i s p o s é s de p l a c e en p l a c e (avec 

u n p e u de p r o t o p l a s m a ( f i g . 3 6 5 ) ; m a i s i l n y a pas de m e m 

b r a n e e n v e l o p p a n t e f a i s a n t s u i t e à l a g a i n e de S c h w a n n des 

f i b r e s p é r i p h é r i q u e s . I l e n r é s u l t e q u e ces f i b r e s b l a n c h e s des 

cen t r e s , p a r l e f a i t q u e l e u r m y é l i n e n ' e s t pas s o u t e n u e e x t é 

r i e u r e m e n t p r e n n e n t , s u r les p r é p a r a t i o n s p a r d i s s o c i a t i o n , 

des c o n t o u r s i r r é g u l i e r s , u n aspec t v a r i q u e u x , d û a u x d é f o r 

m a t i o n s d u m a n c h o n de m y é l i n e ; o n les n o m m e fibres variqueuses 

( f i g . 3 4 9 , e n 5 e t f i g . 3 5 2 , b). 

E n f i n , a p r è s a v o i r f a i t p a r t i e de l a s u b s t a n c e b l a n c h e , e t e n 

e n t r a n t dans l a s u b s t a n c e g r i s e (SG, fig. 3 5 3 ) , p o u r se m e t t r e 

en r a p p o r t avec les c e l l u l e s n e r v e u s e s , c o m m e n o u s l e v e r r o n s 

p l u s l o i n , l a fibre n e r v e u s e ( A , A , fig. 3 5 3 ) , d é j à d é p o u r v u e 

de m e m b r a n e de S c h w a n n , se d é p o u i l l e de sa g a i n e de m y é l i n e 

et se r é d u i t à l ' é t a t de cylindre-axe nu. 

V e r s l e u r s e x t r é m i t é s p é r i p h é r i q u e s , les fibres n e r v e u s e s 

p r e n n e n t aus s i u n e c o n s t i t u t i o n p l u s s i m p l e : e l l e s p e r d e n t 

d ' a b o r d l e u r g a i n e de m y é l i n e , e t s o n t a l o r s f o r m é e s ( D , D , 

fig. 353) p a r l e c y l i n d r e - a x e e n v e l o p p é d i r e c t e m e n t p a r l a m e m 

b r a n e de S c h w a n n (avec les n o y a u x ) ; p u i s , e n a p p r o c h a n t d a v a n 

tage de sa t e r m i n a i s o n , l a fibre p e u t se d é p o u i l l e r de l a m e m 

b r a n e de S c h w a n n (e t de ses n o y a u x ) e t se r é d u i r e de n o u v e a u 

à u n c y l i n d r e - a x e n u ( E , E , fig. 353 e t fig, 2 6 3 , p . 5 7 4 ) . 

Cet te s i m p l i f i c a t i o n de l a fibre n e r v e u s e à ses d e u x e x t r é 

m i t é s n o u s m o n t r e q u e , de t o u t e s l es p a r t i e s q u i l a c o n s t i t u e n t , 

u n e seu le es t v r a i m e n t e s s e n t i e l l e : c 'es t l e c y l i n d r e - a x e ; 

Fibres sans 
membrane de 
Schwann (sub
stance blanche 
des centres). 

Fibres 
variqueuses. 

Cylindres-axes 
nus. 

Fibres sans myé
line. 

Le cylindre-axe 
est donc la seule 
part ie essen
tielle. 
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p u i s q u e t o u t e s les a u t r e s p a r t i e s p e u v e n t d i s p a r a î t r e , d a n s u n 

o r d r e v a r i a b l e , v e r s les c e n t r e s o u v e r s l a p é r i p h é r i e , m a i s q u e 

t o u j o u r s l e c y l i n d r e - a x e p e r s i s t e . — Ce f a i t n o u s i m p o s e , p o u r 

a i n s i d i r e , l a c o m p a r a i s o n e n t r e l a f i b r e n e r v e u s e e t u n c o n 

d u c t e u r é l e c t r i q u e , u n fil télégraphique. L e f i l t é l é g r a p h i q u e 

p e u t ê t r e n u o u e n t o u r é de d i v e r s e s e n v e l o p p e s , c o m m e p a r 

CG 

FIG. 353. — Schéma des variations régulières de constitution que présente, 
selon les régions, la fibre nerveuse à myéline. 

Dans cette figure sont déjà indiqués quelques détails de constitution (segments interannu
laires) et de connexions (cellule motrice CM, et cellule ganglionnaire CG), qui ne seront 
expliqués que plus loin. — La fibre placée à la partie inférieure est une fibre motrice, en 
connexion avec la cellule CM de la corne antérieure de la moelle épinière ; la fibre placée 
au-dessus est une fibre sensitive, en connexion avec la cellule ganglionnaire CG du gan
glion spinal. 

En A. La fibre nerveuse, dans la substance grise de la moelle, est réduite au cylindfe-axe nu 
En B. Dans la substance blanche de la moelle, le cylindre-axe est revêtu d'une gaine de myé

line (en noir). 
En C. Dans le tronc nerveux, le cylindre-axe est revêtu d'une gaine de myéline et d'une 

membrane de Schwann (voir la fig. 357). 
En D. En approchant de sa terminaison, la fibre nerveuso perd sa gaine de myéline, mais 

conserve encore sa membrane de Schwann (voir la fig. 263, p. 578). 
Enfin en E, vers ses ramifications terminales, la fibre nerveuse se réduit encore à l'état de 

cylindre-axe nu. 

exemple dans un câble sous-marin; de même le cylindre-axe, 

qui est, comme conducteur, l'analogue de ce fil, peut être nu, 

ou entouré de diverses couches protectrices et isolatrices : les 

cordons nerveux, qu'étudie l'anatomie descriptive, sont à ce 

point de vue de véritables câbles nerveux.—Cette comparaison 

nous rend compte, au point de vue physiologique, de la signir 

fication des diverses parties constituantes de la fibre nerveuse 

à myéline, en nous montrant un fil conducteur essentiel, et 

des enveloppes protectrices surajoutées. Mais, au point de vue 
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histologique, i l n o u s r e s t e à d é t e r m i n e r l a s i g n i f i c a t i o n m o r - problème de mor-
. . . phologie ceUu" 

p h o l o g i q u e de ces p a r t i e s . îaire. 
N o u s s avons q u e t o u t , e n h i s t o l o g i e , d o i t ê t r e r a m e n é à l a 

c e l l u l e , à l a c o n s t i t u t i o n o u d é r i v a t i o n c e l l u l a i r e . O r , l e c y l i n d r e - , 

axe , n o u s l ' a v o n s i n d i q u é e n p a s s a n t , e t n o u s y i n s i s t e r o n s p l u s 

l o i n , est u n p r o l o n g e m e n t de c e l l u l e n e r v e u s e ; m a i s q u e s i g n i 

fient et l a m y é l i n e , e t l a m e m b r a n e de S c h w a n n , e t l e s n o y a u x 

avec l e p r o t o p l a s m a q u i les e n v i r o n n e ? Ces p a r t i e s s e r a i e n t -

e l les é l a b o r é e s p a r l e c y l i n d r e - a x e , o u b i e n r é s u l t e r a i e n t - e l l e s de 

l a t r a n s f o r m a t i o n de c e l l u l e s i n d é p e n d a n t e s , c o m m e p e u t l e f a i r e 

r a t i o n n e l l e m e n t s u p p o s e r l a p r é s e n c e de n o y a u x avec l a m e de 

p r o t o p l a s m a ? Cet te q u e s t i o n a é t é r é s o l u e p a r l a d é c o u v e r t e , d u e à 

R a n v i e r , de d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s ( é t r a n g l e m e n t s a n n u l a i r e s 

et s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s ) , e t l ' i n t e r p r é t a t i o n a é t é c o m p l é t é e 

pa r l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t des fibres n e r v e u s e s à m y é l i n e . 

É t r a n g l e m e n t s a n n u l a i r e s e t s e g m e n t s i n t e r a n n u 

l a i r e s . — D a n s u n e s é r i e de t r a v a u x p u b l i é e à p a r t i r de 1 8 7 1 1 , 

R a n v i e r a f a i t c o n n a î t r e l ' e x i s t e n c e , s u r l e t r a j e t des fibres Importante décou-
r l . -, .. <•!_'' Tx i J verte de Ranvier. 

n e r v e u s e s a m y é l i n e , de p a r t i e s r e t r e c i e s d i t e s étranglements 
annulaires, e t ce f a i t a é t é l e p o i n t de d é p a r t de n o t i o n s de l a 

p l u s h a u t e i m p o r t a n c e s u r l a c o n s t i t u t i o n de ces fibres. Ces 

r é t r é c i s s e m e n t s a v a i e n t é t é e n t r e v u s e t m ê m e p a r f o i s f i g u r é s , 

sans m e n t i o n s p é c i a l e , p a r d i v e r s a u t e u r s , q u i les a v a i e n t c o n 

s i d é r é s c o m m e des d i s p o s i t i o n s a c c i d e n t e l l e s . O r , i l s s o n t c o n 

s t an t s e t p r é s e n t e n t l a p l u s p a r f a i t e r é g u l a r i t é . 

Etranglements annulaires.—Sur u n e fibre n e r v e u s e s i m p l e 

m e n t d i s s o c i é e , a v a n t l ' a c t i o n de t o u t r é a c t i f , Y étranglement annu

laire o u étranglement de Ranvier se p r é s e n t e c o m m e u n r é t r é 

c i s s e m e n t b r u s q u e de l a g a i n e o u m e m b r a n e de S c h w a n n ; à ce 

n i v e a u l e d i a m è t r e de l a l i b r e est d i m i n u é de m o i t i é e n v i r o n ; 

o n v o i t l a m e m b r a n e de S c h w a n n f o r m e r u n e s o r t e d ' a n n e a u 

(a, fig. 354) q u e t r a v e r s e l e c y l i n d r e - a x e . D é j à d a n s ces c o n d i - Anneau de la 

t i o n s , m a i s s u r t o u t a p r è s a c t i o n de l ' a c i d e o s m i q u e , q u i c o l o r e schwann "et fn-

e n n o i r e t d é l i m i t e b i e n l a m y é l i n e , o n c o n s t a t e q u e c e l l e - c i t c r r u . P t i o n d e l a 
J myéline. 

1. L. RANVIER, Contributions à l'histologie et à la physiologie des nerfs périphé
riques (Compt. rend. Acad. des scienees, novembre 1871). —Recherches sur l'his
tologie et la physiologie des nerfs (Ibid., mars 1872). — Leçons sur l'histologie du 
système nerveux. Paris, 1878. 
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Dessin de croix 
produit par l'ar-
gentation. 

s ' a r r ê t e de c h a q u e c ô t é de l ' é t r a n g l e m e n t (my, fig. 3 5 5 ) , c est-

à - d i r e q u e sa c o n t i n u i t é est i n t e r r o m p u e a u n i v e a u de c e l u i - c i , 

t a n d i s q u e l e c y l i n d r e - a x e , q u i f r a n c h i t l ' é t r a n g l e m e n t , est 

p a r f a i t e m e n t c o n t i n u , m a i s q u ' i l n est pas e n v e l o p p é de m y é l i n e 

à ce n i v e a u ( f i g . 3 5 8 ) . C'est p o u r q u o i l o r s q u ' o n s o u m e t l a fibre 

n e r v e u s e à l ' a c t i o n des r é a c t i f s c o 

l o r a n t s , c 'est a u n i v e a u de c h a q u e 

é t r a n g l e m e n t q u e l e c y l i n d r e - a x e se 

c o l o r e t o u t d ' a b o r d , p u i s q u e à ce n i 

v e a u l a m a t i è r e c o l o r a n t e p e u t a r r i 

v e r d i r e c t e m e n t s u r l u i , sans a v o i r 

à t r a v e r s e r l ' é p a i s s e g a i n e de m y é 

l i n e ( f i g . 355 et fig. 3 7 9 , C, p . 8 7 7 ) . 

A u s s i , e n t r a i t a n t u n t o u t p e t i t 

n e r f ( b r a n c h e s des i n t e r c o s t a u x d u 

r a t p a r e x e m p l e ) p a r l e n i t r a t e d ' a r 

g e n t ( s o l u t i o n à 3 p . 1000 ) o n v o i t 
se d e s s i n e r s u r s o n t r a j e t u n e s é r i e 

de p e t i t e s c r o i x q u i l u i d o n n e n t u n 

a spec t t o u t p a r t i c u l i e r ( f i g . 3 5 6 ) . 

D a n s c h a c u n e de ces c r o i x , l a b r a n 

c h e v e r t i c a l e r e p r é s e n t e l a p o r t i o n 

de c y l i n d r e - a x e c o l o r é e p a r l e n i 

t r a t e d ' a r g e n t ( avec l e s s t r i e s de 

F r o m m a n n , i n d i q u é e s c i -des sus , 

p . 8 0 8 ) , e t l a b r a n c h e h o r i z o n t a l e r e 

p r é s e n t e l a s u b s t a n c e de l ' é t r a n g l e 

m e n t l u i - m ê m e (ba, fig. 3 5 5 ) ; p a r 

s u b s t a n c e de l ' é t r a n g l e m e n t , n o u s 

e n t e n d o n s u n e s o r t e de d i a p h r a g m e q u i l ' o c c u p e , q u i p r é s e n t e 

l a f o r m e d ' u n e l e n t i l l e b i c o n v e x e (renflement biconique de R a n 

v i e r ) e t s u r l a n a t u r e p r o b a b l e d u q u e l n o u s r e v i e n d r o n s p l u s 

l o i n (p . 8 1 7 ) . 

x Segments interannulaires. — M a i s l e f a i t e s s e n t i e l , c 'es t q u e 

n o n s e u l e m e n t t o u s les n e r f s à m y é l i n e p r é s e n t e n t des é t r a n 

g l e m e n t s a n n u l a i r e s , m a i s q u e ces é t r a n g l e m e n t s s o n t r é g u 

l i è r e m e n t d i s p o s é s , é c h e l o n n é s à des d i s t a n c e s t o u j o u r s é g a l e s 

p o u r u n e m ê m e fibre n e r v e u s e . Ce t te fibre es t a i n s i d é c o m p o s é e 

FIG. 3O4. Étranglements 
annulaires. 

Fibre nerveuse à myéline du nerf 
sciatique du lapin adulte, obtenue 
par dissociation dans une solution 
de picrocarminate à 1 p. 100. — La 
ligure A est à un grossissement de 
000 diamètres ; la figure B à un 
grossissement de 300. — a. Étran
glement annulaire. — m. Gaine de 
myéline. — cy. Cylindre-axe. (Ran
vier). 
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en u n e s é r i e de s e g m e n t s m i s b o u t à b o u t e t d i t s segments 

interannulaires o u segments de Ranvier Ces s e g m e n t s o n t u n e Notion des seg-

l o n g u e u r q u i v a r i e d ' u n d i x i è m e de m i l l i m è t r e à 1 m i l l i m è t r e vier S {segments 

et p l u s (de 100 p à 1000 p ) . I l s s o n t d ' a u t a n t p l u s l o n g s q u e l a ^ e ™ ^ ™ > -

l i b r e n e r v e u s e est p l u s l a r g e : a i n s i chez l ' h o m m e et les m a m 

m i f è r e s , p o u r les t u b e s l a r g e s de 5 y- les s e g m e n t s i n t e r a n n u -

cct-

FIG. 355. — Etran
glement annulaire. 

Fibre nerveuse du scia-
tique du lapin, traitée 
par l'acide osmique à 
1 p. 100. — Les deux 
renflements de myé
line sont écartés et les 
détails de l'étrangle
ment sont mis en évi
dence. — ca. Cylindre-
axe. — my. Gaine de 
myéline. — n. Étran
glement annulaire. — 
6. Renflement bico-
nique. — Grossisse
ment de 350 diamètres 
(Ranvier). 

FIG. 35G. — Nerf thoracique de 
la souris, formé d'un seul 
fascicule nerveux, imprégné 
par le nitrate d'argent (la 
gaine de Henle a été enlevée). 

Les étranglements annulaires son 
dessinés, par l'argent, sous la 
forme de petites croix. — Gros
sissement de 200 diamètres (Ran
vier). 

l a i r e s s o n t l o n g s de 180 à 700 p.; p o u r les t u b e s l a r g e s de 15 p-, 

les s e g m e n t s s o n t l o n g s de 800 à 1000 [/. (1 m i l l i m è t r e ) ; i l s 

son t p l u s l o n g s s u r les s u j e t s â g é s q u e s u r les j e u n e s ; p l u s l o n g s 

chez l a r a i e et l a t o r p i l l e (6 à 7 m i l l i m è t r e s ) q u e chez t o u t a u t r e 

v e r t é b r é e t n o u s a v o n s v u e n e f f e t ( p . 805 ) q u e ces po i s sons 

p o s s è d e n t les f i b r e s n e r v e u s e s l es p l u s l a r g e s . — C e p e n d a n t , conditions qui font 

s u r l a t o r p i l l e , i l f a u t d i s t i n g u e r à ce t é g a r d l es n e r f s m i x t e s e n ™lZ^cJsZ~ 

g é n é r a l , et les n e r f s de l ' o r g a n e é l e c t r i q u e , ces d e r n i e r s a y a n t m e n t s 

des s e g m e n t s r e l a t i v e m e n t c o u r t s ; e t ce f a i t n ' e s t pas u n e s i m p l e 

C u r i o s i t é ; i l se r a t t a c h e à ce t t e n o t i o n g é n é r a l e q u e les s e g m e n t s 
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chaque segment 
interannulaire. 

s o n t d ' a u t a n t p l u s c o u r t s q u e l a f i b r e n e r 

v e u s e a des f o n c t i o n s p l u s a c t i v e s , r a p 

p o r t q u i s ' e x p l i q u e p a r c e q u e les é c h a n g e s 

n u t r i t i f s d u c y l i n d r e - a x e se f o n t s u r t o u t , 

p e u t - ê t r e e x c l u s i v e m e n t , a u n i v e a u des 

é t r a n g l e m e n t s ( l à i l n ' y a pas de g a i n e de 

m y é l i n e n o n p e r m é a b l e a u x é c h a n g e s ) , e t 

q u e , p a r s u i t e , à u n e g r a n d e a c t i v i t é , à des 

é c h a n g e s a c t i f s d o i v e n t c o r r e s p o n d r e des 

é t r a n g l e m e n t s n o m b r e u x , r a p p r o c h é s , 

c ' e s t - à - d i r e des s e g m e n t s c o u r t s . 

U n e seconde d i s p o s i t i o n , d o n t o n v a 

de s u i t e e n t r e v o i r l ' i m p o r t a n c e , es t r e l a 

t i v e à l a d i s t r i b u t i o n des n o y a u x de l a 

Un seul noyau pour m e m b r a n e de S c h w a n n . / / ri y a jamais 

qu'un seul noyau pour chaque segment 

interannulaire. G e n o y a u ( n , f i g . 3 5 7 e t 358 ) 

r é p o n d e n g é n é r a l à l a p a r t i e m o y e n n e d u 

s e g m e n t , c ' e s t - à - d i r e est à é g a l e d i s t a n c e 

de d e u x é t r a n g l e m e n t s (e, e, fig. 3 5 7 ) . I l 

est e n t o u r é d ' u n e p e t i t e masse de p r o t o 

p l a s m a ( p , fig. 3 5 7 ) , d a n s l a q u e l l e l ' a c i d e 

o s m i q u e r é v è l e s o u v e n t l a p r é s e n c e de 

fines g o u t t e l e t t e s de m y é l i n e , a b s o l u m e n t 

c o m m e d a n s l e p r o t o p l a s m a d ' u n e c e l l u l e 

a d i p e u s e o n t r o u v e q u e l q u e s g r a n u l a t i o n s 

g ra i s seuses q u i n e s o n t pas e n c o r e a l l é e s 

se f u s i o n n e r à l a g r a n d e g o u t t e de g ra i s se 

c e n t r a l e . — Cet te d i s p o s i t i o n f a i t a u s s i t ô t 

p e n s e r q u e p e u t - ê t r e l a m y é l i n e est u n e 

é l a b o r a t i o n d u p r o t o p l a s m a e n q u e s t i o n , 

h y p o t h è s e q u i n ' e s t pas e n d é s a c c o r d avec 

les d i s p o s i t i o n s q u e p r é s e n t e c e l u i - c i . E n 

e f f e t , l e p r o t o p l a s m a q u i e n t o u r e l e n o y a u , 

e t q u i est l o g é d a n s u n e d é p r e s s i o n de l a 

g a i n e de m y é l i n e , se p o u r s u i t à l a f a c e 

i n t e r n e de l a m e m b r a n e de S c h w a n n , s u r 

t o u t e l ' é t e n d u e d u s e g m e n t i n t e r a n n u -

Dispositionsdu 
protoplasma 
d'un segment. 

Ils 

FIG. 357. — 
Fibre ner
veuse du 
sciatique du 
lapin nouveau-né,isolée 
après traitement par l'a
cide osmique à 1 p. 100. 

e, e. Étranglements annulai
res. — n. Noyau du seg
ment interannulaire — p. 
Protoplasma qui entoure le 
noyau. — ca. Portion cen
trale claire de la fibre ner
veuse, correspondant au 
cylindre-axe. — G-rossiss. 
de 400 diamètres (Ranvier). 
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l a i r e , e n u n e m i n c e l a m e , b i e n v i s i b l e s u r t o u t chez les j e u n e s 

s u j e t s ; a r r i v é e a u x e x t r é m i t é s d u s e g m e n t , c ' e s t - à - d i r e a u n i v e a u 

de c h a q u e é t r a n g l e m e n t a n n u l a i r e , ce t te l a m e de p r o t o p l a s m a 

se r e p l i e , p r e n a n t p a r t à l a f o r m a t i o n d u r e n f l e m e n t b i c o n i q u e , 

s e l o n l a d e s c r i p t i o n de R a n v i e r , p u i s se r é f l é c h i s s a n t s u r l e 

c y l i n d r e - a x e p o u r l u i f o r m e r u n e e n v e l o p p e d i s t i n c t e . C'est 

p e u t - ê t r e c e t t e e n v e l o p p e d i s t i n c t e q u i a é t é d é c r i t e sous l e 

n o m de gaine de Mauthner; m a i s à ce t é g a r d i l e x i s t e e n c o r e 

u n e c e r t a i n e i n d é c i s i o n , p u i s q u e , p a r g a i n e de M a u t h n e r , o n a 

p u a u s s i e n t e n d r e l a c o u c h e p é r i p h é r i q u e , n o n fibrillaire, h y a 

l i n e o u d ' h y a l o p l a s m a d u c y l i n d r e - a x e ( p . 8 0 7 ) . « L e s choses 

a i n s i c o m p r i s e s , d i t R a n v i e r , l a l a m e p r o t o p l a s m i q u e d ' u n 

s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e c i r c o n s c r i t u n e c a v i t é c lo se , e t l e 

c y l i n d r e - a x e , b i e n q u ' i l s o i t l i b r e d a n s ce t t e c a v i t é , y est s i m 

p l e m e n t c o n t e n u , à l a m a n i è r e d ' u n o r g a n e dans u n sac s é r e u x . » 

Signification celhdaire de chaque segment inter annulaire, chaque segment 

— S i d o n c n o u s p r e n o n s p o u r p o i n t de r e p è r e l e n o y a u de s e T e ^ r S 

c h a q u e s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e , ce s e g m e n t n o u s a p p a r a î t avec l u l e -

l a s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e dune cellule complète ( n o u s 

a l l o n s v o i r q u e ce t t e c e l l u l e c o m p l è t e e s t une c e l l u l e a d i p e u s e ) , 

au s s i c o m p l è t e q u e p u i s s e l ' ê t r e u n e c e l l u l e , c a r e l l e p o s s è d e 

u n e m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e ( m e m b r a n e de S c h w a n n de c h a q u e 

s e g m e n t ) , u n c o r p s p r o t o p l a s m i q u e ( l a m e de p r o t o p l a s m a sus-

i n d i q u é e , c o m p a r a b l e à l ' u t r i c u l e p r i m o r d i a l de l a c e l l u l e v é 

g é t a l e ) , et u n c o n t e n u é l a b o r é p a r l e p r o t o p l a s m a ( m y é l i n e ) . 

Cet te c e l l u l e c o n t i e n t e n p l u s u n filament q u i n e f a i t q u e l a 

t r a v e r s e r , l e c y l i n d r e - a x e . 

U n n e r f à m y é l i n e est d o n c f o r m é p a r l a d i s p o s i t i o n b o u t Morphologie cei* 

à b o u t de c e l l u l e s s e m b l a b l e s (c, c, fig. 3 5 3 , p . 8 1 1 ) , d o n t les *!! 1 :" r e d?. n e r f ' 
v 7 7 ° 7 r 1 Cellule adipeuse 

e x t r é m i t é s e n c o n t a c t d e s s i n e n t les é t r a n g l e m e n t s a n n u l a i r e s , t r e s allongée. 
( f i g . 3 5 8 ) , e t sans d o u t e a u n i v e a u de ces p o i n t s de s o u d u r e est 

u n c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e q u i [ p r e n d p a r t à l a f o r m a t i o n d ' u n 

d i a p h r a g m e s é p a r a n t les d e u x c e l l u l e s ( d i s q u e b i c o n i q u e , ha, 

fig. 3 5 5 ) e t q u e t r a v e r s e l e c y l i n d r e - a x e (ca, fig. 355) d o n t l a c o n 

t i n u i t é n ' e s t n u l l e p a r t i n t e r r o m p u e ( f i g . 3 5 8 ) . A q u e l l e s c e l l u l e s 

c o n n u e s d ' u n o r g a n i s m e a n i m a l c o m p a r e r ce t te c e l l u l e d i t e seg

m e n t i n t e r a n n u l a i r e ( o u celhdesegmentale, c e l l u l e e n g a i n a n t e ) ? S i 

n o u s f a i s o n s a b s t r a c t i o n d u c y l i n d r e - a x e , l a c o m p a r a i s o n s ' i m p o s e 
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Questions encore 
obscures 

Le renflement 
biconique. 

La gaine de 
Mauthner 

avec u n e cellule adipeuse d o n t l a g r a i s s e s e r a i t r e p r é s e n t é e pa r 

de l a m y é l i n e , l e s e g m e n t a n n u l a i r e p o s s é d a n t a i n s i t o u t e s les 

m ê m e s p a r t i e s e t dans l es m ê m e s d i s p o s i t i o n s q u e l a c e l l u l e 

a d i p e u s e ( v o i r p . 78 e t 4 1 6 ) . — C'est s e u l e m e n t u n e c e l l u l e 

a d i p e u s e q u i , a u l i e u de l a f o r m e s p h é r i q u e , a u n e f o r m e t r è s 

a l l o n g é e ( f i g . 3 5 8 ) . Ses d i m e n s i o n s e n longueur s o n t devenues 

e x t r ê m e s (de e à e, f i g . 357) ; m a i s n o u s s a v o n s q u e l es c e l l u l e s 

ad ipeuses s o n t e l l e s - m ê m e s t r è s v o l u m i n e u s e s , et q u e , d ' une 

m a n i è r e g é n é r a l e , t o u t e c e l l u l e q u i é l a b o r e des substances 

grasses p e u t a c q u é r i r u n v o l u m e é n o r m e , c o m m e p a r e x e m p l e 

l ' o v u l e q u i a r r i v e à p r e n d r e l e s d i m e n s i o n s q u ' i l p r é s e n t e 

l o r s q u ' i l f o r m e l e j a u n e de l ' œ u f de l ' o i s e a u ( p . 1 0 9 ) . E t s i par 

f o i s o n a s i g n a l é , chez l e s p o i s s o n s p a r e x e m p l e , l a p r é s e n c e de 

d e u x n o y a u x d a n s u n m ê m e s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e , ce la n 'est 

pas p o u r n o u s s u r p r e n d r e , p u i s q u e n o u s s a v o n s q u ' u n e c e l l u l e 

a d i p e u s e p e u t p r é s e n t e r a u s s i d e u x n o y a u x et p l u s ^p. 417) . 

D a n s l a d i s p o s i t i o n de ces s e g m e n t s e t l e u r c o m p a r a i s o n à 

u n e c e l l u l e a d i p e u s e , d e u x d é t a i l s s e u l e m e n t s o n t encore i n 

c o m p l è t e m e n t i n t e r p r é t é s . — C ' e s t , d ' u n e p a r t , l e s p a r t i e s q u ' o n 

t r o u v e a u n i v e a u de l ' é t r a n g l e m e n t , c ' e s t - à - d i r e a u n i v e a u de 

l a s o u d u r e des e x t r é m i t é s de d e u x c e l l u l e s , a u n i v e a u d u ren

flement biconique (ba, f i g . 3 5 5 ) . L a m e m b r a n e de S c h w a n n , 

c ' e s t - à - d i r e l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e , se r é f l é c h i t - e l l e à ce 

n i v e a u et , se j u x t a p o s a n t d ' u n e c e l l u l e à l a c e l l u l e q u i l u i 

s u c c è d e , p r e n d - e l l e p a r t à l a f o r m a t i o n de ce d i a p h r a g m e 

( f i g . 358 )? U n c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e e s t - i l i n t e r p o s é à ce n i v e a u 

a u x d e u x m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s a d o s s é e s ? Y a - t - i l s i m p l e m e n t 

a d o s s e m e n t des l a m e s de p r o t o p l a s m a a p p a r t e n a n t à chaque 

c e l l u l e ? Ces q u e s t i o n s n e s o n t pas e n c o r e r é s o l u e s , e t n o u s n ' y 

i n s i s t e r o n s pas d a v a n t a g e . Q u e l l e q u e s o i t l a s o l u t i o n qu ' e l l e s 

p o u r r o n t r e c e v o i r , c e l l e - c i n e p o u r r a q u ' ê t r e d ' a c c o r d avec l a 

t h é o r i e c e l l u l a i r e . — D ' a u t r e p a r i , o n n est pas d ' a c c o r d su r l a 

n a t u r e de l a p r é t e n d u e g a i n e de M a u t h n e r , d o n t l ' e x i s t e n c e 

n ' e s t m ê m e pas c o n s i d é r é e c o m m e c o n s t a n t e . L o r s q u ' e l l e ex i s te , 

e l l e p a r a î t s u b s i s t e r a u n i v e a u m ê m e de l ' é t r a n g l e m e n t , c'est-

à - d i r e e n t o u r e r l e c y l i n d r e - a x e , a l o r s m ê m e q u ' i l t r a v e r s e le 

d i a p h r a g m e d i t r e n f l e m e n t b i c o n i q u e ; ce f a i t n o u s p o r t e r a i t à 

a d m e t t r e q u ' e l l e est i n d é p e n d a n t e de l a l a m e de p r o t o p l a s m a 
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se r é f l é c h i s s a n t , d ' a p r è s R a n v i e r , s u r l e c y l i n d r e - a x e , e t q u ' e l l e 

a p p a r t i e n t e n p r o p r e a u c y l i n d r e - a x e ( c o u c h e c o r t i c a l e d ' h y a l o -

p l a s m a ; v o i r p . 8 0 7 ) . 

P a r c o n t r e , i l est , d a n s l a c o n s t i t u t i o n des n e r f s à m y é l i n e , 

des d é t a i l s p a r t i c u l i e r s d o n t n o u s a v o n s r é s e r v é l ' é t u d e p o u r l e 

m o m e n t o ù n o u s v o i c i a r r i v é s , e t d o n t l es d i s p o s i t i o n s s o n t 

f a c i l e s à c o m p r e n d r e e n p a r t a n t de l ' a n a l o g i e a d m i s e e n t r e l a 

M P G N 

FIG. 358. — Schéma de la comparaison du segment annulaire (cellule 
segmentale) à une cellule adipeuse. 

En A. Trois cellules adipeuses de forme allongée et placées bout à bout ; la cellule moyenne 
est seule représentée dans toute son étendue. — M. Membrane cellulaire. — P. Proto-
plasma. — G. Graisse. — N. Noyau. 

En B. Trois segments interannulaires, dont le moyen est seul représenté dans toute son 
étendue. — M. Membrane cellulaire, c'est-à-dire gaine de Schwann. — P. Protoplasma, 
— G. Graisse, c'est-à-dire myéline. — N. Noyau. — CA. Cylindre-axe. 

c e l l u l e s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e e t l a c e l l u l e a d i p e u s e . Ce s o n t 

les incisures de S c h m i d t e t de L a n t e r m a n n . 

I n c i s u r e s d e S c h m i d t e t L a n t e r m a n n . — S u r l es f i b r e s 

n e r v e u s e s s o i g n e u s e m e n t f i x é e s p a r l ' a c i d e o s m i q u e , dans des 

c o n d i t i o n s t e l l e s q u ' a u c u n e e s p è c e de d i s l o c a t i o n n ' a i t p u se 

p r o d u i r e , o n r e m a r q u e c e p e n d a n t q u e l a g a i n e de m y é l i n e La gaine de myé-

d ' u n s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e n ' e s t pas h o m o g è n e , d ' u n e s eu l e montée?* f r a ^ 

c o u l é e , m a i s d i v i s é e e n f r a g m e n t s i m b r i q u é s o u , p o u r m i e u x 

d i r e , i n v a g i n é s les u n s d a n s les a u t r e s ( f i g . 389) ; l e s zones 

de s é p a r a t i o n de ces f r a g m e n t s se t r a d u i s e n t , e n c o u p e o p t i q u e 

s u r l a fibre e x a m i n é e s e l o n sa l o n g u e u r , p a r des l i g n e s o b l i 

ques q u i c o u p e n t l a m y é l i n e sous l a f o r m e d ' e n c o c h e s p r o -
MATHIAS DUVAL. — Histologie. 52 
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Emboîtement de 
ces fragments 

Leurs nombre et 
longueur très 
variables. 

f o n d e s ' o u incisures (i, f i g . 3 5 9 ) . Ces i n c i s u r e s o n t é t é d é c r i t e s , 

e n 1 8 7 4 , p a r S c h m i d t e t p u i s p a r L a n t e r m a n n 1 

P a r l e j e u de l a v i s de m i s e a u p o i n t , i l est f a c i l e de r econ

n a î t r e q u e ces i n c i s u r e s d i v i s e n t 

l a g a i n e de m y é l i n e e n f r a g m e n t s 

c y l i n d r o - c o n i q u e s q u i s ' e m b o î t e n t 

les u n s d a n s les a u t r e s , s e l o n les 

d i s p o s i t i o n s les p l u s d i v e r s e s , d o n t 

l a f i g u r e 359 d o n n e r a u n e i d é e , 

m i e u x q u e n e l e f e r a i t u n e des

c r i p t i o n . N o u s f e r o n s s e u l e m e n t a * 

r e m a r q u e r q u e l e d e r n i e r de ces .mf \ -'ft-

f r a g m e n t s , c ' e s t - à - d i r e c e l u i q u i 

a v o i s i n e u n é t r a n g l e m e n t a n n u 

l a i r e , est r e n f l é e t a r r o n d i ( e n r, r, 

f i g . 3 5 9 ) , de s o r t e q u e l e b o u t d ' u n 

s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e est c o n f i 

g u r é e n b a g u e t t e s de t a m b o u r ( f i g . 

3 6 1 ; v o i r au s s i l a f i g . 379 C, p . 8 7 7 ) . 

L a l o n g u e u r de ces f r a g m e n t s 

c y l i n d r o - c o n i q u e s est t r è s v a r i a b l e , 

sans a u c u n e r è g l e p r é c i s e , de m ê m e 

q u e l e u r n o m b r e d a n s u n s e g m e n t 

i n t e r a n n u l a i r e , de m ê m e q u e l a 

m a n i è r e d o n t i l s s ' e m b o î t e n t , u n 

c y l i n d r e é v i d é p a r ses d e u x b o u t s 

s u c c é d a n t à u n e p o r t i o n c y l i n d r o -

c o n i q u e , o u b i e n à u n a u t r e c y l i n 

d r e à b o u t s t a i l l é s e n b i s e a u a u x 

d é p e n s de l e u r f ace e x t e r n e , e tc . 

( f i g . 3 5 9 ) . I l n ' y a n o n p l u s a u c u n 

r a p p o r t c o n s t a n t e n t r e les i n c i s u 

res e t l e n o y a u d u s e g m e n t i n t e r a n 

n u l a i r e , e t c 'est à t o r t q u e L a n t e r m a n n a v a i t p e n s é q u ' i l y a u r a i t 

u n n o y a u p o u r c h a q u e i n t e r v a l l e q u i s é p a r e c h a q u e i n c i s u r e . 

1. SCHMIDT, On the construction of the dark or double bordered nerve-fibre 
(Monthly microscop. Journal, 1874). — LANTERMANN, Ueber den feineren Bau der 
markhaltigen iïervenfaser (Arch. f. mikr. Anat., 1876). 

Fio. 359. — Incisures de Schmidt 
et de Lantermann. 

Tubes nerveux du sciatique de la gre
nouille,dissociés dans l'acide osmique 
à 1 p. 100. — e. Étranglement annu
laire.— r, ?•. Renflements terminaux 
des segments interannulaires. — i. 
Incisures obliques. — ca. Cylindre-
axe. — p. Extrémité amincie d'un 
segment cylindro-conique de myéline. 
— Grossissement de 350 diamètres 
(Ranvier). 
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de la 
neuro-kératine. 

L a s i g n i f i c a t i o n de ces i n c i s u r e s a d o n n é l i e u à d e s i n t e r p r é t a - signification de 
° i • • T 1 * 4- G e s dispositions 

t i o n s d i v e r s e s q u ' i l n ' y a pas l i e u de r a p p e l e r i c i . L a s e u l e i n t e r - (comparaison 
p r é t a t i o n a d m i s s i b l e est c e l l e p r o p o s é e p a r R a n v i e r , et d é d u i t e * ™ c

e j * . 

de l a c o m p a r a i s o n d u s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e à u n e l o n g u e 

c e l l u l e a d i p e u s e ( f i g . 3 5 8 ) , m a i s d a n s l a q u e l l e l a g r a i s s e , a u l i e u 

d ' ê t r e r é u n i e e n u n e s e u l e g ro s se g o u t t e c e n t r a l e , s e r a i t r é p a r t i e 

e n p l u s i e u r s g o u t t e s d i s t i n c t e s , s é p a r é e s p a r des c l o i s o n s de 

p r o t o p l a s m a . « S i , d i t R a n v i e r , n o u s s u p p o s o n s q u e , l o r s de l a 

f o r m a t i o n de l a m y é l i n e , i l se s o i t c o n s e r v é des p r o l o n g e m e n t s 

de p r o t o p l a s m a a l l a n t de l a l a m e p r o t o p l a s m i q u e s u p e r f i c i e l l e 

( sous- jacen te à l a m e m b r a n e de S c h w a n n ) à l a l a m e p r o t o p l a s 

m i q u e q u i e n t o u r e l e c y l i n d r e - a x e , n o u s c o n c e v o n s q u e l a m y é 

l i n e , a u l i e u de se r é u n i r e n u n e s e u l e masse d a n s t o u t l e s e g 

m e n t , s o i t r e s t é e d i v i s é e e n p l u s i e u r s c y l i n d r o - c ô n e s e m b o î t é s 

les u n s dans les a u t r e s . » ( V o i r les s c h é m a s de l a f i g . 3 5 8 . ) 

C e p e n d a n t , s i s a t i s f a i s a n t e q u e s o i t l a c o m p a r a i s o n d ' u n Q^ j t t a i 

s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e à u n e c e l l u l e a d i p e u s e , i l es t u n e d i f f é 

r ence i m p o r t a n t e à s i g n a l e r ; c 'est q u e l a m y é l i n e , n o n s e u l e 

m e n t n ' a pas e x a c t e m e n t l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d ' u n e g r a i s s e 

o r d i n a i r e , m a i s q u e de p l u s , e l l e p a r a î t p r é s e n t e r u n e c e r t a i n e 

s t r u c t u r e s u r l es d é t a i l s de l a q u e l l e n o u s n ' i n s i s t e r o n s pas , c a r 

cet te q u e s t i o n n o u s p a r a î t d e m a n d e r de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s . 

N o u s d i r o n s s e u l e m e n t q u e , e n d i s s o l v a n t l a m y é l i n e d ' u n e 

f i b r e n e r v e u s e p a r c e r t a i n s r é a c t i f s ( a l c o o l o r d i n a i r e , p u i s 

a l c o o l b o u i l l a n t , p u i s é t h e r ) , o n a r r i v e à t r o u v e r à sa p l a c e u n 

r é t i c u l e p a r t i c u l i e r , é t u d i é p a r t i c u l i è r e m e n t p a r E w a l d e t K û h n e 

(1877) , q u i l u i o n t d o n n é l e n o m de neuro-kératine, p a r c e q u e 

ce s q u e l e t t e de l a m y é l i n e a u r a i t les p r o p r i é t é s de l a k é r a t i n e Dispositions pro 
. . n i r - i • T „ bablement artifi-

o u subs t ance c o r n é e des c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s . — L a n e u r o - c i e l l e s 

k é r a t i n e f o r m e r a i t u n e c h a r p e n t e s o u t e n a n t t o u t e l a g a i n e de 

m y é l i n e , c h a r p e n t e r e p r é s e n t é e p a r u n e g a i n e c o r n é e e x t e r n e , 

u n e g a i n e c o r n é e i n t e r n e , e t des t r a v é e s r a m i f i é e s t e n d u e s de 

l ' u n e à l ' a u t r e de ces g a i n e s ( f i g . 3 6 0 ) . I l es t f a c i l e de t r o u v e r 

des aspects de ce g e n r e , p a r e x e m p l e s u r des f i b r e s n e r v e u s e s 

d u r c i e s p a r u n l o n g s é j o u r dans l e b i c h r o m a t e d ' a m m o n i a q u e , 

p u i s é c l a i r c i e s p a r l ' e s sence de g i r o f l e o u l a t é r é b e n t h i n e , m a i s 

i l es t p r o b a b l e q u ' o n a a l o r s sous les y e u x n o n u n e d i s p o s i t i o n 

p r é e x i s t a n t e , m a i s u n p r o d u i t a r t i f i c i e l r é s u l t a n t de l ' a c t i o n 
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des r é a c t i f s ( f i g . 360) ; c 'est l ' o p i n i o n à l a q u e l l e se r a t t a c h e n t 

a u j o u r d ' h u i l a p l u p a r t des a u t e u r s , e t n o t a m m e n t R a n v i e r , q u i 

e x p l i q u e ce t aspect de l a m a n i è r e s u i v a n t e : l a m y é l i n e a f o r m é 

des b o u l e s ( é t a t d ' é m u ! s i o n g r o s s i è r e , c i -des 

sus p . 8 0 9 ) , et l a s u b s t a n c e l a i s s é e e n t r e e l l e s , 

fixée p a r l e r é a c t i f , d o n n e n é c e s s a i r e m e n t 

l ' a p p a r e n c e d ' u n r é s e a u 1 

Divers aspects des L e s i n c i s u r e s de S c h m i d t e t L a n t e r m a n n 
coupes transver- , , . , , , . . 
sales des fibres n o u s p e r m e t t e n t d e x p l i q u e r l es d i v e r s as-
nerveuses. , , r . i 

pects q u e p e u t p r é s e n t e r u n e c o u p e t r a n s v e r 
sale de fibre n e r v e u s e à m y é l i n e s e l o n l a r é 
g i o n d u s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e p a r l a q u e l l e 

e l l e passe . N o u s a v o n s d é j à d i t ( p . 806 e t 

fig. 351) q u e l a m y é l i n e s 'y m o n t r e d i s p o s é e 

e n c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s ; m a i s c e t t e d i s p o 

s i t i o n n est pas c o n s t a n t e e t , q u a n d e l l e e x i s t e , 

p r é s e n t e des aspects t r è s d i v e r s . S u r d e fines 

coupes de fibres n e r v e u s e s fixées p a r l ' a c i d e 

o s m i q u e , o n p e u t d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t les 

d é t a i l s de ces v a r i é t é s d ' a spec t ( f i g . 3 5 1 , 

p . 8 0 6 ) , e t se r e n d r e c o m p t e de l e u r cause , e n 

se r e p o r t a n t à ce q u e n o u s c o n n a i s s o n s de l a 

c o n s t i t u t i o n de l a fibre v u e s e l o n sa l o n g u e u r . 

— A i n s i l a m y é l i n e p o u r r a , s u r l a c o u p e 

t r a n s v e r s a l e , n e pas p r é s e n t e r de s t r a t i f i c a 

t i o n , n e d e s s i n e r q u ' u n s e u l l a r g e a n n e a u ( A 

e t E , fig. 3 6 1 ) ; c 'es t q u e l a c o u p e passe e n t r e 

d e u x i n c i s u r e s de L a n t e r m a n n ( e n a , a, fig. 

3 6 1 ) , o u p r è s de l ' é t r a n g l e m e n t a n n u l a i r e ( e n 

ee, fig. 361 ) e t , d a n s ce d e r n i e r cas, l ' a n n e a u 

sera r e m a r q u a b l e m e n t é p a i s , v u l a f o r m e 

r e n f l é e e n b a g u e t t e de t a m b o u r d e c e t t e e x t r é m i t é d u s e g m e n t 

i n t e r a n n u l a i r e . — S i l a m y é l i n e , p a r c o n t r e , est s t r a t i f i é e , des

s i n e d e u x a n n e a u x c o n c e n t r i q u e s ( B , G, D , fig. 3 6 1 ) , c 'est que 

l a c o u p e passe a u n i v e a u d ' u n e i n c i s u r e e t , c o m m e les d e u x 

Un seul anneaude 
myéline. 

FIG. 360. — Tube 
nerveux du sciati-
que du chien adul
te, durci par le bi
chromate d'am
moniaque , isolé 
par dissociation et 
coloré par l 'héma-
toxyline. 

c. Cylindre-axe. — s. 
Membrane de 
Schwann. — r. Ré
ticulum dit de neuro
kératine (Ranvier). 

Deux anneaux 
concentriques. 

1. Pour l'histoire et la discussion de cette question, voir : WALDSTEIN et WEBER, 
Études histochimiques sur les tubes nerveux à myéline (Arch. de Physiol., 1882, 
2° série, tomeX). 
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f r a g m e n t s c y l i n d r o - c o n i q u e s q u ' e l l e s é p a r e s ' i n v a g i n e n t p a r des 

e x t r é m i t é s t a i l l é e s en bec de flûte, o n c o m p r e n d f a c i l e m e n t , 

c o m m e l e m o n t r e l a f i g u r e 

3 6 1 , q u e ces d e u x a n n e a u x 

p o u r r o n t ê t r e d ' é p a i s s e u r 

é g a l e (G) , o u b i e n q u e l ' u n 

d ' e u x , t a n t ô t l ' i n t e r n e ( B ) , 

t a n t ô t l ' e x t e r n e ( D ) , p o u r r a 

se m o n t r e r b e a u c o u p p l u s 

é p a i s q u e l ' a u t r e . — E n f i n , 

p o u r t e r m i n e r l ' é t u d e de ces 

d i v e r s aspects des c o u p e s , 

n o t o n s e n c o r e l e cas o ù l a 

c o u p e passe ra p a r l ' é t r a n 

g l e m e n t a n n u l a i r e ( f , f , 

f i g . 3 6 1 ) ; a l o r s l e d i a m è t r e 

de l a f i b r e se ra t r è s r é d u i t , 

e t o n n a p e r c e v r a a u c u n a n 

n e a u de m y é l i n e e n t r e l e c y 

l i n d r e - a x e e t l e c o n t o u r e x t é 

r i e u r de l a f i b r e ( F , f i g . 3 6 1 ; 

v o i r a u s s i l a f i g . 3 5 1 , p . 8 0 6 ) . 

D é v e l o p p e m e n t d e s 

f i b r e s n e r v e u s e s à m y é 

l i n e . — L a c o m p a r a i s o n . d u 

s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e à 

u n e c e l l u l e a d i p e u s e , o u 

d u m o i n s à u n e c e l l u l e q u i 

a u r a i t s é c r é t é i n t é r i e u r e 

m e n t de l a m y é l i n e e t e x t é 

r i e u r e m e n t u n e m e m b r a n e 

c e l l u l a i r e ( m e m b r a n e de 

S c h w a n n ) , n e s a u r a i t ê t r e l é 

g i t i m e q u e s i e l l e est c o n f i r 

m é e p a r l e d é v e l o p p e m e n t , 

c ' e s t - à - d i r e s i l ' h i s t o g é n è s e p r o b l è m e s que 

n o u s f a i t a s s i s t e r e n e f f e t à ces t r a n s f o r m a t i o n s e t p r o d u c t i o n s . I l t'hïLgètll^ 

f a u t de p l u s q u e n o u s e x p l i q u i o n s l es r a p p o r t s d u c y l i n d r e - a x e 

FIG. 361. — Schéma de l'aspect que pré
sentent les coupes transversales d'une 
fibre à myéline selon la partie sur laquelle 
porte la coupe. 

La figure centrale (FN) représente, vue en lon
gueur, les diverses régions caractéristiques de 
la fibre nerveuse, et porte, au niveau de cha
cune de ces régions, une ligne transversale 
indiquée par la même lettre que celle qui dé
signe la figure de la coupe faite à ce niveau. 

A. Coupe selon la ligne aa, c'est-à-dire entre deux 
incisures de Lantermann. 

B. Coupe selon la ligne 66, c'est-à-dire au niveau 
d'une incisure, de telle sorte que la myéline 
dessine deux anneaux concentriques, dont l'ex
terne mince, et l'interne épais. 

C et D. Deux coupes passant également par une 
incisure (voir les lignes ce et dd), mais de telle 
sorte que dans la coupe C la myéline dessine 
deux anneaux concentriques d'épaisseur égale, 
tandis que dans la coupe D elle dessine un an
neau externe épais, et un anneau interne mince. 

E. Coupe selon la ligne ee; la myéline ne pré
sente donc pas de stratification et le diamètre 
de la coupe est relativement considérable. 

F. Coupe selon la ligne f f , c'est-à-dire au niveau 
de l'étranglement annulairo (pas de myéline). 

Pas de myéline. 
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avec ces c e l l u l e s ad ipeuses : i l passe sans i n t e r r u p t i o n de l ' u n e à 

l ' a u t r e , e t les e n f i l e e n c h a p e l e t ; m a i s q u e r e p r é s e n t e m o r p h o 

l o g i q u e m e n t ce t t e d i s p o s i t i o n ? L e c y l i n d r e - a x e , q u i , n o u s le 

savons ( p . 7 9 9 ) , v é g è t e d u c e n t r e ( c e l l u l e n e r v e u s e ) v e r s l a p é 

r i p h é r i e , e n l i l e - t - i l r é e l l e m e n t des c e l l u l e s à m y é l i n e d i s p o s é e s 

e n s é r i e s p o u r l e r e c e v o i r ; o u b i e n l e c y l i n d r e - a x e e s t - i l s i m 

p l e m e n t e n v e l o p p é p a r des c e l l u l e s à m y é l i n e q u i se d i s p o s e n t 

a u t o u r de l u i e t s ' é t e n d e n t s u r l u i j u s q u ' à ce q u ' e l l e s a r r i v e n t 

a u c o n t a c t pa r l e u r s e x t r é m i t é s ? C'est l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t 

des f i b r e s à m y é l i n e q u i p e u t s e u l e r é p o n d r e à ces q u e s t i o n s , et 

e l l e est a u j o u r d ' h u i e n é t a t de l e f a i r e . 

Cellule de Vignal. — L e s r e c h e r c h e s de R o u g e t (1875) 

a v a i e n t m o n t r é q u e les f i b r e s n e r v e u s e s p o u s s e n t d u cen t re 

v e r s l a p é r i p h é r i e , e t c e l l e s de K ô l l i k e r o n t f a i t v o i r q u e , sur 

État primitif de ces c y l i n d r e s - a x e s n u s , d a n s l a q u e u e d u t ê t a r d , des ce l lu l e s 
fascicule de cy- • x • • x ? i • i • i> , « n i 
îindres-axes. m i g r a t r i c e s v i e n n e n t s a p p l i q u e r , l u i f o r m a n t u n e so r t e d ad

v e n t i c e c o m p a r a b l e à c e l l e des c a p i l l a i r e s s a n g u i n s ( p . 6 7 8 ) . Mais 

c 'est a u x é t u d e s de V i g n a l ( 1 8 8 9 ) 1 q u e n o u s d e v o n s u n e con

n a i s s a n c e c o m p l è t e de t o u s les s tades de ce d é v e l o p p e m e n t . 

S u r de t r è s j e u n e s e m b r y o n s de v e a u i l a c o n s t a t é q u ' u n c o r d o n 

o u f a s c i c u l e n e r v e u x ( f u t u r nerf é t u d i é e n a n a t o m i e de sc r i p 

t i v e ) est d ' a b o r d f o r m é , d ' u n e m a n i è r e h o m o g è n e , u n i q u e m e n t 

de c y l i n d r e s - a x e s n u s j u x t a p o s é s , é m a n é s de c e l l u l e s ne rveuses 

( c ô n e s d ' a c c r o i s s e m e n t , c i -dessus p . 7 9 9 ) ; a u t o u r de ce fa i sceau 

ceiiuies mésen- de c y l i n d r e s - a x e s s o n t de n o m b r e u s e s c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , 

S ï T f L P c t c ' e s t - à - d i r e m é s e n c h y m a t e u s e s ( f i g . 3 6 2 ) . V e r s l e 7 0 e j o u r , ces* 
c , , l e - c e l l u l e s p é n è t r e n t i r r é g u l i è r e m e n t d a n s l e f a i s c e a u , e n t r e les 

c y l i n d r e s - a x e s , e t s 'y m u l t i p l i e n t a c t i v e m e n t . I l e n r é s u l t e que 

v e r s l ' â g e de 108 j o u r s , e n d i s s o c i a n t ce f a s c i c u l e n e r v e u x , o n 

t r o u v e q u e s u r c h a c u n de ses c y l i n d r e s - a x e s s o n t d i s p o s é e s , 

de p l a c e e n p l a c e , des c e l l u l e s m é s e n c h y m a t e u s e s ( o u ce l l u l e s 

c o n j o n c t i v e s e m b r y o n n a i r e s ) , q u i b i e n t ô t p r e n n e n t u n e f o r m e 

et des d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s ( f i g . 3 6 3 ) . 

Cellules de Vigna. Ces cellules de Vignal ( f u t u r e s cellules segmentales o u en-

cyiindPePsaaxeses g a i n a n t e s ) s ' a l l o n g e n t d a n s l e sens d u c y l i n d r e - a x e s u r l e q u e l 

e l l e s r e p o s e n t ; e n m ê m e t e m p s , e l l e s s ' a p p l i q u e n t de p l u s en 

1. W VIONAL, Développement des éléments du système nerveux cérébro-spinal, 
1889. 
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plus exactement sur celui-ci (fig. 363), se modelant sur lui, 

s ' i n c u r v a n t p o u r l ' e n v e l o p p e r , c o m m e f e r a i t l a m a i n a p p l i q u é e 

su r u n e b a g u e t t e e t se f e r m a n t g r a d u e l l e m e n t p o u r l a s a i s i r 

(b, b, fig. 3 6 3 ) ; e l l e s a f f e c t e n t d o n c l a f o r m e de d e m i - g o u t t i è r e s , 

de t u i l e s creuses (c, fig. 3 6 3 ) , p u i s de g o u t t i è r e c o m p l è t e , d o n t 

les b o r d s l o n g i t u d i n a u x se r a p p r o c h e n t , se t o u c h e n t , se s o u -

FIG. 362. — Un faisceau du sciatique d'un embryon de veau de 25 millimètres 
de long. 

a. Fibrilles noyées dans une substance homogène. — b. Cellules conjonctives embryonnaires 
recouvrant la périphérie du faisceau.— Grossissement de 470 diamètres (W. Vignal). 

FIG. 363. — Une fibre nerveuse d'un embryon de mouton de 28 centimètres 
de long. 

* a. Fibre nerveuse. — b. Cellules conjonctives enveloppant les trois quarts de la fibre; l'une 
de ces cellules a son noyau en voie de division. — e. Cellule détachée du faisceau 

(W. Vignal). 

terannulairc. 

d e n t . D è s l o r s l a c e l l u l e de V i g n a l est d e v e n u e cellule de Chaque cellule de 

segment interannulaire ; e l l e e n t o u r e d ' u n m a n c h o n c o m p l e t d é I n

g segmentin-

p r o t o p l a s m a l a p o r t i o n d u c y l i n d r e - a x e o ù e l l e s'est a p p l i q u é e ; 

e l l e c o n t i e n t dans l a p a r t i e m o y e n n e de sa l o n g u e u r u n b e a u 

n o y a u o v a l a i r e . E n e x a m i n a n t l e c y l i n d r e - a x e s u i v a n t sa l o n 

g u e u r , o n y v o i t de p l a c e e n p lace des c e l l u l e s s e m b l a b l e s , 

s é p a r é e s p a r des i n t e r v a l l e s o ù i l es t n u ; p a r l e u r t r è s g r a n d 

a c c r o i s s e m e n t e n l o n g u e u r (a; fig. 364) l es c e l l u l e s de V i g n a l 

v i e n d r o n t p e u à p e u r e c o u v r i r ces i n t e r v a l l e s , e t l o r s q u e d e u x 

c e l l u l e s v o i s i n e s s e r o n t a u c o n t a c t p a r l e u r s e x t r é m i t é s , l ' i n -
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t é r v a l l e c o r r e s p o n d a n t se t r o u v e r a r é d u i t à n ' ê t r e p l u s q u u n 

é t r a n g l e m e n t a n n u l a i r e . 

La ceiiuie de v i - Production de myéline. — M a i s p e n d a n t q u e se f a i t c e t a l -

m y ï i i n e ^ 0 1 6 l a l o n g e m e n t des c e l l u l e s de V i g n a l , e t a v a n t q u ' i l s o i t a c h e v é , le 

p r o t o p l a s m a de ces é l é m e n t s c o m m e n c e à s é c r é t e r ,ce q u ' i l d o i t 

p r o d u i r e p o u r q u e l e s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e p r é s e n t e tou tes 

les p a r t i e s c a r a c t é r i s t i q u e s d ' u n e f i b r e n e r v e u s e à m y é l i n e . C'est 

e n e f f e t l a m y é l i n e q u i a p p a r a î t d ' a b o r d , chez les f œ t u s â g é s 

d ' e n v i r o n q u a t r e m o i s . E l l e a p p a r a î t c o m m e l a g r a i s se dans la 

c e l l u l e a d i p e u s e , c ' e s t - à - d i r e sous l a f o r m e de b o u l e s p l u s ou 

m o i n s a l l o n g é e s , p a r f o i s de m i n c e s l a m e s , dans l a p o r t i o n de 

p r o t o p l a s m a l a p l u s v o i s i n e d u c y l i n d r e - a x e (b, f i g . 364) ; ce 

n ' e s t q u e t r è s t a r d q u ' e l l e est assez a b o n d a n t e p o u r f o r m e r u n 

m a n c h o n e n a p p a r e n c e c o m p l e t e t r é g u l i e r ( i l est t o u j o u r s 

i n t e r r o m p u e n r é a l i t é p a r les i n c i s u r e s de L a n t e r m a n n ) et p e n 

d a n t l o n g t e m p s e l l e d e s s i n e des s a i l l i e s e t des d é p r e s s i o n s q u i 

l u i d o n n e n t u n a spec t v a r i q u e u x , m o n i l i f o r m e ( f i g . 3 6 4 ) , c'est-

à - d i r e q u ' a l o r s les s e g m e n t s c y l i n d r o - c o n i q u e s s é p a r é s p a r les 

i n c i s u r e s s o n t t r è s d i s t i n c t s e t i r r é g u l i è r e m e n t c a l i b r é s . 

Product ion du Chose s i n g u l i è r e , ce t t e m y é l i n i s a t i o n n est pas é g a l e m e n t 

pér iphér^^ I a a v a n c é e s u r t o u t l e t r a j e t d ' u n m ê m e n e r f ; a l o r s q u e l l e est 

p r e s q u e a c h e v é e v e r s l a p a r t i e l a p l u s v o i s i n e d u c e n t r e ner

v e u x , e l l e l ' e s t d ' a u t a n t m o i n s q u ' o n se r a p p r o c h e de l ' e x t r é 

m i t é p é r i p h é r i q u e . O n v o i t d o n c q u e t o u t , d a n s l a f i b r e ne r 

v e u s e , a u s s i b i e n p o u r l e c y l i n d r e - a x e q u e p o u r sa g a i n e de 

m y é l i n e , se d é v e l o p p e e n m a r c h a n t d u c e n t r e v e r s la p é r i 

p h é r i e . 

La cellule do Vi- Membrane de Schwann et segments intercalaires. — Ce n 'est 

une membrane 
q u e t a r d i v e m e n t q u e l a c e l l u l e de V i g n a l se s é c r è t e u n e mem-

sehwann"6 d ° o m n e cellulaire à sa s u r f a c e e x t é r i e u r e . P a r l ' a p p a r i t i o n de cette 
m e m b r a n e de S c h w a n n l e d é v e l o p p e m e n t de l a f i b r e ne rveuse 

à m y é l i n e est a c h e v é ; m a i s à ce m o m e n t les c e l l u l e s de V i g n a l 

n e se t o u c h e n t pas e n c o r e t o u t e s p a r l e u r s e x t r é m i t é s ; i l f a u t 

q u e ces c e l l u l e s s ' a l l o n g e n t e n c o r e p o u r q u e l ' é t r a n g l e m e n t 

a n n u l a i r e se des s ine avec s o n aspect d é f i n i t i f . P a r f o i s i l s emb le 

q u e d e u x c e l l u l e s i n t e r a n n u l a i r e s s o n t i m p u i s s a n t e s à c o m b l e r 

l ' i n t e r v a l l e q u i les s é p a r e , e t q u ' u n n o u v e l é l é m e n t m é s e n c h y -

m a t e u x v i e n t r e v ê t i r ce t i n t e r v a l l e , c a r o n t r o u v e des c e l l u l e s 
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de V i g n a l , e n c o r e c o u r t e s e t à l e u r p r e m i e r é t a t de d é v e l o p p e 

m e n t , i n t e r p o s é e s e n t r e d e u x c e l l u l e s d é j à l o n g u e s e t c o n t e n a n t 

de l a m y é l i n e ; ces j e u n e s c e l l u l e s f o r m e n t u n s e g m e n t i n t e r a n 

n u l a i r e d i t segment intercalaire [cellule segmentale interca

laire). L ' a c c r o i s s e m e n t des n e r f s e n l o n g u e u r se f a i t p a r a l l o n 

g e m e n t des d i v e r s s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s , a u s s i a v o n s - n o u s ceiiuies 

v u p r é c é d e m m e n t ( p . 814) q u e ces s e g m e n t s s o n t d ' a u t a n t m o i n s 

l o n g s q u e l e s u j e t est p l u s j e u n e . 

Variétés d évolution de la cellule de Vignal. — Ce d é v e 

l o p p e m e n t des n e r f s à m y é l i n e n o u s p e r m e t de c o m p r e n d r e l es 

v a r i a t i o n s de c o n s t i t u t i o n ( p . 809 ) q u e p e u t p r é s e n t e r u n e p a 

r e i l l e f i b r e n e r v e u s e d a n s s o n t r a j e t d u c e n t r e à l a p é r i p h é r i e . 

Dans les c o r d o n s b l a n c s des c e n t r e s n e r v e u x , l e d é v e l o p p e m e n t cas des fibres ner-

se passe e n t i è r e m e n t c o m m e i l v i e n t d ' ê t r e d i t , s a u f l a d e r n i è r e ^ s

 s e s % a n i u e u 

é l a b o r a t i o n de l a c e l l u l e de V i g n a l , l a p r o d u c t i o n d ' u n e m e m 

b r a n e c e l l u l a i r e , l a q u e l l e n ' a pas l i e u . A u s s i l e s f i b r e s n e r 

veuses de l a s u b s t a n c e b l a n c h e des c e n t r e s s o n t - e l l e s d é p o u r 

v u e s de g a i n e de S c h w a n n , e t p a r s u i t e d e v i e n n e n t f a c i l e m e n t 

v a r i q u e u s e s ( p . 8 1 0 ) ; m a i s s i l a m e m b r a n e de S c h w a n n n ' e x i s t e 

pas, l a m y é l i n e n e n est pas m o i n s r e v ê t u e d ' u n e l a m e de p r o 

t o p l a s m a , avec u n n o y a u (n, f i g . 3 6 5 ) ; s e u l e m e n t , a u l i e u q u e 

l e n o y a u r é p o n d e à u n e e n c o c h e de l a m y é l i n e , i l f a i t s a i l l i e a u 

d e h o r s , avec l ' a m a s de p r o t o p l a s m a q u i l e r e n f e r m e ( f i g . 3 6 5 ) , 

c o m m e s i l a p r e m i è r e d i s p o s i t i o n é t a i t d u e à l a c o m p r e s s i o n 

e x e r c é e p a r l a m e m b r a n e de S c h w a n n 1 

D ' a u t r e p a r t , n o u s s a v o n s q u e v e r s l a p é r i p h é r i e les f i b r e s 

n e r v e u s e s p e r d e n t l e u r m y é l i n e , m a ï s p r é s e n t e n t u n e g a i n e de cas des fibres sans 

S c h w a n n , d o u b l é e d ' u n e l a m e de p r o t o p l a s m a avec n o y a u m J e l i ° e -

1. RANVIER. a déterminé très exactement le point où les tubes nerveux des racines 
sensitives ou motrices perdent leur membrane de Schwann en pénétrant dans la 
moelle épinière; i l a constaté que la membrane'de Schwann ne disparaît pas ordi
nairement au niveau d'un étranglement annulaire ; elle se poursuit au delà du der
nier étranglement dans la racine qui se rend à la moelle, accompagne encore le 
tube nerveux lorsqu'il traverse la pie-mère, et disparaît dans la couche de né
vroglie qui double la face interne de cette p ie -mère ; dès ce moment, une lame 
de protoplasma seule recouvre la gaine de myéline, et clans cette lame protoplas
mique se montre le noyau du segment interannulaire, si ce noyau n'existait pas 
déjà dans la partie du segment munie d'une gaine dé myéline. En d'autres termes, 
une cellule segmentale pénétrant dans la moelle, peut avoir sa partie ext ra-mé
dullaire munie de membrane de Schwann et sa partie intra-médullaire dépourvue 
de cette membrane. 
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(p. 810); c'est qu'ici la cellule 

FIG. 364. —-Quatre tubes nerveux du 
sciatique d'un embryon de brebis 
long de 34 centimètres. 

a. Fibre- sans myéline, à la surface de la--
quelle on voit des noyaux. — 6 et c. Doux 
libres sur lesquelles la myéline a fait son 
apparition le long du cylindro-axo ; le 
protoplasma est peu développé et ne se 
voit qu'au voisinage du noyau. — d. Une 
fibre dans laquelle la myéline s'est éga
lement développée le long du cylindre-
axe ; le protoplasma est plus abondant, et 
de plus i l y a des granulatious de myé
line dans la masse de protoplasma située 
au voisinage du noyau. — Grossissement 
de 250 diamètres (W. Vignal). 

FIBRES NERVEUSES. 

de Vignal n'a pas élaboré de 

FIG. 365. — Fibre 
nerveuse de la 
portion intra-mé-
dullaire d'une ra
cine de nerf ra-
chidien. 

cy. Cylindre-axe. — m. 
Gaine de myéline. — 
n. Noyau logé dans 
une couche de pro
toplasma superfi
cielle, et faisant sail
lie au dehors, vu 
l'absence de gaine 
de Schwann (Ran
vier). 
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m y é l i n e , m a i s a c e p e n d a n t s é c r é t é u n e m e m b r a n e c e l l u l a i r e . 

E n f i n l o r s q u e , t o u t à f a i t v e r s ses e x t r é m i t é s t e r m i n a l e s , l a 

fibre n e r v e u s e a r r i v e à se r é d u i r e à u n c y l i n d r e - a x e n u ( p . 8 1 0 ) , 

c'est q u e ce t te fibre est d e m e u r é e dans s o n é t a t e m b r y o n n a i r e 

l e p l u s p r i m i t i f , n ' a pas é t é a b o r d é e p a r des é l é m e n t s m é s e n -

c h y m a t e u x d e s t i n é s à y d e v e n i r c e l l u l e s de V i g n a l . 

A i n s i l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t des f i b r e s à m y é l i n e c o n - Résumé de ïamor-

firme et c o m p l è t e l a c o m p a r a i s o n f a i t e e n t r e u n s e g m e n t i n t e r - nhr^nerve^se.^ 

a n n u l a i r e e t u n e c e l l u l e a d i p e u s e . U e n r é s u l t e q u e l a fibre 

n e r v e u s e n est pas, p a r t o u t e s ses [pa r t i e s c o n s t i t u a n t e s , u n e 

u n i t é a n a t o m i q u e . E l l e n e l ' e s t pas q u a n t à ses s e g m e n t s i n t e r 

a n n u l a i r e s , d o n t c h a c u n est u n e i n d i v i d u a l i t é c e l l u l a i r e i n d é 

p e n d a n t e ; e l l e p a r a î t l ' ê t r e q u a n t à s o n c y l i n d r e - a x e , l e q u e l 

est c o n t i n u s u r t o u t e sa l o n g u e u r ; m a i s ce c y l i n d r e - a x e est l u i -

m ê m e l ' é m a n a t i o n , l e p r o l o n g e m e n t d ' u n e c e l l u l e s p é c i a l e , l a 

c e l l u l e n e r v e u s e , de so r t e q u e , à m e s u r e q u e n o u s a v a n ç o n s 

dans l ' a n a l y s e des p a r t i e s s i c o m p l e x e s d u s y s t è m e n e r v e u x , 

n o u s v o y o n s s ' é t a b l i r de p l u s e n p l u s ce t t e n o t i o n s i m p l e , d é j à 

i n d i q u é e e t q u i se ra p l u s a m p l e m e n t e n c o r e c o n f i r m é e p a r l a 

s u i t e , à s a v o i r q u ' i l n ' y a q u ' u n e seu le e s p è c e d ' é l é m e n t a n a t o 

m i q u e n e r v e u x , l a c e l l u l e n e r v e u s e , m u n i e de p r o l o n g e m e n t s . 

Q u o i q u ' i l en so i t , n o u s v o y o n s , e n r é s u m é , q u e l a fibre n e r 

veuse est c o m p o s é e de : 1° u n e p a r t i e c e n t r a l e e s s e n t i e l l e e t 

c o n s t a n t e , l e cylindre-axe; 2 ° u n e p a r t i e p é r i p h é r i q u e secon

d a i r e e t i n c o n s t a n t e , Y étui adipeux. 

1° FIBRES DE REMAK 

L e s fibres n e r v e u s e s sans m y é l i n e , o u fibres p â l e s , o u f i b r e s Fibres nerveuses 

de R e m a k , s o n t d ' u n e i n t e r p r é t a t i o n t r è s f a c i l e à l a s u i t e de s a n s m y e l i n e -

l ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t des f i b r e s à m y é l i n e ; o n p e u t d i r e e n 

e f fe t q u ' e l l e s r e p r é s e n t e n t ces d e r n i è r e s d e m e u r é e s a u x t o u t 

p r e m i e r s s tades de l e u r d é v e l o p p e m e n t , a l o r s q u e des c e l l u l e s 

m é s e n c h y m a t e u s e s v i e n n e n t de se d i s p o s e r i r r é g u l i è r e m e n t à 

l a s u r f a c e des c y l i n d r e s - a x e s n u s ( f i g . 3 6 2 , 3 6 3 ) . 

Nature des fibres de Remak. — C'est e n 1838 q u e R e m a k 1 

1. REMAK, Observationes analomicse et microscopicse de systemcitis nervosi struc-
titra, Berlin, 1838. 
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Prises à tort pour 
du tissu conjonc
tif. 

Erreur de certai
nes descriptions. 

Les noyaux sont à 
la surface de la 
fibre. 

d é c r i v i t dans les n e r f s d u g r a n d s y m p a t h i q u e des f i b r e s p â l e s , 

s e m é e s de n o y a u x , q u ' i l c o n s i d é r a c o m m e des f i b r e s ne rveuse s 

de n a t u r e s p é c i a l e , m a i s dans l e s q u e l l e s n o m b r e d ' h i s t o l o g i s t e s 

n e v o u l u r e n t v o i r q u e des f a i s c e a u x de f i b r i l l e s d u t i s s u con

j o n c t i f . 

E n e f f e t ces f i b r e s de R e m a k s o n t f i n e m e n t s t r i é e s e n l o n g , 

ce q u i n ' a r i e n de s u r p r e n a n t , p u i s q u e t o u j o u r s les c y l i n d r e s -

axes s o n t f o r m é s de f i n e s f i b r i l l e s j u x t a p o 

s é e s . M a i s l e u r s r é a c t i o n s n ' o n t r i e n de c o m 

m u n avec ce l l e s des é l é m e n t s c o n j o n c t i f s , 

c a r e l l e s n e d o n n e n t pas de g é l a t i n e p a r l a 

c o c t i o n , et , a u l i e u d ' ê t r e d i s s o u t e s p a r l e s 

ac ides , e l l e s s o n t d u r c i e s p a r e u x , e t n o t a m 

m e n t p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , q u i est e m p l o y é 

d a n s les d i s s e c t i o n s p o u r r e n d r e p l u s f a c i l e 

l a p r é p a r a t i o n des r a m u s c u l e s d u s y m p a t h i 

q u e . E n f i n i l e x i s t e des f i l e t s s y m p a t h i q u e s 

q u i , p a r l e u r s c o n n e x i o n s g a n g l i o n n a i r e s , 

p a r l e u r d i s t r i b u t i o n , s o n t i n c o n t e s t a b l e m e n t 

des n e r f s , e t q u i s o n t c o m p o s é s u n i q u e m e n t 

de f i b r e s de R e m a k ; c e l l e s - c i s o n t d o n c b i e n 

u n e f o r m e s p é c i a l e de f i b r e n e r v e u s e , ce q u i , 

a u j o u r d ' h u i , n ' e s t p l u s l ' o b j e t d ' a u c u n e c o n 

t e s t a t i o n . 

Constitution des fibres de Remak. — O n 

d é c r i t d ' o r d i n a i r e l es f i b r e s de R e m a k c o m m e 

de fins r u b a n s , p â l e s , l o n g i t u d i n a l e m e n t 

s t r i é s ( f i g . 3 6 6 ) , e t p r é s e n t a n t des n o y a u x dans l e u r i n t é 

r i e u r ; c 'est s u r ce d e r n i e r d é t a i l ( s i t u a t i o n des n o y a u x ) que 

R a n v i e r a p a r t i c u l i è r e m e n t p o r t é s o n a t t e n t i o n , p o u r m o n t r e r 

q u ' i l es t i n e x a c t e t q u e b i e n p l u s s i m p l e , b i e n p l u s e n r a p p o r t 

avec l a m o r p h o l o g i e des fibres n e r v e u s e s e n g é n é r a l , est l a 

d i s p o s i t i o n des n o y a u x ; c e u x - c i n e s o n t pas d a n s l ' i n t é r i e u r , 

m a i s b i e n à la surface de l a fibre de R e m a k ( f i g . 3 6 7 ) . Q u a n d 

i l s p a r a i s s e n t d a n s l ' é p a i s s e u r de c e l l e - c i , c 'est q u ' e n r é a l i t é o n 

est e n p r é s e n c e de d e u x f i b r e s j u x t a p o s é e s e t q u e l e n o y a u est 

d a n s l e u r i n t e r v a l l e . — D u re s t e ces fibres p r é s e n t e n t c e t t e p a r 

t i c u l a r i t é de se d i v i s e r e t de s ' a n a s t o m o s e r e n t r e e l l e s , de s o r t e 

FIG. 

a 
366. — Fibres 
de Remak. 

Ramification du nerf 
sympathique d'un 
mammifère. — a 
Deux fibres nerveuses 
à bords sombres, 
c'est-à-dire à gaine de 
myéline. — b. Masse 
de libres de Remak 
qui les enveloppe 
(Frey). 
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q u ' e l l e s f o r m e n t des filets n e r v e u x q u i s o n t d é j à de v é r i t a b l e s 

p l e x u s ; i l e n r é s u l t e q u ' u n n o y a u p e u t 

r é e l l e m e n t se m o n t r e r c o m m e s i t u é e n 

p l e i n e fibre; m a i s a l o r s , d i t R a n v i e r , 

u n e o b s e r v a t i o n a t t e n t i v e c o n d u i t à r e 

c o n n a î t r e q u e ce n o y a u est e n u n p o i n t 

o ù d e u x f i b r e s de R e m a k v i e n n e n t de 

s ' u n i r o u s o n t p r è s de se s é p a r e r , de 

s o r t e q u e , s i t u é a u m i l i e u d ' u n e t r a v é e 

f o r m é e de d e u x fibres, i l a p p a r t i e n t e n 

r é a l i t é à l a s u r f a c e de l ' u n e d ' e l l e s . 

Ces n o y a u x , o v a l a i r e s , à g r a n d a x e 

l o n g i t u d i n a l ( n , fig. 3 6 7 ) , s o n t e n t o u r é s 

d ' u n e p e t i t e masse de p r o t o p l a s m a , q u i 

s ' é t e n d , à l a s u r f a c e de l a fibre, e n u n e 

m i n c e c o u c h e , s o u v e n t p e u v i s i b l e (p, 

fig. 3 6 7 ) , d i f f i c i l e à s u i v r e , e t q u i f o r m e 

u n e e n v e l o p p e t r è s i n c o m p l è t e . E n u n 

m o t , e t a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é 

d è s l e d é b u t , s u r l a fibre de R e m a k s o n t 

a p p l i q u é e s des cellules de Vignal q u i ceiiuie de v i g n a i 

d e m e u r e n t à l ' é t a t de s i m p l e s l a m e s de 

p r o t o p l a s m a (a, fig. 364 ) , e t n é l a b o r e n t 

n i m y é l i n e , n i m e m b r a n e de S c h w a n n . 

L e s fibres de R e m a k s o n t des fibres 

n e r v e u s e s d e m e u r é e s à u n é t a t e m b r y o n 

n a i r e . U n e p r e u v e e n est d o n n é e p a r ce 

f a i t i n t é r e s s a n t q u ' o n p e u t v o i r u n e fibre 

à m y é l i n e se t r a n s f o r m e r , s u r u n p o i n t 

de s o n t r a j e t , e n fibre de R e m a k e t i n 

v e r s e m e n t . A i n s i e n d i s s o c i a n t , c o m m e 

l ' a m o n t r é R a n v i e r , l e c o r d o n s y m p a 

t h i q u e a b d o m i n a l d u l a p i n , a p r è s l ' a v o i r 

s o u m i s à l ' a c t i o n de l ' a c i d e o s m i q u e , o n 

t r o u v e t e l l e fibre à m y é l i n e q u i , s u i v i e 

s e l o n sa l o n g u e u r , m o n t r e , a p r è s u n 

é t r a n g l e m e n t a n n u l a i r e , l a d i s p a r i t i o n d e ' s a g a i n e de m y é l i n e ; 

l a g a i n e de S c h w a n n et l e p r o t o p l a s m a q u i l a d o u b l e se p o u r -

Fibres demeurées 
à l'état embryon-
naire^* 

FIG. 367. — Portion du ré
seau des fibres de Remak 
du pneumogastrique du 
chien, isolées par disso
ciation directe du nerf 
dans une solution osmi
que à 1 p. 100. 

n. Noyau. — p. Protoplasma 
qui l'entoure. — 6. Stries qui 
correspondent à des fibrilles. 
— Grossissement de 400 dia
mètres (Ranvier). 
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s u i v e n t s e u l s ; p u i s l a g a i n e de S c h w a n n d i s p a r a î t à s o n t o u r , 

e t l a f i b r e n e r v e u s e , r é d u i t e à u n c y l i n d r e - a x e f i b r i l l a i r e avec 

n o y a u et p r o t o p l a s m a à sa s u r f a c e , se p e r d d a n s l e s y s t è m e 

p l e x i f o r m e des fibres de R e m a k . 

Aspect en coupe S u r les c o u p e s , les fibres de R e m a k a p p a r a i s s e n t c h a c u n e 

sous l a f o r m e d ' u n p e t i t d i s q u e r o u g e ( r , fig. 3 5 1 ) ; a p r è s c o l o 

r a t i o n p a r l e c a r m i n , à u n f o r t g r o s s i s s e m e n t ce d i s q u e r o u g e 

p r é s e n t e u n p o i n t i l l é fin e t s e r r é q u i c o r r e s p o n d à l a c o n s t i t u 

t i o n fibrillaire de l ' é l é m e n t . 

L e s fibres de R e m a k n ' e x i s t e n t pas s e u l e m e n t dans les n e r f s 

d u g r a n d s y m p a t h i q u e ; e l l e s s o n t , d a n s les n e r f s c é r é b r o - s p i 

n a u x , m ê l é e s a u x fibres à m y é l i n e ; e t , d ' a u t r e p a r t , e l l e s ne 

c o n s t i t u e n t pas e x c l u s i v e m e n t l es r a m e a u x d u s y m p a t h i q u e , 

Distribution, d a n s l e s q u e l s o n t r o u v e a u s s i q u e l q u e s fibres à m y é l i n e 

( f i g . 3 6 6 ) . O n s a i t q u e , chez l e c h i e n , l e p n e u m o g a s t r i q u e et 

l e c o r d o n c e r v i c a l d u s y m p a t h i q u e se c o n f o n d e n t , s u r u n e 

g r a n d e p a r t i e de l e u r t r a j e t , e n u n e m ê m e g a i n e e t s e m b l e n t ne 

f o r m e r q u ' u n s e u l n e r f ; m a i s , s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e , o n 

d i s t i n g u e p a r f a i t e m e n t l e s y m p a t h i q u e et l e p n e u m o g a s t r i q u e 

q u i n e s o n t q u ' a c c o l é s . 

Chez les i n v e r t é b r é s , les f i b r e s n e r v e u s e s n ' a c q u i è r e n t pas 

de m y é l i n e e t t o u t les n e r f s s o n t f o r m é s e x c l u s i v e m e n t de fibres 

de R e m a k . 

C H A P I T R E X X X V I I 

RAPPORTS (CONTINUITÉ) DES CELLULES ET DES FIBRES 

N E R V E U S E S — L E S N E U R O N E S 

Les éléments nerveux (cellules et fibres) sont entre eux dans 

des c o n n e x i o n s q u e n o u s a v o n s d é j à f a i t p r e s s e n t i r e n p a r t i e , 

e t d o n t i l s ' a g i t m a i n t e n a n t de p r é c i s e r e t c o m p l é t e r les d é t a i l s ; 

de p l u s , ces é l é m e n t s n e r v e u x p r o p r e m e n t d i t s s o n t a s s o c i é s à 

d ' a u t r e s , s o i t p o u r f o r m e r les n e r f s ( t i s s u c o n j o n c t i f , va i s seaux 

des n e r f s ) , s o i t p o u r f o r m e r les masses c e n t r a l e s ( n é v r o g l i e , 

v a i s s e a u x des c e n t r e s ) . N o u s a l l o n s d o n c e x a m i n e r success ive-

sfutien.S n i e n t l a m a n i è r e d o n t les é l é m e n t s n e r v e u x s o n t en r a p p o r t les 
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u n s avec les a u t r e s (à ce t t e é t u d e n o u s r a t t a c h e r o n s c e l l e de l a 

dégénérescence des f i b r e s n e r v e u s e s d o n t o n a s e c t i o n n é les c o n 

n e x i o n s ) , e t l a m a n i è r e s e l o n l a q u e l l e i l s s o n t e n v i r o n n é s p a r 

d ' a u t r e s é l é m e n t s , d i t s de s o u t i e n . 

N o u s c o m m e n c e r o n s p a r l ' é t u d e des c o n n e x i o n s ( c o n t i n u i t é ) 

e n t r e les f i b r e s e t les c e l l u l e s n e r v e u s e s , é t u d e q u i n o u s a m è 

n e r a à expose r l a t h é o r i e r é c e n t e des neurones. L ' e x a m e n des , 

c o n n e x i o n s des é l é m e n t s n e r v e u x e n t r e e u x c o n d u i t à l a s o l u 

t i o n de p r o b l è m e s d ' o r d r e p h y s i o l o g i q u e a u s s i b i e n q u e d ' o r d r e 

h i s t o l o g i q u e . C'est e n p a r t a n t des n o t i o n s f o n d a m e n t a l e s de l a Questions physio-
\ -. logiques fonda-

p h y s i o l o g i e d u s y s t è m e n e r v e u x q u e n o u s d e v o n s f a i r e ce t t e é t u d e . mentales. 
O n p e u t d i r e q u e ces n o t i o n s s o n t a u n o m b r e de d e u x : 1° l a c o n 

na i s sance de nerfs moteurs et de nerfs sensitifs distincts, é t a b l i e 

p a r les i m m o r t e l l e s d é c o u v e r t e s de M a g e n d i e e n 1822 ; 2° l a n o t i o n 

de Y acte réflexe, c ' e s t - à - d i r e de l a t r a n s f o r m a t i o n des i m p r e s s i o n s 

s e n s i t i v e s e n e x c i t a t i o n s m o t r i c e s . — D e p a r ces d e u x o r d r e s 

de f a i t s p h y s i o l o g i q u e s , d e u x o r d r e s de q u e s t i o n s h i s t o l o g i q u e s 

se t r o u v e n t p o s é e s : 1° o ù s o n t les c e l l u l e s n e r v e u s e s des n e r f s 

m o t e u r s e t les c e l l u l e s n e r v e u s e s des n e r f s s e n s i t i f s ? 2 ° q u e l l e s 

son t , dans les c e n t r e s , les r e l a t i o n s h i s t o l o g i q u e s e n t r e l es é l é 

m e n t s s e n s i t i f s e t les é l é m e n t s m o t e u r s ? L e s r é p o n s e s à ces 

q u e s t i o n s s o n t les bases de ce q u ' o n a p p e l l e a u j o u r d ' h u i l a 

théorie des neurones; n o u s a u r o n s à e x a m i n e r t o u t e u n e s é r i e 

de p r o p o s i t i o n s q u i se d é d u i s e n t de ce t t e t h é o r i e . 

N e r f s m o t e u r s e t c e l l u l e s m o t r i c e s (neurones moteurs). Neurones moteurs. 

— L a c o n n e x i o n des n e r f s m o t e u r s avec des c e l l u l e s d i t e s 

m o t r i c e s est u n e des p l u s s i m p l e s e t des p r e m i è r e s c o n n u e s ; 

e l l e da te des t r a v a u x de D e i t e r s ( 1 8 6 5 - 1 8 7 0 ) . D e p u i s ce t t e 

é p o q u e , n o u s s avons q u e l a g r a n d e c e l l u l e n e r v e u s e ( f i g . 3 4 1 , 

p . 7 8 9 ) , c a r a c t é r i s t i q u e de l a c o r n e a n t é r i e u r e de l a s u b s t a n c e 

g r i s e d e l à m o e l l e é p i n i è r e , d o n n e na i s sance à u n p r o l o n g e m e n t 

d i t c y l i n d r e - a x i l e o u de D e i t e r s ( p . 7 9 2 ) , l e q u e l se d é t a c h e de 

l a c e l l u l e , g a g n e l a s u b s t a n c e b l a n c h e , l a t r a v e r s e e n se r e v ê t a n t 

d ' u n e g a i n e de m y é l i n e ( f i b r e n e r v e u s e v a r i q u e u s e , e n B , f i g . 

3 5 3 , p . 8 1 1 ) , s o r t de l a m o e l l e p a r l a r a c i n e a n t é r i e u r e e n a j o u 

t a n t u n e m e m b r a n e de S c h w a n n à sa g a i n e de m y é l i n e ( f i g . 

358) e t d è s Jprs s u i t l e t r a j e t d ' u n n e r f sans é p r o u v e r de m o d i 

f i c a t i o n d a n s sa c o n s t i t u t i o n ( c y l i n d r e - a x e c o n t i n u , e n v e l o p p é 
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p a r l a s é r i e des c e l l u l e s d i t e s s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s ) , j u s q u e 

v e r s sa t e r m i n a i s o n ( f i g . 3 5 3 ) , o ù i l se d é p o u i l l e p l u s o u m o i n s 

c o m p l è t e m e n t de ses e n v e l o p p e s p o u r se t e r m i n e r p a r des 

r a m i f i c a t i o n s l i b r e s ( b u i s s o n t e r m i n a l des p l a q u e s m o t r i c e s ) 

( p . 5 7 7 ) . A i n s i , d e p u i s l a c o r n e a n t é r i e u r e de l a m o e l l e , j u s q u ' a u 

m u s c l e , l ' é l é m e n t n e r v e u x m o t e u r est c o n t i n u , c 'es t l a c e l l u l e 

m u l t i p o l a i r e avec s o n c y l i n d r e - a x e . P o u r d é s i g n e r d ' u n i s eu l 

m o t t o u t ce t e n s e m b l e , c e l l u l e e t l o n g p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e -

Neurone moteur a x i l e , o n l u i d o n n e a u j o u r d ' h u i l e n o m de neurone ( W a l d e y e r ) . 
périphérique : un T / T . • f i n -
seul élément, L e neurone moteur ( d i t a u s s i neurone moteur médullaire o u 
continu. neurone moteur 'périphérique, n o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u ' i l y a 

des n e u r o n e s m o t e u r s centraux) est d o n c l ' é l é m e n t h i s t o l o g i 

q u e e s s e n t i e l des n e r f s m o t e u r s ; s o n c o r p s c e l l u l a i r e est p l a c é 

dans l a c o r n e g r i s e a n t é r i e u r e de l a m o e l l e . 

N e r f s s e n s i t i f s e t c e l l u l e s s e n s i t i v e s (neurones sensi

t i f s ) . — L e s c o n n e x i o n s des n e r f s s e n s i t i f s avec des c e l l u l e s 

n e r v e u s e s a u x q u e l l e s o n p e u t d o n n e r l e n o m de s e n s i t i v e s son t 

é g a l e m e n t s i m p l e s . 

L e c y l i n d r e - a x e des fibres s e n s i t i v e s des n e r f s s p i n a u x o u 

r a c h i d i e n s est l e p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e de l a c e l l u l e ne r -

ceiiuie des gan- veuse des g a n g l i o n s r a c h i d i e n s , q u e ce t t e c e l l u l e s o i t b i p o l a i r e , 
glions rachi- 1 i • T • • 1 1 
diens. c o m m e chez les p o i s s o n s , o u u n i p o l a i r e , m a i s avec u n e b r a n c h e 

e n T , c o m m e c est l e cas chez les m a m m i f è r e s ( f i g . 3 4 6 ) . D e p u i s 

ses r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s , a u n i v e a u de s u r f a c e s o ù e l l e r e 

ç o i t les i m p r e s s i o n s , j u s q u ' a u g a n g l i o n r a c h i d i e n , ce t te fibre 

n e r v e u s e n e r e n c o n t r e pas d ' a u t r e c e l l u l e n e r v e u s e q u e ce l le 

de ce g a n g l i o n ( C G , fig. 3 5 3 , p . 8 1 1 ) , c e l l u l e v e r s l a q u e l l e e l l e 

c o n d u i t les i m p r e s s i o n s r e ç u e s à l a p é r i p h é r i e . 

M a i s de ce t t e c e l l u l e p a r t u n a u t r e p r o l o n g e m e n t , l ' a u t r e 

b r a n c h e de l a b i f u r c a t i o n e n T , l e q u e l , c o n d u i s a n t l e s i m p r e s 

s i o n s v e r s l a m o e l l e é p i n i è r e , d e v i e n t c y l i n d r e - a x e d ' u n e fibre 

n e r v e u s e de l a r a c i n e p o s t é r i e u r e . Ce c y l i n d r e - a x e est , p e n d a n t 

s o n t r a j e t d a n s l a r a c i n e , r e v ê t u d ' u n e g a i n e de m y é l i n e et 

d ' u n e m e m b r a n e de S c h w a n n ( f i g . 3 5 3 , e n G , B ) ; a r r i v é dans l a 

m o e l l e , i l se d é p o u i l l e de l a m e m b r a n e de S c h w a n n , n e c o n s e r v e 

q u e l a g a i n e de m y é l i n e ( f i b r e v a r i q u e u s e , fig. 365) e t a p r è s 

a v o i r t r a v e r s é l a s u b s t a n c e b l a n c h e de l a m o e l l e o u a v ô i r f a i t 

p a r t i e de ses c o r d o n s b l a n c s p e n d a n t u n t r a j e t p l u s o u m o i n s 
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l o n g , q u e n o u s p r é c i s e r o n s p l u s t a r d , a r r i v e dans l a s u b s t a n c e 

g r i s e , o ù i l se d é p o u i l l e de t o u t e e n v e l o p p e e t se r a m i f i e à l ' é t a t 

de c y l i n d r e - a x e n u ( A , f i g . 3 5 3 ) . — Ces d i s p o s i t i o n s s o n t l e s 

m ê m e s p o u r les n e r f s s e n s i t i f s c r â n i e n s , s e u l e m e n t l e g a n g l i o n 

r a c h i d i e n y est r e m p l a c é p a r l e g a n g l i o n p r o p r e à c h a c u n de 

ces n e r f s , p a r l e g a n g l i o n de Gasser , p a r e x e m p l e , p o u r l e n e r f 

t r i j u m e a u . 

L ' é l é m e n t n e r v e u x s e n s i t i f est d o n c , c o m m e l e m o t e u r , u n 

e t c o n t i n u dans t o u t s o n t r a j e t ; c est l a c e l l u l e g a n g l i o n n a i r e 

avec ses d e u x p r o l o n g e m e n t s , l ' u n p é r i p h é r i q u e , l ' a u t r e c e n t r a l . 

O n d é s i g n e é g a l e m e n t ce t e n s e m b l e sous l e n o m de neurone 

( W a l d e y e r ) ; c 'est l e neurone sensitif périphérique1 S e u l e m e n t Neurone «ensitif 

ce n e u r o n e s e n s i t i f d i f f è r e d u n e u r o n e m o t e u r c o r r e s p o n d a n t , P é r i P h * r i < i u e -

d ' u n e p a r t e n ce q u e s o n c o r p s c e l l u l a i r e n ' e s t pas p l a c é d a n s 

l a m o e l l e , m a i s e n d e h o r s d ' e l l e , dans l e g a n g l i o n , e t , d ' a u t r e 

p a r t , e n ce q u e ce c o r p s c e l l u l a i r e ( C G , f i g . 3 5 3 ) , a u l i e u de n e 

d o n n e r q u u n s e u l p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , p a r a î t e n d o n 

n e r d e u x , u n c e n t r a l e t u n p é r i p h é r i q u e . N o u s d i s o n s q u ' i l 

paraît e n d o n n e r d e u x , c a r , e n r é a l i t é , u n s e u l de ces p r o l o n g e 

m e n t s a l a s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e et p h y s i o l o g i q u e d ' u n 

p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , l ' a u t r e r e p r é s e n t a n t u n p r o l o n 

g e m e n t de p r o t o p l a s m a . C'est ce q u e n o u s m o n t r e r o n s dans 

u n i n s t a n t ( p . 8 4 1 ) . 

E n r é s u m é o n d o n n e le n o m de neurone à l ' e n s e m b l e c o n s t i 

t u é p a r u n e c e l l u l e n e r v e u s e et ses p r o l o n g e m e n t s , les u n s d i t s 

prolongements de proloplasma ( c e l l u l i p è t e s ) , l ' a u t r e d i t pro

longement cylindre-axile ( c e l l u l i f u g e ) ; ce t e n s e m b l e c o n s t i t u e 

u n e v é r i t a b l e u n i t é a n a t o m i q u e , c ' e s t - à - d i r e u n é l é m e n t a n a t o 

m i q u e . 

C o n n e x i o n s ( c o n t i g u ï t é ) d u n e u r o n e s e n s i t i f e t d u 

n e u r o n e m o t e u r . — E n é t a b l i s s a n t l ' e x i s t e n c e de n e u r o n e s 

moteurs périphériques e t de n e u r o n e s sensitifs périphériques, 

n o u s v e n o n s d ' e s q u i s s e r l e s d i s p o s i t i o n s h i s t o l o g i q u e s q u i s o n t 

en r a p p o r t avec les d o n n é e s p h y s i o l o g i q u e s é t a b l i e s p a r les 

e x p é r i e n c e s de M a g e n d i e , à s a v o i r q u e les r a c i n e s a n t é r i e u r e s 

1. On pourrait aussi l'appeler protoneurone sensitif en modifiant un peu l'ex
pression employée par E. de Massary dans sa monographie intitulée : Le tabès 
dorsalis, dégénérescence du protoneurone centripète, Paris, 1896. 

MATHIAS DUVAL — Histologie. 53 
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Actes réflexes. 

Complexité des ra
mifications ner
veuses de la sub
stance grise. 

Ancienne concep
tion d'un réseau 
de Gerlach. 

des n e r f s c é r é b r o - s p i n a u x s o n t m o t r i c e s o u c e n t r i f u g e s , e t les 

p o s t é r i e u r e s s e n s i t i v e s o u c e n t r i p è t e s . M a i s , n o u s s avons de 

p l u s , d ' a p r è s les d o n n é e s de l a p h y s i o l o g i e s u r l es actes réflexes, 

q u ' u n e e x c i t a t i o n a p p o r t é e à l a m o e l l e p a r u n e r a c i n e p o s t é 

r i e u r e o u s e n s i t i v e p e u t ê t r e , p a r l a s u b s t a n c e g r i s e de l a 

m o e l l e , r é f l é c h i e d a n s l a r a c i n e a n t é r i e u r e o u m o t r i c e c o r r e s 

p o n d a n t e , de f a ç o n à p r o d u i r e l a c o n t r a c t i o n des m u s c l e s 

c o r r e s p o n d a n t s . C'est l a f o r m e l a p l u s s i m p l e , l a p l u s é l é m e n 

t a i r e de l ' a c t e r é f l e x e . I l y a d o n c , d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , des 

r a p p o r t s q u e l c o n q u e s e n t r e les n e r f s s e n s i t i f s q u i y a r r i v e n t , 

e t les n e r f s m o t e u r s q u i e n p a r t e n t , e t , p u i s q u e n o u s savons 

q u e c h a c u n de ces o r d r e s de n e r f s f a i t p a r t i e d ' u n n e u r o n e 

s p é c i a l , l a q u e s t i o n de ces c o n n e x i o n s o u r a p p o r t s q u e l c o n q u e s 

se r é d u i t p o u r n o u s à c h e r c h e r p a r q u e l l e s d i s p o s i t i o n s s ' é t a 

b l i s s e n t des r e l a t i o n s e n t r e l e n e u r o n e s e n s i t i f e t l e n e u r o n e 

m o t e u r . 

Ancienne théorie dite du réseau de Gerlach. — L a c e l l u l e 

m u l t i p o l a i r e des c o r n e s a n t é r i e u r e s , l a q u e l l e est l e c o r p s c e l l u 

l a i r e d u n e u r o n e m o t e u r ( C M , f i g . 3 6 8 ) , a des p r o l o n g e m e n t s de 

p r o t o p l a s m a q u i se r a m i f i e n t d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e ; d ' au t res 

c e l l u l e s n e r v e u s e s , d o n t n o u s p r é c i s e r o n s p l u s t a r d l a s i g n i f i 

c a t i o n , s o n t d i s p o s é e s d a n s les d i v e r s e s r é g i o n s de ce t t e sub

s tance g r i s e , e t y r a m i f i e n t é g a l e m e n t l e u r s p r o l o n g e m e n t s ; 

e n f i n , n o u s a v o n s v u q u e l e p r o l o n g e m e n t c e n t r a l d u n e u r o n e 

s e n s i t i f a r r i v e a u s s i j u s q u e dans ce t t e s u b s t a n c e g r i s e et y f o r m e 

des r a m i f i c a t i o n s . I l e n r é s u l t e q u e ce t t e s u b s t a n c e p r é s e n t e u n 

f o u i l l i s i n e x t r i c a b l e de p r o l o n g e m e n t s r a m i f i é s de ce l lu les 

n e r v e u s e s . 

I l y a p e u de t e m p s e n c o r e , o n p e n s a i t q u e ces d i v e r s e s fibrilles 

s ' a n a s t o m o s a i e n t e n t r e e l l e s e t f o r m a i e n t u n v é r i t a b l e r é s e a u ; 

c 'est ce q u ' o n a p p e l a i t l e réseau de Gerlach; dans l a s u p e r p o s i 

t i o n m u l t i p l e de ces i n n o m b r a b l e s r a m i f i c a t i o n s , i l s e m b l a i t , en 

e f f e t , q u e les fibrilles s ' u n i r a i e n t les u n e s a u x a u t r e s , et q u e de 

l e u r c o n t i n u i t é r é s u l t e r a i t u n r é s e a u a n a s t o m o t i q u e ; c 'est dans 

ce r é s e a u , p a r c o n t i n u i t é de s u b s t a n c e d ' u n e c e l l u l e à l ' a u t r e , 

q u e se s e r a i t o p é r é l e passage, l a r é f l e x i o n des e x c i t a t i o n s sensi

t i v e s o u c e n t r i p è t e s , e n e x c i t a t i o n s c e n t r i f u g e s o u m o t r i c e s . 

Nouvelles conceptions. — L e s c o n c e p t i o n s à ce t é g a r d o n t 
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é t é s i n g u l i è r e m e n t c h a n g é e s et , d i s o n s - l e de s u i t e , s i m p l i f i é e s 

p a r les é t u d e s f a i t e s avec l a méthode de Golgi1. A l ' é p o q u e o ù 

o n c r o y a i t a u r é s e a u a n a s t o m o t i q u e de G e r l a c h , o n m e t t a i t ce 

r é s e a u e n é v i d e n c e p a r l a c o l o r a t i o n a u c a r m i n o u a u c h l o r u r e 

d ' o r ; m a i s p a r ce p r o c é d é o n c o l o r a i t t o u t e s l es fibrilles d u r é - Anciens procédés 

seau , et l e n o m b r e e n a p p a r a i s s a i t s i g r a n d , s i i n t r i q u é , e n s u 

p e r p o s i t i o n s s i m u l t i p l e s , q u ' i l é t a i t i m p o s s i b l e de s u i v r e u n 

p r o l o n g e m e n t de c e l l u l e n e r v e u s e d e p u i s s o n o r i g i n e j u s q u ' à 

l ' e x t r é m i t é de t o u t e s ses b r a n c h e s , p a r c e q u e c e l l e s - c i se m ê 

l a i e n t a u s s i t ô t d ' u n e m a n i è r e i n e x t r i c a b l e a u x r a m i f i c a t i o n s 

venues de t o u t e s les a u t r e s c e l l u l e s v o i s i n e s . 

O n a u r a i t à p e i n e o s é e s p é r e r l ' e m p l o i d ' u n p r o c é d é de co 

l o r a t i o n q u i , p a r m i ces n o m b r e u s e s c e l l u l e s , n e n a u r a i t c o l o r é 

q u ' u n e o u d e u x , c h a c u n e avec t o u s ses p r o l o n g e m e n t s , de 

m a n i è r e q u e c e u x - c i p u s s e n t ê t r e s u i v i s dans t o u t e l e u r é t e n d u e , 

n ' é t a n t pas v o i l é s p a r d ' a u t r e s , s i ces a u t r e s , n o n c o l o r é s , 

é t a i e n t d e m e u r é s p a r c e l a m ê m e i n v i s i b l e s . 

C'est c e p e n d a n t ce q u ' a d o n n é l a n o u v e l l e m é t h o d e d ' i n v e s - Méthode de Goig-

t i g a t i o n i n t r o d u i t e e n h i s t o l o g i e p a r G o l g i ( 1 8 7 5 - 1 8 8 5 ) . Ce t te geat™*** d a r " 

m é t h o d e c o n s i s t e à i m p r é g n e r les c e l l u l e s n e r v e u s e s e t l e u r s 

p r o l o n g e m e n t s p a r d u c h r o m a t e d ' a r g e n t ; à ce t e f f e t , o n f a i t 

m a c é r e r des f r a g m e n t s de masses n e r v e u s e s dans u n e s o l u t i o n 

de b i c h r o m a t e de potasse a d d i t i o n n é e d ' u n p e u d ' a c i d e o s m i q u e , 

p u i s o n p l a c e ces f r a g m e n t s dans u n e s o l u t i o n de n i t r a t e d ' a r 

g e n t . I l se p r o d u i t u n e r é a c t i o n ( p r é c i p i t é de c h r o m a t e d ' a r g e n t ) , 

q u i c o l o r e e n n o i r i n t e n s e les c e l l u l e s n e r v e u s e s e t t o u s l e u r s 

p r o l o n g e m e n t s . O n n e v o i t a l o r s a u c u n des d é t a i l s i n t i m e s de 

l a c o n s t i t u t i o n i n t é r i e u r e de l a c e l l u l e n e r v e u s e , n i l e n o y a u , 

n i l e r é t i c u l e p r o t o p l a s m i q u e e t ses filaments ; l a c e l l u l e a p p a r a î t 

s e u l e m e n t e n s i l h o u e t t e n o i r e , m a i s dans t o u t son e n s e m b l e , 

avec t o u s ses p r o l o n g e m e n t s d e s s i n é s j u s q u ' à l e u r s r a m i f i c a t i o n s 

u l t i m e s , c o m m e s u r u n d e s s i n f a i t à l ' e n c r e de C h i n e . O r , d é 

t a i l e s s e n t i e l e t i m p r é v u , p a r s u i t e de c o n d i t i o n s q u e n o u s 

1. GOLGI, Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso, Mi
lan, 1886. — RAMON Y CAJAL, Les nouvelles idées sur la structure du système ner
veux (Trad. f ranc , par Azoulay, Paris, 1894). — VAN GEHUCHTEN, Le système ner
veux de l'homme, Lierre, 1893. — J. DÉJERINE, Anatomie des centres nerveux, 
Paris, 1895. — CH. PUPIN, Le neurone et les hypothèses histologiques sur son fonc
tionnement, Thèse méd., Paris, 1896. 
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i g n o r o n s e n c o r e , ce n e s o n t pas t o u t e s l es c e l l u l e s ne rveuses 

p r é s e n t e s s u r u n p o i n t d o n n é , m a i s s e u l e m e n t q u e l q u e s - u n e s , 

Précieux résultats, u n t r è s p e t i t n o m b r e d ' e n t r e e l l e s q u i s o n t a i n s i c o l o r é e s . Si 

d o n c o n f a i t , s u r l a p i è c e a y a n t s u b i l a m a n i p u l a t i o n sus-

i n d i q u é e , des coupes épaisses, q u o n é c l a i r c i t e n les m o n t a n t 

dans l e b a u m e d u C a n a d a , o n p o u r r a d i s t i n g u e r t r è s e x a c t e m e n t 

t o u s l es p r o l o n g e m e n t s des q u e l q u e s c e l l u l e s n e r v e u s e s q u e le 

c h r o m a t e d ' a r g e n t a u r a i m p r é g n é e s e n n o i r , e t l e s s u i v r e 

j u s q u ' à l e u r s r a m i f i c a t i o n s les p l u s u l t i m e s , a l o r s m ê m e que ces 

r a m i f i c a t i o n s s e r a i e n t dans des p l a n s d i f f é r e n t s , p u i s q u e la 

c o u p e , p a r l e f a i t de s o n épaisseur, c o m p r e n d p l u s i e u r s p l a n s . E n 

m u l t i p l i a n t ces c o u p e s , o n a r r i v e à c o m p l é t e r les d é t a i l s de 

l ' u n e p a r c e u x de l ' a u t r e , c ' e s t - à - d i r e à t r o u v e r s u r u n e coupe 

t e l l e e s p è c e de c e l l u l e q u i n é t a i t pas v i s i b l e s u r l ' a u t r e . 

Nombreuses Ce m o d e de r e c h e r c h e s a v a i t d o n n é à G o l g i l u i - m ê m e des 
recherches. r é s u l t a t s q u e ce t h i s t o g i s t e a v a i t é t é a m e n é à i n t e r p r é t e r d 'une 

m a n i è r e s i n g u l i è r e : d ' a p r è s l u i i l e x i s t e r a i t u n v é r i t a b l e r é 

seau n e r v e u x c o n s t i t u é u n i q u e m e n t p a r des f i b r i l l e s de na tu re 

c y l i n d r e - a x i l e ( r a m i f i c a t i o n s c y l i n d r e - a x i l e s t e r m i n a l e s e t r a m i 

f i c a t i o n s des b r a n c h e s c o l l a t é r a l e s é m i s e s p a r les c y l i n d r e s - a x e s 

p e u a p r è s l e u r o r i g i n e ) . Q u a n t a u x p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s 

m i q u e s i l s n e s e r a i e n t pas d ' a p r è s G o l g i de n a t u r e ne rveuse , 

c ' e s t - à - d i r e n e s e r v i r a i e n t pas à u n e c o n d u c t i o n n e r v e u s e . I ls 

t e n d r a i e n t , d i t G o l g i , à se p o r t e r v e r s les v a i s s e a u x et à se me t t r e 

e n c o n n e x i o n avec l e u r s p a r o i s ; de s o r t e , c o n c l u - t - i l , q u ' i l s 

s e r v e n t à l a n u t r i t i o n e t q u e l e u r r ô l e e s s e n t i e l c o n s i s t e à con

d u i r e l e p l a s m a n u t r i t i f des v a i s s e a u x s a n g u i n s a u x ce l lu le s 

n e r v e u s e s . — M a i s , avec u n e i n t e r p r é t a t i o n p l u s s a i n e d u r ô l e 

des p a r t i e s , ce t t e m é t h o d e de r e c h e r c h e s a d o n n é les p l u s p r é 

c i e u x r é s u l t a t s e n t r e l es m a i n s de R a m o n y C a j a l e n Espagne , 

de K ô l l i k e r e n A l l e m a g n e , d e v a n G e h u c h t e n e n B e l g i q u e , 

d ' A z o u l a y , de M a n o u é l i a n e n F r a n c e , e t c . , r é s u l t a t s d o n t nous 

d o n n e r o n s d i v e r s e x e m p l e s e n é t u d i a n t les t e r m i n a i s o n s ner

veuses d a n s les o r g a n e s des s e n s ; p o u r l e m o m e n t , n o u s avons 

à v o i r q u e l s s o n t ces r é s u l t a t s r e l a t i v e m e n t a u p r é t e n d u r é s e a u 

de G e r l a c h e n g é n é r a l , e t e n p a r t i c u l i e r r e l a t i v e m e n t a u x rap

p o r t s e x i s t a n t dans l a s u b s t a n c e g r i s e e n t r e l e n e u r o n e s e n s i t i f 

e t l e n e u r o n e m o t e u r . 
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Les r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l a m é t h o d e de G o l g i , s u r t o u t p o u r 

les d i s p o s i t i o n s p é r i p h é r i q u e s des é l é m e n t s n e r v e u x , o n t é t é 

c o n f i r m é s p l u s r é c e m m e n t g r â c e à u n n o u v e a u p r o c é d é d ' i n 

v e s t i g a t i o n i n t r o d u i t p a r E h r l i c h . E n 1 8 8 6 , ce t a u t e u r d é c o u v r i t 

que l ' i n j e c t i o n i n t r a - v e i n e u s e de b l e u de m é t h y l è n e , chez u n 

a n i m a l v i v a n t , d é t e r m i n e l a c o l o r a t i o n e x c l u s i v e des é l é m e n t s 

n e r v e u x d è s q u e , l ' a n i m a l é t a n t s a c r i f i é , ses t i s s u s s o n t e x p o s é s 

a u c o n t a c t de l ' a i r 1 O n o b t i e n t l e m ê m e r é s u l t a t e n p l a ç a n t 

des t i s sus t o u t à f a i t f r a i s , c ' e s t - à - d i r e q u i v i e n n e n t d ' ê t r e e n 

l e v é s à u n a n i m a l , dans u n e s o l u t i o n de m é t h y l è n e , e t e n l es 

l a i s san t s 'y i m b i b e r . L e s p r é p a r a t i o n s a i n s i o b t e n u e s p e u v e n t 

ê t r e r e n d u e s p e r s i s t a n t e s e n les fixant p a r l ' a c t i o n de d i v e r s 

r é a c t i f s , e t n o t a m m e n t p a r l e p i c r a t e d ' a m m o n i a q u e , o u p a r l e 

m o l y b d a t e d ' a m m o n i a q u e ( p r o c é d é de B e t h e ) . 

L a m é t h o d e de G o l g i , a u c h r o m a t e d ' a r g e n t , e t l a m é t h o d e 

d ' E h r l i c h , a u b l e u de m é t h y l è n e , d i t avec r a i s o n v a n G e h u c h t e n , 

c o n s t i t u e n t p o u r l ' a n a t o m i e d u s y s t è m e n e r v e u x l e s d e u x d é 

couve r t e s t e c h n i q u e s les p l u s i m p o r t a n t e s de ces d i x d e r n i è r e s 

a n n é e s . 

Articulation des neurones par contiguïté et non par conti

nuité. — L a c o n c l u s i o n l a p l u s g é n é r a l e r é s u l t a n t de l ' a p p l i c a 

t i o n de l a m é t h o d e de G o l g i est q u e l e r é s e a u d e G e r l a c h n ' e x i s t e 

pas, en t a n t q u e r e p r é s e n t a n t des a n a s t o m o s e s p a r c o n t i n u i t é des 

f i b r i l l e s o u r a m i f i c a t i o n s des p r o l o n g e m e n t s de c e l l u l e s n e r 

veuses . Ces p r o l o n g e m e n t s se d i c h o t o m i s e n t avec u n e r i c h e s s e 

de s u b d i v i s i o n q u ' o n n e s o u p ç o n n a i t pas a v a n t l ' e m p l o i de l a 

m é t h o d e de G o l g i ( f i g . 3 4 3 ) ; c 'est u n c h e v e l u m e r v e i l l e u x de fines 

r a m i f i c a t i o n s ; m a i s c e l l e s - c i r e s t e n t t o u j o u r s l i b r e s , e t j a m a i s 

ne s ' a n a s t o m o s e n t a v e c les fibrilles v e n u e s d ' u n e c e l l u l e v o i s i n e . 

L e n e u r o n e , c ' e s t - à - d i r e l a c e l l u l e avec ses p r o l o n g e m e n t s , 

est u n t o u t q u i d e m e u r e i n d é p e n d a n t ; les r a m i f i c a t i o n s t e r m i 

nales de ces p r o l o n g e m e n t s a r r i v e n t a u v o i s i n a g e des r a m i f i c a 

t i o n s d ' u n a u t r e n e u r o n e , m a i s n e s ' a n a s t o m o s e n t pas , n e se c o n 

t i n u e n t pas avec c e l l e s - c i ; i l y a des r a p p o r t s de contiguïté, e t n o n 

de continuité. L e p r é t e n d u r é s e a u de G e r l a c h est u n e s o r t e de 

f o r ê t v i e r g e d o n t les f o u r r é s , e n a p p a r e n c e i m p é n é t r a b l e s , s o n t 

Confirmation par 
la m é t h o d e 
d'Ehrlich (Bleu 
de méthylène). 

Le réseau de Ger-
lach n'existe 
pas. 

Ramifications ner
veuses avec ex
trémités libres, 
contiguës et non 
continues ( arti -
culations). 

1. EHRLICH, Ueber die Methylinblaureaktion der 
(Deutsche med. Wochenschr, 1886, n° 4). 

lebenden nervensubstanz 
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f o r m é s de b r a n c h e s e t de r a m e a u x q u i , p o u r ê t r e é t r o i t e m e n t 

e n t r e l a c é s , n ' e n s o n t pas m o i n s d i s t i n c t s , e t r a t t a c h é s c h a c u n 

u n i q u e m e n t à u n c o r p s c e l l u l a i r e i n d é p e n d a n t , c o m m e l 'est 

l e t r o n c de c h a q u e a r b r e o u 

a r b u s t e d u f o u r r é . S i d o n c 

l ' e x c i t a t i o n , l ' a c t e de c o n d u c 

t i o n passe d ' u n n e u r o n e à u n 

a u t r e , ce n ' e s t pas , p o u r a i n s i 

d i r e à p l e i n c a n a l , m a i s p a r 

i n f l u e n c e à d i s t a n c e , à t r è s 

c o u r t e d i s t a n c e i l est v r a i , d u 

c h e v e l u des r a m i f i c a t i o n s de 

l ' u n s u r l e c h e v e l u de l ' a u t r e . 

O n e x p r i m e ces r a p p o r t s e n 

d i s a n t q u e les n e u r o n e s s ar

ticulent e n t r e e u x (e t n o n se 

c o n t i n u e n t ) 1 . 

S i d o n c n o u s r e v e n o n s a u 

cas p a r t i c u l i e r d u n e u r o n e 

s e n s i t i f e t d u n e u r o n e m o 

t e u r , les seuls q u e n o u s a y o n s 

é t u d i é s j u s q u ' i c i , v o i c i ce q u e 

n o u s r é v è l e n t , s u r l e u r s r a p 

p o r t s , les p r é p a r a t i o n s p a r l a 

Articulationdirec- m é t h o d e de G o l g i . Ces d e u x 

n e u r o n e s s ' a r t i c u l e n t d i r e c 

t e m e n t , sans i n t e r p o s i t i o n 

d ' a u t r e s n e u r o n e s , p o u r ce 

q u i est d u m o i n s de l ' a c t e 

r é f l e x e s i m p l e e t é l é m e n 

t a i r e q u e n o u s a v o n s p o u r 

l e m o m e n t e n v u e . L e p r o l o n g e m e n t c e n t r i p è t e ( r a c i n e p o s t é -

te des neurones 
sensitif et mo
teur périphéri
ques. 

FIG. 368. — Schéma du mode d'articu
lation des neurones sensitifs périphé
riques avec les neurones moteurs pé
riphériques, dans la substance grise de 
la moelle épinière. 

C A. Corne antérieure de la substance grise de 
la moelle. — CP. Corne postérieure. — GS. 
Cellule nerveuse du ganglion spinal (corps 
cellulaire du neurone sensitif périphérique). 
—CM.Grande cellule (radiculaire) des cornes 
antérieures (corps cellulaire du neurone 
moteur périphérique). — RA, racines anté
rieures, RP, racines postérieures des nerfs 
rachidiens.—AR, lieu d'articulation des ra
mifications du cylindre-axe du neurone sen
sitif avec les prolongements de protoplasma 
du neurone moteur. 

1. La doctrine du simple contact (sans continuité) des neurones a subi dans 
ces dernières années plusieurs assauts qui, nous pouvons le dire, ne l'ont pas 
entamée. Ne pouvant entrer ici dans l'exposé de ces controverses, nous renver
rons le lecteur à l'ouvrage souvent cité de van Gehuchten; i l y trouvera la critique 
des travaux et des conceptions des auteurs tels que : Apathy, Held, Bethe et Nissl 
i l y trouvera les preuves que, dans l'état actuel de nos connaissances, les neurones 
doivent être considérés comme des éléments indépendants . 
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r i e u r e ) 1 , q u i , d u c o r p s d u n e u r o n e s e n s i t i f ( c e l l u l e d u g a n 

g l i o n r a c h i d i e n , GS, f i g . 3 6 8 ) , es t a r r i v é dans l a m o e l l e , y é m e t 

u n e s é r i e de r a m i f i c a t i o n s q u i , t r a v e r s a n t d ' a r r i è r e e n a v a n t 

l a subs t ance g r i s e , v i e n n e n t se t e r m i n e r e n a r b o r i s a t i o n s au 

contact ( m a i s sans a n a s t o m o s e , sans c o n t i n u i t é de s u b s t a n c e , 

e n A R , f i g . 368) des f i n e s r a m i f i c a t i o n s des p r o l o n g e m e n t s de 

p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e m o t r i c e des c o r n e s a n t é r i e u r e s ( n e u 

r o n e m o t e u r , C M , f i g . 3 6 8 ) . Ces d e u x o r d r e s de r a m i f i c a t i o n s se 

d é p l o i e n t les u n e s e n r e g a r d des a u t r e s , s ' engagean t les u n e s 

dans les i n t e r v a l l e s des a u t r e s , c o m m e les d o i g t s de l a m a i n 

g a u c h e e t de l a m a i n d r o i t e r a p p r o c h é e s et e n g a g é e s l ' u n e dans 

l ' a u t r e . C'est ce q u ' o n a p p e l l e l ' a r t i c u l a t i o n (pa r c o n t i g u ï t é ) 

des n e u r o n e s , p o u r r a p p e l e r q u ' i l e n est i c i c o m m e d a n s u n e 

a r t i c u l a t i o n d u s q u e l e t t e o ù les d e u x p i è c e s osseuses s o n t e n 

c o n c t a c t e t n e se s o u d e n t pas l ' u n e à l ' a u t r e . C'est a u n i v e a u 

de cette articulation de ces d e u x n e u r o n e s q u e se f a i t l e passage 

de l ' e x c i t a t i o n de l ' u n à l ' a u t r e , c ' e s t - à - d i r e l a t r a n s f o r m a t i o n 

de l ' e x c i t a t i o n s e n s i t i v e o u c e n t r i p è t e e n e x c i t a t i o n c e n t r i f u g e Lieu de l'acte 
n • • réflexe. 

o u m o t r i c e , 1 ac te r é f l e x e , e n u n m o t (impresstonum sensona-
rumin motorias reflexio, c o m m e l e d é f i n i s s a i t P r o c h a s k a ) . 

T h é o r i e d e s n e u r o n e s e n g é n é r a l . — S i n o u s c h e r c h o n s 

à n o u s r e n d r e c o m p t e des p h é n o m è n e s de c o n d u c t i o n , q u i , 

dans l ' a c t e r é f l e x e s i m p l e q u e n o u s v e n o n s d ' a n a l y s e r , d o i v e n t 

se passer dans t o u t e s les p a r t i e s des d e u x n e u r o n e s c o n s i d é r é s , 

n o u s a r r i v e r o n s à m i e u x c o m p r e n d r e l a s i g n i f i c a t i o n e t l ' h o -

m o l o g i e de ces d e u x n e u r o n e s , e t n o u s p o u r r o n s , de ce cas 

p a r t i c u l i e r , d é d u i r e l ' i d é e q u ' i l f a u t se f a i r e d ' u n n e u r o n e e n 

g é n é r a l . 

P r e n o n s d ' a b o r d l e n e u r o n e s e n s i t i f . S o n c o r p s c e l l u l a i r e Prolongements 
/ n i r • i • . > i . r p j T cellulipète et cel-
( c e l l u l e b i p o l a i r e o u a p r o l o n g e m e n t e n 1 d u g a n g l i o n s p i n a l îuiifuge du neu-
GS, f i g . 3 6 8 , e t C G , f i g . 353 , p . 811) p r é s e n t e u n p r o l o n g e m e n t 

p é r i p h é r i q u e q u i v a , p a r ses r a m i f i c a t i o n s l i b r e s a u n i v e a u d ' u n e 

s u r f a c e s e n s i b l e , r e c e v o i r des e x c i t a t i o n s , e t les a p p o r t e , p a r 

u n e conduction cellulipète, v e r s l e c o r p s c e l l u l a i r e ; de c e l u i - c i , 

rone sensitif. 

1. Nous (lisons centripète, c'est-à-dire prolongement qui se dirige vers le centre 
nerveux, vers l'axe cérébro-spinal ; mais au point de vue de la cellule qui lu i a 
donné naissance nous verrons que ce prolongement est cellulifuge, que c'est un 
prolongement cylindre-axile. 
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p a r t u n p r o l o n g e m e n t c e n t r a l (c e s t - à - d i r e a l l a n t v e r s l a m o e l l e 

é p i n i è r e ) q u i , p a r u n e conduction cellulifuge, p o r t e ce t t e m ê m e 

e x c i t a t i o n j u s q u e d a n s l a c o r n e g r i s e a n t é r i e u r e de l a m o e l l e 

( C A , A R , f i g . 3 6 8 ; v o i r a u s s i l a f i g . 3 7 0 , p . 8 4 5 ) . 

A l o r s i n t e r v i e n t l e n e u r o n e m o t e u r , o u c e l l u l e m o t r i c e de 

l a c o r n e a n t é r i e u r e ( C M , f i g . 368 e t 370 ) ; les f i n e s r a m i f i c a t i o n s 

de ses p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a r e c u e i l l e n t ( e n A R , 

fig. 368 ) l es i m p r e s s i o n s a p p o r t é e s à l e u r c o n t a c t o u v o i s i n a g e 

i m m é d i a t , e t , p a r u n e conduction cellulipète, l e s a m è n e n t ve r s 

l e c o r p s c e l l u l a i r e ( C M ) ; de c e l u i - c i l e s e x c i t a t i o n s passen t dans 

l e p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e o u de D e i t e r s ( R A , fig. 3 6 8 ; 

A , B , C, D , fig. 3 5 3 , p . 8 1 1 ) , e t , p a r conduction cellulifuge, sont 

t r a n s m i s e s j u s q u ' a u m u s c l e d o n t e l l e s p r o v o q u e n t l a c o n 

t r a c t i o n . 

Mêmes prolonge- 4ls Prolongement cellulipète et prolongement cellulifuge. — N o u s 
ments pour le <* , • , i p , • -, i 
neurone moteur, v o y o n s d o n c q u e , a u p o i n t de v u e l o n c t i o n n e l , c h a q u e n e u r o n e 

a d e u x o r d r e s de p r o l o n g e m e n t : l e o u les p r o l o n g e m e n t s ce l -

l u l i p è t e s e t l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e ; l e c o r p s c e l l u l a i r e est 

Différence appa- i n t e r p o s é e n t r e ces d e u x o r d r e s de c o n d u c t e u r s . — P o u r l e n e u -

deu^neurones^ r o n e m o t e u r , l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e est r e p r é s e n t é p a r l e s 

p r o l o n g e m e n t s d i t s de p r o t o p l a s m a ( p . 7 9 1 ) e t l e c e l l u l i f u g e par 

l e p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e o u de D e i t e r s . — M a i s p o u r le 

n e u r o n e s e n s i t i f , s i o n se r e p o r t e à l ' é t u d e q u i e n a é t é f a i t e 

dans t o u t ce q u i p r é c è d e , o n v o i t q u e s o n p r o l o n g e m e n t ce l 

l u l i p è t e , c o m m e s o n p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e s e r a i e n t r e p r é 

s e n t é s p a r des p r o l o n g e m e n t s c y l i n d r e - a x i l e s ( p . 8 1 1 e t 834) . 

M a i s e n a y a n t é g a r d à l a s i g n i f i c a t i o n f o n c t i o n n e l l e , o n v o i t 

aus s i q u e l e p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e o u c e l l u l i p è t e d u n e u 

r o n e s e n s i t i f (C, fig. 369) est l ' h o m o l o g u e des p r o l o n g e m e n t s 

de p r o t o p l a s m a ( c e l l u l i p è t e s ) d u n e u r o n e m o t e u r , e t q u e son 

Et cependant ho- p r o l o n g e m e n t c e n t r a l o u c e l l u l i f u g e est l ' h o m o l o g u e d u p r o -

?troiteg e r s l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ( c e l l u l i f u g e ) d u n e u r o n e m o t e u r . 

O r , ces h o m o l o g i e s s o n t exac tes n o n s e u l e m e n t a u p o i n t de vue 

f o n c t i o n n e l , m a i s e n c o r e a u p o i n t de v u e m o r p h o l o g i q u e p u r . 

Cec i r e v i e n t à d i r e q u e des d e u x p r o l o n g e m e n t s d u n e u r o n e 

s e n s i t i f , u n s e u l , l e c e n t r a l o u c e l l u l i f u g e , m é r i t e d ' ê t r e a p p e l é 

prolongement cylindre-axile ; l ' a u t r e , l e p é r i p h é r i q u e o u c e l l u 

l i p è t e , a p p a r t i e n t e n d é p i t des a p p a r e n c e s à l a classe des 
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prolongements d i t s de protoplasma ; i l e n a i e s f o n c t i o n s s i n o n 

l a m o r p h o l o g i e 1 C'est ce q u ' i l est f a c i l e de d é m o n t r e r , p a r les 

f a i t s e m p r u n t é s , s o i t à l ' h i s t o l o g i e des a n i m a u x i n f é r i e u r s ( f i g . 3 4 8 , 

p . 8 0 1 ) , s o i t à l ' h i s t o l o g i e , chez les m a m m i f è r e s , de n e r f s sen

s i t i f s a u t r e s q u e c e u x des r a c i n e s s p i n a l e s ( f i g . 3 6 9 ) . 

Les v e r s p o s s è d e n t u n e c h a î n e g l a n g l i o n n a i r e a x i a l e q u i est 

l ' h o m o l o g u e de l ' a x e m é d u l l a i r e des v e r t é b r é s ; e l l e c o n t i e n t l e 

co rps c e l l u l a i r e d u n e u r o n e m o t e u r , l e q u e l es t d i s p o s é à p e u 

p r è s c o m m e c e l u i des v e r t é b r é s ; l e n e u r o n e s e n s i t i f , a u c o n - cas du neurone 
, . , ir i » T sensitif des vers. 

t r a i r e , a s o n c o r p s c e l l u l a i r e n o n d a n s ce t t e c h a î n e g a n g l i o n 
n a i r e , m a i s l o i n d ' e l l e , t o u t à f a i t à l a p é r i p h é r i e ( B , f i g . 3 6 9 ) , 

au-dessous des c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s d o n t i l d é r i v e ( c i -dessus 

p . 8 0 1 , f i g . 348 B ) ; à ce c o r p s de f o r m e b i p o l a i r e , a p p a r t i e n n e n t 

d 'une 1 p a r t de c o u r t s p r o l o n g e m e n t s q u i se r a m i f i e n t e n t r e l es 

c e l l u l e s de l ' é p i d e r m e , r e ç o i v e n t les i m p r e s s i o n s e x t é r i e u r e s , 

et les a m è n e n t , p a r c o n d u c t i o n c e l l u l i p è t e , v e r s l e c o r p s 

d u n e u r o n e , e t d ' a u t r e p a r t u n t r è s l o n g p r o l o n g e m e n t q u i , 

p a r c o n d u c t i o n c e l l u l i f u g e , v a c o n d u i r e ces e x c i t a t i o n s v e r s 

les g a n g l i o n s a x i a u x , v e r s les n e u r o n e s m o t e u r s ; les p r e 

m i e r s p r o l o n g e m e n t s s o n t d o n c b i e n , et p h y s i o l o g i q u e m e n t e t 

m o r p h o l o g i q u e m e n t , des p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a ; l e 

second s e u l r e p r é s e n t e u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e . 

Chez les v e r t é b r é s , c e r t a i n s n e r f s de s e n s i b i l i t é n o u s p r é - cas du neurone 

s e n t e n t des d i s p o s i t i o n s n o n m o i n s s i g n i f i c a t i v e s . A i n s i l e n e r f 

a c o u s t i q u e p r é s e n t e u n g a n g l i o n , h o m o l o g u e d u g a n g l i o n r a c h i -

d i e n des n e r f s s p i n a u x ; m a i s a u l i e u d ' ê t r e s i t u é a u n i v e a u de 

l ' é m e r g e n c e d u n e r f , s u r sa p o r t i o n r a d i c u l a i r e , ce g a n g l i o n 

( g a n g l i o n de C o r t i , g a n g l i o n de S c a r p a ) est p l a c é t o u t p r è s des 

t e r m i n a i s o n s d u n e r f d a n s l ' o r e i l l e i n t e r n e ( s c h é m a B , f i g . 3 6 9 ) . 

Ses c e l l u l e s s o n t b i p o l a i r e s , e t , des d e u x p r o l o n g e m e n t s de 

c h a q u e c e l l u l e de ce g a n g l i o n , l ' u n p é r i p h é r i q u e , à c o n d u c t i o n 

c e l l u l i p è t e , est r e l a t i v e m e n t c o u r t , r a m i f i é p r e s q u e d è s s o n o r i 

g i n e , e t n o u s a p p a r a î t a i n s i avec des c a r a c t è r e s q u i l e r e n d e n t 

i d e n t i q u e à u n p r o l o n g e m e n t de p r o t o p l a s m a , t a n d i s q u e 

l ' a u t r e , d i r i g é v e r s les c e n t r e s ( l e b u l b e r a c h i d i e n ) , à c o n d u c 

t i o n c e l l u l i f u g e , es t l o n g , d e m e u r e i n d i v i s s u r t o u t s o n t r a j e t 

auditif. 

1. Voir la note page "Î94 
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d e p u i s l e g a n g l i o n j u s q u ' a u b u l b e e t , p a r s u i t e , p r é s e n t e s e u l 

les d i s p o s i t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d ' u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e ^ 

a x i l e . 

cas du neurone M a i s ce n est pas t o u t : chez les v e r t é b r é s , l e n e u r o n e sen 

s i t i f des f i b r e s n e r v e u s e s o l f a c t i v e s ( A , f i g . 369) est s i t u é au 

m i l i e u m ê m e de l ' é p i t h é l i u m de l a m u q u e u s e o l f a c t i v e . Son 

p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e , t r è s c o u r t , s ' i n s i n u e e n t r e ces c e l 

l u l e s p o u r a r r i v e r j u s q u ' à l a s u r f a c e ; i l est c e l l u l i p è t e ; i l ne 

Fie. 369. — Schéma des variétés du neurone sensitif, quant à sa forme et quant à 
la place occupée par son corps cellulaire (comparer avec la fig. 348, p. 801). . 

A. Le neurone de la sensibilité olfactive ; son corps cellulaire est au milieu de l'épithélium. — 
B. Le neurone de la sensibilité acoustique ; son corps cellulaire est placé dans le voisi
nage de l'épithélium (ce schéma B représente également les dispositions du neurone sen
sitif des vers ; voir le texte). — C. Le neurone de la sensibilité générale (racines postérieures 
des nerfs rachidiens) ; sou corps cellulaire est très loin des surfaces sensibles épithéliales, 
et très près du centre nerveux ; ce corps cellulaire affecte, chez les mammifères, la forme 
de cellule unipolaire, à prolongement en T. 

saurait être considéré autrement que comme un prolongement 

de p r o t o p l a s m a . S o n p r o l o n g e m e n t c e n t r a l , q u i v a g à g n e r , en 

c o n d u c t i o n c e l l u l i f u g e , l e b u l b e o l f a c t i f , es t l o n g e t ce t te f o i s 

m é r i t e b i e n s e u l l e n o m de p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e . 

N o u s v o y o n s d o n c , p a r ces e x e m p l e s , q u e s i l e c o r p s c e l l u 

l a i r e d u n e u r o n e m o t e u r a u n e s i t u a t i o n f i x e d a n s l a subs tance 

g r i s e c e n t r a l e , avec des p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a o u c e l -

l u l i p è t e s t o u j o u r s r e l a t i v e m e n t c o u r t s e t u n p r o l o n g e m e n t 

c y l i n d r e - a x i l e o u c e l l u l i f u g e e x t r ê m e m e n t l o n g , a u c o n t r a i r e 

l e c o r p s d u n e u r o n e s e n s i t i f , t o u j o u r s p l a c é e n d e h o r s de l ' axe 

c é r é b r o - s p i n a l , p e u t a f f e c t e r des s i t u a t i o n s t r è s d i v e r s e s , t a n t ô t 

t o u t p r è s de ce t axe ( g a n g l i o n s s p i n a u x , s c h é m a G, fig. 369 ) , 
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t a n t ô t assez l o i n de l u i ( g a n g l i o n s a c o u s t i q u e s , B , fig. 3 6 9 , e t 

n e u r o n e s e n s i t i f des v e r s ) , t a n t ô t e x t r ê m e m e n t l o i n de l u i , a u - Le corps du neu-
, i , . . i , i . j n - i i ronesensitifpeut 
dessous o u a u m i l i e u des é p i t h é l i u m s des s u r t a c e s s ens ib l e s occuper des pia-
( A , fig. 3 6 9 , n e u r o n e s e n s i t i f de l ' o l f a c t i o n ) , de so r t e q u e l a I o n - c e s t r è s d i v e r s e s -

g u e u r r e l a t i v e de ses d e u x p r o l o n g e m e n t s est t r è s v a r i a b l e , e t 

q u e , p a r e x e m p l e , s o n p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e p e u t a r r i v e r à 

p r é s e n t e r u n e l o n g u e u r é g a l e e t m ê m e s u p é r i e u r e à c e l l e de s o n 

p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e ( f i g . 3 6 9 ) . M a i s i l n ' e n r e s t e pas m o i n s 

é v i d e n t q u e l ' u n de ces p r o l o n g e m e n t s , l e c e l l u l i p è t e , es t 

h o m o l o g u e des p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a d u n e u r o n e m o 

t e u r , e t q u e l ' a u t r e , l e c e l l u l i f u g e , es t l ' h o m o l o g u e d u p r o l o n 

g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e . L a l o n g u e u r des p r o l o n g e m e n t s d u 

n e u r o n e est t r è s v a r i a b l e ; de l à l a m o r p h o l o g i e d i f f é r e n t e de 

p r o l o n g e m e n t s a y a n t c e p e n d a n t m ê m e s i g n i f i c a t i o n ; l a s eu le 

chose c o n s t a n t e est l a d i s t i n c t i o n e n f o n c t i o n c e l l u l i p è t e e t 

f o n c t i o n c e l l u l i f u g e . 

O n a r r i v e d o n c à d é f i n i r l e n e u r o n e e n g é n é r a l , q u ' i l s o i t Définition très gé-

m o t e u r o u s e n s i t i f , de l a m a n i è r e s u i v a n t e : u n e c e l l u l e n e r - r one. 

veuse avec u n o u des p r o l o n g e m e n t s c e l l u l i p è t e s , e t u n p r o 

l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e ; l e o u l e s p r o l o n g e m e n t s c e l l u l i p è t e s 

son t d i t s , q u e l l e s q u e s o i e n t e t l e u r l o n g u e u r e t l e u r s d i s p o s i t i o n s , 

prolongements de protoplasma; l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e est 

d i t prolongement cylindre-axile. Q u a n t a u f a i t q u e l e p r o l o n g e 

m e n t de p r o t o p l a s m a est s i m p l e o u m u l t i p l e , ce l a r é s u l t e s i m 

p l e m e n t de sa l o n g u e u r ; s i ce p r o l o n g e m e n t est l o n g , i l n e se 

r a m i f i e q u e v e r s s o n e x t r é m i t é t e r m i n a l e , i l es t s i m p l e , u n i q u e 

à s o n o r i g i n e ; s i , a u c o n t r a i r e , i l est c o u r t , i l se r a m i f i e d è s s o n 

o r i g i n e , i l p e u t p a r t i r de l a c e l l u l e sous l a f o r m e de p l u s i e u r s 

p r o l o n g e m e n t s d i s t i n c t s ; i l est m u l t i p l e ( f i g . 3 6 9 , e t fig. 3 4 8 ) . 

C h a î n e s d e n e u r o n e s . — L e s n e u r o n e s s o n t a s s o c i é s Les neurones sont 
r • t p f T - V I i associés bout à 

b o u t a b o u t p o u r p r é s i d e r a u x f o n c t i o n s n e r v e u s e s . D a n s l e s e u l bout. 
e x e m p l e q u e n o u s a y o n s e x p o s é j u s q u ' i c i ( f i g . 3 6 8 ) , l e n e u r o n e 

s e n s i t i f v a s e m e t t r e e n r a p p o r t , p a r les r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s 

de s o n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ( n ' o u b l i o n s pas q u e d é s o r 

m a i s n o u s n e d e v o n s d o n n e r ce n o m q u ' a u p r o l o n g e m e n t 

c e l l u l i f u g e s e u l ) a v e c l e s r a m i f i c a t i o n s des p r o l o n g e m e n t s d e 

p r o t o p l a s m a d u n e u r o n e m o t e u r ; c 'est a u n i v e a u de ce t t e a r t i 

c u l a t i o n ( A R , fig. 3 6 8 ) , p a r c o n t a c t e t n o n p a r c o n t i n u i t é , q u e 



ea 
FIG. 370. — Schéma de l'arc réflexe (comparer avec la fig. 368, p. 839) et de l'arc 

cérébral; les neurones périphériques (sensitif et moteur) sont en noir; les 
neurones centraux (sensitif et moteur) sont en blanc (simple contour). 

E. Surface épithéliale sensible. — NS. Nerf do sensibilité. — RP. Racino postérieure des 
nerfs rachidiens ou spinaux. — GS. Cellule de ganglion spinal (corps du neurone sensitif 
périphérique. — D. Lieu où le prolongement cylindre-axe do ce neurone émet la collatérale 
allant s'articuler (on AR1) avec le neurone moteur périphérique (CM), d'où part le cylindre-
axe qui fait partie d'une racine antérieure (RA), c'est-à-dire qui va, comme nerf moteur 
(NM), à un muscle (M). — Tout cet ensemble constitue l'arc nerveux réflexe. 

NSC. Neurone sensitif central. — AR*, Articulation de ses prolongements de protoplasma avec 
les ramifications terminales du cylindre-axe du neurone sensitif périphérique. — NMC Neu
rone moteur central (cellule pyramidale). — AR 3. Articulation de ses prolongements de pro
toplasma avec les ramifications terminales du cylindre-axe du neurone sensitif central. 
— AR 1 (dans la moelle, MO). Articulation des ramifications terminales du cylindre-axe du 
neurone moteur central avec le moteur périphérique. — Tout cet ensemble constitue l'arc 
cérébral. 

MO. Moelle épinière. — BB. Région du bulbe rachidion. — EC. Écorce grise des hémisphères 
cérébraux. — CO. Couches optiquos. — CC. Corps calleux. 
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se fait la transmission de neurone à neurone (acte réflexe, dans 

l ' e x e m p l e c h o i s i ) . O n p e u t d o n c d i r e q u e les n e u r o n e s f o r m e n t 

des c h a î n e s (chaînes de neurones) e t q u e t o u j o u r s l ' a r t i c u l a t i o n Chaînes de neu-

de d e u x é l é m e n t s de l a c h a î n e se f a i t e n t r e l e p r o l o n g e m e n t 

c y l i n d r e - a x i l e ( c e l l u l i f u g e ) de l ' u n , e t l e p r o l o n g e m e n t de p r o 

t o p l a s m a ( c e l l u l i p è t e ) de l ' a u t r e . 

Chaîne de l'arc réflexe. — J u s q u ' à p r é s e n t n o u s n ' a v o n s v u La chaîne de racte 

q u ' u n e c h a î n e t r è s s i m p l e , c o m p o s é e de d e u x n e u r o n e s s e u l e - J î ^ simple? I a 

m e n t ( f i g . 368 e t 3 7 0 ) , l e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e ( c e l l u l e d u g a n 

g l i o n s p i n a l , GS) e t l e m o t e u r p é r i p h é r i q u e ( c e l l u l e m o t r i c e de 

l a c o r n e a n t é r i e u r e , C M ) ; ce t t e c h a î n e r e p r é s e n t e l ' a r c r é f l e x e 

s i m p l e ( a r t i c u l a t i o n e n A R t , f i g . 3 7 0 ) 1 M a i s l ' e n c h a î n e m e n t des 

n e u r o n e s p e u t p r é s e n t e r u n b i e n p l u s g r a n d n o m b r e d ' é l é 

m e n t s . A i n s i u n e i m p r e s s i o n , q u i p r o v o q u e d a n s l a m o e l l e u n 

r é f l e x e s i m p l e , p e u t a u s s i ê t r e c o n d u i t e j u s q u ' a u c e r v e a u e t 

ê t r e l ' o r i g i n e d ' u n m o u v e m e n t v o l o n t a i r e . I n d i q u e r d è s m a i n 

t e n a n t l a c h a î n e de n e u r o n e s q u i e f f e c t u e ces actes c o m p l e x e s , 

ce sera d o n n e r l ' i d é e l a p l u s g é n é r a l e des c o n n e x i o n s des é l é 

m e n t s n e r v e u x e n t r e e u x , d ' u n e m a n i è r e s c h é m a t i q u e sans 

d o u t e , m a i s q u i , p o u r r é p o n d r e à l a r é a l i t é , n ' a u r a q u ' à ê t r e 

c o m p l é t é e p a r l ' i n d i c a t i o n exac t e q u o c c u p e n t , dans l e n é -

v r a x e , les d i v e r s c o n d u c t e u r s d o n t n o u s a l l o n s p a r l e r , i n d i c a 

t i o n q u i r e l è v e p l u t ô t de l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e q u e de l ' h i s 

t o l o g i e p r o p r e m e n t d i t e . 

Chaîne de l'arc cérébral ( v o l o n t a i r e , c o n s c i e n t ) . — L e p r o 

l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ( c e l l u l i f u g e ) d u n e u r o n e s e n s i t i f p é 

r i p h é r i q u e n e s ' é p u i s e pas e n d o n n a n t , d a n s l a m o e l l e , l e s 

r a m i f i c a t i o n s q u i v o n t s ' a r t i c u l e r avec le n e u r o n e m o t e u r 

p é r i p h é r i q u e ( en A R j , f i g . 3 7 0 ) ; ces r a m i f i c a t i o n s ne s o n t m ê m e 

1. Dans l'arc réflexe classique, les racines postérieures des nerfs rachidiens 
contiennent des nerfs sensitifs, les racines antérieures des nerfs moteurs ; mais 
pour certains actes d'innervation des vaisseaux, les nerfs moteurs peuvent passer 
par les racines postérieures comme les nerfs sensitifs; ces cylindres-axes sont 
alors les prolongements cellulifuges de certains neurones dont le corps cellulaire 
est situé dans les cornes postérieures de la moelle. L'existence de ces Cellules (et 
le trajet de leur prolongement cylindre-axile) a été directement constatée; elle 
était du reste indiquée par les expériences de Morat, dans lesquelles on voit 
l'excitation du bout périphérique des racines postérieures déterminer des effets 
vaso-moteurs dans le membre correspondant. (MORAT et BONNE. Les Éléments 
centrifuges des racines postérieures. Acad. des sciences, septembre 1897.) 
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q u e des branches collatérales se d é t a c h a n t ( e n D , f i g . 3 7 0 ) de ce 

c y l i n d r e - a x e q u i p e r s i s t e e t m o n t e , d a n s les c o r d o n s b l a n c s 

p o s t é r i e u r s de l a m o e l l e , j u s q u ' à l a s u b s t a n c e g r i s e d u b u l b e 

r a c h i d i e n ( n o y a u x de G o l l e t de B u r d a c h ) , o ù i l se d i v i s e en 

r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s q u i s'articulent ( e n A R 2 , fig. 370) avec 

les p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a des c e l l u l e s (NSC) p l a c é e s 

Neurone sensitif d a n s ces n o y a u x et d i t e s neurones sensitifs centraux. 

C h a c u n de ces n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x ( N S C ) é m e t d ' a u 

t r e p a r t u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e q u i m o n t e d a n s l a 

s u b s t a n c e b l a n c h e d u b u l b e , t r a v e r s e l e p l a n m é d i a n , c ' e s t - à -

d i r e passe d a n s l a m o i t i é d u b u l b e o p p o s é e à c e l l e q u ' o c c u p e 

l e c o r p s d u n e u r o n e , e t a t t e i n t a i n s i l ' é c o r c e g r i s e d ' u n h é m i 

s p h è r e , o ù i l se d i v i s e e n r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s q u i s ' a r t i c u 

l e n t ( e n A R 3 , fig. 370) a v e c les p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a 

Neurone moteur d ' u n e cellule pyramidale ( p . 7 9 2 ) , l a q u e l l e p o r t e l e n o m de neu

rone moteur central (NMC). 

D ' a u t r e p a r t , ce t t e c e l l u l e p y r a m i d a l e é m e t p a r sa base u n 

p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e q u i d e s c e n d , a r r i v e a u b u l b e , en 

t r a v e r s e l e p l a n m é d i a n , c ' e s t - à - d i r ê se d é ç u s s e e n p a s s a n t dans 

l a m o i t i é d u b u l b e o p p o s é e à l ' h é m i s p h è r e c é r é b r a l o ù est s i t u é 

l e c o r p s d u n e u r o n e ( c e l l u l e p y r a m i d a l e ) , p u i s de scend dans les 

c o r d o n s b l a n c s de l a m o e l l e p o u r g a g n e r , à u n n i v e a u v a r i a b l e , 

l a c o r n e g r i s e a n t é r i e u r e , o ù i l se d i v i s e e n r a m i f i c a t i o n s t e r 

m i n a l e s s ' a r t i c u l a n t ( e n A R 4 ) avec les p r o l o n g e m e n t s de p r o 

t o p l a s m a d ' u n e g r a n d e c e l l u l e de c e l t e c o r n e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n 

n e u r o n e m o t e u r p é r i p h é r i q u e ( C M , fig. 3 7 0 ) . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e s i l ' e x c i t a t i o n , p o r t é e s u r u n e s u r 

face s e n s i b l e ( E , f i g , 3 7 0 ) , p e u t , p o u r p r o d u i r e u n r é f l e x e s i m p l e , 

s u i v r e l a c h a î n e c o m p o s é e s e u l e m e n t de l ' a r t i c u l a t i o n ( e n 

A R j ) d ' u n n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e ( G S ) avec u n n e u r o n e 

m o t e u r p é r i p h é r i q u e ( C M ) , e l l e d o i t , p o u r a m e n e r u n m o u v e 

m e n t v o l o n t a i r e o u d ' o r i g i n e c é r é b r a l e , s u i v r e l a c h a î n e b i e n 

Chaîne de quatre p l u s c o m p l e x e c o m p o s é e de q u a t r e n e u r o n e s succes s i f s , s a v o i r : 

l e n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e ( G S ) , l e n e u r o n e s e n s i t i f c e n 

t r a l ( N S C ) , l e n e u r o n e m o t e u r c e n t r a l ( N M C ) et e n f i n l e n e u 

r o n e m o t e u r p é r i p h é r i q u e ( C M ) , q u i , p a r s o n p r o l o n g e m e n t 

c y l i n d r e - a x i l e , l a t r a n s m e t t r a , d a n s l e cas de s i m p l e r é f l e x e 

c o m m e d a n s c e l u i d ' ac te c é r é b r a l , j u s q u ' à u n m u s c l e ( M , fig. 3 7 0 ) . 

neurones. 
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— N o u s c o m p r e n o n s e n m ê m e t e m p s l a v a l e u r de ces exp re s 

s ions de n e u r o n e s c e n t r a u x o u p é r i p h é r i q u e s ( m o t e u r s e t s e n 

s i t i f s ) ; les n e u r o n e s c e n t r a u x , s e n s i t i f e t m o t e u r , f o r m e n t u n e 

seconde c h a î n e , g r e f f é e s u r c e l l e des n e u r o n e s p é r i p h é r i q u e s , 

s e n s i t i f e t m o t e u r , e t r e p r é s e n t e n t u n arc cérébral ( o u v o l o n - L'arc cérébral est 

t a i r e , c o n s c i e n t ) q u i est c o m m e u n e d é r i v a t i o n d u s i m p l e arc dTiarctéflex™ 

réflexe ( m é d u l l a i r e o u i n c o n s c i e n t ) . 

De p l u s , n o u s v o y o n s q u e les n e u r o n e s p é r i p h é r i q u e s e t c e n - Lois des neurones 

t r a u x p r é s e n t e n t , p a r l e u r s d i s p o s i t i o n s , des c a r a c t è r e s q u ' o n 

peu t c o n s i d é r e r c o m m e g é n é r a u x , a y a n t l a v a l e u r de l o i s . Ces 

lo i s s o n t l e s s u i v a n t e s : — L e neurone moteur périphérique a 

son co rps c e l l u l a i r e dans l a c o r n e g r i s e de l a m o e l l e o u d a n s 

des masses g r i s e s é q u i v a l e n t e s ( n o y a u x m o t e u r s des n e r f c r â 

n i ens ) ; ses p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a n e s o r t e n t pas de 

ces masses g r i s e s ; s o n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e s o r t de 

l ' axe c é r é b r o - s p i n a l p o u r a l l e r se t e r m i n e r d a n s des o r g a n e s 

p é r i p h é r i q u e s ; t o u t e s l es p a r t i e s de ce n e u r o n e s o n t dans u n e 

seule e t m ê m e m o i t i é d u c o r p s ( f i g . 368 e t 3 7 0 ) . — L e neurone 

moteur central a s o n c o r p s c e l l u l a i r e d a n s l ' é c o r c e g r i s e d ' u n 

h é m i s p h è r e ; ses p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a ne s o r t e n t pas 

de ce t te é c o r c e ; s o n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e e n s o r t , e t 

va , p a r u n t r a j e t d e s c e n d a n t , à des n o y a u x m o t e u r s s i t u é s dans 

l a m o i t i é o p p o s é e de l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l ; l a v o i e m o t r i c e c e n 

t r a l e est d o n c c r o i s é e ( f i g . 3 7 0 ) . — L e neurone sensitif périphé

rique a s o n c o r p s c e l l u l a i r e e n d e h o r s de l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l ; 

son p r o l o n g e m e n t de p r o t o p l a s m a est p l u s o u m o i n s l o n g 

( f i g . 3 6 9 ) , t o u j o u r s s i t u é e n d e h o r s de l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l , e t 

en a p p a r e n c e s e m b l a b l e à u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ; 

son p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , de l o n g u e u r v a r i a b l e ( f i g . 3 6 9 ) , 

v a se r a m i f i e r p a r des c o l l a t é r a l e s a u c o n t a c t d u n e u r o n e m o 

t e u r p é r i p h é r i q u e ( f i g . 3 6 8 ) , e t p a r ses fibrilles t e r m i n a l e s a u 

c o n t a c t d u n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l ( f i g . 370 ) ; t o u t e s ces p a r t i e s 

r e s t e n t d a n s l a m ê m e m o i t i é d u c o r p s q u e c e l l e o ù est s i t u é 

l e c o r p s c e l l u l a i r e . — L e neurone sensitif central a s o n c o r p s 

c e l l u l a i r e d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e d u b u l b e ; ses p r o l o n g e m e n t s 

de p r o t o p l a s m a r e s t e n t c o n f i n é s d a n s ce t t e s u b s t a n c e g r i s e ; 

son p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e s o r t de ce t t e s u b s t a n c e , e t , p a r 

u n t r a j e t a s c e n d a n t , v a d a n s l ' é c o r c e g r i s e de l ' h é m i s p h è r e 
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Voies centrales 
croisées. 

Neurones 
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leurs prolonge
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Chaînes d'asso
ciation. 

Neurones 
ganglionnaires. 

c é r é b r a l d u c ô t é o p p o s é ; l a v o i e s e n s i t i v e c e n t r a l e es t d o n c 

c r o i s é e , c o m m e l a v o i e m o t r i c e c e n t r a l e ( f i g . 3 7 0 ) . 

Divers neurones. — L a s u b s t a n c e g r i s e des c e n t r e s n e r v e u x 

r e n f e r m e e n c o r e d ' a u t r e s c e l l u l e s n e r v e u s e s q u e c e l l e s a p p a r 

t e n a n t a u x n e u r o n e s m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s e t c e n t r a u x , o u 

a u x n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x . Ces c e l l u l e s r e p r é s e n t e n t des 

neurones d association q u i é t a b l i s s e n t des r e l a t i o n s e n t r e les 

d i v e r s é t a g e s de l a m o e l l e , e n t r e l e s d i v e r s e s r é g i o n s de l a 

s u b s t a n c e g r i s e c o r t i c a l e des h é m i s p h è r e s , e t e n f i n e n t r e t ou t e s 

les p a r t i e s m é d u l l a i r e s e t c é r é b r a l e s d ' u n e p a r t , e t d ' a u t r e p a r t 

l e c e r v e l e t . N o u s e n p a r l e r o n s p l u s l o i n a v e c q u e l q u e s d é t a i l s 

( v o i r l e c h a p i t r e X L I ) ; p o u r l e m o m e n t n o u s d i r o n s s e u l e m e n t 

q u e ces n e u r o n e s o n t t o u s des p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s 

o u c e l l u l i p è t e s , p a r l e s q u e l s i l s r e ç o i v e n t des e x c i t a t i o n s , et u n 

p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e o u c y l i n d r e - a x i l e , p a r l e q u e l i l s les 

t r a n s m e t t e n t . — L e s p r e m i e r s p r o l o n g e m e n t s s o n t e n g é n é r a l 

c o n f i n é s d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , o ù est p l a c é l e c o r p s c e l l u l a i r e , 

e t articulés avec des r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s de b r a n c h e s c o l 

l a t é r a l e s des c y l i n d r e s - a x e s des d i v e r s n e u r o n e s s e n s i t i f s et 

m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s o u c e n t r a u x . — L e s e c o n d p r o l o n g e m e n t , 

o u c y l i n d r e - a x e , es t de l o n g u e u r v a r i a b l e ; s ' i l est c o u r t , i l ne 

s o r t pas de l a s u b s t a n c e g r i s e , e t se t e r m i n e p r e s q u e a u s s i t ô t 

e n se r a m i f i a n t a u v o i s i n a g e de p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a 

de n e u r o n e s m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s o u c e n t r a u x ; s ' i l es t l o n g , 

i l s o r t de l a s u b s t a n c e g r i s e , p r e n d p a r t à l a c o n s t i t u t i o n des 

c o r d o n s b l a n c s des c e n t r e s , e t v a é t a b l i r des r e l a t i o n s à l o n g u e 

d i s t a n c e e n t r e d i v e r s n e u r o n e s : ces n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n en 

s ' a r t i c u l a n t e n t r e e u x p e u v e n t f o r m e r des chaînes d association 

p l u s o u m o i n s c o m p l e x e s ( p . 8 7 9 ) . 

L e s c e l l u l e s n e r v e u s e s des ganglions du sympathique s o n t des 

n e u r o n e s s e m b l a b l e s à c e u x d u s y s t è m e c é r é b r o - s p i n a l ( f i g . 3 7 1 ) . 

O n a v a i t c r u d ' a b o r d q u e t o u s l es p r o l o n g e m e n t s de ces c e l l u l e s 

se c o n t i n u e r a i e n t avec des f i b r e s de R e m a k . L e s r e c h e r c h e s de 

K ô l l i k e r et de C a j a l , p a r l ' e m p l o i de l a m é t h o d e de G o l g i , 

m o n t r e n t q u e ces c e l l u l e s ( A , B , fig, 371 ) n ' o n t c h a c u n e q u ' u n 

s e u l p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , q u i d e v i e n t fibre de R e m a k , 

e t u n g r a n d n o m b r e de p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a ( E . F ) , 

q u i se t e r m i n e n t l i b r e m e n t d a n s l ' é p a i s s e u r m ê m e de c h a q u e 
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g a n g l i o n e t s ' a r t i c u l e n t avec les a r b o r i s a t i o n s t e r m i n a l e s 

( H , fig. 371) de fibres n e r v e u s e s v e n u e s s o i t de l a m o e l l e é p i 

n i è r e (rami communicantes), s o i t d ' u n a u t r e g a n g l i o n de l a 

c h a î n e s y m p a t h i q u e . L e s y m p a 

t h i q u e est d o n c a u s s i f o r m é p a r 

des chaînes de neurones. 

N o u s a r r ê t e r o n s i c i , p o u r l e 

m o m e n t , ces c o n s i d é r a t i o n s g é n é 

ra les s u r l es n e u r o n e s e t l e u r as

s o c i a t i o n e n c h a î n e s ; ce t t e q u e s 

t i o n sera r e p r i s e a u c h a p i t r e X L I . 

Ma i s n o u s d e v o n s r e v e n i r s u r l e 

n e u r o n e p r i s à p a r t , p o u r en 

c o m p l é t e r l a m o r p h o l o g i e e t l a 

p h y s i o l o g i e g é n é r a l e . N ' o u b l i o n s 

pas e n e f f e t q u e n o t r e p o i n t de 

d é p a r t a é t é l ' é t u d e de l a c e l l u l e 

ne rveuse , p u i s c e l l e de l a fibre 

n e r v e u s e . O r , n o u s v e n o n s de d i r e 

que l a fibre n e r v e u s e n ' e x i s t e pas 

en t a n t q u e p a r t i e i n d é p e n d a n t e ; 

e l le est t o u j o u r s u n e é m a n a t i o n 

de l a c e l l u l e n e r v e u s e , e t f o r m e 

avec c e l l e - c i u n e u n i t é , l e n e u 

r o n e . Cec i d o i t n o u s a m e n e r à r e 

che rcher ce q u ' i l a d v i e n t d ' u n t e l 

p r o l o n g e m e n t l o r s q u ' i l est s e c t i o n n é , c ' e s t - à - d i r e s é p a r é de l a 

c e l l u l e d o n t i l é m a n e . N o u s a l l o n s d o n c r a p i d e m e n t e x p o s e r solidarité de i 

l ' é t u d e h i s t o l o g i q u e de l a dégénérescence e t de l a régénération 

des nerfs sectionnés. E n n o u s f a i s a n t r e c o n n a î t r e q u e l e c o r p s 

c e l l u l a i r e d u n e u r o n e est u n centre trophique, ce t t e é t u d e n o u s 

c o n d u i r a à r e c h e r c h e r ce q u i d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e centre 

fonctionnel. 

FIG. 371. — Neurones d'un ganglion 
thoracique du sympathique (em
bryon de poulet, d'après Cajal). 

CC, CC. Cordon longitudinal du grand 
sympathique, sur le trajet duquel est 
interposé le ganglion. — A, A. Cellules 
sympathiques dont le prolongement 
cylindre-axe va dans ce cordon longitu
dinal.— B. Autre cellule du même genre, 
mais moins volumineuse. — E, F. Pro
longements protoplasmiques des cel
lules sympathiques. — G. Collatérales 
des fibres du cordon longitudinal. — H. 
Fibres nerveuses à terminaisons libres 
dans le ganglion. 

a 
fibre nerveuse 
avec la oellule 
nerveuse dont 
elle émane. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 
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DÉGÉNÉRESCENCE ET RÉGÉNÉRATION 

DES N E R F S S E C T I O N N É S 

D è s 1 8 4 1 , les p h y s i o l o g i s t e s ( L o n g e t ) o n t é t a b l i q u e , a p r è s 

un nerf moteur s e c t i o n d ' u n n e r f m o t e u r , son b o u t p é r i p h é r i q u e p e r d , d é j à 
séparé des cen
tres perd ses 
propriétés. 

C'est qu'il 
dégénère. 

Dégénérescence 
conçue a priori. 

a p r è s q u a t r e j o u r s , t o u t e e x c i t a b i l i t é , c ' e s t - à - d i r e q u e s o n e x c i 

t a t i o n , p a r e x e m p l e p a r u n c o u r a n t é l e c t r i q u e , n e p r o v o q u e 

p l u s l a c o n t r a c t i o n d u m u s c l e a u q u e l i l se d i s t r i b u e , a l o r s que 

c e p e n d a n t ce m u s c l e l u i - m ê m e est e n c o r e d i r e c t e m e n t e x c i t a b l e 

p a r ce m ê m e c o u r a n t é l e c t r i q u e a p p l i q u é s u r l u i . L e s r e c h e r 

ches de A u g . W a l l e r , e n 1 8 5 2 , m o n t r è r e n t q u e s i l e n e r f m o 

t e u r n ' e s t p l u s e x c i t a b l e c 'est q u ' i l a s u b i u n e d é g é n é r e s c e n c e 

p a r t i c u l i è r e (dégénérescence wallérienné) e t q u e tous les n e r f s , 

s e n s i t i f s o u m o t e u r s , p r é s e n t e n t ce p r o c e s s u s d é g é n é r a t i f a p r è s 

q u ' i l s o n t é t é séparés de leurs centres. — P u i s o n c o n s t a t a que , 

a p r è s u n i n t e r v a l l e v a r i a b l e , m a i s t o u j o u r s l o n g ( p l u s i e u r s 

m o i s ) , l e n e r f p e u t de n o u v e a u se m o n t r e r e x c i t a b l e e t d o u é de 

t o u t e s ses p r o p r i é t é s p h y s i o l o g i q u e s ; i l y a d o n c e u régénération. 

A v a n t d ' e n t r e r d a n s l ' a n a l y s e des p rocessus h i s t o l o g i q u e s de 

d é g é n é r e s c e n c e e t de r é g é n é r a t i o n , d i s o n s de s u i t e q u e ces p h é 

n o m è n e s se c o n ç o i v e n t p a r f a i t e m e n t a priori, de p a r les r a p 

p o r t s o u c o n n e x i o n s des f i b r e s n e r v e u s e s avec les c e n t r e s (avec 

les c e l l u l e s n e r v e u s e s ) , e t c es t p o u r c e l a q u e n o u s les expo

sons i c i e t pas a i l l e u r s . E n e f f e t , l e s f i b r e s n e r v e u s e s é m a n e n t 

de ces c e l l u l e s , c o m m e les b r a n c h e s d ' u n a r b r e e n espal ier 

é m a n e n t d u t r o n c de ce t a r b r e . — Q u ' o n c o u p e u n e de ces 

b r a n c h e s , e l l e se f l é t r i r a e t m o u r r a (dégénérescence)', m a i s au 

b o u t d ' u n e a n n é e o u d e u x u n e b r a n c h e n o r m a l e se r e t r o u v e r a 

à l a p l a c e de c e l l e q u i a v a i t p é r i ; ce n e se ra pas c e l l e - c i res

t a u r é e e t a y a n t r e p r i s ses c o n n e x i o n s , ce sera u n e n o u v e l l e 

pousse é m a n é e d u t r o n c et a y a n t p r i s l a p l a c e de l ' a n c i e n n e 

(régénération). — D e m ê m e , les r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s 

m o n t r e n t q u e t o u t e f i b r e n e r v e u s e s é p a r é e de sa c e l l u l e o r i g i -
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n e l l e p é r i t f a t a l e m e n t ; e t s i , l o n g t e m p s p l u s t a r d , o n t r o u v e 

que le n e r f a r e c o u v r é ses p r o p r i é t é s , ce n ' e s t pas q u e l ' a n c i e n n e 

fibre d é g é n é r é e a i t r e p r i s ses c o n n e x i o n s e t se s o i t e l l e - m ê m e 

r é g é n é r é e ; c 'es t q u e , n o u s l e v e r r o n s , u n e n o u v e l l e fibre est 

n é e de l a c e l l u l e n e r v e u s e c o r r e s p o n d a n t e , a p o u s s é g r a d u e l l e 

m e n t v e r s l a p é r i p h é r i e , e t est v e n u e p r e n d r e l a p l a c e e t les 

f o n c t i o n s de l ' a n c i e n n e fibre. L e t e r m e régénération a d o n c p u ce qu'il faut en-

s ' e m p l o y e r e n p a r l a n t de l ' e n s e m b l e d u n e r f o u c o r d o n n e r - n 7ra t i on . a r r e g e " 

v e u x de l ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , c a r ce c o r d o n , f o r m é de n o u 

vel les fibres, o c c u p e l a m ê m e p l a c e e t s e m b l e ê t r e t o u j o u r s l e 

m ê m e ; m a i s n o u s a l l o n s v o i r q u e ce t e r m e est i m p r o p r e e n 

p a r l a n t de l a fibre n e r v e u s e e l l e - m ê m e , c ' e s t - à - d i r e de sa p a r t i e 

essent ie l le l e c y l i n d r e - a x e ; p o u r c e l u i - c i ce n est pas u n e r é g é 

n é r a t i o n , m a i s u n e p r o d u c t i o n n o u v e l l e q u i a l i e u . 

I l est v r a i q u e les c h i r u r g i e n s o n t o b s e r v e d i v e r s cas d a n s 

l e sque l s , a p r è s s e c t i o n a c c i d e n t e l l e d u n e r f m é d i a n , p a r e x e m p l e , 

chez l ' h o m m e , l ' a f f r o n t e m e n t e x a c t de l a s u t u r e des d e u x b o u t s 

a v a i t p a r u d o n n e r u n r é t a b l i s s e m e n t i m m é d i a t des f o n c t i o n s , 

une r e s t a u r a t i o n p o u r a i n s i d i r e i n s t a n t a n é e d u b o u t p é r i p h é - Question douteuse 

r i q u e , c o m m e s i , d a n s l ' a r b r e e n e s p a l i e r p r i s c i -des sus c o m m e uonlmmèlï*™.' 

c o m p a r a i s o n , o n r é u n i s s a i t p a r g r e f f e l a b r a n c h e c o u p é e e t q u e 

cette g r e f f e r é u s s î t à e m p ê c h e r l a m o r t de l a p a r t i e s é p a r é e , 

ma i s a u s s i t ô t r e s s o u d é e . O n a d o n c p a r l é , chez l ' h o m m e , de r é u 

n i o n i m m é d i a t e e t de r e s t a u r a t i o n i m m é d i a t e des n e r f s . M a i s 

ces o b s e r v a t i o n s n ' o n t j a m a i s é t é f a i t e s d a n s des c o n d i t i o n s q u i 

a u t o r i s e n t à c o u p s û r u n e p a r e i l l e i n t e r p r é t a t i o n , e t e l l e s p e u 

v e n t e n r e c e v o i r d ' a u t r e s , p o u r l e s q u e l l e s n o u s r e n v o y o n s a u x 

t r a i t é s de p h y s i o l o g i e ( s e n s i b i l i t é r é c u r r e n t e , s u p p l é a n c e s n e r 

veuses, e t c . ) . — N o u s d i r o n s s e u l e m e n t q u e j a m a i s , dans les Précision des faits 

r echerches e x p é r i m e n t a l e s , s u r les a n i m a u x , o n n ' a o b s e r v é 

une r é u n i o n e t r e s t a u r a t i o n i m m é d i a t e : i l y a t o u j o u r s d é g é 

n é r e s c e n c e des fibres d u b o u t p é r i p h é r i q u e d u n e r f c o u p é , e t l e 

r é t a b l i s s e m e n t de l a f o n c t i o n n e se f a i t q u e p a r v é g é t a t i o n des 

f i b r e s d u b o u t c e n t r a l . 

N o u s b o r n a n t à l ' a n a l y s e h i s t o l o g i q u e de ces f a i t s , n o u s a v o n s 

donc à é t u d i e r : l a d é g é n é r e s c e n c e , l a r é g é n é r a t i o n des f i b r e s 

nerveuses , e t e n f i n , c o m m e n o t i o n g é n é r a l e e t r é s u l t a n t e , l e rôle 

trophiqué de l a c e l l u l e n e r v e u s e ( c o r p s c e l l u l a i r e d u n e u r o n e ) . 

expérimentaux. 
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D é g é n é r e s c e n c e d e s n e r f s s e c t i o n n é s . — C'est s u r t o u t 

s u r l es f i b r e s n e r v e u s e s à m y é l i n e q u ' o n a é t u d i é l a d é g é n é 

r e scence d u b o u t p é r i p h é r i q u e d ' u n n e r f s e c t i o n n é . A priori, 

et c e t t e v u e est c o n f i r m é e p a r l ' a n a l y s e des f a i t s , c 'est l e c y l i n d r e -

compiexité du axe q u i d o i t ê t r e f r a p p é de m o r t , d a n s ce b o u t p é r i p h é r i q u e , 
1 p u i s q u ' i l est s é p a r é de l a c e l l u l e d o n t i l f a i t p a r t i e ; m a i s ce 

c y l i n d r e - a x e j o u e a l o r s , d a n s les s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s q u ' i l 

t r a v e r s e , l e r ô l e de c o r p s é t r a n g e r , e t d é t e r m i n e u n e i r r i t a t i o n 

q u i se t r a d u i t p a r u n t r a v a i l de p r o l i f é r a t i o n de l a c e l l u l e d u 

s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e ; ce s o n t ces m o d i f i c a t i o n s des ga ines 

d u c y l i n d r e - a x e q u i o n t f r a p p é t o u t d ' a b o r d les y e u x des h i s 

t o l o g i s t e s , de s o r t e q u e l o n g t e m p s o n a d é c r i t , c o m m e p h é n o 

m è n e e s s e n t i e l de l a d é g é n é r e s c e n c e , l a segmentation de la myé

line. N o u s c o n n a i s s o n s a u j o u r d ' h u i , g r â c e a u x r e c h e r c h e s de 

R a n v i e r , l a f i l i a t i o n e x a c t e de ces p h é n o m è n e s e t n o u s savons que 

ce t t e s e g m e n t a t i o n de l a m y é l i n e , t o u t e n é t a n t l a m o d i f i c a t i o n l a 

p l u s f r a p p a n t e q u o n o b s e r v e , n ' e s t c e p e n d a n t q u ' u n processus 

son interprétation, s e c o n d a i r e , s i n o n accesso i re . V o i c i e n e f f e t c o m m e n t se d é r o u l e n t , 

j o u r p a r j o u r , l e s p h é n o m è n e s q u i se pa s sen t d a n s l e b o u t p é r i 

p h é r i q u e d u n e r f s e c t i o n n é , e n p r e n a n t l e l a p i n p o u r e x e m p l e 1 

D é j à a u b o u t de vingt-quatre heures, o n r e m a r q u e que le 

n o y a u d u s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e e s t g o n f l é , avec u n n u c l é o l e p lus 

b r i l l a n t ; q u e l e p r o t o p l a s m a q u i l ' e n t o u r e a é g a l e m e n t u n peu 

Hypertrophie du a u g m e n t é de masse et se c r e u s e , à l a s u r f a c e de l a g a i n e d e m y é -
protopiasma. u n p e u p i l l s p r o f o n d e q u ' à l ' é t a t n o r m a l . A p r è s 

q u a r a n t e - h u i t h e u r e s , ce p r o t o p l a s m a est t r è s n e t t e m e n t a c c r u ; i l 

f o r m e , s u r t o u t e l a f ace i n t e r n e d e l a m e m b r a n e de S c h w a n n , une 

l a m e c o n t i n u e f a c i l e à s u i v r e s u r t o u t e s o n é t e n d u e . A u n i v e a u 

d u n o y a u , l a masse de p r o t o p l a s m a est t e l l e q u ' e l l e d é p r i m e 

f o r t e m e n t la g a i n e de m y é l i n e , l ' e n t a m e e t a r r i v e j u s q u ' a u con

t a c t d u c y l i n d r e - a x e . — D u troisième au huitième jour, s e m b l a b l e 

h y p e r t r o p h i e d u p r o t o p l a s m a se p r o d u i t a u n i v e a u de chaque 

i n c i s u r e de L a n t e r m a n n (p . 818) e t l à a u s s i l e p r o t o p l a s m a coupe 

l e m a n c h o n de m y é l i n e e t a r r i v e j u s q u ' a u c o n t a c t d u c y l i n d r e -

a x e ; l e c y l i n d r e - a x e est b i e n t ô t e n t a m é l u i - m ê m e e t c o u p é par 

ces p o u s s é e s d u p r o t o p l a s m a . 

1. L. RANVIEH, Leçons sur l'histologie du système nerveux. Paris, 1818. 
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myéline. 

I l e n r é s u l t e q u e , a u huitième jour ( c h e z l e l a p i n ) , l a m y é l i n e segmentation de la 

est d é b i t é e e n b o u l e s de v o l u m e s i n é g a u x (segmentation de la metTat ion^fu 

myéline) e t q u e l e c y l i n d r e - a x e est r é d u i t e n f r a g m e n t s q u i se °f fért7i~on e 'nu-
r é t r a c t e n t e t p r e n n e n t u n e d i s p o s i t i o n o n d u l é e . M a i s e n m ê m e ^airc . 

t emps s'est p r o d u i t e u n e d i v i s i o n d u n o y a u , p u i s des n o y a u x 

r é s u l t a n t s ; l e p r o t o p l a s m a , q u i r es te i n d i v i s , se t r o u v e b i e n t ô t 

p a r s e m é de j e u n e s n o y a u x ; l a c e l l u l e s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e 

est d e v e n u e u n e cellule à noyaux multiples, a i n s i q u e l e f a i t 

t o u t d ' a b o r d l a c e l l u l e ad ipeuse s o u m i s e à u n e i n f l u e n c e i n f l a m 

m a t o i r e ( p . 4 2 0 ) . D e m ê m e q u e d a n s ce t t e c e l l u l e a d i p e u s e l a 

graisse est p e u à p e u r é s o r b é e , de m ê m e d a n s l e s e g m e n t i n t e r 

a n n u l a i r e , l a m y é l i n e , d ' a b o r d f r a g m e n t é e , p u i s r é d u i t e e n Résorption de la 

gou t t e l e t t e s de p l u s e n p l u s f i n e s , d i s p a r a î t p e u à p e u , t r a n s f o r 

m é e et u t i l i s é e p a r l e p r o t o p l a s m a h y p e r t r o p h i é . — D u r e s t e , 

R a n v i e r a c o n s t a t é q u e , à ce t t e phase d u p r o c e s s u s , t o u t e s les 

masses p r o t o p l a s m i q u e s v o i s i n e s de l a f i b r e n e r v e u s e , c e l l u l e s 

l y m p h a t i q u e s , c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s , c e l l u l e s e n d o t h é l i a l e s des 

va i sseaux , c e l l u l e s de l a g a i n e l a m e l l e u s e ( p . 863) p r é s e n t e n t , 

aussi b i e n q u e l e p r o t o p l a s m a d u s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e , u n e 

i n f i l t r a t i o n g r a n u l o - g r a i s s e u s e , q u i est sans d o u t e l e r é s u l t a t 

d 'une d i g e s t i o n de l a m y é l i n e et d ' u n e a b s o r p t i o n de l a g r a i s se 

de cette s u b s t a n c e à l ' é t a t de s a v o n s o l u b l e . 

A p r è s l e dixième jour, ce p roces sus a a t t e i n t à p e u p r è s sa 

p é r i o d e d ' é t a t , e t i l n e res te p l u s , c o m m e r e p r é s e n t a n t les f i b r e s 

nerveuses dans l e b o u t p é r i p h é r i q u e , q u e des g a i n e s de S c h w a n n , Conservation de la 

n o n pas v i d e s , c o m m e o n l ' a v a i t p r é t e n d u , m a i s c o n t e n a n t u n e 

masse de p r o t o p l a s m a r i c h e e n n o y a u x et e n g r a n u l a t i o n s g r a i s 

seuses, e t p a r f o i s , ç à e t l à , e n c o r e q u e l q u e s g r o u p e s o v o ï d e s de 

boule de m y é l i n e . 

C e p e n d a n t l e p r o t o p l a s m a a y a n t a b s o r b é t o u t ce q u i p o u v a i t 

l u i s e r v i r de p â t u r e ( c y l i n d r e - a x e e t m y é l i n e ) cesse de s'ac

c r o î t r e , c o m m e n c e m ê m e à s ' a t r o p h i e r , e t , v e r s l e trentième jour 

a p r è s l a s e c t i o n , o n n e t r o u v e p l u s q u e des g a i n e s de S c h w a n n 

s e m é e s de n o y a u x q u e n t o u r e u n p r o t o p l a s m a d ' a spec t d e s s é c h é Avec nombreux 

( R a n v i e r ) . Ces m o d i f i c a t i o n s s ' é t e n d e n t s u r t o u t e l a l o n g u e u r 

du s e g m e n t p é r i p h é r i q u e , d e p u i s l e n i v e a u de l a s e c t i o n j u s 

qu ' aux d e r n i è r e s t e r m i n a i s o n s p é r i p h é r i q u e s d u n e r f e t de 

ses r a m e a u x . S u r les r a m i f i c a t i o n s p é r i p h é r i q u e s , l e s q u e l l e s 

gaine de Schwann. 

noyaux inclus. 
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s o n t d é p o u r v u e s de m y é l i n e , l e p r o c e s s u s d é g é n é r a t i f consis te 

s i m p l e m e n t e n u n e p r o l i f é r a t i o n des n o y a u x e t u n e h y p e r t r o p h i e 

d u p r o t o p l a s m a q u i d o u b l e l a m e m b r a n e de S c h w a n n , p r o t o 

p l a s m a q u i c o u p e e t d é t r u i t l e c y l i n d r e - a x e . I l e n est de m ê m e 

p o u r les f i b r e s de R e m a k , e t c e c i c o n f i r m e b i e n l ' i n t e r p r é t a t i o n 

d o n n é e des p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s de ces fibres ( p . 8 3 0 ) ; l eurs 

n o y a u x se d i v i s e n t et t o u t m a r c h e c o m m e c i -dessus . 

R é g é n é r a t i o n . — P e n d a n t q u e d é g é n è r e l e b o u t p é r i p h é -

État intact du bout r i q u e , l e b o u t c e n t r a l est d e m e u r é à p e u p r è s i n t a c t ; l e c y l i n d r e -

a x e est c o n s e r v é d a n s t o u t e s les f i b r e s j u s q u ' a u n i v e a u de la 

s e c t i o n , e x c e p t é d a n s q u e l q u e s - u n e s d ' e n t r e e l l e s o ù , sous l ' i n 

fluence des c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , i l est d é t r u i t d a n s l e v o i s i n a g e 

i m m é d i a t de l a p l a i e . I l est p r o b a b l e , d i t R a n v i e r , q u e les par

t i e s de c y l i n d r e - a x e q u i s o n t a i n s i r o n g é e s p a r les ce l l u l e s 

l y m p h a t i q u e s s o n t ce l l e s q u i o n t é t é s o u m i s e s à u n c e r t a i n 

d e g r é de t r a u m a t i s m e l o r s de l a s e c t i o n . 

M a i s d è s les d e u x o u t r o i s p r e m i e r s j o u r s a p r è s l a sec t ion , 

les c y l i n d r e s - a x e s i n t a c t s d u b o u t c e n t r a l se g o n f l e n t l é g è r e -

végétation du cy- m e n t , s ' h y p e r t r o p h i e n t , c ' e s t - à - d i r e f o r m e n t u n cône d'accrois-

d^aclr'ohsemmt)6. sèment ( p . 799 ) s e m b l a b l e à c e l u i q u i p r é s i d e à l ' e x t e n s i o n vers 

l a p é r i p h é r i e des c y l i n d r e s - a x e s chez l ' e m b r y o n . E n e f f e t , ces 

e x t r é m i t é s r e n f l é e s v o n t ê t r e l e p o i n t de d é p a r t d ' u n e végétation 

cylindre-axile. S o u v e n t , à ce t e f f e t , l e c ô n e d ' a c c r o i s s e m e n t se 

f e n d l o n g i t u d i n a l e m e n t , se b i f u r q u e et d o n n e na i s sance à deux 

n o u v e a u x c y l i n d r e s - a x e s q u i s ' é t e n d e n t e n s ' a l l o n g e a n t ve r s la 

p é r i p h é r i e . 

Segment G o m m e a p r è s s e c t i o n d u n e r f les d e u x b o u t s se r é t r a c t e n t , 

s ' é l o i g n e n t t o u j o u r s p l u s o u m o i n s l ' u n de l ' a u t r e , i l y a, ent re 

l e b o u t c e n t r a l i n t a c t d o n n a n t n a i s s a n c e à des expans ions 

c y l i n d r e - a x i l e s e t l e b o u t p é r i p h é r i q u e d é g é n é r é , u n espace 

q u e d o i v e n t f r a n c h i r ces e x p a n s i o n s o u v é g é t a t i o n s n o u v e l l e s . 

I l se f o r m e a l o r s , e n t r e les d e u x b o u t s , u n segment intermé

diaire, c i c a t r i c i e l , d a n s l e q u e l o n t r o u v e des c y l i n d r e s - a x e s 

n u s , sans m y é l i n e , m a i s a u t o u r d e s q u e l s l es j e u n e s c e l l u l e s de 

t i s s u c o n j o n c t i f f o r m e n t des cellules de Vignal(p. 8 2 4 ) , l e sque l l e s 

é v o l u e r o n t u l t é r i e u r e m e n t e n c e l l u l e s - s e g m e n t s i n t e r a n n u 

l a i r e s , p o u r t r a n s f o r m e r e n fibres à m y é l i n e ces c y l i n d r e s -

axes d u s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e . — E n f i n , a p r è s a v o i r f r a n c h i 

intermédiaire. 
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cet espace, l es c y l i n d r e s - a x e s , e n v o i e de v é g é t a t i o n p a r e x p a n 

s i o n p é r i p h é r i q u e , a t t e i g n e n t l e b o u t d é g é n é r é . L à i l s s ' i n s i 

n u e n t e n t r e les v i e i l l e s g a i n e s de S c h w a n n , e t m ê m e l e p l u s 

s o u v e n t p é n è t r e n t e n e l l e s , e t l e s p r e n n e n t c o m m e g u i d e s 

p o u r a r r i v e r j u s q u e t o u t à l a p é r i p h é r i e . Ces c y l i n d r e s - a x e s 

n o u v e a u x , e n r a p p o r t avec les v i e i l l e s g a i n e s de S c h w a n n , c'est-

à - d i r e avec les a n c i e n s s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s , s e m b l e n t 

exercer s u r c e u x - c i u n e s o r t e d ' i n f l u e n c e r é g u l a t r i c e p a r l a q u e l l e 

i l s les r a m è n e n t à l e u r é t a t p r i m i t i f , c ' e s t - à - d i r e a r r i v e n t à se 

c o n s t i t u e r l es g a i n e s success ives ( m y é l i n e e t m e m b r a n e de 

S c h w a n n ) q u i , d a n s u n e f i b r e à m y é l i n e n o r m a l e , e n t o u r e n t 

le c y l i n d r e - a x e . 

N o u s v o u d r i o n s p o u v o i r i n s i s t e r s u r l a s é r i e de ces d e r n i e r s 

processus ; m a i s c e l a n o u s e n t r a î n e r a i t t r o p l o i n , d ' a u t a n t q u ' i l y 

a l à e n c o r e q u e l q u e s f a i t s q u i e x i g e n t de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s 

et d o n t l ' i n t e r p r é t a t i o n d e m a n d e r a i t de t r o p l o n g u e s d i s c u s s i o n s . 

Di sons s e u l e m e n t q u e , d ' a p r è s l e s i m p o r t a n t e s r e c h e r c h e s de 

V a n l a i r 1 s u r ces q u e s t i o n s , c e t t e r é g é n é r a t i o n , c e t t e v é g é t a t i o n 

par e x p a n s i o n p é r i p h é r i q u e d u c y l i n d r e - a x e se f a i t avec u n e 

vi tesse m o y e n n e de u n m i l l i m è t r e p a r j o u r , l o r s q u e les j e u n e s 

c y l i n d r e s - a x e s s o n t a r r i v é s d a n s les v i e i l l e s g a i n e s de S c h w a n n 

q u i l e u r s e r v e n t de g u i d e s ; m a i s e l l e m a r c h e b i e n m o i n s v i t e , 

au d é b u t s u r t o u t , p o u r f r a n c h i r l ' espace q u i r é s u l t e de l ' é c a r -

t e m e n t des d e u x b o u t s d u n e r f ( s e g m e n t i n t e r m é d i a i r e ) . 

I l s e m b l e q u e l e p r i n c i p a l o b s t a c l e à l a r é g é n é r a t i o n , ce q u i 

l a r e t a r d e le p l u s , c 'est l a d i f f i c u l t é q u ' é p r o u v e n t les c y l i n d r e s -

axes dans l e u r t r a j e t à t r a v e r s l e t i s s u c i c a t r i c i e l é t e n d u e n t r e 

ces d e u x b o u t s , e t l e m a n q u e de d i s p o s i t i o n s p o u r l es g u i d e r 

s û r e m e n t v e r s l e b o u t p é r i p h é r i q u e . C 'est p o u r q u o i t o u t e s l es 

i n t e r v e n t i o n s o p é r a t o i r e s q u i r a p p r o c h e n t ces d e u x b o u t s ( s u 

t u r e a u c o n t a c t ) o u q u i é t a b l i s s e n t e n t r e e u x des c o n n e x i o n s 

capables de f o r m e r des v o i e s c o n d u c t r i c e s , h â t e n t e t a s s u r e n t l a ' 

r é g é n é r a t i o n : o n o b t i e n t ce r é s u l t a t p a r l ' i n t e r p o s i t i o n de 

d r a i n s e n o s s é i n e ( l e s c y l i n d r e s - a x e s s u i v e n t les c a n a u x de 

H a v e r s ) , p a r l a t r a n s p l a n t a t i o n d ' u n f r a g m e n t de n e r f ( i l d é g é -

1. C. VANLAIR, Déterminations économétriques relatives à la régénération des 
nerfs (Arch. de Biologie de van Beneden, 1893, t. XXIII) . — Suture nerveuse et 
restauration fonctionnelle (Revue Scientifique, 4 août 1894). 

Entrée des jeunes 
cylindres-axes 
dans les vieilles 
gaines de 
Schwann. 

Vitesse de cette 
régénération. 

L'essentiel est que 
les jeunes cylin
dres-axes attei
gnent le bout 
périphérique. 
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n è r e , m a i s ses g a i n e s de S c h w a n n s e r v e n t , de g u i d e s à l a v é 

g é t a t i o n c y l i n d r e - a x i l e d u b o u t c e n t r a l ) , o u s i m p l e m e n t p a r l a 

interventions pour s u t u r e à d i s t a n c e , l e s fils t e n d u s d ' u n s e g m e n t à l ' a u t r e s u f f i 

s a n t a l o r s p o u r g u i d e r l ' e x p a n s i o n e x o d i q u e des c y l i n d r e s - a x e s . 

I l v a sans d i r e q u e , dans ce cas, o n e m p l o i e des fils q u i , c o m m e 

les d r a i n s d ' o s s é i n e , p e u v e n t ê t r e r é s o r b é s p a r l e t r a v a i l des 

c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , a p r è s a v o i r r e m p l i l e u r r ô l e c o n d u c 

t e u r . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e t o u j o u r s l a p r o d u c t i o n des f i b r e s 

n e r v e u s e s , au s s i b i e n l o r s de l e u r f o r m a t i o n e m b r y o n n a i r e 

( p . 799) q u e l o r s de l e u r r é g é n é r a t i o n , se f a i t e n m a r c h a n t d u 

c e n t r e à l a p é r i p h é r i e ; n o u s a v o n s m ê m e s i g n a l é ce f a i t ( p . 825) 

q u e l a m y é l i n i s a t i o n se f a i t e n c o r e d a n s ce m ê m e sens. 

C e n t r e s t r o p h i q u e s . D i r e c t i o n d e l a d é g é n é r e s c e n c e . 

— M a i s e n d i s a n t q u e l a d é g é n é r e s c e n c e se f a i t d ans l e b o u t 

p é r i p h é r i q u e , q u e l a r é g é n é r a t i o n m a r c h e d u c e n t r e à l a p é r i 

p h é r i e , i l f a u t i c i d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t l a v a l e u r de ces 

n faut entendre e x p r e s s i o n s centre e t périphérie. I l est b i e n é v i d e n t q u ' i l ne 
par centre le lieu . . . • • i ± «- i i i i 
OÙ est le corps s a g i t pas i c i des c e n t r e s n e r v e u x e n g é n é r a l , s e l o n l e sens 
du neurone. d o n n é à ce t e r m e e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , m a i s b i e n de l a c e l 

l u l e de l a q u e l l e é m a n e l e c y l i n d r e - a x e . A i n s i q u a n d o n coupe 

u n e r a c i n e a n t é r i e u r e d ' u n n e r f s p i n a l , c est dans l e b o u t 

s é p a r é de l a m o e l l e q u e les fibres d é g é n è r e n t , c 'est dans le 

b o u t c e n t r a l q u ' e l l e s d e m e u r e n t i n t a c t e s , p u i s q u e , e n e f f e t , les 

c y l i n d r e s - a x e s de ce b o u t s o n t e n c o r e e n c o n n e x i o n avec l e u r 

c o r p s c e l l u l a i r e , avec l a c e l l u l e m u l t i p o l a i r e de l a c o r n e gr ise 

Cas très explicite a n t é r i e u r e ( f i g . 3 6 8 , p . 8 3 9 ) . M a i s p o u r l a r a c i n e p o s t é r i e u r e , 
des racines pos. -, -, , . -, 1 

térieures rachi- c o m m e l e c o r p s d u n e u r o n e s e n s i t i f n est pas dans f a m o e l l e , 
diennes. m a i g b i e n d a n g l e g a n g i i o n r a c h i d i e n (GS, fig. 368 et 370), 

c 'est t o u j o u r s e t u n i q u e m e n t l e b o u t r e s t é e n c o n n e x i o n avec ce 

g a n g l i o n q u i d e m e u r e r a i n t a c t ; s i d o n c o n s e c t i o n n e le n e r f 

s e n s i t i f e n d e h o r s d u g a n g l i o n ( e n t r e l e g a n g l i o n et l a p é r i 

p h é r i e ) , c 'est l e b o u t q u i v a se d i s t r i b u e r à l a p é r i p h é r i e q u i 

d é g é n è r e ; m a i s s i l a s e c t i o n est f a i t e e n dedans d u g a n g l i o n , 

e n t r e l e g a n g l i o n et l a m o e l l e , l a d é g é n é r e s c e n c e a t t e i n t le 

b o u t r e s t é a d h é r e n t à l a m o e l l e , e t q u i , d a n s l e l a n g a g e de 

l ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , s e r a i t d i t b o u t c e n t r a l ; e n r é a l i t é , p o u r 

l ' h i s t o l o g i s t e , c 'est u n b o u t p é r i p h é r i q u e , p u i s q u e sa c e l l u l e 
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d ' o r i g i n e ( s o n c e n t r e ) est e n d e h o r s de l a m o e l l e , d a n s l e g a n 

g l i o n l u i - m ê m e . 

C'est p o u r q u o i i l f a u t b i e n s p é c i f i e r l a v a l e u r d u m o t centre 

nerveux, s e l o n q u ' i l est e m p l o y é dans l e sens de l ' a n a t o m i e des

c r i p t i v e et m ê m e de l a p h y s i o l o g i e , o u dans l e sens p r o p r e m e n t 

h i s t o l o g i q u e : d a n s l e p r e m i e r sens, l ' a x e g r i s e n c é p h a l o - m é d u l -

l a i r e es t l e centre fonctionnel, l e l i e u de p r o d u c t i o n des r é - Centre fonctionnel 
flexes; dans l e sens h i s t o l o g i q u e , l e v r a i c e n t r e de l a f i b r e et centre trophi-

n e r v e u s e est s o n centre trophique, c ' e s t - à - d i r e l a c e l l u l e d o n t 

e l l e é m a n e ; e t n o u s v e n o n s de v o i r q u e , p o u r les n e r f s s e n s i t i f s , 

l e c e n t r e t r o p h i q u e n ' e s t pas dans l a m o e l l e , m a i s b i e n dans l e 

g a n g l i o n r a c h i d i e n . 

Ces p h é n o m è n e s de d é g é n é r e s c e n c e et de r é g é n é r a t i o n , ce 

r ô l e de c e n t r e t r o p h i q u e j o u é p a r l e c o r p s c e l l u l a i r e d u n e u r o n e , 

v i s - à - v i s des p r o l o n g e m e n t s de c e l u i - c i , n e s o n t pas des p a r t i 

c u l a r i t é s p r o p r e s a u x é l é m e n t s n e r v e u x . Ces f a i t s r e n t r e n t dans Rappel des expé-
i , . j , -, . . , riences de méro-
l a s é r i e de c e u x q u e n o u s a v o n s e x p o s é s , r e l a t i v e m e n t a u r ô l e tomie ; physioio-
d u n o y a u et d u p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e e n g é n é r a l , l o r s q u e fà^eiMe.^ d e 

n o u s a v o n s p a r l é des e x p é r i e n c e s de m é r o t o m i e p r a t i q u é e s s u r 

les i n f u s o i r e s o u les a m i b e s ( p . 8 0 ) . N o u s a v o n s v u q u e , q u a n d o n 

c o u p e u n e a m i b e , de m a n i è r e q u e l e n o y a u res te dans u n des 

f r a g m e n t s , ce f r a g m e n t s e u l c o n t i n u e à v i v r e , e t r é p a r e l a p e r t e 

de s u b s t a n c e , t a n d i s q u e l ' a u t r e d e v i e n t i n e r t e et se d é s a g r è g e 

b i e n t ô t d a n s l e m i l i e u a m b i a n t . U n n e u r o n e est c o m p a r a b l e a u 

co rps p r o t o p l a s m i q u e d ' u n e a m i b e ; l e s p r o l o n g e m e n t s a u x q u e l s 

i l d o n n e na i s sance n e p e u v e n t v i v r e q u e s ' i l s d e m e u r e n t e n 

c o n t i n u i t é avec l e c o r p s c e l l u l a i r e q u i r e n f e r m e l e n o y a u ; s é p a 

r é s de ce c o r p s c e l l u l a i r e , i l s p é r i s s e n t , e t l e n e u r o n e r é p a r e 

ce t te p e r t e p a r l a v é g é t a t i o n d ' u n n o u v e a u p r o l o n g e m e n t . 

I l est d o n c e s s e n t i e l , en h i s t o l o g i e , de c o n n a î t r e l e s i è g e d u Importance en 
n •. • i x * i . 1 J . T I anatomie de l'é-

c o r p s c e l l u l a i r e a u q u e l a p p a r t i e n t u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - t u d e des dégéné-
a x i l e ; o n p e u t , p a r s u i t e , e n c o u p a n t ce c y l i n d r e - a x e , a c q u é r i r 

des n o t i o n s t r è s p r é c i s e s s u r sa d i s t r i b u t i o n p é r i p h é r i q u e , e n 

s u i v a n t l a d é g é n é r e s c e n c e de l a f i b r e n e r v e u s e . Ce t te é t u d e des 

d é g é n é r e s c e n c e s d e v i e n t u n p r é c i e u x m o y e n p o u r é t a b l i r l a 

t o p o g r a p h i e , l e t r a j e t des d i v e r s s y s t è m e s de f i b r e s e t c o r d o n s 

n e r v e u x , s o i t d a n s les n e r f s p é r i p h é r i q u e s , s o i t d a n s les c e n t r e s . 

C'est u n e m é t h o d e de r e c h e r c h e s a n a t o m i q u e s , à l a q u e l l e o n 

rescences. 



858 CHAP. X X X V I I I . — RÉGÉNÉRATION DES NERFS SECTIONNÉS. 

d o n n e l e n o m de méthode wallérienne, p u i s q u ' e l l e a p o u r p r i n 

c i p e l a d é g é n é r e s c e n c e w a l l é r i e n n e ( p . 8S1) des f i b r e s n e r 

v e u s e s . Q u e l q u e s e x e m p l e s l e f e r o n t c o m p r e n d r e . 

Exemple du nert O n sa i t q u e le n e r f s p i n a l , à sa s o r t i e d u c r â n e , se d i v i s e en 
spinal et de sa •. i -, , , • , , ,. , 
branche interne, d e u x b r a n c h e s , u n e e x t e r n e e t u n e i n t e r n e , e t q u e ce t te der 

n i è r e se j e t t e dans l e p n e u m o g a s t r i q u e ; m a i s i l n est pas de si 

h a b i l e s c a l p e l q u i p u i s s e e s p é r e r de p o u r s u i v r e e n s u i t e cette 

b r a n c h e i n t e r n e d a n s sa d i s t r i b u t i o n u l t é r i e u r e , t a n t ses f i b r e s 

n e r v e u s e s se m ê l e n t i n t i m e m e n t a u p n e u m o g a s t r i q u e . O r , cou 

p o n s ce t t e b r a n c h e i n t e r n e ; ses p a r t i e s p é r i p h é r i q u e s , s é p a r é e s 

de l e u r c e n t r e t r o p h i q u e , d é g é n é r e r o n t , e t s i a l o r s , a u b o u t 

d ' u n m o i s e n v i r o n , n o u s f a i s o n s l ' e x a m e n d u p n e u m o g a s t r i q u e , 

p a r t o u t o ù n o u s t r o u v e r o n s e n l u i des f i b r e s d é g é n é r é e s n o u s 

r e c o n n a î t r o n s des f i b r e s v e n u e s d u s p i n a l ; n o u s v e r r o n s n o t a m 

m e n t q u e , d a n s l e n e r f r é c u r r e n t , q u i se d é t a c h e d u p n e u m o 

g a s t r i q u e , les f i b r e s d é g é n é r é e s p r é d o m i n e n t , e t n o u s e n con

c l u r o n s q u e l a b r a n c h e i n t e r n e d u s p i n a l ( o u a u m o i n s u n e 

g r a n d e p a r t i e de ce t t e b r a n c h e ) , a p r è s s ' ê t r e m ê l é e a u p n e u m o 

g a s t r i q u e e t e n a v o i r s u i v i l e t r a j e t , se s é p a r e de l u i p o u r f o r 

m e r l e n e r f r é c u r r e n t . G r â c e à ce t t e d é g é n é r e s c e n c e , n o u s a u 

r o n s f a i t l ' a n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e d u p n e u m o g a s t r i q u e , en 

d i s t i n g u a n t e n l u i ce q u i l u i a p p a r t i e n t e n p r o p r e e t ce q u ' i l 

e m p r u n t e a u s p i n a l . 

Anatomie des cen- P o u r les c e n t r e s n e r v e u x , l ' é t u d e des d é g é n é r e s c e n c e s est 

é c i l i r c ^ p l r 6 ^ P l u s i m p o r t a n t e e n c o r e , e t o n p e u t d i r e q u e sans ce p r o c é d é 

tu.de d e s d e g é " d ' i n v e s t i g a t i o n n o u s n e s a u r i o n s r i e n de l ' a n a t o m i e m i c r o s c o -
nerescences. o 

p i q u e de l a m o e l l e e t d u c e r v e a u . P a r t a n t de ce f a i t que le 
n e u r o n e m o t e u r c e n t r a l a s o n c o r p s c e l l u l a i r e ( c e l l u l e s p y r a 

m i d a l e s ) d a n s l ' é c o r c e g r i s e de l ' h é m i s p h è r e , e t q u e de l à son 

p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e d e s c e n d v e r s l a m o e l l e é p i n i è r e 

( p . 8 4 5 ) , f a i s o n s u n e s e c t i o n d ' u n p é d o n c u l e c é r é b r a l : p a r m i les 

f i b r e s n e r v e u s e s q u e c o n t i e n t ce p é d o n c u l e , c e l l e s q u i son t les 

c y l i n d r e s - a x e s des c e l l u l e s p y r a m i d a l e s d é g é n é r e r o n t au-dessous 

de l a s e c t i o n , c t c e t t e dégénérescence descendante s ' é t e n d r a aussi 

Dégénérescences l o i n q u e s ' é t e n d l a d i s t r i b u t i o n de ces f i b r e s r e p r é s e n t a n t les 

v o i e s m o t r i c e s c e n t r a l e s ( p . 847 ) o u c o r t i c o - m é d u l l a i r e s ; nous 

p o u r r o n s d o n c t r è s e x a c t e m e n t r e c o n n a î t r e , d a n s c h a q u e é t a g e 

de l a m o e l l e , l a t o p o g r a p h i e exac t e e t l a d i s t r i b u t i o n de ces 

descendantes. 

http://tu.de
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fibres c o r t i c o - m é d u l l a i r e s , q u i son t les c o n d u c t e u r s des i n c i 

t a t i o n s v o l o n t a i r e s . Ces c o n d u c t e u r s f o r m e n t dans l a m o e l l e ce 

q u ' o n n o m m e les faisceaux pyramidaux, n o n p a r c e q u ' i l s son t 

f o r m é s de c y l i n d r e s - a x e s v e n u s des c e l l u l e s p y r a m i d a l e s (no r 

t i o n r e l a t i v e m e n t r é c e n t e ) , m a i s p a r c e q u e ces f a i s c e a u x son t , 

au-dessous des p é d o n c u l e s c é r é b r a u x , c o n t e n u s dans les pyra

mides antérieures du bulbe rachidien ( c o r d o n a n t é r i e u r d u b u l b e ; 

n o t i o n r e l a t i v e m e n t a n c i e n n e ) . 

S i n o u s c o u p o n s , d a n s u n e a u t r e e x p é r i e n c e , u n e r a c i n e 

s e n s i t i v e p o s t é r i e u r e e n t r e l e g a n g l i o n r a c h i d i e n e t l a m o e l l e , 

n o u s p o u r r o n s , p a r l a r e c h e r c h e des fibres d é g é n é r é e s dans l a 

m o e l l e , s u i v r e l a d i s t r i b u t i o n des p r o l o n g e m e n t s c y l i n d r e - a x i l e s 

d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e ; l a d é g é n é r e s c e n c e se ra ce t t e 

f o i s s u r t o u t ascendante, e t n o u s m o n t r e r a q u e l l e est l a t o p o - Dégénérescences 

g r a p h i e e x a c t e des c o n d u c t e u r s de l a s e n s i b i l i t é dans l a m o e l l e , a s c e n d a n t e ! ! -

p e n d a n t l e u r a s c e n s i o n p o u r a l l e r s ' a r t i c u l e r avec l e n e u r o n e 

s e n s i t i f c e n t r a l , s e l o n les s c h é m a s p r é c é d e m m e n t figurés ( p . 845 , 

fig. 370) . C'est a i n s i q u e p a r l ' é t u d e des d é g é n é r e s c e n c e s ascen

dantes e t d e s c e n d a n t e s o n a p u a u j o u r d ' h u i d é t e r m i n e r l a n a 

t u r e de p r e s q u e t o u s l es f a i s c e a u x n e r v e u x de l a s u b s t a n c e g r i s e 

de l a m o e l l e ; c 'est l à l a p r i n c i p a l e base de l ' a n a t o m i e m i c r o s c o 

p i q u e de l a m o e l l e é p i n i è r e e t des c e n t r e s n e r v e u x e n g é n é r a l . 

C e n t r e s f o n c t i o n n e l s . — P a r l ' é t u d e des d é g é n é r e s c e n c e s Centres trophiques 
i r>i i , et centres fonc-

des h b r e s n e r v e u s e s , n o u s a v o n s p u d é t e r m i n e r r i g o u r e u s e m e n t tionneis. 
ce q u ' i l f a u t e n t e n d r e p a r centre trophique; c 'est l e c o r p s c e l l u 

l a i r e d u n e u r o n e . N o u s a v o n s a u s s i f a i t a l l u s i o n ( p . 858) à sa 

d i s t i n c t i o n d ' a v e c l e centre fonctionnel. C e l u i - c i , q u i , p a r 

e x e m p l e p o u r l ' a c t e r é f l e x e , es t l e l i e u de t r a n s f o r m a t i o n des 

e x c i t a t i o n s s e n s i t i v e s e n e x c i t a t i o n s m o t r i c e s , n e p e u t ê t r e q u e 

l ' e n d r o i t o ù se f a i t l ' a r t i c u l a t i o n d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é 

r i q u e avec l e n e u r o n e m o t e u r p é r i p h é r i q u e , c ' e s t - à - d i r e l ' e n 

d r o i t o ù l es p r o l o n g e m e n t s c e l l u l i f u g e s d u p r e m i e r a r r i v e n t a u 

c o n t a c t ( c o n t a c t à d i s t a n c e , p a r c o n t i g u ï t é et n o n c o n t i n u i t é ) 

avec les p r o l o n g e m e n t s c e l l u l i p è t e s d u s e c o n d ( e n A R , fig. 368 

et 3 7 0 ) . L e c e n t r e f o n c t i o n n e l n est d o n c pas r e p r é s e n t é , c o m m e 

o n l e p e n s a i t n a g u è r e , p a r l e s c e l l u l e s n e r v e u s e s e l l e s - m ê m e s , 

m a i s b i e n p a r l e u r s a r t i c u l a t i o n s à d i s t a n c e ( M o r a t , 1 8 9 4 ) . Q u a n d 

u n n e u r o n e a r e ç u u n e e x c i t a t i o n , i l é c o u l e ce t t e e x c i t a t i o n p a r 
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Le centre fonction
nel est repré
senté par l'arti
culation des neu
rones. 

l e s r a m i f i c a t i o n s de s o n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e ; s ' i l s 'agi t 

d u n e u r o n e m o t e u r , ce t é c o u l e m e n t se f a i t s u r u n e fibre m u s 

c u l a i r e ( a r b o r i s a t i o n des p l a q u e s m o t r i c e s ) ; s i c 'est u n n e u 

r o n e s e n s i t i f , ce t é c o u l e m e n t se f a i t s u r des p r o l o n g e m e n t s de 

p r o t o p l a s m a d ' u n a u t r e n e u r o n e ( m o t e u r , o u d ' a s s o c i a t i o n , o u 

s e n s i t i f c e n t r a l ) ; c 'est , ce t t e t r a n s m i s s i o n de n e u r o n e à n e u r o n e 

q u i c o n s t i t u e l es actes fonctionnels centraux d u s y s t è m e ne r 

v e u x , actes d o n t l e p l u s s i m p l e est r e p r é s e n t é p a r u n r é f l e x e 

é l é m e n t a i r e , e t c 'es t , n o u s le r é p é t o n s , a u n i v e a u des articula

tions e n t r e n e u r o n e s q u e se passe ce t acte f o n c t i o n n e l central. 

Nouvelles conceptions sur la physiologie des centres. — Ces 

i d é e s n o u v e l l e s s u r l e s i è g e des actes f o n c t i o n n e l s c e n t r a u x , 

s u r l a n a t u r e r é e l l e ( a r t i c u l a t i o n s sans c o n t i n u i t é ) des cen t res 

f o n c t i o n n e l s , o n t p r o v o q u é de d i v e r s c ô t é s des c o n c e p t i o n s 

i n t é r e s s a n t e s , des h y p o t h è s e s t r è s p l a u s i b l e s s u r l a p h y s i o l o g i e 

g é n é r a l e ( h i s t o p h y s i o l o g i e ) d u s y s t è m e n e r v e u x , s u r l a n a t u r e 

i n t i m e des p h é n o m è n e s d o n t i l d o i t ê t r e l e s i è g e . N o u s r é s e r 

v o n s l ' e x p o s é de ces q u e s t i o n s p o u r les d e u x c h a p i t r e s q u i 

t e r m i n e n t ce v o l u m e ; e n e f f e t , l e u r e x p o s é e x i g e l a conna i s sance 

p r é a l a b l e des d i f f é r e n t e s e s p è c e s de n e u r o n e s , e t n o t a m m e n t 

de c e u x q u ' o n t r o u v e d a n s les o r g a n e s des sens ( r é t i n e et 

m u q u e u s e o l f a c t i v e ) . D a n s les d e u x c h a p i t r e s e n q u e s t i o n , o n 

t r o u v e r a d é v e l o p p é e , avec p r e u v e s à l ' a p p u i , l a t h é o r i e q u i 

n o u s m o n t r e les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s e n c o n t a c t , d o u é e s de 

m o u v e m e n t s c o m p a r a b l e s à c e u x des p s e u d o p o d e s des amibes 

( a m i b o ï s m e des c e l l u l e s n e r v e u s e s ) . G r â c e à ces m o u v e m e n t s , 

ces r a m i f i c a t i o n s p o u r r a i e n t , à c e r t a i n s m o m e n t s e t sous cer

t a i n e s i n f l u e n c e s , se r é t r a c t e r e t p a r l à s u s p e n d r e l e passage 

d u c o u r a n t n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e a r r ê t e r l ' a c t i v i t é ne rveuse 

( t h é o r i e h i s t o l o g i q u e d u s o m m e i l ) ; à d ' a u t r e s m o m e n t s o u sous 

d ' a u t r e s i n f l u e n c e s , e l l e s p o u r r a i e n t s ' a l l o n g e r , r e n d r e a i n s i 

les c o n t a c t s e n t r e n e u r o n e s d i s t i n c t s p l u s i n t i m e s et p l u s n o m 

b r e u x , e t , p a r l à , s t i m u l e r , a u g m e n t e r l es f o n c t i o n s c é r é b r a l e s 

p a r e x e m p l e , s ' i l s ' a g i t de n e u r o n e s de l ' é c o r c e g r i s e c é r é b r a l e . 
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C H A P I T R E X X X I X 

ÉLÉMENTS DE SOUTIEN DES FIRRES ET CELLULES 

N E R V E U S E S ; N É V R O G L I E . 

Nous n'avons étudié jusqu'ici que les éléments nerveux 

p r o p r e m e n t d i t s , f i b r e s n e r v e u s e s e t c e l l u l e s n e r v e u s e s , e t l e s 

c o n n e x i o n s de ces é l é m e n t s ( n e u r o n e s , a r t i c u l a t i o n s des n e u 

rones ) ; m a i s , d a n s les n e r f s o u c o r d o n s n e r v e u x q u ' é t u d i e 

l ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , l e s f i b r e s n e r v e u s e s s o n t u n i e s e n t r e 

el les et d i s p o s é e s e n f a i s c e a u x p a r d u t i s s u c o n j o n c t i f , dans 

l e q u e l se r a m i f i e n t des v a i s s e a u x ; dans les c e n t r e s , les f i b r e s 

et c e l l u l e s n e r v e u s e s s o n t s o u t e n u e s à l ' e x t é r i e u r p a r des e n 

v e l o p p e s c o n j o n c t i v e s ( m é n i n g e s ) , à l ' i n t é r i e u r m ê m e des 

masses c e n t r a l e s p a r des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s p a r t i c u l i e r s 

d i t s cellules de névroglie. N o u s a v o n s d o n c à é t u d i e r : l e t i s s u 

c o n j o n c t i f e t l e s v a i s s e a u x des n e r f s , les e n v e l o p p e s ( m é n i n g e s ) 

et les v a i s s e a u x des c e n t r e s n e r v e u x , e t e n f i n l a névroglie. 

T i s s u c o n j o n c t i f d e s n e r f s . — N o u s a v o n s d é j à f a i t , 

d ' u n e m a n i è r e p r e s q u e c o m p l è t e , l ' é t u d e d u t i s s u c o n j o n c t i f 

des n e r f s , l o r s q u e , p a s s a n t e n r e v u e les d i v e r s e s f o r m e s d u t i s s u 

c o n j o n c t i f , n o u s a v o n s d é c r i t les gaines lamelleuses des n e r f s , Game lamelleuse. 

p r i ses c o m m e t y p e d u t i s s u c o n j o n c t i f l a m e l l e u x ( v o i r c i -dessus 

p . 397 e t fig. 1 7 8 ) , e t n o t a m m e n t l a g a i n e de H e n l e ( p . 3 9 8 ) ; i l 

ne n o u s res te q u e q u e l q u e s m o t s à a j o u t e r s u r l e t i s s u con

jonctif périfasciculaire ( o u i n t e r f a s c i c u l a i r e ) q u i est e n d e h o r s 

de l a g a i n e l a m e l l e u s e , e t s u r l e t i s s u conjonctif intra-fascicu-

laire, q u i est e n d e d a n s de ce t t e g a i n e ( f i g . 3 7 2 ) . 

L e t i s s u conjonctif périfasciculaire (névrilcme des a n c i e n s 

a u t e u r s , épinèvre d ' A x e l K e y e t R e t z i u s ) est d u t i s s u c o n j o n c 

t i f l â c h e , d a n s l e q u e l s o n t p l o n g é s ( f i g . 372) les f a s c i c u l e s n e r 

v e u x e n t o u r é s c h a c u n de sa g a i n e l a m e l l e u s e ( p é r i n è v r e de 

R o b i n ) ; i l e n g l o b e ces f a s c i c u l e s e t les r é u n i t p o u r f o r m e r l e Tissu conjonctif 

c o r d o n n e r v e u x q u ' é t u d i e l ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e . I l r e n f e r m e d c ï i a i r è n t e r f a s 
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des fibres é l a s t i q u e s , d o n t l a p l u p a r t s o n t d i r i g é e s l o n g i l u d i -

n a l e m e n t , q u e l q u e s c e l l u l e s a d i p e u s e s , e t p a r f o i s des c e l l u l e s 

p i g m e n t a i r e s ( f i g . 188 , p . 4 2 1 ) ; dans ses zones les p l u s v o i s i n e s 

des f a s c i c u l e s n e r v e u x (gl, fig. 3 7 2 ) , i l se c o n d e n s e g r a d u e l l e 

m e n t e t se t r a n s f o r m e e n g a i n e s l a m e l l e u s e s ; dans ses couches 

les p l u s p é r i p h é r i q u e s , l e s e x t e r n e s , i l est t r è s d i f f u s , et se 

c o n t i n u e avec l e t i s s u c e l l u l a i r e l â c h e a m b i a n t . 

Tissu conjonctif L e t i s s u conjonctif intra-fasciculaire (endonèvre d ' A x e l K e y 
ntra-fascicuiatre. ^ R e t z i u s ) est f o r m é ( / e t a', fig. 372) de fins p r o l o n g e m e n t s 

FIG. 372. — Tissu conjonctif des nerfs. 

Coupe transversale du nerf sciatique de l'homme adulte. — gl. Gaine lamelleuse des faisceaux 
nerveux ( f ) ; voir aussi la fig. 178, p. 397. — a. Artère dans le tissu conjonctif périfasci
culaire. — a'. Artériole dans le tissu conjonctif intra-fasciculaire. — Grossissement de 
20 diamètres (Ranvier). 

que la gaine lamelleuse (gl) envoie entre les fibres nerveuses, 

e t q u i se r é s o l v e n t finalement e n f a i s c e a u x de f i b r i l l e s c o n j o n c 

t i v e s e t c e l l u l e s p l a t e s i n t e r p o s é e s a u x fibres n e r v e u s e s ; ce t i s su 

ne r e n f e r m e pas de fibres é l a s t i q u e s . 

L e t i s s u c o n j o n c t i f des n e r f s se d é v e l o p p e e n d é r i v a n t des 

é l é m e n t s m é s o d e r m i q u e s o u m é s e n c h y m a t e u x q u i e n t o u r e n t et 

p é n è t r e n t l e n e r f e m b r y o n n a i r e , f o r m é de c y l i n d r e s - a x e s n u s 

(p . 8 2 3 ) . D e ces c e l l u l e s , les u n e s d e v i e n n e n t c e l l u l e s de V i g n a l 

( p . 824) e t s ' a n n e x e n t d ' u n e m a n i è r e i n t i m e a u x c y l i n d r e s - a x e s , 

p u i s q u ' e l l e s d e v i e n n e n t c e l l u l e s s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s ; les 

a u t r e s é v o l u e n t s e l o n l e t y p e d u t i s s u c o n j o n c t i f , p o u r f o r m e r 

s o i t l e t i s s u c o n j o n c t i f i n t r a - f a s c i c u l a i r e , s o i t l e t i s s u c o n j o n c t i f 
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l â c h e p é r i f a s c i c u l a i r e , s o i t e n f i n l e t i s s u c o n j o n c t i f l a m e l l e u x Récapitulation des 

a u t o u r de c h a q u e f a s c i c u l e n e r v e u x . O n v o i t d o n c q u e l e t i s s u ci^mTteux CSdes 

c o n j o n c t i f des n e r f s e t l e s c e l l u l e s des s e g m e n t s i n t e r a n n u - n e r f s " 

l a i res s o n t des é l é m e n t s d ' o r i g i n e m é s o d e r m i q u e , t a n d i s q u e 

le c y l i n d r e - a x e é m a n é des c e l l u l e s n e r v e u s e s est , p a r c e l a m ê m e , 

d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e ; i l est p e u de t i s s u s o ù se m ê l e n t e t 

s 'associent d ' u n e m a n i è r e s i i n t i m e des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s 

d ' o r i g i n e s b l a s t o d e r m i q u e s s i d i f f é r e n t e s . 

Vaisseaux des nerfs. — I l n ' y a de v a i s s e a u x s a n g u i n s q u e 

dans les n e r f s q u i a t t e i g n e n t u n c e r t a i n v o l u m e , et n o n d a n s 

ceux q u i n e s o n t f o r m é s q u e de q u e l q u e s f i b r e s e n v e l o p p é e s 

d 'une g a i n e de H e n l e . Ces v a i s s e a u x se r a m i f i e n t d a n s l e t i s s u vaisseaux san-

c o n j o n c t i f p é r i f a s c i c u l a i r e (a, f i g . 3 7 2 ) ; o n p e n s a i t d ' a b o r d c£uTaires. i a a & 

q u ' i l s n e p é n è t r e n t pas dans les f a s c i c u l e s n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e 

ne t r a v e r s e n t pas l a g a i n e l a m e l l e u s e ; m a i s P o u c h e t (1867) a 

m o n t r é , s u r l e T a m a n o i r , q u ' i l s e n t r e n t d a n s l a g a i n e p é r i n é -

v r i q u e , c o m m e o n d i s a i t a l o r s , e t d e p u i s , ce f a i t a é t é v é r i f i é 

p o u r t o u s l es f a s c i c u l e s u n p e u v o l u m i n e u x (a', fig. 3 7 2 ) . D a n s 

les f a i s c e a u x n e r v e u x , l e s c a p i l l a i r e s f o r m e n t des r é s e a u x à 

m a i l l e s t r è s a l l o n g é e s d a n s l e sens de l ' a x e d u n e r f . 

O n t r o u v e des capillaires lymphatiques d a n s l e t i s s u c o n 

j o n c t i f p é r i f a s c i c u l a i r e ; c 'es t l à q u ' i l s p a r a i s s e n t p r e n d r e n a i s 

sance, e n t a n t q u e v o i e s l y m p h a t i q u e s c loses e t d i s t i n c t e s , 

(p . 743 ) , ca r d a n s l ' i n t é r i e u r des g a i n e s l a m e l l e u s e s o n n e 

t r o u v e q u e des espaces i n t e r s t i t i e l s . De ces l y m p h a t i q u e s d u Lymphatiques. 

t i s su p é r i f a s c i c u l a i r e , les u n s s ' é c a r t e n t i m m é d i a t e m e n t d u 

n e r f et v o n t r e j o i n d r e l e s l y m p h a t i q u e s des o r g a n e s v o i s i n s , 

les au t r e s r e m o n t e n t assez l o n g t e m p s l e l o n g d u n e r f l u i - m ê m e 

et, pa r e x e m p l e , p o u r l e s c i a t i q u e , v o n t a i n s i se r e n d r e d i r e c 

t e m e n t à u n g a n g l i o n de l a c a v i t é p e l v i e n n e . 

S a p p e y a s i g n a l é , dans l e t i s s u c o n j o n c t i f p é r i f a s c i c u l a i r e 

des g r o s n e r f s , l a p r é s e n c e de fibres n e r v e u s e s q u i a c c o m p a 

g n e n t les v a i s s e a u x ; i l l e s a n o m m é e s nervi nervorum; ce s o n t Nervi nervorum. 

sans d o u t e des n e r f s v a s o - m o t e u r s 1 

1. Ces filets nerveux se distribuant aux vaisseaux du tronc nerveux ne sont 
pas des nervi nervorum, c'est-à-dire des nerfs allant agir sur des nerfs, ce sont 
des nervi vasorum (vaso-moteurs), allant agir sur les vaisseaux du nerf. La dé
nomination de nervi nervorum doit donc être abandonnée dans ce cas d'autant 
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E n v e l o p p e s d e s c e n t r e s n e r v e u x (Méninges). — Nous 

s e rons t r è s b r e f s s u r les m é n i n g e s ; t o u s l e s t r a i t é s d ' a n a t o m i e \. 

d e s c r i p t i v e é t u d i e n t avec s o i n l e u r s d i s p o s i t i o n s a i n s i que 

l e u r s r a p p o r t s , e t q u a n t à l e u r c o n s t i t u t i o n h i s t o l o g i q u e , c o m m e 

t o u t e s ces e n v e l o p p e s s o n t de tissu conjonctif, n o u s a v o n s d é j à 

e u o c c a s i o n d ' i n d i q u e r c e t t e c o n s t i t u t i o n à p r o p o s d u t i s s u con

j o n c t i f des s é r e u s e s p o u r l ' a r a c h n o ï d è , à p r o p o s d u t issu 

f i b r e u x p o u r l a d u r e - m è r e , e t e n f i n , à p r o p o s d u t i s s u c e l l u l a i r e 

l â c h e p o u r l a p i e - m è r e . 

Dure-mère. N o u s r a p p e l l e r o n s d o n c s e u l e m e n t q u e l a dure-mère est une 

m e m b r a n e fibreuse ( p . 403 e t 4 0 9 ) q u i , d a n s sa p o r t i o n v e r t é 

b r a l e , est b i e n d i s t i n c t e d u p é r i o s t e des v e r t è b r e s , t a n d i s que, 

dans sa p o r t i o n c r â n i e n n e , e l l e a d h è r e a u x os , v i s - à - v i s des

q u e l s e l l e j o u e l e r ô l e de p é r i o s t e ( p . 4 9 0 ) . E l l e est t a p i s s é e , à 

sa f ace i n t e r n e , p a r u n r e v ê t e m e n t de c e l l u l e s p l a t e s , e n d o t h é 

l i a l e s , m e s u r a n t e n m o y e n n e 12 [/. de d i a m è t r e , l esque l les 

r e p r é s e n t e n t l e f e u i l l e t p a r i é t a l de l a s é r e u s e a r a c h n o ï d e . La 

d u r e - m è r e p o s s è d e des v a i s s e a u x s a n g u i n s a r t é r i e l s e t v e i n e u x 

( s i n u s ) , b i e n c o n n u s e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e . E l l e p o s s è d e 

a u s s i des n e r f s q u i l u i s o n t p r o p r e s , c a r i l s se t e r m i n e n t en 

e l l e . L e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s , n o t a m m e n t c e l l e s de Jacques, 

l ' o n t m o n t r é ( v o i r p l u s l o i n : p . 8 9 7 ) . 

Arachnoïde. L'arachnoïde es t u n e s é r e u s e d o n t n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t 

( p . 383 e t 387 ) s i g n a l é l e m o d e de d é v e l o p p e m e n t . — Son 

f e u i l l e t p a r i é t a l , i s o l a b l e chez l e f œ t u s , se c o n f o n d chez l ' a d u l t e 

a v e c l a d u r e - m è r e e t se r é d u i t à u n e fine c o u c h e de t i s s u con

j o n c t i f avec r i c h e r é s e a u é l a s t i q u e , r e v ê t u e d ' u n e n d o t h é i i u m 

d ' u n s e u l r a n g de c e l l u l e s p l a t e s ( c i - d e s s u s ) . — S o n f e u i l l e t 

v i s c é r a l , s e u l c o n n u des a n c i e n s , q u i l e c o m p a r a i e n t , v u sa 

m i n c e u r , à u n e t o i l e d ' a r a i g n é e ( a p a p y j ) , es t f o r m é de f a i s c e a u x 

c o n j o n c t i f s , de f i b r e s é l a s t i q u e s e t de c e l l u l e s c o n j o n c t i v e s . Sa 

f a c e e x t e r n e est r e v ê t u e d ' u n e n d o t h é i i u m s e m b l a b l e à c e l u i 

d u f e u i l l e t p a r i é t a l . Sa f a c e i n t e r n e est r a t t a c h é e à l a p i e - m è r e 

p a r des t r a c t u s c o n j o n c t i f s p l u s o u m o i n s é c a r t é s , de s o r t e q u ' i l 

qu'elle doit être réservée à certains cylindres-axes qui viennent se terminer au 
niveau de l'articulation de deux neurones et régler sans doute les contacts plus 
ou moins intimes au niveau de cette articulation, ainsi que nous le verrons en 
traitant plus loin la question de l 'amiboïsme nerveux. 
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ex i s t e , e n t r e l a p i e - m è r e e t ce f e u i l l e t de l ' a r a c h n o ï d e , des 

espaces sous-arachnoïdiens q u e r e m p l i t l e l i q u i d e c é p h a l o - r a c h i - Liquide céphai»- \ 
d i e n . L ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e é t u d i e avec s o i n les d i s p o s i t i o n s rachidien. 

de ces espaces ( c o n f l u e n t s de l a s u r f a c e de l ' e n c é p h a l e , vas t e 

espace p é r i m é d u l l a i r e ) ; n o u s n e s a u r i o n s n o u s y a r r ê t e r i c i . 

Les n e r f s ( r a c i n e s n e r v e u s e s ) e t v a i s s e a u x q u i t r a v e r s e n t l a 

c a v i t é de l ' a r a c h n o ï d e s o n t r e v ê t u s d ' u n e g a i n e a r a c h n o ï d i e n n e 

q u i v a d u f e u i l l e t v i s c é r a l a u f e u i l l e t p a r i é t a l . 

L a pie-mère a é t é s u f f i s a m m e n t é t u d i é e à p r o p o s d u t i s s u Pie-mère. 

c o n j o n c t i f l â c h e e t de ses v a i s s e a u x ( p . 3 7 3 ) ; n o u s a v o n s 

i n d i q u é les d i f f é r e n c e s c a r a c t é r i s t i q u e s q u e p r é s e n t e l a p i e -

m è r e c r â n i e n n e o u c é r é b r a l e e t l a p i e - m è r e m é d u l l a i r e o u 

r a c h i d i e n n e a u p o i n t de v u e de l a v a s c u l a r i s a t i o n ( p . 3 7 3 ) . L e s 

plexus choroïdes, l a toile choroïdienne s o n t des d é p e n d a n c e s de 

l a p i e - m è r e ; l e u r é t u d e est f a i t e dans les t r a i t é s d ' a n a t o m i e 

d e s c r i p t i v e . — L e s f o r m a t i o n s c o n n u e s , dans les m é n i n g e s 

c r â n i e n n e s , sous l e n o m de granulations de Pacchioni, s o n t 

é g a l e m e n t des d é p e n d a n c e s de l a s u r f a c e e x t e r n e de l a p i e -

m è r e , o u , p o u r m i e u x d i r e , d u t i s s u c o n j o n c t i f s o u s - a r a c h -

n o ï d i e n , i n t e r m é d i a i r e à l a p i e - m è r e e t à l ' a r a c h n o ï d e . Ce s o n t 

des v é g é t a t i o n s de ce t i s s u , l e s q u e l l e s se d é v e l o p p e n t v e r s les 

c a v i t é s des s i n u s de l a d u r e - m è r e , e n r e p o u s s a n t p e u à p e u les 

m e m b r a n e s q u i l e s r e c o u v r e n t , c ' e s t - à - d i r e l ' a r a c h n o ï d e e t l a 

d u r e - m è r e ( p a r o i p r o f o n d e des s i n u s v e i n e u x ) . 

Vaisseaux des centres nerveux. — L e s c e n t r e s n e r v e u x 

r e ç o i v e n t de n o m b r e u x v a i s s e a u x s a n g u i n s , q u i f o r m e n t des Vaisseaux sail* 

r é s e a u x c a p i l l a i r e s b e a u c o u p p l u s s e r r é s dans l a s u b s t a n c e g r i s e 

que dans l a s u b s t a n c e b l a n c h e ( p . 3 7 3 ) . A i n s i dans l a m o e l l e 

é p i n i è r e , les a r t é r i o l e s q u i , é m a n é e s de l a p i e - m è r e ^ p é n è t r e n t 

l e c o r d o n m é d u l l a i r e p a r t o u t e sa s u r f a c e e t p a r les s i l l o n s m é 

d i ans a n t é r i e u r e t p o s t é r i e u r , c o n v e r g e n t v e r s l a s u b s t a n c e 

g r i se c e n t r a l e , e n d o n n a n t d a n s les c o r d o n s b l a n c s des m i n u s 

cules q u i f o r m e n t u n r é s e a u à m a i l l e s r e l a t i v e m e n t l a r g e s e t 

a l l o n g é e s d a n s l e sens de l ' a x e de l a m o e l l e ; m a i s , a r r i v é s 

dans l a s u b s t a n c e g r i s e , ces v a i s s e a u x se s u b d i v i s e n t e n u n 

r é s e a u à mailles étroites d a n s t o u s les sens, e t d o n t l a richesse? 

est t e l l e q u e , s u r l a c o u p e d ' u n e m o e l l e b i e n i n j e c t é e , l a s u b 

s tance g r i s e se d e s s i n e avec des l i m i t e s b i e n d é f i n i e s p a r l e 

MATHIAS DLVAL. — Histologie. i j j 

guins. 
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s e u l f a i t de l ' a b o n d a n c e de ses c a p i l l a i r e s p l e i n s d ' i n j e c t i o n 

c o l o r é e . 

Prétendues gaines O n a d é c r i t , c o m m e l y m p h a t i q u e s des c e n t r e s n e r v e u x , 
lymphatiques. -, • , • » . - , . i 

les gaines pemvasculaires q u i e n t o u r e n t les v a i s s e a u x des cen
t r e s n e r v e u x d e p u i s l e m o m e n t o ù i l s q u i t t e n t l a p i e - m è r e j u s 

q u ' a u m o m e n t o ù i l s se r é s o l v e n t e n fins c a p i l l a i r e s ; à ce n i v e a u , 

ces g a i n e s se t e r m i n e n t e n c u l - d e - s a c . N o u s a v o n s d é j à f a i t 

a l l u s i o n à l a c o n s t i t u t i o n des p a r o i s de c e t t e g a i n e , q u i n 'es t 

a u t r e chose q u e l ' a d v e n t i c e des a r t é r i o l e s ( p . 678 ) t r a n s f o r m é e 

e n u n e m e m b r a n e c o n t i n u e e t é c a r t é e d u v a i s s e a u . 

É p a i s s e de 1 à 2 s e m é e de n o y a u x a p p a r t e n a n t a u x c e l 

l u l e s c o n j o n c t i v e s q u i l a c o n s t i t u e n t e t q u i s o n t r é u n i e s p a r de 

l a s u b s t a n c e a m o r p h e , c e t t e g a i n e de C h . R o b i n e t de H i s , 

l i m i t e , e n t r e sa s u r f a c e i n t e r n e e t l a s u r f a c e e x t e r n e d u v a i s 

seau , u n espace q u e r e m p l i t u n l i q u i d e a n a l o g u e à l a l y m p h e 

et dans l e q u e l o n t r o u v e des g l o b u l e s b l a n c s ; c e p e n d a n t ce 

l i q u i d e n ' e s t pas de l a l y m p h e , e t ces g a i n e s n e m é r i t e n t pas le 

n o m de g a i n e s l y m p h a t i q u e s . E n e f f e t , o n n ' a j a m a i s p u s u i v r e 

ces g a i n e s j u s q u ' à de v é r i t a b l e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s et à 

des g a n g l i o n s ; e t d ' a u t r e p a r t , t o u t s e m b l e m o n t r e r q u e , t e r 

m i n é e s e n cu l -de - sac à l e u r s e x t r é m i t é s p r o f o n d e s , ces ga ine s , 

à l e u r s e x t r é m i t é s s u p e r f i c i e l l e s ( à l a s u r f a c e de l ' e n c é p h a l e ) , 

Elles font suite s ' o u v r e n t d a n s les espaces s o u s - a r a c h n o ï d i e n s , d o n t e l l e s ne 

soutara^hnô 3-!- s o n t q u e des d i v e r t i c u l e s p é r i v a s c u l a i r e s , e t q u e , p a r s u i t e , l e u r 
d i e n s - c o n t e n u c o m m u n i q u e avec l e l i q u i d e c é p h a l o - r a c h i d i e n . — 

E l l e s p a r a i s s e n t , p a r l e u r c o n t e n u , a v o i r l e m ê m e r ô l e m é c a 

n i q u e q u e ce l i q u i d e ; e l l e s e m p ê c h e n t l a c o m p r e s s i o n de l a 

s u b s t a n c e n e r v e u s e g r i s e q u e p r o d u i r a i t l a d i l a t a t i o n d u va i s 

seau a u m o m e n t de l ' a f f l u x d u s a n g ; J o l y e t a i n s i s t é s u r ce 

r ô l e (1893) e t m o n t r é q u e l a g a i n e se v i d e p a r u n r e f l u x de son 

c o n t e n u a u m o m e n t o ù l e v a i s s e a u se r e m p l i t . 

Eléments de sou- \ N é v r o g l i e . — L e s é l é m e n t s n e r v e u x s o n t m ê l é s , dans les 
tien descendes. c e n t r e g ^ a ^es é l é m e n t s d e s o u t i e n , de m ê m e q u e dans les 

n e r f s les f i b r e s n e r v e u s e s s o n t m ê l é e s à d u t i s s u c o n j o n c t i f q u i 

les e n g a i n e . M a i s les é l é m e n t s de s o u t i e n d a n s les cen t r e s 

n a p p a r t i e n n e n t pas a u t i s s u c o n j o n c t i f ; ce s o n t des c e l l u l e s 

é t o i l é e s , à l o n g s p r o l o n g e m e n t s , q u i p r o v i e n n e n t des c e l l u l e s 

p r i m i t i v e s de l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l e m b r y o n n a i r e , c ' e s t - à - d i r e 
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d é r i v e n t de l ' e c t o d e r m e ( f i g . 83 e t 8 6 ) . T a n d i s q u e , des c e l l u l e s 

e c t o d e r m i q u e s d u n é v r a x e e m b r y o n n a i r e , les u n e s é v o l u e n t 

dans l e sens de c e l l u l e s n e r v e u s e s ( p . 7 9 8 ) , les a u t r e s é v o l u e n t 

dans l e sens de s i m p l e s é l é m e n t s de s o u t i e n , de cellules de la morogiie. 

névroglie e n u n m o t . D e s o r t e q u e c e l l u l e s n e r v e u s e s et c e l l u l e s 

de n é v r o g l i e s o n t dans les l i e n s de l a p l u s é t r o i t e p a r e n t é . 

Cet é n o n c é , d o n t n o u s a l l o n s d o n n e r l a d é m o n s t r a t i o n , r é 

s u m e les c o n n a i s s a n c e s a c t u e l l e s s u r l a nature de la névroglie ; 

m a i s ce n est q u ' a p r è s de l o n g s t â t o n n e m e n t s q u e ces c o n n a i s 

sances o n t é t é d é f i n i t i v e m e n t é t a b l i e s , e t p e n d a n t l o n g t e m p s 

les h i s t o l o g i s t e s les p l u s a u t o r i s é s o n t s o u t e n u q u e l a n é v r o g l i e 

s e r a i t de n a t u r e c o n j o n c t i v e . 

Anciennes idées sur la névroglie. — L a p i e - m è r e e n v o i e 

dans t o u t e l a m a s s e e n c é p h a l o - m é d u l l a i r e , e t n o t a m m e n t dans 

l a m o e l l e , p a r t o u t e l a p é r i p h é r i e de c e l l e - c i , de m i n c e s c l o i 

sons de t i s s u c o n j o n c t i f a c c o m p a g n a n t les v a i s s e a u x . Ces c l o i 

sons se r a m i f i e n t , s ' a m i n c i s s e n t , p u i s s ' é p u i s e n t . C e p e n d a n t , 

su r u n e c o u p e , o n v o i t q u e les fibres n e r v e u s e s de l a subs t ance 

b l a n c h e , c o m m e les é l é m e n t s de l a s u b s t a n c e g r i s e , s o n t d i s 

p o s é s d a n s u n e s o r t e de gangue fibrillaire ( f i g . 3 7 4 ) , q u i , n o 

t a m m e n t d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , f o r m e de l a r g e s r é s e a u x . 

C'est ce t t e s u b s t a n c e i n t e r m é d i a i r e a u x é l é m e n t s n e r v e u x q u e 

K e u f f e l s i g n a l a a u t r e f o i s e t q u e V i r c h o w d é s i g n a sous l e n o m 

de névroglie, ce q u i v e u t d i r e glu nerveuse ( subs t ance a g g l u t i - Historique de la 

n a n t les é l é m e n t s n e r v e u x des c e n t r e s ) . D è s l o r s c o m m e n c è 

r e n t de l o n g u e s d i s c u s s i o n s r e l a t i v e m e n t à l a n a t u r e de ce t te 

n é v r o g l i e . R o b i n y v o y a i t u n e substance amorphe, r é p a n d u e 

dans les i n t e r s t i c e s e t n ' a y a n t d ' a u t r e f o r m e q u e c e l l e des 

espaces o ù e l l e se m o u l e ; G e r l a c h e n fit u n réseau de fibres Prétendu réseau 
r 7 . -, . • i „« • - . • / • ) . conjonctivo-élas- f 

élastiques; l a p l u p a r t v o u l u r e n t y v o i r d u tissu conjonctif, c est- tique. 
à - d i r e de fins f a i s c e a u x de fibrilles c o n j o n c t i v e s . L a n é v r o g l i e 

a u r a i t r é s u l t é de l a d i s s o c i a t i o n , e n t r e les é l é m e n t s n e r v e u x , 

des f i b r i l l e s c o n j o n c t i v e s des d e r n i è r e s r a m i f i c a t i o n s des c l o i 

sons et p r o l o n g e m e n t s de l a p i e - m è r e . 

C e p e n d a n t , d è s 1 8 6 3 , D e i t e r s , p u i s R o l l , p u i s G o l g i , r e c o n 

n u r e n t q u e c e t t e n é v r o g l i e est f o r m é e e s s e n t i e l l e m e n t de cellules, 

p r é s e n t a n t u n c o r p s c e l l u l a i r e ( f i g . 375) e t de l o n g u e s e x p a n 

s ions e n f o r m e de fibres b r i l l a n t e s , r é g u l i è r e m e n t c a l i b r é e s 
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(a, fig. 3 7 3 ) , n e s ' a n a s t o m o s a n t pas , m a i s s ' e n t r e - c r o i s a n t seu

l e m e n t d ' u n e c e l l u l e à l ' a u t r e de m a n i è r e à f o r m e r des r é s e a u x , 

d a n s les m a i l l e s d e s q u e l s s o n t l o g é s l e s é l é m e n t s n e r v e u x 

T 

FIG. 373. — Névroglie des cordons blancs de la moelle. 

Coupe transversale d'un cordon antérieur de la moelle épinière du bœuf durcie par le bichro
mate d'ammoniaque. — a. Fibres de la névroglie vues en long. — a'. Coupées en travers. 
— n. Noyau des cellules de la névroglie. — t. Fibres nerveuses coupées transversalement. 
— e. Cylindre-axe. — V. Fibres nerveuses de petit diamètre. — v. Vaisseau sanguin 
entouré d'un manchon de névroglie (Ranvier). 

La cellule do 
névroglie. 

Ou cellule de Dei
ters. 

( f i g . 3 7 3 ) . L ' e x i s t e n c e de ce t t e cellule de névroglie, d i t e aussi 

cellule de Deiters, o u cellule en araignée, k cause de l a d i s p o s i t i o n 

de ses p r o l o n g e m e n t s ( v o i r fig. 3 7 3 , e n n), s e m b l a d o n n e r r a i 

s o n à c e u x q u i c o n s i d é r a i e n t l a n é v r o g l i e c o m m e de n a t u r e 

c o n j o n c t i v e ; c e t t e c e l l u l e f u t c o n s i d é r é e c o m m e u n e c e l l u l e 

c o n j o n c t i v e , u n e c e l l u l e p l a t e , p o u r v u e de l o n g s p r o l o n g e m e n t s 

f i b r i l l a i r e s . 
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FIG. 374. — Portion du 
réticulum formé par 

Origine et nature 
de la cellule do 
névroglie. 

Notions nouvelles sur la névroglie. — M a i s les r e c h e r c h e s 

d ' h i s t o g é n è s e o n t r e n v e r s é ce t t e i n t e r p r é t a t i o n . E l l e s m o n t r è r e n t 

d ' a b o r d q u e d a n s l a r é t i n e , à c ô t é des é l é 

m e n t s n e r v e u x , i l est des fibres de s o u t i e n , 

d i t e s fibres de Millier, l e s q u e l l e s s o n t e n r é a - Fibres de Mùller 

l i t é de l o n g u e s c e l l u l e s ( f i g . 415 et 4 1 6 , 

p . 9 2 6 ) , et q u e ces c e l l u l e s d é r i v e n t des é l é 

m e n t s e m b r y o n n a i r e s p r i m i t i f s de l a r é t i n e 

( v é s i c u l e o c u l a i r e s e c o n d a i r e , p . 2 6 7 ) , c 'est-

à - d i r e s o n t d ' o r i g i n e é p i t h é l i a l e , e c t o d e r m i -
îes cellules de la n é - q U e > c o m m e les é l é m e n t s n e r v e u x a u x q u e l s 
vroglie dans les cor- „ . • , , 
dons postérieurs de e l l e s S O n t i n t e r p o s é e s . 
la moelle humaine.— E n é t u d i a n t a l o r s l e d é v e l o p p e m e n t de l a 
Grossissement de 330 m o e l l e é p i n i e r e o n c o n s t a t a q u e t o u s ses 
diamètres (Kôlliker). , J * 

é l é m e n t s c e l l u l a i r e s o n t u n e seu le e t m ê m e 

o r i g i n e , les c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s 

d u t u b e m é d u l l a i r e p r i m i t i f , l e s 

q u e l l e s é v o l u e n t s e l o n t r o i s t y p e s 

d i f f é r e n t s . — Ce l l e s q u i c o n f i n e n t 

i m m é d i a t e m e n t a u c a n a l c e n t r a l 

d e m e u r e n t à l ' é t a t é p i t h é l i a l , d e 

v i e n n e n t c y l i n d r i q u e s , c o n i q u e s , 

et f o r m e n t l'épithélium de l ' é p e n -

d y m e ; m a i s d é j à ces c e l l u l e s é p i 

t h é l i a l e s p r é s e n t e n t u n e e x t r é m i t é 

p r o f o n d e ( e x t r é m i t é d u c ô n e ) q u i 

se p o u r s u i t e n u n e l o n g u e fibre 

a y a n t e n t i è r e m e n t l ' a s p e c t d ' u n e 

fibre de n é v r o g l i e , et q u i p r e n d 

p a r f , e n e f f e t , à l a c o n s t i t u t i o n d u 

r é s e a u n é v r o g l i q u e . — Ce l l e s q u i 

son t e n d e h o r s de l a c o u c h e é p i 

t h é l i a l e d e v i e n n e n t o u b i e n c e l -

u l e s n e r v e u s e s , o u b i e n c e l l u l e s 

de n é v r o g l i e : d a n s l e p r e m i e r cas, 

e l les s u b i s s e n t les p r o l i f é r a t i o n s m u l t i p l e s (cellules germina-

tives, c i -dessus , p . 799 ) p a r l e s q u e l l e s e l l e s d o n n e n t n a i s s a n c e 

a u x m y é l o c y t e s o u n e u r o b l a s t e s q u i d e v i e n n e n t u l t é r i e u r e m e n t 

Fio. 375. — Cellules de névroglie 
de la substance grise centrale de 
la moelle humaine. — Grossisse
ment de 358 diamètres (Kôlliker). 
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c e l l u l e s n e r v e u s e s ( p . 7 9 9 ) ; d a n s l e s e c o n d cas , e l l e s s ' a l l o n 

g e n t , p r é s e n t e n t d ' a b o r d u n p r o l o n g e m e n t d ' a spec t h o m o g è n e 

à c h a c u n e de l e u r s e x t r é m i t é s ( f i g . 3 7 6 ) , p u i s e n p r o d u i s e n t de 

s e m b l a b l e s s u r l e u r s b o r d s , finalement s ' é l a r g i s s e n t e t p r e n n e n t 

l ' a spec t c a r a c t é r i s t i q u e de cellule en araignée o u cellule de 

névroglie ( G , fig. 3 7 6 ) . 

ceiiuies épcndy- Ces c e l l u l e s de n é v r o g l i e s o n t d o n c , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t 
maires et cellules i ri . , i n i 
de névroglie. a u d é b u t , p r o c h e s p a r e n t e s des c e l l u l e s n e r v e u s e s , m a i s encore 

p l u s p r o c h e s p a r e n t e s des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s de l ' é p e n d y m e , 

p u i s q u e c e l l e s - c i o n t avec e l l e s ce c a r a c t è r e c o m m u n d ' é m e t t r e 

u n p r o l o n g e m e n t n é v r o g l i q u e p a r l e u r e x t r é m i t é p r o f o n d e . D u 

r e s t e , o n t r o u v e , chez les j e u n e s s u j e t s , t o u t e s l e s f o r m e s de 

t r a n s i t i o n e n t r e l a c e l l u l e é p i t h é l i a l e é p e n d y m a i r e e t l a c e l l u l e 

de n é v r o g l i e , e t i l est t e l l e c e l l u l e de n é v r o g l i e q u i est à m o i t i é 

c e l l u l e é p e n d y m a i r e , c a r , p a r u n de ses p r o l o n g e m e n t s , e l le 

s ' i n s i n u e e n t r e les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s é p e n d y m a i r e s e t s emble 

ê t r e u n é l é m e n t q u i v i e n t de q u i t t e r ce t é p i t h é l i u m p o u r s u b i r 

u n e é v o l u t i o n n é v r o g l i q u e p l u s a c c e n t u é e . 

Nouvelles rocher- Ces i n t e r p r é t a t i o n s o n t r e ç u u n e é c l a t a n t e c o n f i r m a t i o n par 

th-es. c o n f i r m a " l e s r e c h e r c h e s f a i t e s à l ' a i d e de l a méthode de Golgi. L ' i m p r é 

g n a t i o n a u c h r o m a t e d ' a r g e n t , q u i d e s s i n e s i m e r v e i l l e u s e m e n t 

les n e u r o n e s ( p . 8 3 6 ) , r é v è l e a u s s i n e t t e m e n t les c e l l u l e s de 

n é v r o g l i e , s u r t o u t chez les j e u n e s s u j e t s , chez les f œ t u s , et, 

s e l o n les h a s a r d s de l a p r é p a r a t i o n , i l est t e l l e p i è c e o ù o n o b t i e n t 

l ' i m p r é g n a t i o n p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t des c e l l u l e s de n é v r o 

g l i e , t e l l e a u t r e o ù ce s o n t e x c l u s i v e m e n t les c e l l u l e s ne rveuses 

q u i s o n t m i s e s e n é v i d e n c e . 

O r , l e s r e c h e r c h e s de C a j a l , de R e t z i u s , de L e n h o s s e k , d ' A -

z o u l a y s o n t a b s o l u m e n t d é m o n s t r a t i v e s à ce t é g a r d . N o u s c i te

r o n s i c i p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t les r é s u l t a t s de C a j a l . Cet h i s t o -

l o g i s t e a m o n t r é q u e , p e n d a n t l a p é r i o d e e m b r y o n n a i r e , les 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s é p e n d y m a i r e s de t o u t l ' a x e c é r é b r o - r a c h i -

d i e n s o n t t r è s l o n g u e s ( f i g . 3 7 6 ) , s ' é t e n d e n t d e p u i s l a c a v i t é 

c e n t r a l e (CE) j u s q u ' à l a s u r f a c e e x t é r i e u r e de l a m o e l l e , sous l a 

p i e - m è r e , o ù e l l e s s ' é t a l e n t e n u n p e t i t r e n f l e m e n t c o n i q u e . I l a 

c o n s t a t é q u e d a n s l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l de q u e l q u e s v e r t é b r é s 

( p o i s s o n s , r e p t i l e s , b a t r a c i e n s ) ce t t e d i s p o s i t i o n se m a i n t i e n t 

t o u t e l a v i e , e t q u ' i l n ' e x i s t e pas d ' a u t r e n é v r o g l i e q u e c e l l e c o n -
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s t i t u é e p a r les e x p a n s i o n s p é r i p h é r i q u e s de l ' é p i t h é l i u m é p e n 

d y m a i r e . L e s é l é m e n t s n é v r o g l i q u e s des c e n t r e s n e r v e u x s o n t La névroglie peut 

dans ce cas i d e n t i q u e s a u x é l é m e n t s de s o u t i e n de l a r é t i n e 

(fibres de Muller, c i -des sus , p . 8 7 0 , e t c i - a p r è s , c h a p . X L 1 I I et 

p . 9 2 6 ) . M a i s , d a n s l a m o e l l e et l ' e n c é p h a l e des o i s e a u x et des 

n être représen
tée que par des 
cellules épendy
maires et leurs 
prolongements. 

FIG. Cellules épithéliales et origines des cellules de la névroglie dans la 
moelle de l'embryon du poulet de 9 jours. 

CE. Canal épendymaire. — A. Cellules épithélio-névrogliques du sillon médian postérieur, et 
B, mêmes cellules du sillon antérieur; ces deux ordres de cellules conservent leurs extré
mités périphérique et centrale. — E. Cellule épithéliale déplacée, émigrée dans la corne 
postérieure, et F, F, cellules épithéliales déplacées, émigrées dans la corne antérieure ; ces 
deux ordres de cellules ont perdu entièrement leur extrémité centrale, et conservent leur 
extrémité périphérique terminée par des boutons coniques sous la pie-mère. — G. Cellulo 
épithéliale devenue cellule névroglique à pou près typique. 

m a m m i f è r e s , ce r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l s ' a t r o p h i e , e n ce sens 

que les e x p a n s i o n s p é r i p h é r i q u e s , d i v e r g e n t e s de ces c e l l u l e s , 

n ' a t t e i g n e n t p l u s l a s u r f a c e des o r g a n e s n e r v e u x ( G , f i g . 3 7 6 ) , 

m a i s se t e r m i n e n t e n p l e i n e s u b s t a n c e g r i s e o u b l a n c h e . 

M a i s a l o r s , p a r c o n t r e , a p p a r a i s s e n t les c e l l u l e s e n a r a i g n é e s 

( f i g . 3 7 7 ) , q u i , p o u r C a j a l , n e s e r a i e n t a u t r e chose q u e « des c e l l u l e s 

é p i t h é l i a l e s é m e r g é e s de l e u r g î t e o r d i n a i r e ( su r f aces i n t é r i e u r e s 

des c e n t r e s n e r v e u x ) e t t r a n s f o r m é e s e n c e l l u l e s é t o i l é e s p a r 
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Cellule névrogli
que adulte, 

a t r o p h i e de l e u r s p r o l o n g e m e n t s c e n t r a l e t p é r i p h é r i q u e , et p a r 

l a p r o d u c t i o n d ' a p p e n d i c e s s e c o n d a i r e s ; d u r a n t ce p rocessus , 

les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s p o u r r a i e n t a u s s i se m u l t i p l i e r , c o m m e 

l ' a m o n t r é L e n h o s s e k » . L a f i g u r e 3 7 6 , e x t r a i t e d u m é m o i r e de 

C a j a l s u r l a m o e l l e , m o n t r e les d i v e r s e s phases d ' é m i g r a t i o n et 

de t r a n s f o r m a t i o n des c e l l u 

les é p i t h é l i a l e s de l a m o e l l e 

chez l ' e m b r y o n d u p o u l e t . 

P e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s , 

les é l é m e n t s d é p l a c é s c o n 

s e r v e n t e n c o r e l e u r e x p a n 

s i o n p é r i p h é r i q u e r a d i é e , 

q u i s ' a r r ê te sous l a p i e - m è r e 

( v o i r E , F , G , f i g . 3 7 6 ) ; m a i s 

g r a d u e l l e m e n t ce t t e e x p a n 

s i o n s ' a t r o p h i e ; i l e n est de 

m ê m e de l ' e x p a n s i o n c e n 

t r a l e , et l a c e l l u l e p r e n d lo 

t y p e de l a cellule névroglique 

adulte. I l n ' y a q u e les c e l 

l u l e s é p i t h é l i a l e s des s i l l o n s 

m é d i a n s a n t é r i e u r e t p o s t é 

r i e u r q u i c o n s e r v e n t l e u r 

f o r m e et l e u r l o n g u e u r p r i 

m i t i v e s ( A et B , fig. 376) . 

L ' é t u d e des o r g a n e s des sens ( é p i t h é l i u m o l f a c t i f , r é t i n e ) 

n o u s m o n t r e r a des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s e c t o d e r m i q u e s d i s p o s é e s 

e n é l é m e n t s de s o u t i e n e n t r e d ' a u t r e s c e l l u l e s , d ' o r i g i n e sem-

b l a b l e m e n t e c t o d e r m i q u e , m a i s a y a n t é v o l u é e n c e l l u l e s ne r 

veuses o u e n é l é m e n t s p r o c h e s p a r e n t s ( m o r p h o l o g i q u e m e n t et 

p h y s i o l o g i q u e m e n t ) des c e l l u l e s n e r v e u s e s ( f i g . 4 0 4 , 4 0 7 , 411) . 

L e s n o t i o n s n o u v e l l e s s u r l a c e l l u l e de n é v r o g l i e s e r o n t a i n s i 

c o n f i r m é e s et g é n é r a l i s é e s 1 

Fie. 377. — Cellules de la névroglie 
(moelle d'embryon humain) imprégnées 
par la méthode de Golgi. 

A. Cellule située dans la substance blanche. 
B, cellule de la substance grise. 

1. Dans un travail sur la moelle épinière de très jeunes larves de grenouilles, 
Athias (Cellules nerveuses en développement dans la moelle épinière du têtard de 

e la grenouille; Journ. de l'Anat. et de la Physiol., 1895) a observé les formes in
termédiaires entre les cellules épendymaires, les cellules nerveuses et les cellules 
de névroglie. I l a décrit et figuré des cellules, faisant encore partie de l'épithé' 
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É l é m e n t s d e s o u t i e n d e s g a n g l i o n s n e r v e u x . — L e s 

g a n g l i o n s , a u s s i b i e n c e u x des r a c i n e s s p i n a l e s q u e c e u x d u 

g r a n d s y m p a t h i q u e , s o n t de p e t i t s c e n t r e s n e r v e u x , r e n f e r m a n t 

c o m m e é l é m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s des c e l l u l e s n e r v e u s e s ( p . 795 

et 7 9 6 ) , l e s q u e l l e s s o n t d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e (p . 7 9 8 ) ; e t ce

p e n d a n t ces g a n g l i o n s n e p o s s è d e n t pas de cellules de névroglie; p a s dopendyme, 

les c e l l u l e s e c t o d e r m i q u e s q u i les f o r m e n t a u d é b u t o n t t o u t e s cenuieï dè^né! 

é v o l u é u n i q u e m e n t d a n s l e sens de c e l l u l e s n e r v e u s e s , de n e u - v r ° e i ' c 

r o n e s , e t a u c u n e d a n s l e sens d ' é l é m e n t s de s o u t i e n . I l s e m b l e 

donc q u e l ' e x i s t e n c e de l a n é v r o g l i e n e u r o - é p i t h é l i a l e s o i t l i é e 

à l ' e x i s t e n c e d ' u n e c a v i t é c e n t r a l e ( c a n a l c e n t r a l de l a m o e l l e , 

v e n t r i c u l e s c é r é b r a u x ) , c ' e s t - à - d i r e à l ' e x i s t e n c e d ' u n é p i t h é 

l i u m t a p i s s a n t c e t t e c a v i t é c e n t r a l e , ce q u i c o n f i r m e b i e n les 

r a p p o r t s q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r , d ' a p r è s C a j a l , e n t r e 

les c e l l u l e s de n é v r o g l i e e t les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s é p e n d y 

m a i r e s . 

L e s é l é m e n t s de s o u t i e n i n t e r p o s é s a u x c e l l u l e s des g a n g l i o n s 

( r a c h i d i e n s , c r a n i e n s , s y m p a t h i q u e s ) s o n t r e p r é s e n t é s , e x a c t e m e n t 

comme pour les nerfs, u n i q u e m e n t p a r des é l é m e n t s d u t i s s u 

Hum épendymaire, et présentant cependant déjà les caractères de cellules ner
veuses; elles possèdent en effet une expansion pi'otoplasmique périphérique d'où 
part un cylindre-axe allant à la substance blanche. A un certain moment, ces 
cellules épendymaires quittent la paroi du canal de l 'épendyme, mais conservent 
pendant quelque temps un aspect semblable à celui des cellules encore attachées 
à la paroi du canal : elles ont un corps ovoïde plus ou moins régulier, avec un 
noyau volumineux, et une mince couche de protoplasma à la périphérie ; du corps 
partent deux prolongements : — L'un, interne, fin, court, légèrement variqueux, 
représentant le prolongement qui attachait la cellule au canal de l 'épendyme, est 
l'ébauche d'un prolongement protoplasmique.—L'autreprolongement, externe,peut 
être soit un filament cylindre-axile fin qui va former une ou plusieurs fibres de la 
substance blanche, soit, et c'est le cas le plus fréquent, un gros prolongement 
protoplasmique verruqueux, donnant naissance à quelques petites branches fines,et 
au cylindre-axe dont les caractères sont les mêmes que dans le premier cas. Toutes 
ces cellules nerveuses embryonnaires offrent quelques caractères communs avec les 
cellules névrogliques épendymaires encore jeunes; mais elles en diffèrent toujours 
par leur prolongement périphérique ; en effet, dans les cellules névrogliques épen
dymaires, ce prolongement est gros, verruqueux, se divise, en entrant dans la 
substance blanche, pour donner des branches très épineuses qui toutes se termi
nent, par des boutons coniques, à la surface de la moelle, sous la pie-mère. La 
jeune cellule nerveuse à connexions épendymaires peut être comparée à la cellule 
bipolaire sensorielle de la peau du ver de terre (p.801), à la cellule bipolaire de la mu
queuse olfactive des vertébrés (fig.410,411 ; p.918), et en effet, le canal de l'épen
dyme est, au point de vue embryologique, l'homologue de la peau aussi bien que 
de la muqueuse olfactive. 
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Tissu conjonctif. 
Capsule homologue 

fie la gaine de 
Schwann. 

c o n j o n c t i f ( o r i g i n e m é s o d e r m i q u e e t n o n e c t o d e r m i q u e ) . L e t i s s u 

c o n j o n c t i f d u n e r f , s u r l e t r a j e t d u q u e l est i n t e r p o s é l e g a n g l i o n , 

se p r o l o n g e à l a s u r f a c e e t à l ' i n t é r i e u r de c e l u i - c i , de f a ç o n à 

l u i f o r m e r u n e g a i n e e t des c l o i s o n s r e n f e r m a n t des v a i s s e a u x . 

Les g a n g l i o n s s o n t des c e n t r e s n e r v e u x . O n p e u t donc se 

d e m a n d e r c o m m e n t i l se f a i t q u e l e u r t i s s u de s o u t i e n n e so i t 

pas f o r m é p a r l a n é v r o g l i e c o m m e dans l e c e n t r e c é r é b r o - s p i n a l . 

L a r é p o n s e n o u s p a r a î t f o r t s i m p l e et f o r t s a t i s f a i s a n t e , et 

n o u s d e v o n s y i n s i s t e r : i l n ' y a de n é v r o g l i e , n o u s l ' a v o n s d é j à 

^ d i t , q u e dans les cen t r e s 
1 p r i m i t i v e m e n t c a n a l i c u l é s 

( c a n a l c e n t r a l de l a m o e l l e , 

v e n t r i c u l e s c é r é b r a u x ) , c 'est-

à - d i r e p o u r v u s d ' u n é p e n -

d y m e , p u i s q u e n o u s avons 

v u q u e l es c e l l u l e s de n é v r o 

g l i e s o n t u n e é m a n a t i o n de 

l ' é p i t h é l i u m é p e n d y m a i r e . 

O n c o n ç o i t a l o r s q u e l a r é t i n e 

a i t u n e c h a r p e n t e de s o u t i e n 

de n a t u r e n é v r o g l i q u e ( f ib res 

de M u l l e r ) p u i s q u e l a r é t i n e 

d é r i v e de l a v é s i c u l e o c u l a i r e 

c r e u s e . O n c o n ç o i t de m ê m e 

q u e l e n e r f o p t i q u e , à t o r t ap

p e l é nerf ( c a r i l f a i t p a r t i e des c e n t r e s ) , p o s s è d e des c e l l u l e s de 

n é v r o g l i e p u i s q u ' i l é t a i t p r i m i t i v e m e n t c r e u x . 

Capsule des cellules ganglionnaires. — M a i s ce n ' e s t pas t o u t : 

l a g a i n e de S c h w a n n , c ' e s t - à - d i r e les c e l l u l e s des segments 

i n t e r a n n u l a i r e s , o u l e u r s é q u i v a l e n t s d a n s l e s y m p a t h i q u e 

( p . 8 3 0 ) , se p r o l o n g e n t j u s q u e s u r l a c e l l u l e g a n g l i o n n a i r e , l ' e n 

v e l o p p e n t et l u i f o r m e n t u n e capsule c o n n u e d e p u i s l o n g t e m p s , 

m a i s d o n t o n a v a i t d ' a b o r d é t é e m b a r r a s s é p o u r i n t e r p r é t e r l a 

n a t u r e (a, f i g . 3 4 4 , p . 7 9 5 ) . O n c o n s i d é r a i t c e t t e c a p s u l e , m u n i e 

de n o y a u x , c o m m e a p p a r t e n a n t à l a c e l l u l e g a n g l i o n n a i r e , à 

l a q u e l l e e l l e é t a i t é t r o i t e m e n t a p p l i q u é e , c o m m e s i e l l e a v a i t 

é t é p r o d u i t e p a r e l l e ; e t , d ' a u t r e p a r t , p a r l e u r n o m b r e e t l e u r s 

d i s p o s i t i o n s , ces n o y a u x ( f i g . 345) n e p o u v a i e n t g u è r e f a i r e 

FIG. 378 , — Capsule des cellules 
ganglionnaires. 

Cellule nerveuse d'un ganglion lombaire du 
chien, observée dans une coupe faite après 
durcissement du ganglion par le bichromate 
d'ammoniaque. — n. Noyau de la cellule ner
veuse. — p. Amas pigmentaire. — v. Vacuole. 
— e. Cellules endothéliales do la capsule 
'Ranvier). 
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p e n s e r à u n e h o m o l o g i e q u e l c o n q u e e n t r e e u x e t l a g a i n e de 

S c h w a n n , s u r t o u t q u a n d o n n e c o n n a i s s a i t pas l a s i g n i f i c a 

t i o n m o r p h o l o g i q u e de c e t t e g a i n e . M a i s d é j à l e s d i s p o s i t i o n s 

r é e l l e s d e v i e n n e n t p l u s n e t t e s , c o m m e F a m o n t r é R a n v i e r , s u r 

des g a n g l i o n s d u r c i s p a r l e b i c h r o m a t e d ' a m m o n i a q u e , ca r l o 

c o r p s p r o t o p l a s m i q u e de l a c e l l u l e g a n g l i o n n a i r e se r é t r a c t e 

(n, f i g . 3 7 8 ) , se d é t a c h e de l a c a p s u l e , q u i a p p a r a î t a l o r s f o r m é e 

de c e l l u l e s (p l a t e s , e n d o t h é l i f o r m e s ) p l a c é e s c ô t e à c ô t e . O r 

ce t te e n v e l o p p e c e l l u l a i r e (e, f i g . 378) se p o u r s u i t , s u r l a fibre 

n e r v e u s e q u i é m a n e de l a c e l l u l e , e n se c o n f o n d a n t avec l a 

m e m b r a n e de S c h w a n n . L e s n o y a u x , d i t R a n v i e r , de ce t te cap

su l e s o n t d o n c des é q u i v a l e n t s d u n o y a u d u s e g m e n t i n t e r a n 

n u l a i r e ; c e t t e c a p s u l e c o r r e s p o n d à u n s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e 

d i s p o s é a u t o u r de l a c e l l u l e , o u , p o u r m i e u x d i r e , à t o u t e u n e 

s é r i e de s e g m e n t s i n t e r a n n u l a i r e s , c o u r t s e t t a s s é s ; e n e f f e t , 

a u l i e u d ' u n s e u l n o y a u , i l y e n a i c i u n g r a n d n o m b r e , e t de 

p l u s ces n o y a u x n e s o n t pas c o m p r i s d a n s u n e l a m e p r o t o p l a s 

m i q u e c o m m u n e à t o u s , m a i s à c h a q u e n o y a u c o r r e s p o n d u n 

co rps c e l l u l a i r e d i s t i n c t ( f i g . 3 7 8 ) . 

Ces d i s p o s i t i o n s se t r o u v e n t r é a l i s é e s d ' u n e m a n i è r e p l u s 

s i m p l e e t p o u r a i n s i d i r e s c h é m a t i q u e p o u r les c e l l u l e s d u g a n 

g l i o n d u n e r f a c o u s t i q u e chez les p o i s s o n s . Ce g a n g l i o n , h o m o 

l o g u e d ' u n g a n g l i o n r a c h i d i e n , es t f o r m é de p e t i t e s c e l l u l e s 

b i p o l a i r e s . O r , i c i , l a c a p s u l e est r é d u i t e à une seule cellule, 

q u i r e p r é s e n t e u n v é r i t a b l e s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e , e t ce seg

m e n t i n t e r a n n u l a i r e a p r o d u i t de l a m y é l i n e a u n i v e a u m ê m e 

de l a c e l l u l e , q u i a p p a r a î t a i n s i c o m m e u n s i m p l e r e n f l e m e n t 

d u c y l i n d r e - a x e , avec t o u t e s les e n v e l o p p e s q u ' a ce c y l i n d r e - a x e 

dans u n e fibre n e r v e u s e à m y é l i n e . Ce t te d i s p o s i t i o n , d o n t l a 

s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e est s i é c l a t a n t e , a é t é d é c o u v e r t e 

p a r R a n v i e r . C o m m e l e m o n t r e l a fig. 379 e n A , l a c e l l u l e b i p o 

l a i r e (c) d u g a n g l i o n a c o u s t i q u e des p o i s s o n s ( b r o c h e t ) est 

s i t u é e a u m i l i e u d ' u n s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e ( e n ee, l es l i m i t e s 

de ce s e g m e n t ) . « S i e l l e e n o c c u p e l e m i l i e u , d i t R a n v i e r , s o n 

n o y a u (n, fig. 379) n e d o i t c e p e n d a n t pas ê t r e c o n s i d é r é c o m m e 

l ' é q u i v a l e n t d u n o y a u d u s e g m e n t . Ce d e r n i e r n o y a u e x i s t e à 

p a r t ( e n ri, fig. 379) ; o n l e r e t r o u v e au-dessous de l a m e m b r a n e 

de S c h w a n n , e n t r e ce t te m e m b r a n e et l e c o r p s de l a c e l l u l e 

Cellules homolo
gues des seg
ments interannu
laires. 

Cas démonstratif 
du ganglion a-
coustique des 
poissons, 



FIG. 379. — Fibres nerveuses du nerf acoustique du brochet. 

A. Un tube nerveux de la branche sacculaire, avec sa cellule ganglionnaire, c. — e. fetran-
glem ent annulaire. — n'.. Noyau du segment interannulaire qui se trouve au niveau de là 
cellule ganglionnaire. 

D. Une des cellules ganglionnaires du nerf sacculaire, vue à un plus fort grossissement et 
presque entièrement dégagée (me) de sa gaino do myéline, — m. Cylindre-axe. — n. Noyau 
do la cellule nerveuse. — n'. Noyau du segment interannulaire dans lequel la cellule gan
glionnaire est comprise. 

C. Un tube nerveux au niveau d'un étranglement annulaire, vu à un grossissement encore 
plus fort. — e. Etranglement. — cy. Cylindre-axe. — j . Incisures de la myéline (Ranvier). 
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n e r v e u s e . » — U n a c c i d e n t h e u r e u x de d i s s o c i a t i o n est c e l u i q u i 

est r e p r é s e n t é d a n s l a figure 3 7 9 , B . L a m e m b r a n e de S c h w a n n 

a y a n t é t é d é c h i r é e a u n i v e a u de l a c e l l u l e n e r v e u s e (me), c e l l e - c i 

se m o n t r e à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t i s o l é e , e n r e l a t i o n avec le 

c y l i n d r e - a x e (m) q u i l a t r a v e r s e , t a n d i s q u e l a g a i n e de S c h w a n n 

d o u b l é e de s o n p r o t o p l a s m a , a u s e i n d u q u e l se t r o u v e l e n o y a u 

(ri) d u s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e , se m o n t r e c o m m e u n e cap

su l e . 

Chez les m a m m i f è r e s , les c e l l u l e s d u g a n g l i o n a c o u s t i q u e Et des mammi-

( C N , fig. 4 0 8 , p . 911) s o n t é g a l e m e n t b i p o l a i r e s e t p r é s e n t e n t 

les m ê m e s p a r t i c u l a r i t é s q u e chez les p o i s s o n s , avec ce t t e d i f 

f é r e n c e q u e l a c o u c h e de m y é l i n e de l a fibre n e r v e u s e n e se 

p o u r s u i t pas s u r l a c e l l u l e , m a i s s ' a r r ê t e a u [ n i v e a u de ses 

p ô l e s ; l a m e m b r a n e de S c h w a n n et l e p r o t o p l a s m a q u i l a d o u b l e 

se p o u r s u i v e n t seu l s s u r l a c e l l u l e n e r v e u s e . 

C H A P I T R E X L 

RAPPORTS GÉNÉRAUX DES NEURONES DANS 

L E S C E N T R E S N E R V E U X 

Pour terminer l'histoire des éléments nerveux, nous devons 

a b o r d e r u n e s é r i e de q u e s t i o n s d o n t l ' é t u d e c o m p l è t e n e p e u t 

ê t r e f a i t e , p o u r l a p l u p a r t d ' e n t r e e l l e s , q u ' à p r o p o s de Y ana

tomie microscopique des c e n t r e s n e r v e u x et des o r g a n e s des 

sens. N o u s n e d o n n e r o n s d o n c i c i q u e l es d é t a i l s n é c e s s a i r e s 

p o u r c o m p l é t e r l a n o t i o n g é n é r a l e des neurones e t de l e u r s 

e n c h a î n e m e n t s o u a r t i c u l a t i o n s ; n o u s les d o n n e r o n s d ' u n e 

m a n i è r e s o u v e n t s c h é m a t i q u e , e n ce sens q u e n o u s n e d é c r i 

r o n s pas t o u t e s les p a r t i c u l a r i t é s q u e p r é s e n t e n t les n e u 

r o n e s d a n s l es c e n t r e s e t à l a p é r i p h é r i e , m a i s q u e p a r m i ces 

p a r t i c u l a r i t é s , n o u s c h o i s i r o n s ce l l e s q u i s o n t les p l u s essen

t i e l l e s e t d ' u n e s i g n i f i c a t i o n m o r p h o l o g i q u e p l u s g é n é r a l e , 

a u p o i n t de v u e h i s t o l o g i q u e . A ce t e f f e t , n o u s é t u d i e r o n s 

d ' a b o r d c e r t a i n e s d i s p o s i t i o n s des n e u r o n e s dans les c e n t r e s 
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n e r v e u x , p u i s n o u s p a s s e r o n s e n r e v u e les d i v e r s m o d e s 

de t e r m i n a i s o n s ( p é r i p h é r i q u e s ) des n e r f s 1 

L e p r é s e n t c h a p i t r e sera c o n s a c r é à l a p r e m i è r e de ces ques

t i o n s . 

Énùmératitm des N o u s a v o n s d é j à d é c r i t ( p . 8 3 2 ) les n e u r o n e s s e n s i t i f s et 

demment étu- m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s e t l e u r s a r t i c u l a t i o n s , p u i s ( p . 847) les 

n e u r o n e s s e n s i t i f s e t m o t e u r s c e n t r a u x e t l e u r s a r t i c u l a t i o n s , 

c ' e s t - à - d i r e q u e n o u s a v o n s v u c o m m e n t est c o n s t i t u é d ' u n e p a r t 

l ' a r c n e r v e u x r é f l e x e o u m é d u l l a i r e ( A R J ? f i g . 3 7 0 ) , et 

d ' a u t r e p a r t l ' a r c n e r v e u x s e n s i t i v o - m o t e u r c é r é b r a l o u v o l o n 

t a i r e ( A R 2 , f i g . 3 7 0 ) . Ces n o t i o n s e s s e n t i e l l e s d o i v e n t ê t r e 

c o m p l é t é e s p a r l ' é t u d e de neurones d'association, d o n t les uns 

s o n t d i s p o s é s de m a n i è r e à r e l i e r d i v e r s a rcs r é f l e x e s o u m é -

Et des neurones d u l l a i r e s e n t r e e u x ( n e u r o n e s m é d u l l a i r e s d ' a s s o c i a t i o n ) , les 
qu'il reste à voir. , , 

a u t r e s de m a n i è r e a r e l i e r d i v e r s a r c s n e r v e u x c é r é b r a u x ( n e u 
r o n e s c é r é b r a u x d ' a s s o c i a t i o n ) . — D ' a u t r e p a r t , l e s cen t r e s ner

v e u x n e se c o m p o s e n t pas s e u l e m e n t d u c e r v e a u e t de l a m o e l l e , 

m a i s e n c o r e d ' a u t r e s c e n t r e s s u r a j o u t é s , p a r m i l e s q u e l s l e cer

v e l e t o c c u p e l a p r e m i è r e p l a c e , n e f û t - c e q u e p a r sa masse et 

sa d i s p o s i t i o n b i e n c i r c o n s c r i t e . A u s s i c e r t a i n s n e u r o n e s sont-

i l s e n c h a î n é s o u a r t i c u l é s de m a n i è r e à f o r m e r des arcs cérébel' 

leux, e t e n t r e ces a rcs c é r é b e l l e u x s o n t é g a l e m e n t des neu rones 

d ' a s s o c i a t i o n . 

L ' o r d r e q u e n o u s d e v o n s s u i v r e est d o n c c e l u i - c i : 1° n e u 

r o n e s d ' a s s o c i a t i o n m é d u l l a i r e s ; 2 ° n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n c é r é 

b r a u x ; 3° n e u r o n e s des a rcs c é r é b e l l e u x ; 4° n e u r o n e s d'asso

c i a t i o n c é r é b e l l e u x . 

N e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n m é d u l l a i r e s . — D a n s t o u t ce 

q u i p r é c è d e ( p . 789 e t 8 3 2 ) n o u s n a v o n s e n c o r e a p p r i s à con* 

n a î t r e , d a n s l ' a x e g r i s m é d u l l a i r e , q u ' u n e s e u l e e s p è c e de ce l 

l u l e s n e r v e u s e s , les g r a n d e s c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s de l a co rne 

a n t é r i e u r e ( C M , f i g . 3 6 8 , p . 8 3 9 ; e t N A R ; f i g . 3 8 0 ) , c ' e s t - à - d i r e 

ce q u ' o n n o m m e les n e u r o n e s m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s , lesquels 

s o n t l e p o i n t de d é p a r t des f i b r e s n e r v e u s e s des r a c i n e s a n t é 

r i e u r e s des n e r f s s p i n a u x ( R A , f i g . 380) ; c 'est p o u r q u o i o n l e u r 

Neurones radicu- d o n n e a u s s i l e n o m de neurones radiculaires, p o u r les d i s t i n g u e r 
laires. 

1. A. VAN GEHL'CHTENS le système nerveux de l'homme. Lierre, 1893. 
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FIG. 380. — Deux neurones d'association 
médullaires (leur corps cellulaire est 
figuré en noir, pour bien le distinguer 
du corps cellulaire des autres neurones). 

NA1. Neurone d'association tautomère. — NA 2. 
Neurone hétéromcre. — NAR. Neurones ra-
diculaires ou neurones moteurs périphériques 
(cellules motrices des cornes antérieures, 
donnant naissance aux cylindres-axes des 
racines antérieures, RA). — NS. Cellules 
des ganglions spinaux (neurones sensitifs 
périphériques). — Comparer cette figure avec 
la fig. 368, p. 839. 

Et neurones 
cordonaux. 

de c e u x q u ' i l n o u s r e s t e à é t u d i e r . E n e f f e t , l a subs t ance g r i s e 

de l a m o e l l e , d a n s les c o r n e s a n t é r i e u r e s , d a n s les c o r n e s p o s 

t é r i e u r e s , e t d a n s l es r é g i o n s i n t e r m é d i a i r e s a u x d e u x c o r n e s , 

r e n f e r m e e n c o r e u n g r a n d n o m b r e de c o r p s c e l l u l a i r e s d ' a u t r e s 

n e u r o n e s ; c e u x - c i s o n t l e p o i n t de d é p a r t de f i b r e s c y l i n d r e -

a x i l e s q u i n e v o n t pas d a n s 

les r a c i n e s des n e r f s s p i n a u x , 

m a i s q u i c o n s t i t u e n t essen

t i e l l e m e n t les c o r d o n s b l a n c s 

l o n g i t u d i n a u x et m ê m e t r a n s 

v e r s a u x ( c o m m i s s u r e s b l a n 

ches ) de l a m o e l l e ; o n p e u t 

d o n c , avec C a j a l , l e s d é s i g n e r 

sous l e n o m de neurones cor

donaux ( p a r o p p o s i t i o n a u x 

n e u r o n e s r a d i c u l a i r e s ) . D e 

ces n e u r o n e s c o r d o n a u x , les 

u n s f o n t p a r t i e des a rcs c é r é 

b e l l e u x , les a u t r e s s o n t des 

neurones d association médul

laires ;mous n ' é t u d i e r o n s p o u r 

l e m o m e n t q u e ces d e r n i e r s . 

Ces n e u r o n e s d ' a s soc ia 

t i o n m é d u l l a i r e s s o n t é p a r s 

d a n s t o u t e s l es r é g i o n s de l a 

s u b s t a n c e g r i s e de l a m o e l l e . 

L a f i g u r e 380 r e p r é s e n t e les 

d i s p o s i t i o n s de d e u x d ' e n t r e 

e u x p r i s c o m m e t y p e s . N o u s 

p o r t e r o n s p a r t i c u l i è r e m e n t 

no t r e a t t e n t i o n s u r c e l u i q u i est f i g u r é e n N A l . S o n c o r p s c e l 

l u l a i r e é m e t d e u x o r d r e s de p r o l o n g e m e n t s : — Ce s o n t , d ' u n e Type de neurones 

pa r t , des p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a q u i s ' a r t i c u l e n t avec les 

r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s d ' u n e b r a n c h e c o l l a t é r a l e ( p . 847 ) des 

f ib res des r a c i n e s p o s t é r i e u r e s . — C'est d ' a u t r e p a r t u n p r o l o n 

g e m e n t c y l i n d r e - a x e q u i p r e s q u e a u s s i t ô t se b i f u r q u e , e t d o n t 

les d e u x b r a n c h e s , a r r i v é e s d a n s les c o r d o n s b l a n c s , s 'y r e v ê 

ten t de m y é l i n e , p r e n n e n t l ' u n e u n t r a i c t a s c e n d a n t , l ' a u t r e u n 

d'ass&siatïôïi mé
dullaires. 
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t r a j e t d e s c e n d a n t ( f i g . 3 8 0 ) . é m e t t e n t des f i b r e s c o l l a t é r a l e s , 

p u i s , a p r è s u n p a r c o u r s p l u s o u m o i n s l o n g , r e n t r e n t , à n o u v e a u , 

a i n s i q u e ces f i b r e s c o l l a t é r a l e s , d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , e n se 

d é p o u i l l a n t de l e u r g a i n e de m y é l i n e e t s 'y t e r m i n e n t , a i n s i 

q u e l e u r s c o l l a t é r a l e s , p a r des r a m i f i c a t i o n s l i b r e s s ' a r t i c u l a n t 

FIG. 381. — Schéma, d'après Van Gehuchten, des neurones d'association 
médullaires. 

C, C2, C5, C. Neurones d'association tautomôres. — C*. Neurone hétéromcre. — C3. Neurone 
hécatéromero. — G. Cellule de Golgi. 

Pour les neurones G-, C3 et C° on a figuré l'articulation de leurs prolongements do protoplasma 
avec les ramifications terminales des collatérales des cylindres-axes des neurones sensitifs 
périphériques : en RC. racines postérieures formées par ces cylindres-axes. 

NR, Neurones radiculaires, donnant naissance aux cylindres-axes des racines antérieures 
(RA). 

avec des neurones moteurs (radiculaires) placés à divers ni-

v e a u x ( N A R ) . 

Neurones dits tautomères, hétéromères, hécatéromeres. —* 

D a n s u n s c h é m a ( f i g . 381) q u i , s u r u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e 

de l a m o e l l e , n o u s m o n t r e u n c e r t a i n n o m b r e de ces neu^ 

r o n e s c o r d o n a u x d ' a s s o c i a t i o n é p a r s d a n s l e c h a m p de l a 
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— 

subs t ance g r i s e , o n v o i t q u e l e u r p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e se Leur prolongement 

c o m p o r t e d i f f é r e m m e n t , de l ' u n à l ' a u t r e , se r e n d a n t t a n t ô t £mèm?%ïèil' 

dans u n c o r d o n b l a n c de l a m o i t i é c o r r e s p o n d a n t e de l a m o e l l e l a m o e l l e (taut0~ 
1 mères), 

( C 1 , C2 , G5, C 6 ) , t a n t ô t d a n s u n c o r d o n de l a m o i t i é o p p o s é e 
(C41), t a n t ô t se d i v i s a n t de m a n i è r e q u e l ' u n e des b r a n c h e s de 

b i f u r c a t i o n est d e s t i n é e à u n c o r d o n 

• — b l a n c de l a m o i t i é c o r r e s p o n d a n t e e t 

l ' a u t r e à u n c o r d o n b l a n c de l ' a u t r e 

c ô t é ( C 3 ) . V a n G e h u c h t e n a p r o p o s é de 

d o n n e r a u x p r e m i e r s l e n o m de n e u 

r o n e s m é d u l l a i r e s tautomères (xauro ; , 

m ê m e ; p-epo;, p a r t i e , m o i t i é ) p o u r p r é 

c i s e r ce f a i t q u e l e u r c o r p s c e l l u l a i r e , 

l e u r c y l i n d r e - a x e e t les t e r m i n a i s o n s 

de c e l u i - c i d e m e u r e n t d a n s u n e m ê m e 

m o i t i é de l a m o e l l e ; t e l l e est a u s s i l a 

d i s p o s i t i o n d u n e u r o n e N A 1 de l a 

f i g u r e 3 8 0 ; i l d o n n e a u x seconds l e 

n o m de n e u r o n e s m é d u l l a i r e s hétéro-

mères (eTspoç, d i f f é r e n t ) , p u i s q u ' i l s s o n t 

c a r a c t é r i s é s p a r ce f a i t q u e l e u r c y l i n 

d r e - a x e passe et se t e r m i n e d a n s u n e 

m o i t i é de l a m o e l l e d i f f é r e n t e de c e l l e 

o ù s i è g e l e c o r p s c e l l u l a i r e ; t e l l e est 

a u s s i l a d i s p o s i t i o n d u n e u r o n e N A 2 

de l a f i g u r e 3 8 0 , e t c e l l e des n e u r o n e s 

de l a f i g u r e 382 ; et e n f i n i l a p p e l l e les 

t r o i s i è m e s n e u r o n e s (G3, f i g . 381 ) hé-

catéromères, p u i s q u e l e u r c y l i n d r e - a x e , ou des deux côtés 

p a r sa b i f u r c a t i o n , se r e n d et se t e r 

m i n e à l a f o i s d a n s les d e u x m o i t i é s de l a m o e l l e , e t d a n s 

ce l l e o ù est s i t u é l e c o r p s c e l l u l a i r e e t d a n s c e l l e q u i est d u 

c ô t é o p p o s é . M a l g r é sa s i n g u l a r i t é a p p a r e n t e , ce t t e n o m e n c l a 

t u r e est i n t é r e s s a n t e e t m é r i t e d ' ê t r e c o n s e r v é e , c a r e l l e r é s u m e 

n e t t e m e n t ces d i s p o s i t i o n s c o m p l i q u é e s , e t e l l e n o u s r e n d r a 

u l t é r i e u r e m e n t s e r v i c e . 

N o u s v e n o n s de v o i r q u e ces n e u r o n e s s o n t a r t i c u l é s , p a r 

l e u r s p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a , o u p r o l o n g e m e n t s c e l l u -

Ou va au coté op
posé (hétéromè-
res), 

FIG. 382. — Trois neurones 
hétéromères ; on voit, pour 
l'un d'eux, la division du 
cylindre-axe en une bran
che ascendante et une 
branche descendante. 

(hécatéromères) 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 56 
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Ils sont bien réel
lement i'associa-
tioji. 

Diverses formes 
d'associations. 

Neurones à cylin
dre-axe court. 

l i p è t e s ( p . 8 8 0 ) , avec les t e r m i n a i s o n s c o l l a t é r a l e s des f i b r e s des 

r a c i n e s p o s t é r i e u r e s e t c o r d o n s p o s t é r i e u r s ( R P , f i g . 3 8 1 ) , c'est-

à - d i r e avec les n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s ( N S , f i g . 3 8 0 ) ; 

q u ' i l s s o n t a r t i c u l é s d ' a u t r e p a r t , p a r l e u r s p r o l o n g e m e n t s cy 

l i n d r e s - a x e s , avec d i v e r s é t a g e s de n e u r o n e s m o t e u r s p é r i p h é 

r i q u e s ( n e u r o n e s r a d i c u l a i r e s ) . O n v o i t d o n c q u ' i l s m é r i t e n t 

b i e n l e u r n o m de neurones d'association p u i s q u ' i l s é t a b l i s s e n t 

des r e l a t i o n s e n t r e d i v e r s é t a g e s des c o n d u c t e u r s d e l à s ens ib i 

l i t é e t d i v e r s é t a g e s d ' o ù p a r t l e m o u v e m e n t . — A i n s i s'ex

p l i q u e q u u n r é f l e x e , s e l o n l ' i n t e n s i t é de l ' e x c i t a n t , s u i v a n t l ' é t a t 

d ' e x c i t a b i l i t é des c e n t r e s , p u i s s e n e se m a n i f e s t e r c o m m e m o u 

v e m e n t q u ' a u n i v e a u et d u c ô t é s e u l e m e n t de l a r a c i n e p o s t é 

r i e u r e e x c i t é e , o u s ' i r r a d i e r s u r des n e r f s m o t e u r s s i t u é s p lus 

bas e t p l u s h a u t , e t m ê m e e n f i n s ' i r r a d i e r dans l ' a u t r e c ô t é d u 

c o r p s ( v o i r dans les t r a i t é s de p h y s i o l o g i e les lois des réflexes : 

l o i de l ' u n i l a t é r a l i t é , de l a s y m é t r i e , de l ' i r r a d i a t i o n ) . 

M a i s o u t r e ces n e u r o n e s q u i a s s o c i e n t u n e r a c i n e p o s t é r i e u r e 

à d i v e r s n e u r o n e s m o t e u r s , e t q u i p e u v e n t ê t r e d i t s d'associa

t i o n i n t e r - s e n s i t i v o - m o t r i c e ( r é f l e x e ) , i l e n est , et p a r t i c u l i è r e 

m e n t p a r m i c e u x q u i s i è g e n t d a n s l a c o r n e a n t é r i e u r e , q u i 

a s s o c i e n t e n t r e e u x d i v e r s é t a g e s de n e u r o n e s m o t e u r s , et q u i , 

p a r s u i t e , p e u v e n t ê t r e d i t s d ' a s s o c i a t i o n i n t e r - m o t r i c e ; t e l s se

r a i e n t p a r e x e m p l e les n e u r o n e s G l e t C2 de l a figure 3 8 1 . Nous 

n ' a v o n s pas , s u r l a figure, r e p r é s e n t é l e s a r t i c u l a t i o n s des p r o 

l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a de ces n e u r o n e s , a r t i c u l a t i o n s q u i 

se f e r a i e n t a v e c les r a m i f i c a t i o n s de c o l l a t é r a l e s v e n u e s d u 

c y l i n d r e - a x e des n e u r o n e s r a d i c u l a i r e s ( N R ) , t a n d i s q u e , pour 

q u e l q u e s a s s o c i a t i o n s i n t e r - s o n s i t i v o - m o t r i c e s ' f G S , G6) , nous 

a v o n s r e p r é s e n t é l e u r s r a p p o r t s , m i e u x c o n n u s e t p l u s fac i l e s 

à d é t e r m i n e r , avec les t e r m i n a i s o n s des c o l l a t é r a l e s des f ib res 

des r a c i n e s e t c o r d o n s p o s t é r i e u r s . 

Cellules de Golgi. — L e s n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n m é d u l l a i r e s 

n e s o n t pas t o u s c o r d o n a u x , c ' e s t - à - d i r e q u e t o u s n e p o s s è d e n t 

pas u n c y l i n d r e - a x e à l o n g t r a j e t , s o r t a n t de l a subs t ance gr i se , 

p o u r a l l e r p r e n d r e p a r t , s u r u n e p l u s o u m o i n s g r a n d e l o n 

g u e u r , à l a c o n s t i t u t i o n des c o r d o n s b l a n c s de l a m o e l l e . I l en 

est , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l a c o r n e p o s t é r i e u r e , q u i o n t u n 

c y l i n d r e - a x e c o u r t , se s u b d i v i s a n t , a u s s i t ô t a p r è s s o n o r i g i n e , 
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en r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s , q u i n e s o r t e n t pas de l a s u b s t a n c e 

g r i s e ; p a r o p p o s i t i o n a u x p r é c é d e n t s , q u i s o n t des n e u r o n e s 

d ' a s s o c i a t i o n à c y l i n d r e - a x e l o n g , o n p o u r r a i t les n o m m e r n e u 

rones d ' a s s o c i a t i o n à c y l i n d r e - a x e c o u r t ; c o m m e ces é l é m e n t s 

o n t é t é r e c o n n u s p a r G o l g i e t b i e n é t u d i é s p a r l u i , o n l e u r 

d o n n e en g é n é r a l l e n o m de cellules de Golgi ( G , f i g . 3 8 1 ) . 

N e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n c é r é b r a u x . — J u s q u ' à p r é s e n t 

n o u s n ' a v o n s e n c o r e s i g n a l é d a n s l ' é c o r c e c é r é b r a l e q u e les 

c e l l u l e s p y r a m i d a l e s d o n t l e c y l i n d r e - a x e d e s c e n d d a n s l a 

m o i t i é o p p o s é e de l a m o e l l e ( p . 847 et f i g . 370) et q u e n o u s 

avons a p p r i s à c o n n a î t r e c o m m e neurones moteurs centraux 

(p . 8 4 7 ) . M a i s , d ' u n e p a r t , t o u t e s les c e l l u l e s p y r a m i d a l e s n ' e n 

v o i e n t pas l e u r c y l i n d r e - a x e à l a m o e l l e , e t d ' a u t r e p a r t , i l y 

a encore dans l ' é c o r c e c é r é b r a l e , o u t r e les c e l l u l e s p y r a m i d a l e s , 

d ' a u t r e s c e l l u l e s d o n t l es p r o l o n g e m e n t s c y l i n d r e s - a x e s n e 

descenden t pas dans l a m o e l l e . 

T o u s ces é l é m e n t s , d o n t l e s c y l i n d r e s - a x e s r e s t e n t dans Neurones dont les 
» * Cvlnid.FGS — 3, \ 6 S 

les h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x , s o n t des n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n r e s tent dans les 
c é r é b r a u x . G o m m e d a n s l a m o e l l e , les u n s s o n t à c y l i n d r e s - rétoau P x. ô r e s ° e 

axes c o u r t s ( a n a l o g u e s a u x c e l l u l e s de G o l g i ) , les a u t r e s à 

c y l i n d r e s - a x e s l o n g s . — N o u s n e n o u s a r r ê t e r o n s pas s u r les 

p r e m i e r s , d o n t l es c y l i n d r e s - a x e s n e s o r t e n t pas de l a subs t ance 

g r i s e , e t se r a m i f i e n t e n é t a b l i s s a n t des r e l a t i o n s à c o u r t e 

d i s t a n c e , s o i t e n t r e des r é g i o n s t r è s v o i s i n e s de ce t t e s u b s t a n c e , 

soi t e n t r e les d i v e r s é t a g e s de c e l l u l e s p y r a m i d a l e s d ' u n e m ê m e 

r é g i o n . — N o u s i n s i s t e r o n s a u c o n t r a i r e s u r les seconds , d o n t 

les c y l i n d r e s - a x e s s o r t a n t de l a s u b s t a n c e g r i s e , e t p r e n a n t p a r t , 

p e n d a n t u n t r a j e t s o u v e n t t r è s é t e n d u , à l a c o n s t i t u t i o n de l a 

subs tance b l a n c h e c e n t r a l e de l ' h é m i s p h è r e ( g a i n e de m y é l i n e 

a u t o u r de ces c y l i n d r e s - a x e s ) , r e n t r e n t e n fin de c o m p t e d a n s l a 

subs tance g r i s e d ' u n e r é g i o n p l u s o u m o i n s é l o i g n é e , i l s s 'y t e r 

m i n e n t , a p r è s a v o i r p e r d u l e u r g a i n e de m y é l i n e , e n r a m i f i c a 

t i o n s l i b r e s a u c o n t a c t des c e l l u l e s n e r v e u s e s de ce t t e d e r n i è r e 

r é g i o n . 

Ces neurones d association cérébraux u n i s s e n t s o i t d i v e r s e s 

p a r t i e s d ' u n h é m i s p h è r e ( p a r e x e m p l e l a r é g i o n f r o n t a l e à l a 

r é g i o n o c c i p i t a l e ) , s o i t u n h é m i s p h è r e à l ' a u t r e ( f i b r e s c y l i n d r e s -

axes p a s s a n t p a r l e c o r p s c a l l e u x o u p a r l a c o m m i s s u r e 
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b l a n c h e a n t é r i e u r e des h é m i s p h è r e s ) . R . C a j a l e n a f a i t u n e 

c o n d i t i o n s s p é - r e m a r q u a b l e é t u d e . « L a q u a n t i t é et l a l o n g u e u r e x t r a o r d i n a i r e 

vem r̂ àPwen voir de ces f i b r e s , d i t - i l , e t l e u r m é l a n g e i n t i m e avec les f i b r e s q u i 
ces neurones. v o n t d u c e r v e a u à l a m o e l l e , r e n d e n t , chez l ' h o m m e et les 

g r a n d s m a m m i f è r e s , t o u t à f a i t i m p o s s i b l e l a p o u r s u i t e de l ' u n e 

d ' e l l e s ; c 'est p o u r q u o i i l es t de t o u t p o i n t n é c e s s a i r e d ' é t u d i e r 

à ce t é g a r d de p e t i t s c e r v e a u x ( r a t , c h a u v e - s o u r i s , s o u r i s , e t c . ) , 

n o n s e u l e m e n t à cause de l a pe t i t e s se r e l a t i v e des d i s tances , 

m a i s e n c o r e p a r c e q u e les s y s t è m e s de f i b r e s d ' a s s o c i a t i o n y 

a p p a r a i s s e n t d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s p a r f a i t e m e n t d é l i m i t é e s . » 

E n e f f e t , s u r des c o u p e s é p a i s s e s d ' e n c é p h a l e de r a t n o u v e a u -

n é , t r a i t é e s p a r l a m é t h o d e de G o l g i , et é c l a i r c i e s a u b a u m e d u 

C a n a d a , o n p e u t s u i v r e s u r t o u t e l e u r é t e n d u e ces neurones 

d ' a s s o c i a t i o n ( c o r p s c e l l u l a i r e avec ses d i v e r s p r o l o n g e m e n t s ) , 

c ' e s t - à - d i r e o b t e n i r des p r é p a r a t i o n s d o n t les f i g u r e s 383 et 

384 r e p r o d u i s e n t les d i p o s i t i o n s p r i n c i p a l e s . 

Types tautomères, hétéromères, hécatéromères.— L a f i g u r e 383, 

d ' a p r è s R . C a j a l , n o u s r e p r é s e n t e des n e u r o n e s d 'associa t ion 

c é r é b r a u x , é t a b l i s s a n t des r e l a t i o n s e n t r e l ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e 

e t l ' e x t r é m i t é p o s t é r i e u r e d ' u n m ê m e h é m i s p h è r e (neurones 

t a u t o m è r e s ) : ces n e u r o n e s s o n t i c i des c e l l u l e s p y r a m i d a l e s . On 

v o i t p a r e x e m p l e e n A u n e c e l l u l e p y r a m i d a l e s i t u é e dans l a 

s u b s t a n c e de l a p a r t i e a n t é r i e u r e o u f r o n t a l e ( A A ) de l ' h é m i -

Neurones dont îé s p h è r e . L e c y l i n d r e - a x e , q u i p a r t de sa base , s o r t de l a substance 

termite6 a X d an s g r i s e , p r e n d p a r t à l a c o n s t i t u t i o n de l a subs t ance b l anche 

e ^ T o ' c o 1 ^ 6 c ï c e n t r a l e , e t se d i r i g e d ' a v a n t e n a r r i è r e p o u r a b o u t i r j u s q u ' à 

lulaire. l ' e x t r é m i t é p o s t é r i e u r e ( P P ) de l ' h é m i s p h è r e ( e n B ) . P e n d a n t 

ce t r a j e t i l é m e t d i v e r s e s b r a n c h e s c o l l a t é r a l e s ( D , C ) ; ce l les -c i , 

a u s s i b i e n q u e l ' e x t r é m i t é t e r m i n a l e ( B ) d u c y l i n d r e - a x e l u i -

m ê m e , r e n t r e n t d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e e t s 'y t e r m i n e n t pa r des 

r a m i f i c a t i o n s l i b r e s ( e n C e t D) a u c o n t a c t des panaches de cel

l u l e s p y r a m i d a l e s , n o n r e p r é s e n t é e s i c i , e t q u i o n t l a s i g n i f i c a t i o n 

de n e u r o n e s m o t e u r s c e n t r a u x . — E n E et F s o n t r e p r é s e n t é s 

d e u x a u t r e s n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n c é r é b r a u x ; i l s s o n t d i s p o s é s 

c o m m e l e p r é c é d e n t , m a i s e n sens i n v e r s e . O n r e m a r q u e r a de 

p l u s q u e l e n e u r o n e f i g u r é e n F a u n c y l i n d r e - a x e b i f u r q u é , 

d o n t u n e b r a n c h e , l a p l u s c o u r t e , se r e n d à l a r é g i o n p o s t é 

r i e u r e , t a n d i s q u e l ' a u t r e , l a p l u s l o n g u e , g a g n e l ' e x t r é m i t é 
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a n t é r i e u r e de l ' h é m i s p h è r e . O n v o i t d o n c q u e ces n e u r o n e s d 'as

s o c i a t i o n s o n t à t o u s é g a r d s a n a l o g u e s à c e u x de l a m o e l l e . 

Dans l es e x e m p l e s c h o i s i s ( f i g . 383) l e c y l i n d r e - a x e d e m e u r e dans 

le m ê m e h é m i s p h è r e q u e c e l u i o ù s i è g e l e c o r p s c e l l u l a i r e ; 

p o u r e m p l o y e r l a n o m e n c l a t u r e q u e V a n G e h u c h t e n a a p p l i q u é e 

à l a m o e l l e ( n e u r o n e s m é d u l l a i r e s t a u t o m è r e s , p . 881) n o u s Neurone 

p o u v o n s d o n c d i r e q u i l s a g i t de n e u r o n e s c é r é b r a u x tauto

mères. 

I l y a aus s i des n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n c é r é b r a u x d o n t l e 

FIG. 383. — Neurones d'association cérébraux pour les diverses parties d'un même 
hémisphère (d'après Cajal); schéma d'une coupe antéro-postérieure d'un hémi
sphère de souris. 

AA. Extrémité antérieure. — PP. Extrémité postérieure de cet hémisphère. — CC. Corps 
calleux. 

A. Cellule pyramidale dont le cylindre-axe se rend dans la région occipitale (en B) en émet
tant sur son trajet les collatérales C et D. 

E et F. Deux autres neurones d'association disposés en sens inverse, c'est-à-dire ayant leurs 
corps cellulaires (cellules pyramidales) dans la région occipitale, et les terminaisons de 
leurs cylindres-axes dans la région frontale ; on voit de plus que la cellule F a un cylindre-
axe bifurqué, et qu'une de ses branches demeure dans la région occipitale. 

c y l i n d r e - a x e se r e n d dans l ' h é m i s p h è r e o p p o s é à c e l u i o ù s i è g e 

le co rps c e l l u l a i r e ; ces c y l i n d r e s - a x e s pas sen t a l o r s p a r l e c o r p s 

c a l l e u x o u p a r l a c o m m i s s u r e a n t é r i e u r e . O n e n o b t i e n t é g a l e 

m e n t de b e l l e s p r é p a r a t i o n s , p a r l a m é t h o d e de G o l g i , s u r des 

coupes t r a n s v e r s a l e s é p a i s s e s de l ' e n s e m b l e des d e u x h é m i s p h è - Associations entre 

res . C'est ce q u e m o n t r e l a f i g u r e 3 8 4 . I l n ' e s t pas b e s o i n d ' u n e sphères^ h c m ' 

l o n g u e d e s c r i p t i o n p o u r f a i r e v o i r q u e l e n e u r o n e , d o n t l e c o r p s 

c e l l u l a i r e est s i t u é e n A ( f i g . 3 8 4 ) , c ' e s t - à - d i r e dans l ' h é m i s p h è r e 

d r o i t , é m e t u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e q u i , s u i v a n t l a 

vo ie d u c o r p s c a l l e u x (CC) , se r e n d d a n s l ' h é m i s p h è r e o p p o s é , 

o ù , s o i t p a r s o n e x t r é m i t é m ê m e ( e n B ) , s o i t p a r ses c o l l a t é -
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r a i e s ( B ' , B ' ) , i l se t e r m i n e en r a m i f i c a t i o n s l i b r e s dans l a subs tance 

Neurones g r i s e . L e n o m de n e u r o n e c é r é b r a l hétéromère l u i c o n v i e n t donc . 

— M a i s o n v o i t a u s s i , e n H , u n e c e l l u l e p y r a m i d a l e d o n t le 

c y l i n d r e - a x e se d i v i s e , e n s o r t a n t de l a s u b s t a n c e g r i s e , en 

d e u x b r a n c h e s : l ' u n e , l a p l u s l o n g u e , se r e n d d a n s l ' h é m i s p h è r e 

o p p o s é , l ' a u t r e d e m e u r e e t se t e r m i n e d a n s l ' h é m i s p h è r e o ù 

s i è g e sa c e l l u l e d ' o r i g i n e ; ce t e n s e m b l e f o r m e d o n c u n n e u -

Et hecatéromères. r o n e d ' a s s o c i a t i o n c é r é b r a l hécatéromère (voir p . 882 ) , d ' a p r è s le 

FIG. 384. — Neurones d'association cérébraux unissant les deux hémisphères 
(d'après Cajal). 

CC. Région du corps calleux. — CA. Région de la commissure antérieure. — FE. Région des 
pédoncules cérébraux. 

nom adopté pour les neurones médullaires qui présentent la 

m ê m e d i s p o s i t i o n . 

Cet te f i g u r e 384 n o u s p r é s e n t e e n c o r e q u e l q u e s d é t a i l s i n 

t é r e s s a n t s q u a n t à l a m o r p h o l o g i e g é n é r a l e des n e u r o n e s , 

r e l a t i v e m e n t à l e u r p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e . O n v o i t en G 

u n e c e l l u l e p y r a m i d a l e d o n t l e c y l i n d r e - a x e a f f e c t e p u r e m e n t 

e t s i m p l e m e n t u n t r a j e t d e s c e n d a n t ; i l se r e n d à l a m o e l l e 

é p i n i è r e ; c e t t e c e l l u l e p y r a m i d a l e est u n n e u r o n e m o t e u r 

c e n t r a l t y p i q u e , t e l q u e n o u s l ' a v o n s p r é c é d e m m e n t é t u d i é 

( p . 8 4 7 ) . M a i s à c ô t é , e n C, es t u n e c e l l u l e p y r a m i d a l e d o n t le 

c y l i n d r e - a x e , a r r i v é d a n s l a s u b s t a n c e b l a n c h e , se b i f u r q u e : 

l ' u n e des b r a n c h e s (E ) p r e n d u n t r a j e t d e s c e n d a n t , c o m m e le 

c y l i n d r e - a x e p r é c é d e n t , e t se r e n d en e f f e t à l a m o e l l e ; l ' a u t r e , 
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Neurones mixtes 
(moteurs et d'as
sociation). 

d i t e collatérale de c y l i n d r e - a x e , se d i r i g e h o r i z o n t a l e m e n t de 

l ' h é m i s p h è r e d r o i t à l ' h é m i s p h è r e g a u c h e o ù e l l e se t e r m i n e ( en D ) 

c o m m e l e c y l i n d r e - a x e d ' u n n e u r o n e d ' a s s o c i a t i o n . N o u s v o y o n s 

donc q u e , p a r s o n e n s e m b l e , ce t t e c e l l u l e C r e p r é s e n t e à l a f o i s 

u n n e u r o n e m o t e u r c e n t r a l e t u n n e u r o n e d ' a s s o c i a t i o n c é r é b r a l . 

Dans l ' e s p è c e , c es t , à ce d e r n i e r é g a r d , u n n e u r o n e c é r é b r a l 

hétéromère. M a i s o n t r o u v e a u s s i des c e l l u l e s p y r a m i d a l e s d o n t 

l e c y l i n d r e - a x e , a u d é b u t de s o n t r a j e t d e s c e n d a n t , é m e t u n e 

collatérale q u i b i e n t ô t se s u b d i v i s e e l l e - m ê m e p o u r se t e r m i 

n e r e n p a r t i e d a n s l e m ê m e h é m i s p h è r e , e n p a r t i e dans l ' h é m i 

s p h è r e o p p o s é . Ces n e u r o n e s s o n t d o n c à l a f o i s n e u r o n e s m o 

t e u r s c e n t r a u x d ' u n e p a r t , e t d ' a u t r e p a r t n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n 

c é r é b r a u x s o i t tautomères, s o i t hécatéromères. 

Des d i s p o s i t i o n s s e m b l a b l e s o n t é t é s i g n a l é e s dans l a m o e l l e 

é p i n i è r e . L à a u s s i o n v o i t l e c y l i n d r e - a x e d ' u n n e u r o n e m o t e u r 

p é r i p h é r i q u e ( c e l l u l e r a d i c u l a i r e , o u g r a n d e c e l l u l e m u l t i p o 

l a i r e des c o r n e s a n t é r i e u r e s ) , p e u a p r è s s o n o r i g i n e , f o r m e r 

u n e b i f u r c a t i o n o u é m e t t r e des c o l l a t é r a l e s , l e s q u e l l e s , a u l i e u 

de d e v e n i r , c o m m e l e r e s t e d u c y l i n d r e - a x e , f i b r e de r a c i n e 

a n t é r i e u r e , r e n t r e n t d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e p o u r y é t a b l i r ( so i t 

d i r e c t e m e n t , s o i t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n ) 

des r e l a t i o n s avec d ' a u t r e s n e u r o n e s m o t e u r s s i t u é s p l u s h a u t o u 

p l u s bas . N o u s n a v o n s pas i n s i s t é s u r ce t t e p a r t i c u l a r i t é de c o l 

l a t é r a l e s d ' a s s o c i a t i o n d u c y l i n d r e - a x e des n e u r o n e s m o t e u r s 

p é r i p h é r i q u e s , p a r c e q u e ce t t e q u e s t i o n a p e u t - ê t r e b e s o i n 

d ' ê t r e l ' o b j e t de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s de c o n t r ô l e , m a i s n o u s 

y a v o n s c e p e n d a n t f a i t u n e a l l u s i o n s u f f i s a n t e e n p a r l a n t ( p . 883 ) 

des a s s o c i a t i o n s i n t e r - m o t r i c e s . 

A r c c é r é b e l l e u x . — L ' a r c c é r é b e l l e u x est e x a c t e m e n t 

c a l q u é s u r Y arc cérébral ( p . 846 e t fig. 3 7 0 ) . I l p e u t ê t r e é g a l e 

m e n t c o n s i d é r é c o m m e f o r m é p a r u n e c h a î n e é l é m e n t a i r e de 

d e u x n e u r o n e s , d o n t l ' u n p o u r r a ê t r e d i t neurone cérébelleux 

périphérique, e t l ' a u t r e neurone cérébelleux cen Irai(fig.385 e t 3 8 6 ) . 

S i p e u f i x é e q u e s o i t e n c o r e l a p h y s i o l o g i e s u r les f o n c t i o n s Le cervelet est le 
j I I I L I T _ x - i r • i . centre de l'équi-
d u c e r v e l e t , t o u t e s les o b s e r v a t i o n s e t e x p é r i e n c e s c o n c o r d e n t îibration. 
p o u r l u i a t t r i b u e r u n r ô l e e s s e n t i e l d a n s l ' é q u i l i b r a t i o n des 

m o u v e m e n t s . Ce c e n t r e n e r v e u x r e ç o i t d o n c des i m p r e s s i o n s 

des o r g a n e s de s e n s i b i l i t é , e t i l é m e t des e x c i t a t i o n s q u i v o n t 

Collatérales du 
cyl indre-axe 
d'un neurone mo
teur. 
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a b o u t i r a u x o r g a n e s de m o u v e m e n t ; à c e t e f f e t s o n a r c n e r v e u x 

est g r e f f é s u r l ' a r c r é f l e x e , c o m m e n o u s a v o n s v u d é j à ( p . 848) 

Arc cérébelleux q u e l ' e s t l ' a r c c é r é b r a l ( v o l o n t a i r e , c o n s c i e n t ) . — C ' e s t - à - d i r e 

? e

r f l2e . s u r l a r ° ( I u e des d e u x n e u r o n e s d o n t l ' e n c h a î n e m e n t f o r m e ce t a r c , l ' u n 

FXG. 385. — Schéma des neurones cérébelleux périphériques, 'figurés en noir, pour 
les distinguer des neurones d'association médullaire et des neurones radicu
laires (d'après Van Gehuchten). 

Cette figure est une répétition de la figure 381, p. 881, à laquelle sont ajoutés deux neurones 
cérébelleux périphériques. 

NCP. Corps cellulaires de deux neurones cérébelleux périphériques (cellules nerveuses delà 
colonne de Clarke) ; leurs prolongements de protoplasma s'articulent avec les ramifications 
torminales de collatérales (1,1) des neurones sensitifs périphériques (cellules des ganglions 
spinaux) ; leurs prolongements cylindres-axes (2, 2) se rendent dans les cordons latéraux, 
pour monter dans le cervelet (voir fig. 386). 

Pour les autres lettres, Voir la fig. 381. 

a son corps cellulaire situé dans la moelle, où il s'articule avec 

le neurone sensitif périphérique par ses prolongements de pro

toplasma, tandis que son prolongement cylindre-axe monte 

jusque dans la substance grise du cervelet ; c'est le neurone cé

rébelleux périphérique. — Le corps cellulaire de l'autre est situé 

dans l'écorce grise du cervelet, où, par ses prolongements de 
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p r o t o p l a s m a i l s ' a r t i c u l e avec l a t e r m i n a i s o n d u c y l i n d r e - a x e 

d u n e u r o n e p r é c é d e n t , t a n d i s q u e s o n p r o p r e c y l i n d r e - a x e des-

FIG. 386. — Schéma des neurones cérébelleux (en noir) ; à la partie inférieure de 
la figure est rappelé l'arc réflexe, pour le comparer à l'arc cérébelleux. 

PR. Protubérance annulaire. — CE. Écorce grise du cervelet. 
AR. L'arc réflexe et ses deux neurones, le sensitif périphérique (1) et le moteur périphé

rique (2). 
AC. L'arc cérébelleux, formé du neurone cérébelleux périphérique (CL, Cellule de la colonne 

de Clarke ; NCP, son cylindre-axe) et du neurone cérébelleux central (CP, cellule de Pur
kinje; NCC, son cylindre-axe). — Ces deux neurones s'articulent dans l'écorce cérébel
leuse ; ils s'articulent d'autre part, le premier avec le neurone sensitif périphérique (NS), lo 
second avec le neurone moteur périphérique (NM). 

c end d a n s l a m o e l l e p o u r s ' a r t i c u l e r avec les n e u r o n e s m o t e u r s 

p é r i p h é r i q u e s : c 'es t l e neurone cérébelleux central. 

L e p r e m i e r r e ç o i t des n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s c e r - chaîne do deux 

t a i n e s e x c i t a t i o n s q u ' i l c o n d u i t , e n d i r e c t i o n c e n t r i p è t e , v e r s l e 

ç é r v e l e t ; r e ç u e s , é l a b o r é e s , c o m b i n é e s ( n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n 
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c é r é b e l l e u x , v o i r c i - a p r è s ) , ces i m p r e s s i o n s s o n t r é f l é c h i e s , pa r 

l e s e c o n d , e n d i r e c t i o n c e n t r i f u g e , v e r s l e s n e u r o n e s m o t e u r s 

p é r i p h é r i q u e s d o n t e l l e s é q u i l i b r e n t l e s a c t i o n s . L e n e u r o n e 

c é r é b e l l e u x p é r i p h é r i q u e est d o n c h o m o l o g u e des n e u r o n e s 

s e n s i t i f s c e n t r a u x ; l e n e u r o n e c é r é b e l l e u x c e n t r a l h o m o l o g u e 

d u n e u r o n e m o t e u r c e n t r a l ; l e u r a r t i c u l a t i o n se f a i t d a n s l ' é c o r c e 

c é r é b e l l e u s e , c o m m e l ' a r t i c u l a t i o n des n e u r o n e s s e n s i t i f s cen

t r a u x e t des n e u r o n e s m o t e u r s c e n t r a u x se f a i t d ans l ' é c o r c e 

c é r é b r a l e ( c o m p a r e r les fig. 370 e t 3 8 6 ) . 

L e s neurones cérébelleux périphériques o n t p o u r c o r p s c e l l u 

l a i r e s des é l é m e n t s m u l t i p o l a i r e s p l a c é s à l a p a r t i e i n t e r n e de 

Les ceiiuies de l a base de l a c o r n e p o s t é r i e u r e , o ù , p a r l e u r e n s e m b l e , i l s f o r -

neurones céré- m e n t ce q u o n n o m m e l a colonne de Clarke ( f i g . 385 e n N G P ) ; 

rfq^e"^ p é n p h e ~ n o u s les n o m m e r o n s d o n c cellules de Clarke. — P a r l e u r s p r o 

l o n g e m e n t s d e ^ p r o t o p l a s m a r i c h e m e n t d i c h o t o m i s é s , ces c e l l u l e s 

se m e t t e n t e n r a p p o r t de c o n t i g u ï t é avec les t e r m i n a i s o n s c o l 

l a t é r a l e s ( 1 , 1 ) des fibres des r a c i n e s p o s t é r i e u r e s (R.P) o u des 

c o r d o n s p o s t é r i e u r s . — L e u r p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e se 

d i r i g e à t r a v e r s l a s u b s t a n c e g r i s e de l a m o e l l e , t r ansve r sa l e 

m e n t e n d e h o r s , e t a r r i v e a i n s i d a n s les c o r d o n s b l a n c s l a t é -

Trajet ascendant r a u x de l a m o e l l e ( e n 2 , 2 , fig. 385 ) ; l à , l e c y l i n d r e - a x e r e v ê t u 
du cylindre-axe nnn\ 
de ces neurones, de m y é l i n e , se r e c o u r b e v e r s l e h a u t e t m o n t e ( f i g . 386) p o u r , 

a r r i v é v e r s l e b u l b e , p r e n d r e l a v o i e des p é d o n c u l e s c é r é b e l 

l e u x i n f é r i e u r s e t se r e n d r e d a n s l e c e r v e l e t , dans l a c o u c h e g r i s e 

d u q u e l i l se t e r m i n e p a r des r a m i f i c a t i o n s a u x q u e l l e s C a j a l a 

s a terminaison en d o n n é l e n o m de fibres grimpantes ( 2 , fig. 3 8 7 ) , p a r c e qu ' e l l e s 
fibre gnmpante. ^ s ' a p p l i q u e n t c o n t r e l a t i g e a s c e n d a n t e des c e l l u l e s de P u r 

k i n j e , s ' é l e v a n t p a r s o n i n t e r m é d i a i r e c o m m e les l i a n e s l e l o n g 

des b r a n c h e s d ' u n a r b r e des t r o p i q u e s » . E n u n m o t , ce c y l i n d r e -

a x e se t e r m i n e e n s ' a r t i c u l a n t é t r o i t e m e n t a v e c les c e l l u l e s de 

P u r k i n j e ( C P , fig. 386 e t 3 8 7 ) , c e l l u l e s d o n t n o u s a v o n s d é c r i t 

( p . 7 9 4 e t fig. 343 ) l es p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s c o m m e 

u n des p l u s b e a u x t y p e s de r i c h e s r a m i f i c a t i o n s 1 

1. En étudiant le développement du cervelet Marc Athias (Journal de l'Anato
mie et de la Physiologie, 1897) est arrivé à des résultats très intéressants en eux-
mêmes et par leur portée générale. Ainsi, le développement des arborisations des 
fibres grimpantes donne à un certain moment un exemple remarquable de con
tacts ou articulations entre des ramifications cylindres-axiles d'une part, et, d'autre 
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L e s neurones cérébelleux centraux o n t p r é c i s é m e n t p o u r 

co rps c e l l u l a i r e s ces c e l l u l e s de P u r k i n j e . N o u s c o n n a i s s o n s ces L 

c e l l u l e s ( p . 7 9 4 ) ; n o u s v e n o n s de v o i r l e u r a r t i c u l a t i o n avec l e 

n e u r o n e c é r é b e l l e u x p é r i p h é r i q u e ( f i b r e s g r i m p a n t e s ) . I l n e n o u s 

reste p l u s q u ' à d é c r i r e l e u r p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e . C e l u i -

c i se d é t a c h a n t de l a base r e n f l é e de l a c e l l u l e , d e s c e n d d a n s l a 

subs tance b l a n c h e c e n t r a l e d u c e r v e l e t ( e n 1 , 1 , f i g . 3 8 7 ) , e t , 

r e v ê t u de m y é l i n e , g a g n e l a m o e l l e é p i n i è r e ( N C C , fig. 386) o ù , 

e n t r a n t d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e , e n se d é p o u i l l a n t de sa m y é 

l i n e , i l se t e r m i n e p r e s q u e a u s s i t ô t p a r u n b o u q u e t de r a m i 

f i c a t i o n s l i b r e s , a u c o n t a c t des p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a 

d ' une c e l l u l e m u l t i p o l a i r e de l a c o r n e a n t é r i e u r e , c ' e s t - à - d i r e 

d ' u n n e u r o n e m o t e u r p é r i p h é r i q u e ( N M , f i g . 3 8 6 ) . 

Cet te d e s c r i p t i o n n o u s r é s u m e les p r i n c i p a l e s d o n n é e s 

acquises s u r l ' é c o r c e d u c e r v e l e t , e t n o t a m m e n t s u r ces é l é m e n t s 

si r e m a r q u a b l e s d i t s c e l l u l e s de P u r k i n j e ; m a i s n o u s n e d e v o n s 

pas c a c h e r q u e c e t t e d e s c r i p t i o n est t r è s s c h é m a t i q u e e t t r è s 

i n c o m p l è t e . — T r è s s c h é m a t i q u e e n ce q u e l l e c o m b l e h y p o -

t h é t i q u e m e n t c e r t a i n e s l a c u n e s de n o s c o n n a i s s a n c e s p o s i t i v e s ; 

a i n s i l e c y l i n d r e - a x e de l a c e l l u l e de C l a r k e n a j a m a i s é t é s u i v i 

su r t o u t e sa l o n g u e u r , m a i s i l est c e p e n d a n t i n f i n i m e n t p r o 

b a b l e , de p a r l ' é t u d e des d é g é n é r e s c e n c e s des cordons cérébel

leux de l a m o e l l e , q u e c 'est b i e n l u i q u i se t e r m i n e p a r les fibres 

es cellules de 
Purkinje sont les 
neurones t ^céré-
belleux cen
traux. 

Caractère schéma
tique de ces des
criptions. 

part, Je corps et les expansions protoplasmiques des cellules. En effet, à un stade 
très embryonnaire, la cellule de Purkinje ne possède pas de panache protoplas
mique ; la fibre grimpante vient alors se mettre en rapport avec le corps même 
de la cellule de Purkinje. Mais à mesure que cette dernière développe son pa
nache, l'arborisation de la fibre grimpante quitte peu à peu le corps cellulaire 
pour envelopper d'abord le tronc protoplasmique du panache, puis successive
ment chacune de ses branches. I l est probable que toutes les épines qui hérissent 
primitivement le corps de la cellule de Purkinje favorisent le nombre des points 
de contact pour la jeune arborisation grimpante. U en est de même quand la 
cellule de Purkinje devient adulte. Les mailles du plexus grimpant, en laissant 
passer les épines des prolongements protoplasmiques, entrent en contact avec 
ces épines. Enfin, le fait qu'une fibre entoure le corps d'une cellule, tant que 
celle-ci ne possède pas de prolongements protoplasmiques, et qu'elle le quitte 
ensuite pour aller se mettre en rapport avec ses expansions dendritiques, 
prouve que les prolongements protoplasmiques sont les organes récepteurs, par 
excellence, des excitations nerveuses. En même temps, dans le cervelet, le corps 
cellulaire de Purkinje devient libre pour recevoir directement les excitations 
venant des cellules d'association (corbeilles terminales des cellules étoilées, dont 
i l va être question un peu plus loin). 
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Autres neurones 
cérébelleux. 

Divers neurones 
dont le cylindre-
axe reste dans 
le cervelet. 

Neurone à cylin
dre-axe court. 

g r i m p a n t e s . — T r è s i n c o m p l è t e e n ce q u e n o u s a v o n s l a i s s é de 

c ô t é d i v e r s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d u c e r v e l e t d o n t l a s i g n i f i c a 

t i o n est i n c o n n u e , e t q u i p a r s u i t e n e s a u r a i e n t figurer dans 

u n s c h é m a . 

I n c o m p l è t e s e t é g a l e m e n t s c h é m a t i q u e s s e r a i e n t les q u e l 

ques i n d i c a t i o n s q u e n o u s p o u r r i o n s d o n n e r s u r les d i v e r s neu

rones d'association cérébelleux ; c 'est p o u r q u o i n o u s n o u s a t ta 

c h e r o n s à n ' e n d é c r i r e q u ' u n e f o r m e , r e m a r q u a b l e p a r des 

d i s p o s i t i o n s t r è s p a r t i c u l i è r e s , t r è s b i e n c o n n u e s , e t t r è s s i g n i f i 

c a t i v e s a u p o i n t de v u e de l a m o r p h o l o g i e g é n é r a l e des n e u r o n e s 

e t de l e u r m o d e d ' a r t i c u l a t i o n (neurones à corbeilles). 

N e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n c é r é b e l l e u x . — D a n s l ' é c o r c e 

g r i s e d u c e r v e l e t , se t r o u v e n t les c o r p s c e l l u l a i r e s de d ive rs 

n e u r o n e s d o n t l e c y l i n d r e - a x e n est pas d e s t i n é à s o r t i r d u cer

v e l e t p o u r g a g n e r d ' a u t r e s c e n t r e s n e r v e u x , m a i s r es te dans 

ce t o r g a n e p o u r u n i r e n t r e e l l e s d i v e r s e s de ses p a r t i e s . — De 

ces n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n , i l e n est c e r t a i n e m e n t , c o m m e p o u r 

l e c e r v e a u , q u i u n i s s e n t u n l o b e c é r é b e l l e u x à l ' a u t r e , et q u i 

s o n t a i n s i hétéromères, o u m ê m è hècatéromères. M a i s l e u r s d i s 

p o s i t i o n s s o n t à p e i n e s o u p ç o n n é e s . I l e n est sans d o u t e aussi 

de tautomères, c ' e s t - à - d i r e d o n t l e c y l i n d r e - a x e p a r c o u r t , r e 

v ê t u de m y é l i n e , u n t r a j e t p l u s o u m o i n s l o n g d a n s l a substance 

blanche c e n t r a l e d ' u n l o b e , o u m ê m e s i m p l e m e n t d ' u n e l a m e l l e , 

p o u r é t a b l i r u n e a s s o c i a t i o n e n t r e d i v e r s e s r é g i o n s de subs tance 

g r i s e ; c e u x - c i o n t é t é é g a l e m e n t à p e i n e e n t r e v u s . — Reste donc 

l e d e r n i e r t y p e de n e u r o n e d ' a s s o c i a t i o n , c e l u i d o n t l e c y l i n d r e -

a x e , r e l a t i v e m e n t c o u r t , ne sort pas de la substance grise, 

s ' é t e n d e n t r e d e u x p o i n t s v o i s i n s de l ' é c o r c e d ' u n e l a m e l l e et 

q u i , p a r s u i t e , est l ' h o m o l o g u e de l a c e l l u l e de G o l g i de l a 

m o e l l e ( p . 8 8 3 , e t fig. 3 8 1 , e n G ) . Ce d e r n i e r t y p e est t r è s r é 

p a n d u d a n s l ' é c o r c e c é r é b e l l e u s e , e t se p r é s e n t e sous p l u s i e u r s 

formes, p a r m i l e s q u e l l e s n o u s n ' e n é t u d i e r o n s q u ' u n e , l a p lus 

s i n g u l i è r e e t l a m i e u x c o n n u e , q u e C a j a l a p p e l l e petites cel

lules étoilées de l ' é c o r c e c é r é b e l l e u s e ; o n p e u t l e u r d o n n e r 

a u s s i , l e u r d e s c r i p t i o n d i r a p o u r q u o i , l e n o m p l u s s i g n i f i c a t i f 

de cellules à corbeilles. 

N o s c o n n a i s s a n c e s s u r ces c e l l u l e s s o n t dues e s s e n t i e l l e m e n t 

à C a j a l , e t e l l e s o n t é t é l e p o i n t de d é p a r t des c o n c e p t i o n s ac-
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tuelles sur les neurones et leur mode d'articulation. Aussi nous 

p a r a î t - i l j u s t e de l a i s s e r s u r ce p o i n t l a p a r o l e à l ' é m i n e n t h i s -

t o l o g i s t e e s p a g n o l . « Ce s o n t , d i t C a j a l , des c o r p u s c u l e s é t o i l é s , Recherches de 

a p l a t i s t r a n s v e r s a l e m e n t , de p e t i t v o l u m e (CC, f i g . 3 8 7 ) . L e u r C a j a L 

n a t u r e n e r v e u s e a v a i t d é j à é t é r e c o n n u e p a r G o l g i , c a r i l p a r -

FIG. 387. — Schéma de quelques éléments de la substance grise corticale 
du cervelet. 

SB. Substance blanche centrale. — SG. Substance grise corticale. 
Dans la substance blanche sont figurés deux ordres de cylindres-axes : en 1, 1, cylindre-axe 

des cellules de Purkinje, c'est-à-dire partant du cervelet (fibres efférentes) ; en 2, 2, cylindre-
axe de neurone cérébelleux périphérique (fibre grimpante), venu d'une cellule de la colonne 
de Clarke (voir les fig. 385 et 386). 

Dans la substance grise sont figurées trois cellules de Purkinje (CP, CP et cp), et une cel
lule à corbeilles (CC), dont le cylindre-axe va, par ses collatérales et sa ramification termi
nale, former plusieurs corbeilles (co), dont deux (cp, cp) sont représentées dans leurs rap
ports avec le corps d'nne cellule de Purkinje. 

vint à découvrir leur cylindre-axe, ainsi qu'à déterminer le 

trajet horizontal de celui-ci et ses collatérales. Mais Golgi, 

qui admettait, pour expliquer les communications intercei-

lulaires, l'existence d'un réseau nerveux interstitiel, ne put 

pas mettre en évidence la terminaison de ces expansions ner

veuses. 
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« M e s r e c h e r c h e s r é i t é r é e s , d ' a b o r d dans l e c e r v e l e t des o i 

s e a u x ( 1 8 8 8 ) , p u i s , d a n s c e l u i des m a m m i f è r e s , m e p r o c u r è r e n t 

Importance de sa l e p l a i s i r de r é s o u d r e ce p o i n t d o n t l ' i m p o r t a n c e é c l a t e r a aux 

y e u x , si o n c o n s i d è r e q u ' i l s ' a g i t d u p r e m i e r f a i t b i e n é t a b l i d 'une 

t e r m i n a i s o n des c y l i n d r e s - a x e s dans les c e n t r e s n e r v e u x . Jus

q u ' a l o r s o n a v a i t s u i v i des f i b r e s n e r v e u s e s de l a subs tance 

g r i s e à u n e d i s t a n c e p l u s o u m o i n s g r a n d e de l e u r t r a j e t ; m a i s 

p e r s o n n e n ' a v a i t é t é t é m o i n de l e u r m o d e de t e r m i n a i s o n . 

A u s s i , d e v i n a n t q u e j ' é t a i s e n p r é s e n c e n o n d ' u n f a i t i s o l é de 

c o n n e x i o n n e r v e u s e , m a i s de l a l o i q u i c o m m a n d e les r a p p o r t s 

de t o u s les c o r p u s c u l e s n e r v e u x , o n c o m p r e n d r a f a c i l e m e n t l a 

s a t i s f a c t i o n e t l ' é m o t i o n q u e j ' a i é p r o u v é e s à p u b l i e r ce t te d é 

c o u v e r t e . M a c o n v i c t i o n d ' a v o i r t r o u v é l a c l e f des r a p p o r t s ner 1-

v e u x n ' é t a i t pas u n e i l l u s i o n v a i n e ; t o u t e s m e s r eche rches 

u l t é r i e u r e s m ' e n p e r s u a d e n t ; c a r ces r e c h e r c h e s n e r e p r é s e n 

t e n t r i e n d ' a u t r e q u e l a c o n f i r m a t i o n o u l ' e x t e n s i o n à d iverses 

p a r t i e s d u s y s t è m e n e r v e u x d u f a i t f o n d a m e n t a l . — J ' a i r e c o n n u 

d ' a b o r d q u e les c e l l u l e s é t o i l é e s (CC, fig. 3 8 7 ) p o s s è d e n t u n 

c y l i n d r e - a x e l o n g , u n i f o r m e , n o n s e u l e m e n t p a r a l l è l e à l a sur

f a c e d u c e r v e l e t , c o m m e l ' a v a i e n t d é j à d é c r i t G o l g i et F e r r a r i , 

m a i s r i g o u r e u s e m e n t t r a n s v e r s a l . M a i s l e f a i t l e p l u s i m p o r t a n t 

cons i s t e en ce q u e t o u s les r a m u s c u l e s c o l l a t é r a u x descendants , 

au s s i b i e n q u e l ' a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e de c e t t e fibre nerveuse 

c y l i n d r e - a x i l e des c e l l u l e s é t o i l é e s , c o n s t i t u e n t , e n se r a m i f i a n t 

corbeilles termi- a u t o u r des c o r p s des c e l l u l e s de P u r k i n j e u n p l e x u s t r è s é p a i s , 
nales entourant . . . , , , -, -, n i • T\ 
laceiiuie de Pur- i n t i m e m e n t s u p e r p o s é a u p r o t o p l a s m a d u c o r p s c e l l u l a i r e . De 
k i n j e ' l a s o r t e , c h a q u e c o r p s c e l l u l a i r e de P u r k i n j e (cp, fig. 387) est, 

p o u r a i n s i d i r e , d o u b l é d ' u n e s o r t e de c o r b e i l l e f o r m é e p a r des 

r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s (co, fig. 3 8 7 ) . De l à l e n o m de Endkœr-

ben ( c o r b e i l l e s t e r m i n a l e s ) , d o n n é p a r K ô l l i k e r , d a n s u n t r a v a i l 

c o n f i r m a t i f , à ces a r b o r i s a t i o n s s i s i n g u l i è r e s . L ' e n s e m b l e de 

t o u t e s l es fibres q u i e n t o u r e n t l e c o r p s d ' u n e c e l l u l e de P u r 

k i n j e se c o n d e n s e , v e r s l a p a r t i e i n f é r i e u r e des c o r p s c e l l u 

l a i r e s , de f a ç o n à f o r m e r u n e p o i n t e de p i n c e a u q u i e n v e l o p p e 

l a p r e m i è r e p a r t i e d u c y l i n d r e - a x e de l a c e l l u l e de P u r k i n j e , 

p r é c i s é m e n t d a n s l e p o i n t o ù l a m y é l i n e l u i f a i t e n c o r e d é f a u t . 

O n c o m p r e n d a i s é m e n t q u e l ' o b j e t d ' u n e t e l l e d i s p o s i t i o n ne 

p e u t ê t r e q u e d ' é t a b l i r u n e r e l a t i o n d y n a m i q u e , u n e v é r i t a b l e 
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c o m m u n i c a t i o n de c o u r a n t e n t r e les celj?ules é t o i l é e s e t les c e l 

l u l e s de P u r k i n j e 1 » 

C H A P I T R E X L I 

TERMINAISONS PÉRIPHÉRIQUES DES NERFS 

Les neurones (cellule nerveuse et ses prolongements) ont 

p o u r f o n c t i o n de r e c u e i l l i r des i m p r e s s i o n s p é r i p h é r i q u e s , de Fonctions gcné-
i . i , - i i T i - i ri r i raies des neuro-
les p o r t e r v e r s les c e n t r e s , p u i s de les d i s t r i b u e r a u x é l é m e n t s n e s . 
a n a t o m i q u e s de d i v e r s t i s s u s ( m u s c l e s , g l a n d e s ) d o n t l ' a c t i v i t é 

est a i n s i m i s e e n j e u ( c o n t r a c t i o n , s é c r é t i o n ) . L ' h i s t o l o g i e d o i t 

donc n o u s r e n d r e c o m p t e des d i s p o s i t i o n s des p r o l o n g e m e n t s 

n e r v e u x à c o n d u c t i o n c e n t r i p è t e , q u i v o n t à l a p é r i p h é r i e r e 

c u e i l l i r les e x c i t a t i o n s ( t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s s e n s i t i v e s ) , e t 

des p r o l o n g e m e n t s à c o n d u c t i o n c e n t r i f u g e q u i a b o u t i s s e n t à 

d ive r s t i s s u s . N o u s p a r l e r o n s d ' a b o r d de ces d e r n i è r e s d o n t 

q u e l q u e s - u n e s o n t é t é d é j à c o m p l è t e m e n t é t u d i é e s d a n s les 

c h a p i t r e s p r é c é d e n t s . 

T e r m i n a i s o n s d e s n e r f s c e n t r i f u g e s . — Nerfs des 

muscles, nerfs des chromoblastes. — N o u s a v o n s d é j à f a i t , à 

propos des m u s c l e s s t r i é s , l ' é t u d e des plaques motrices, c ' e s t - à - Plaques motrices. 

d i r e des t e r m i n a i s o n s des n e r f s m o t e u r s de ces m u s c l e s ( v o i r 

p . 572 , et f i g . 2 5 8 à 2 6 4 ) . Ces t e r m i n a i s o n s o n t l i e u p a r des 

r a m i f i c a t i o n s l i b r e s ( a r b o r i s a t i o n s t e r m i n a l e s ) d u c y l i n d r e - a x e , 

r a m i f i c a t i o n s q u i s o n t é t a l é e s à l a s u r f a c e de l a fibre s t r i é e , 

car s i e l l e s s o n t d i s p o s é e s sous l e s a r c o l e m m e , e l les n e p é 

n è t r e n t pas d a n s l ' é p a i s s e u r de l a fibre, e n t r e ses f i b r i l l e s , m a i s 

d e m e u r e n t d a n s u n e p l a q u e s u p e r f i c i e l l e de p r o t o p l a s m a g r a 

n u l e u x . 

D e m ê m e n o u s a v o n s v u ( p . 6 0 1 et fig. 2 7 5 q u e , d a n s les 

m u s c l e s l i s s e s , l e s r a m i f i c a t i o n s de c y l i n d r e - a x e n e p é n è t r e n t 

pas, c o m m e o n l ' a v a i t p e n s é t o u t d ' a b o r d , s o i t j u s q u ' a u n o y a u Boutons 

de l a fibre-cellule, s o i t j u s q u e d a n s l ' a x e p r o t o p l a s m i q u e de 

1. S. RAMON Y CAJAL, Les nouvelles idées sur la structure du système nerveux 
(Trad. f r . par Azoulay, 1894, page 327). 

terminaux. 
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ce t é l é m e n t , m a i s se t e r m i n e n t à sa s u r f a c e p a r u n o u p l u s i e u r s 

p e t i t s r e n f l e m e n t s ( b o u t o n s e t b o u q u e t s t e r m i n a u x ) . 

N o u s a v o n s v u de m ê m e (p . 4 2 3 ) se t e r m i n e r à l a s u r f a c e des 

c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s d o u é e s de m o u v e m e n t ( c h r o m o b l a s t e s ) les 

f i b r e s n e r v e u s e s q u i p r o v o q u e n t ces m o u v e m e n t s . 

N e r f s trophiques. — Sans d o u t e i l y a e n c o r e des n e r f s cen

t r i f u g e s q u i a r r i v e n t d a n s les d i v e r s t i s s u s , a u t r e s q u e les 

m u s c l e s , q u i p r o v o q u e n t les d i f f é r e n t s m o d e s d ' a c t i v i t é des 

é l é m e n t s a u c o n t a c t d e s q u e l s i l s se t e r m i n e n t , e t r é p o n d e n t 

Existence proba- a i n s i à ce q u e les p h y s i o l o g i s t e s a p p e l l e n t les nerfs trophiques. 
ble de nerfs tro- . . . , , -, , . i • • i i r • j P 
phiques (centri- A i n s i 1 o b s e r v a t i o n c l i n i q u e a m o n t r e q u e les l é s i o n s des n e r f s 
fuges'- n e s o n t pas sans i n f l u e n c e s u r l ' é t a t de n u t r i t i o n d u t i s s u con

j o n c t i f , d u t i s s u o s seux , des é p i t h é l i u m s . D a n s les é p i t h é l i u m s 

n o u s t r o u v e r o n s de t r è s n o m b r e u s e s t e r m i n a i s o n s ne rveuses , 

d o n t l e p l u s g r a n d n o m b r e r e p r é s e n t e c e r t a i n e m e n t des t e r m i 

n a i s o n s s e n s i t i v e s ( n e r f s c e n t r i p è t e s ) , m a i s d o n t que lques -unes 

p o u r r a i e n t b i e n ê t r e des n e r f s t r o p h i q u e s ( c e n t r i f u g e s ) ; m a l h e u -

s e m e n t , d a n s les é p i t h é l i u m s , n o u s n ' a v o n s pas encore u n 

impossibilité de m o y e n de d i s t i n g u e r l es t e r m i n a i s o n s de n e r f s c e n t r i f u g e s 

des nerîfcentrï d ' avec les t e r m i n a i s o n s de n e r f c e n t r i p è t e s , o u t e r m i n a i s o n s 

P è t e s - s e n s i t i v e s , l e s q u e l l e s y s o n t t r è s a b o n d a n t e s , b i e n connues et 

s e r o n t é t u d i é e s p l u s l o i n . D a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f i l en est de 

m ê m e , e t à p a r t l e s d i s p o s i t i o n s q u e p r é s e n t e n t c e r t a i n s cor

p u s c u l e s é v i d e m m e n t de n a t u r e s e n s i t i v e ( c o r p u s c u l e s de Pa-

c i n i , de M e i s s n e r , e t c . ) d o n t i l se ra q u e s t i o n p l u s l o i n , nous 

n e c o n n a i s s o n s q u e t r è s p e u de t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . Dans 

les t e n d o n s ( v o i r f i g . 2 6 5 , p . 585) les r a m i f i c a t i o n s t e r m i 

n a l e s d é c r i t e s p a r G o l g i s o n t é v i d e m m e n t des t e r m i n a i s o n s 

s e n s i t i v e s ; dans l a d u r e - m è r e , p r i s e c o m m e t y p e de t i s s u con

j o n c t i f f i b r e u x , des n e r f s o n t é t é p o u r s u i v i s ( p . 8 6 5 ) , e t P . Jacques 

a c o n s t a t é q u ' i l s se t e r m i n e n t p a r des r a m i f i c a t i o n s l i b r e s 1 

M a i s o n n e s a u r a i t d i r e s i ce s o n t des t e r m i n a i s o n s de n e r f s 

c e n t r i f u g e s o u c e n t r i p è t e s . I l n e n o u s r e s t e d o n c à é t u d i e r , 

c o m m e t e r m i n a i s o n s c e n t r i f u g e s a u j o u r d ' h u i b i e n c o n n u e s , 

q u e c e l l e s des n e r f s q u i a b o u t i s s e n t a u x g l a n d e s . 

1. P JACQUES, Sur l'innervation de la dure-mère cérébro-spinale chez les mam
mifères (Journal de l'anat. et de la physiologie, tome XXXI, 1896, p. 596). 
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Nerfs des glandes. — Les p h y s i o l o g i s t e s , avec L u d w i g e t Faits démontrés 

C l . B e r n a r d , o n t d è s l o n g t e m p s d é m o n t r é q u e l a m i s e e n a c t i - ItstlT.physlol°" 

v i t é des g l a n d e s est sous l ' i n f l u e n c e d i r e c t e d u s y s t è m e n e r v e u x , 

et l ' e x i s t e n c e de nerfs excito-sécrétoires a é t é p l u s r é c e m m e n t 

c o n f i r m é e p a r les e x p é r i e n c e s de L u c h s i n g e r , V u l p i a n e t R a n 

v i e r s u r d i v e r s e s g l a n d e s e t n o t a m m e n t s u r les g l a n d e s s u d o r i 

pares . 

C e p e n d a n t l a c o n n a i s s a n c e exac te des r a p p o r t s h i s t o l o g i q u e s Données histologi-

des n e r f s avec les c e l l u l e s s é c r é t a n t e s n ' e s t q u e de da te r é c e n t e . i S f i s a n t e s m p s 

P f l ù g e r ( 1 8 6 6 ) , K u p f f e r (1874) a v a i e n t d é c r i t des f i b r e s n e r v e u s e s 

FIG. 388. — Terminaisons nerveuses au contact des cellules glandulaires 
(d'après C. Arnstein). 

A. Cellules de la parotide du lapin ; ramifications péricellulaires avec varicosités et séries de 
boutons terminaux. — En a, la fibrille nerveuse forme un amas mûriforme déboutons. 

B. Cellules de la glande mammaire d'une chatte en gestation ; une fibrille nerveuse, après 
avoir traversé la membrane basale, se divise en deux filaments, dont chacun va former, à 
la surface d'une cellule glandulaire, une série de grains ou boutons, affectant plus ou 
moins une disposition en grappe. 

a r r i v a n t j u s q u ' a u x c e l l u l e s des g l a n d e s s a l i v a i r e s , et i l s a v a i e n t 

c r u v o i r l a s u b s t a n c e d u c y l i n d r e - a x e se m e t t r e en c o n t i n u i t é 

d i r e c t e avec c e l l e de l a c e l l u l e g l a n d u l a i r e . Ces d e s c r i p t i o n s 

a v a i e n t t r o u v é p e u de c r é d i t , e t les r e c h e r c h e s de c o n t r ô l e n e 

les a v a i e n t pas c o n f i r m é e s . 

P l u s r é c e m m e n t F u s a r i e t P a n a s c i (Archives Italiennes de 

Biologie, t o m e X I V ) , a p p l i q u a n t à ce t t e é t u d e l a m é t h o d e de 

G o l g i , o n t a n n o n c é q u e , d a n s les g l a n d e s de l a l a n g u e , les 

r a m i f i c a t i o n s de c y l i n d r e - a x e s ' i n s i n u e n t e n t r e les c e l l u l e s 

g l a n d u l a i r e s e t l e s e n v e l o p p e n t de f i n e s a r b o r i s a t i o n s t e r m i 

na les d i s p o s é e s à l e u r s u r f a c e , sans c o n n e x i o n s de c o n t i n u i t é 

avec ces c e l l u l e s . Ces r é s u l t a t s o n t é t é c o n f i r m é s p a r R e t z i u s , Recherches 
• récentes. 

C a j a l , D o g i e l , e t n o t a m m e n t p a r C. A r n s t e i n , l e q u e l a a p p l i q u é 
à ces r e c h e r c h e s l e p r o c é d é de c o l o r a t i o n des f i b r i l l e s n e r -

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 57 
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veuses p a r l e b l e u de m é t h y l è n e , s e l o n l a m é t h o d e d ' E h r l i c h 1 

D a n s ces c o n d i t i o n s , o n c o n s t a t e , a u s s i b i e n p a r e x e m p l e su r 

les g l a n d e s s a l i v a i r e s q u e s u r l es g l a n d e s s u d o r i p a r e s , q u e de 

Ramifications au n o m b r e u s e s r a m i f i c a t i o n s de c y l i n d r e - a x e s o n t a p p l i q u é e s à l a 
contact des cei- p i i i i i i • 1 1 i i i_ 
îuies gianduiai- s u r f a c e des cu l s -de - sac g l a n d u l a i r e s , en d e h o r s d e l à m e m b r a n e 
1 0 basa le (ramifications épilemmales), et q u e , d é p l u s , de ce l l e s -c i 

p a r t e n t des fibrilles q u i t r a v e r s e n t l a m e m b r a n e basa le , o u 

m e m b r a n e p r o p r e , e t p é n è t r e n t d a n s l e t i s s u g l a n d u l a i r e p r o 

p r e m e n t d i t , a u c o n t a c t des c e l l u l e s s é c r é t a n t e s (ramifications 

hypolemmales ; fig. 3 8 8 ) . A u - d e s s o u s de l a m e m b r a n e p r o p r e , 

ces fibres n e f o r m e n t pas de p l e x u s , m a i s p é n è t r e n t , en se 

s u b d i v i s a n t , e n t r e l es c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s , q u ' e l l e s e n v e l o p 

p e n t de fines r a m i f i c a t i o n s , t a n t ô t l i s se s e t r é g u l i è r e s , l e p l u s 

s o u v e n t v a r i q u e u s e s , c ' e s t - à - d i r e figurant des s é r i e s de pe t i t s 

r e n f l e m e n t s d i s p o s é s t a n t ô t e n g r a p p e s , t a n t ô t e n chape l e t s ( v o i r 

l a fig. 3 8 8 , A et B ) . 

N o u s a r r i v o n s d o n c à ce t t e conclusion générale q u e toutes 

les t e r m i n a i s o n s c o n n u e s j u s q u ' à p r é s e n t , p o u r les n e r f s cen-

Toutes les fibres t r i f u g e s , o n t l i e u p a r des r a m i f i c a t i o n s à e x t r é m i t é s l i b r e s , d i s -

teTm?nentes par p o s é e s s i m p l e m e n t à l a s u r f a c e , a u c o n t a c t de l ' é l é m e n t anato-

i1b re s e x t r e m t e s m i ° i u e q u ' e l l e s d o i v e n t i n f l u e n c e r , sans c o n t i n u i t é de substance 

e n t r e l a fibrille n e r v e u s e e t ce t é l é m e n t . 

T e r m i n a i s o n d e s n e r f s c e n t r i p è t e s o u s e n s i t i f s . — L a 

c o n c l u s i o n q u e n o u s v e n o n s de f o r m u l e r p o u r l es n e r f s c e n t r i 

f u g e s sera c e l l e à l a q u e l l e n o u s a r r i v e r o n s é g a l e m e n t p o u r les 

n e r f s c e n t r i p è t e s o u s e n s i t i f s . 

N a g u è r e e n c o r e o n c r o y a i t q u e l a p l u p a r t de ces n e r f s é t a i e n t 

e n c o n n e x i o n , e n continuité de s u b s t a n c e , à l a p é r i p h é r i e , avec 

des é l é m e n t s c e l l u l a i r e s p a r t i c u l i e r s . L e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s , 

p a r les n o u v e a u x p r o c é d é s d ' i n v e s t i g a t i o n ( m é t h o d e de G o l g i 

e t m é t h o d e d ' E h r l i c h , p . 836 ) o n t m o n t r é q u e p a r t o u t les f i b r i l l e s 

Les fibres ccntri- n e r v e u s e s p é r i p h é r i q u e s s o n t l i b r e s , o u , s i e l l e s s o n t e n r a p -

des^^xtrémitïs p o r t avec des c e l l u l e s s p é c i a l e s , ce r a p p o r t n ' e s t q u e de conti

guïté e t n o n de c o n t i n u i t é , c ' e s t - à - d i r e q u e les r a m i f i c a t i o n s 

t e r m i n a l e s s o n t d i s p o s é e s à l a s u r f a c e de c e r t a i n e s c e l l u l e s 

d i t e s s e n s o r i e l l e s , o u a u c o n t a c t de p r o l o n g e m e n t s de ces ce l -

1. G. ARNSTEIN, ZurMorpliolonie der sekretorischen Nervenendapparate (Anatoni. 
Anzeiger, tome X, 1895, p. 10'i;. 
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I u l e s . — L o r s q u e , d a n s l ' é p i t h é l i u m d ' u n o r g a n e des sens, n o u s 

t r o u v e r o n s des c e l l u l e s q u i se c o n t i n u e n t b i e n r é e l l e m e n t pa r 

l e u r e x t r é m i t é p r o f o n d e a v e c u n e f i b r e n e r v e u s e , n o u s s e rons 

a m e n é s à r e c o n n a î t r e q u ' i l n e s ' a g i t pas l à d ' u n e c e l l u l e é p i 

t h é l i a l e en c o n n e x i o n de c o n t i n u i t é avec u n e fibre n e r v e u s e 

é m a n é e d ' u n e c e l l u l e n e r v e u s e , m a i s q u e n o u s s o m m e s e n 

p r é s e n c e de l a c e l l u l e n e r v e u s e e l l e - m ê m e , d u n e u r o n e s e n s i t i f 

p é r i p h é r i q u e , l e q u e l est d e m e u r é i n t r a - é p i t h é l i a l , c o m m e l e 

d e m e u r e n t l e s n e u r o n e s s e n s i t i f s de n o m b r e d ' a n i m a u x i n f é 

r i e u r s ( v o i r l e s c h é m a de l a fig. 348 e t 3 6 9 , p . 8 0 1 et 8 4 3 ) . 

I l se ra d o n c n é c e s s a i r e , à p r o p o s des d i v e r s a p p a r e i l s s e n 

s i t i f s , de b i e n p r é c i s e r l e s i è g e d u c o r p s c e l l u l a i r e d u n e u r o n e 

d o n t n o u s é t u d i e r o n s les t e r m i n a i s o n s . A ce t é g a r d , n o u s d e v o n s 

é t a b l i r d e u x g r a n d e s d i v i s i o n s , à s a v o i r d ' u n e p a r t t o u s les 

n e r f s de s e n s i b i l i t é , m o i n s c e u x des s e n s i b i l i t é s a u d i t i v e , o l f a c 

t i v e et v i s u e l l e , e t d ' a u t r e p a r t les n e r f s de ces t r o i s d e r n i e r s 

ordres de s e n s i b i l i t é . N o u s v e r r o n s q u e , p o u r l e p r e m i e r g r o u p e , 

le co rps c e l l u l a i r e d u n e u r o n e s e n s i t i f est s i t u é d a n s les g a n 

g l i o n s s p i n a u x ( N S , fig. 3 7 0 , p . 845 ) o u l e u r s h o m o l o g u e s 

( g a n g l i o n s des n e r f s c r â n i e n s ) , c ' e s t - à - d i r e d a n s l e v o i s i n a g e 

i m m é d i a t des c e n t r e s n e r v e u x ; p o u r l e s e c o n d g r o u p e , a u c o n 

t r a i r e , n o u s v e r r o n s l e c o r p s c e l l u l a i r e d u n e u r o n e s e n s i t i f 

occuper u n e p l a c e de p l u s e n p l u s é l o i g n é e des c e n t r e s n e r v e u x , 

p o u r se r a p p r o c h e r de l ' é p i t h é l i u m de l ' o r g a n e des sens ( a p p a 

r e i l a u d i t i f ) , o u m ê m e s ' i n c o r p o r e r à l ' é p i t h é l i u m de ce t o r g a n e 

( a p p a r e i l s o l f a c t i f e t v i s u e l ) . N o u s a v o n s d é j à , à u n a u t r e p o i n t 

de v u e , s c h é m a t i s é ces d i s p o s i t i o n s d a n s l a fig. 3 4 8 , p . 8 0 1 ) . 

Dans ce t e x p o s é , e n e x a m i n a n t s u c c e s s i v e m e n t ces d e u x 

g r o u p e s , n o u s s u i v r o n s l ' o r d r e s u i v a n t : t e r m i n a i s o n s i n t r a -

é p i t h é l i a l e s ; t e r m i n a i s o n s d i s p o s é e s e n t r e c e r t a i n e s c e l l u l e s 

s p é c i a l e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ( c o r p u s c u l e s d u t y p e M e i s s n e r ) ; 

t e r m i n a i s o n s d i s p o s é e s d a n s c e r t a i n e s e n v e l o p p e s de t i s s u 

c o n j o n c t i f ( c o r p u s c u l e s d u t y p e V a t e r - P a c i n i ) ; t e r m i n a i s o n s 

g u s t a t i v e s ; t e r m i n a i s o n s a u d i t i v e s ; t e r m i n a i s o n s o l f a c t i v e s ; 

et e n f i n , t e r m i n a i s o n s v i s u e l l e s ( r é t i n e 

Situation variable 
du corps des di
verses espèces 
de neurones sen
sitifs périphéri
ques. 
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tees. 

Idées anciennes. C o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t ( p . 2 1 8 ) , o n a l o n g 

t e m p s c o n s i d é r é les é p i t h é l i u m s c o m m e des t i s s u s f o r m é s u n i 

q u e m e n t de c e l l u l e s j u x t a p o s é e s , e t d a n s l e s q u e l s n e p é n é t r e 

r a i e n t n i v a i s s e a u x , n i n e r f s . O r , i l es t r e c o n n u a u j o u r d ' h u i 

q u ' i l est p e u de t i s s u s a u s s i r i c h e s q u e les é p i t h é l i u m s en 

r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s ( p . 2 4 0 ) . 

É p i t h é l i u m d e l a c o r n é e . — L a p r e m i è r e i n d i c a t i o n de 

ces f a i t s es t d u e à C o h n h e i m q u i , e n 1 8 6 6 , v i t des r a m i f i c a t i o n s 

de c y l i n d r e - a x e p é n é t r e r dans l ' é p i t h é l i u m q u i r e v ê t l a c o r n é e 

t r a n s p a r e n t e de l ' œ i l 1 ; p u i s L a n g e r h a n s e n d é c r i v i t dans l ' é p i -

Notions nouvelles d e r m e , e n 1868 ( f i g . 1 0 7 , p . 2 4 0 ) . Ces d e s c r i p t i o n s é t a i e n t cepen

d a n t t r è s c o n t e s t é e s , e t p a r e x e m p l e , J o b e r t n e les r a p p o r t a i t 

q u avec de g r a n d e s r e s t r i c t i o n s , n ' a y a n t p u r e p r o d u i r e des p r é 

p a r a t i o n s de c o n t r ô l e 2 , l o r s q u e R a n v i e r r e p r i t ce t t e é t u d e et 

é t a b l i t l e s n o t i o n s a u j o u r d ' h u i c l a s s i q u e s à ce t é g a r d 3 

D a n s l e c o r p s m ê m e de l a c o r n é e ( t i s s u c o n j o n c t i f , v o i r 

p . 409 ) se r a m i f i e n t de n o m b r e u x c y l i n d r e s - a x e s , q u i f o r m e n t 

de r i c h e s p l e x u s (plexus fondamental ; r , f i g . 3 8 9 ) . D e ces r é 

s eaux p a r t e n t des f i b r e s q u i t r a v e r s e n t l a m e m b r a n e basale 

( f i b r e s p e r f o r a n t e s ) e t a u s s i t ô t se d i v i s e n t e n f i b r i l l e s f o r m a n t 

u n p l e x u s e n t r e l a m e m b r a n e basa le e t l a c o u c h e l a p l u s p r o 

f o n d e de l ' é p i t h é l i u m (plexus sous-épithélial; s, f i g . 3 8 9 ) ; de 

ce p l e x u s p a r t e n t des f i b r i l l e s q u i s ' i n s i n u e n t e n t r e l es ce l lu les 

é p i t h é l i a l e s e t f o r m e n t u n v é r i t a b l e plexus intra-épithélial (p, 

f i g . 389) d o n n a n t n a i s s a n c e à des f i l a m e n t s t e r m i n a u x q u i s'ar

r ê t e n t a u v o i s i n a g e de l a s u r f a c e l i b r e de l ' é p i t h é l i u m , e n se ter

m i n a n t p a r des extrémités libres ( i n t e r - é p i t h é l i a l e s ) p l u s ou 

m o i n s n e t t e m e n t r e n f l é e s e n b o u t o n (b, f i g . 3 8 9 ) . I l r e s t e t o u j o u r s , 

e n t r e ces e x t r é m i t é s t e r m i n a l e s l i b r e s e t l a s u r f a c e de l a 

c o r n é e , u n e o u d e u x c o u c h e s de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s o ù ne p é -

1. COHNHEIM, Uberdie Endigung der sensib. Nerv. in der Hornhaut der Sauge-
thiere (Med. Centralblatt, 1866, n° 26, p. 401). 

2. JOBERT, Études d'Anatomie comparée sur les organes du toucher chez les di
vers mammifères, oiseaux, etc. Paris, 1872. 

3. L. RANVIER, Terminaisons nerveuses sensitives : Cornée; leçons recueillies 
par Weber. Paris, 1880. 

Plexus sous et in
tra-épithélial. 

Extrémités libres, 
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n è t r e n t pas l e s fibrilles n e r v e u s e s ( f i g . 107 et 3 8 9 ) , c o n t r a i r e 

m e n t à ce q u ' a v a i t d ' a b o r d d é c r i t C o h n h e i m , d ' a p r è s l e q u e l ces 

fibrilles t e r m i n a l e s a u r a i e n t d é p a s s é l ' é p i t h é l i u m j u s q u ' à a l l e r 

f l o t t e r dans l e l i q u i d e des l a r m e s . 

Ces t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s i n t r a - é p i t h é l i a l e s de l a c o r n é e 

o n t p e r m i s à R a n v i e r d ' e x é c u t e r d ' i n t é r e s s a n t e s e x p é r i e n c e s s u r 

le m o d e de c r o i s s a n c e des n e r f s d u c e n t r e v e r s l a p é r i p h é r i e Nouvellesobserva-

(c i -dessus , p . 8 5 5 ) . R a c l a n t , s u r u n l a p i n v i v a n t , l ' é p i t h é l i u m a n - tionpérlphïiqïê 

t é r i e u r de l a c o r n é e , i l e n l è v e e n m ê m e t e m p s t o u t e s les fibres d e s n e r f s " 

FIG. 389. — Terminaisons nerveuses intra-épithéliales 
de la cornée transparente. 

Coupe de la cornée du lapin, après traitement par le chlorure d'or. — n. Nerf afférent. — 
r. Nœud du plexus fondamental. — a. Fibre perforante. — s. Plexus sous-épithélial. — 
p. Plexus intra-épithélial. — 6. Boutons terminaux (Ranvier). 

ne rveuses , e t les p e t i t s t r o n c s n e r v e u x q u i y a r r i v e n t ( f i b r e s p e r 

fo ran tes ) se t r o u v e n t c o u p é s a u n i v e a u de l a f ace a n t é r i e u r e 

de l a m e m b r a n e ba sa l e . A l a s u i t e de ce t t e o p é r a t i o n l ' é p i t h é 

l i u m se r é g é n è r e , e t b i e n t ô t se t r o u v e c o m p l è t e m e n t r e c o n 

s t i t u é , m a i s sans c o n t e n i r e n c o r e de fibres n e r v e u s e s , c e l l e s - c i 

n ' a p p a r a i s s e n t q u e p l u s t a r d e t p r o v i e n n e n t d ' u n e v é g é t a t i o n 

des f i b r e s p e r f o r a n t e s . 

D ' a u t r e p a r t , dans les e x p é r i e n c e s d a n s l e s q u e l l e s a p r è s i n 

c i s i o n s u p e r f i c i e l l e de l a c o r n é e , R a n v i e r a m o n t r é q u e l ' é p i 

t h é l i u m s ' é b o u l e p o u r v e n i r c o m b l e r l a s o l u t i o n de c o n t i n u i t é 

(voyez c i - d e s s u s , page 231 e n n o t e ) i l a c o n s t a t é des f a i t s i n t é 

ressants . L e s fibres n e r v e u s e s de l a l è v r e i n t e r n e de l ' i n c i s i o n 

d é g é n è r e n t e t d i s p a r a i s s e n t p u i s q u ' e l l e s s o n t s é p a r é e s de l e u r 
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c e n t r e t r o p h i q u e ( l e s n e r f s m a r c h a n t d a n s l a c o r n é e de l a 

p é r i p h é r i e a u c e n t r e ) ; m a i s les f i b r e s de l a l è v r e e x t e r n e se 

t r o u v a n t e n c o r e e n r a p p o r t de c o n t i n u i t é avec l e u r c e l l u l e 

d ' o r i g i n e ( c e n t r e t r o p h i q u e ) , v é g è t e n t avec u n e a c t i v i t é s i r e m a r 

q u a b l e q u e , d é j à a p r è s d e u x j o u r s , o n les v o i t d o n n e r n a i s 

sance à u n o u p l u s i e u r s b o u r g e o n s q u i p é n è t r e n t a u s e i n de l a 

masse é p i t h é l i a l e e t y f o r m e n t u n e a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e , de 

so r t e q u ' o n t r o u v e à ce n i v e a u des r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s 

a n c i e n n e s p r o v e n a n t d u g l i s s e m e n t e t de l ' e n t r a î n e m e n t des 

f i b r e s n e r v e u s e s é p i t h é l i a l e s e t des r a m i f i c a t i o n s ne rveuses 

n o u v e l l e s p r o v e n a n t d u b o u r g e o n n e m e n t e t de l a v é g é t a t i o n 

des f i b r e s d u p l e x u s f o n d a m e n t a l . R a n v i e r : Des premières 

modifications des nerfs dans les plaies simples de la cornée 

( A c a d . des s c i ences , d é c e m b r e 1 8 9 7 ) . 

Mêmes terminai- É p i d e r m e . — D a n s l ' é p i d e r m e de n ' i m p o r t e q u e l l e r é g i o n 
sons dans l'épi- , j j . . . . i -p. . n 

derme. de l a p e a u o n r e t r o u v e des d i s p o s i t i o n s a n a l o g u e s . Des r a m i f i 
c a t i o n s n u e s de c y l i n d r e s - a x e s t r a v e r s e n t l a m e m b r a n e basale 

et se d i v i s e n t e n fibrilles q u i s ' i n s i n u e n t , p a r des t r a j e t s s i n u e u x , 

e n t r e les c e l l u l e s de l a c o u c h e de M a l p i g h i , d a n s les r é g i o n s 

s u p e r f i c i e l l e s de l a q u e l l e e l l e s se t e r m i n e n t p a r des e x t r é m i t é s 

l i b r e s , l e p l u s s o u v e n t r e n f l é e s e n b o u t o n [b, fig. 1 0 0 , p . 2 2 5 ) . 

J a m a i s ces f i b r i l l e s i n t r a - é p i d e r m i q u e s n e d é p a s s e n t l e s t r a t u m 

g r a n u l o s u m ( p . 2 3 3 ) . 

L a n g e r h a n s , q u i l e p r e m i e r a d é c r i t ces d i s p o s i t i o n s dans 

l ' é p i d e r m e , y s i g n a l a e n m ê m e t e m p s , s u r l e t r a j e t de ces fibrilles 

n e r v e u s e s , des c o r p u s c u l e s é t o i l é s ( / , fig. 100 ) q u ' i l c o n s i d é r a 

c o m m e des c e l l u l e s n e r v e u s e s t e r m i n a l e s . E b e r t h , p u i s R a n v i e r , 

o n t m o n t r é d e p u i s q u e ce s o n t l à s i m p l e m e n t des c e l l u l e s m i 

g r a t r i c e s ( l e u c o c y t e s ) , d o n t l e n o m b r e es t p l u s c o n s i d é r a b l e 

dans l ' é p i d e r m e d ' u n e p e a u i r r i t é e q u e d a n s c e l u i d ' u n e peau 

Prétendues ce i - n o r m a l e . « S i ces c e l l u l e s m i g r a t r i c e s , d i t R a n v i e r , se t r o u v e n t 
iules nerveuses 1 -, . i j . • i r • i. r • i 
terminales (cei- l e p l u s s o u v e n t s u r l e t r a j e t des n e r l s i n t r a - é p i d e r m i q u e s 
triws). m i g r a " ( f i g - 1 0 0 ) , c 'est p a r c e q u e l l e s p é n è t r e n t d a n s l ' é p i d e r m e en 

s ' e n g a g e a n t d a n s les c a n a u x d e s t i n é s à l o g e r ces n e r f s . Ces 

c a n a u x , q u i , d a n s les c o u p e s p a r a l l è l e s à l a s u r f a c e de l ' é p i 

d e r m e , se m o n t r e n t sous l a f o r m e de c e r c l e s c l a i r s e n t r e les 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , se r a m i f i e n t à p a r t i r de l a p r o f o n d e u r 

vers la s u p e r f i c i e , ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i les c e l l u l e s q u i s 'y 
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sont e n g a g é e s p r é s e n t e n t u n s e u l p r o l o n g e m e n t c e n t r a l et p l u 

s ieurs p r o l o n g e m e n t s p é r i p h é r i q u e s r a m i f i é s . » 

Les r e c h e r c h e s des a u t e u r s p r é c é d e n t s a v a i e n t é t é f a i t e s en 

c o l o r a n t les f i b r e s n e r v e u s e s p a r l e c h l o r u r e d ' o r . D e p u i s l ' a p 

p l i c a t i o n de l a m é t h o d e de G o l g i e t de l a m é t h o d e d ' E h r l i c h , confirmations 

les t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s i n t r a - é p i t h é l i a l e s o n t é t é p l u s f a c i - lhodesVeltec 

l e m e n t r é v é l é e s , e t u n g r a n d n o m b r e de r e c h e r c h e s n o u s l es o n t q u e s -

f a i t c o n n a î t r e d a n s t o u t e s l e s d i v e r s e s v a r i é t é s de r e v ê t e m e n t s 

é p i t h é l i a u x . N o u s n o u s c o n t e n t e r o n s de d o n n e r i c i , d ' a p r è s u n 

FIG. IS90. — Diverses terminaisons nerveuses intra-épithéliales (d'après G. Retzius, 
Biolog. Unters, IV, pl . X l I I , 1892). 

A. Dans l'épithélium du larynx, au niveau des cordes vocales. — B et C. Dans l'épithélium 
4e la région respiratoire des fosses nasales du rat. 

t r a v a i l de R e t z i u s , q u e l q u e s f i g u r e s assez e x p l i c i t e s p a r e l l e s -

m ê m e s 1 ( f i g . 3 9 0 , en A , B , C ) . 

Ménisques tactiles. — N o u s v e n o n s de v o i r q u e les fibrilles Boutons 

ne rveuses i n t r a - é p i d e r m i q u e s p o r t e n t , e n g é n é r a l , à l e u r e x t r é 

m i t é u n p e t i t bouton terminal. D a n s c e r t a i n s cas ce b o u t o n est 

p l u s v o l u m i n e u x , n o n s p h é r i q u e , m a i s p l u s o u m o i n s a p l a t i e n 

disque terminal, e t p r é s e n t e a l o r s des d i s p o s i t i o n s e t des r a p 

po r t s i m p o r t a n t s à c o n n a î t r e , c a r i l s n o u s p e r m e t t e n t de c o m 

p r e n d r e l a s i g n i f i c a t i o n de r e n f l e m e n t s t e r m i n a u x s e m b l a b l e s 

que n o u s r e t r o u v e r o n s d a n s les c o r p u s c u l e s d i t s de M e i s s n e r . 

L a d i s p o s i t i o n à l a q u e l l e n o u s f a i s o n s a l l u s i o n est r e p r é s e n t é e 

d e l à m a n i è r e l a p l u s c a r a c t é r i s t i q u e dans l ' é p i d e r m e d u m u s e a u 

1. RETZIUS, Biologische Untersuchungen; tome IV, 1892; art. S : Ueber die sen-
siblen Nervenendigungen in den Epithelien bei den Wirbelthieren. 
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d u p o r c e t de l a t a u p e ; e l l e a d ' a b o r d é t é d é c r i t e p a r M e r k e l 

(1875) p u i s p a r R a n v i e r ( 1 8 8 0 ) . L e s f i b r e s n e r v e u s e s , q u i o n t 

t r a v e r s é l a m e m b r a n e basa le e t se r a m i f i e n t e n t r e l es c e l l u l e s 

é p i d e r m i q u e s , se t e r m i n e n t b i e n t ô t e n se r e n f l a n t e t s ' é t a l a n t 

Ménisques tactiles e n u n ménisque tactile (m, f i g , 3 9 1 ) , s o r t e de p l a q u e d o n t l a c o n -

fearmienaux)°.U t o n s c a v i t é r e g a r d e t o u j o u r s v e r s l a s u r f a c e l i b r e de l ' é p i d e r m e ; 

s u r ce t t e c o n c a v i t é r epose u n e c e l l u l e é p i d e r m i q u e (a, f i g . 391) , 

l a q u e l l e d i f f è r e des c e l l u l e s v o i s i n e s (c) e n ce q u ' e l l e est de f o r m e 

p l u s o v o ï d e , à g r a n d d i a m è t r e p a r a l l è l e à c e l u i d u m é n i s q u e 

FIG. 391. — Ménisques tactiles intra-épidermiques. 

Peau du groin du porc. — n. Fibre nerveuse afférente. — m. Ménisques tactiles. — a. Cellules 
tactiles. — e. Cellules épithéliales ordinaires (Ranvier). 

t a c t i l e , e t e n ce q u e s o n p r o t o p l a s m a est p l u s c l a i r , e n t o u r a n t 

u n g r o s n o y a u r é f r i n g e n t . 

M e r k e l , c o n f o r m é m e n t a u x a n c i e n n e s i d é e s s u r les c o n n e x i o n s 

t e r m i n a l e s des f i b r e s n e r v e u s e s , c o n s i d é r a i t ces é l é m e n t s 

c o m m e des c e l l u l e s n e r v e u s e s p é r i p h é r i q u e s , avec l a subs t ance 

d e s q u e l l e s v i e n d r a i t se c o n t i n u e r l a f i b r i l l e n e r v e u s e . R a n v i e r , 

e n p r é c i s a n t les r a p p o r t s de ces c e l l u l e s avec les m é n i s q u e s 

t a c t i l e s e t l ' i n d é p e n d a n c e de c e u x - c i a r a m e n é l ' i n t e r p r é t a t i o n 

de ces d i s p o s i t i o n s à c e l l e des t e r m i n a i s o n s i n t r a - é p i d e r m i q u e s 

e n g é n é r a l , e t m o n t r é q u e l es p r é t e n d u e s c e l l u l e s n e r v e u s e s 

p é r i p h é r i q u e s de M e r k e l n e s o n t q u e des c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s 

l é g è r e m e n t d i f f é r e n c i é e s d ' avec l e u r s v o i s i n e s , sans d o u t e 

p a r c e q u ' e l l e s o n t u n r ô l e s p é c i a l à j o u e r p a r r a p p o r t a u m é n i s q u e 

t a c t i l e s u r l e q u e l r epose c h a c u n e d ' e l l e s ; c 'es t d o n c l à ce q u e 

rieiiesépithéliales. n o u s p o u v o n s d é j à a p p e l e r des cellules sensorielles, a u c o n t a c t 
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desque l l e s se f a i t p l u s s p é c i a l e m e n t l a t e r m i n a i s o n n e r v e u s e , 

l a q u e l l e a f f e c t e i c i l a f o r m e d ' u n t r è s g r o s b o u t o n t e r m i n a l a p l a t i 

en m é n i s q u e ; n o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u e d a n s d ' a u t r e s o r g a n e s 

les r a p p o r t s des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s avec les t e r m i n a i s o n s n e r 

veuses s o n t r e p r é s e n t é s p a r u n b o u q u e t de r a m i f i c a t i o n s t e r 

m i n a l e s a p p l i q u é e s c o n t r e l a c e l l u l e o u e n r a p p o r t de c o n t i g u ï t é 

avec u n p r o l o n g e m e n t de c e l l e - c i . 

Ces ménisques tactiles se r e t r o u v e n t d a n s l ' é p i d e r m e h u m a i n , 

et n o t a m m e n t d a n s c e l u i de l a p u l p e des d o i g t s , p a r t i c u l i è r e 

m e n t dans l e v o i s i n a g e des c o n d u i t s e x c r é t e u r s des g l a n d e s 

s u d o r i p a r e s . L ' e n s e m b l e des a r b o r i s a t i o n s n e r v e u s e s , t e r m i n é e s 

chacune p a r u n m é n i s q u e t a c t i l e , l e t o u t a p p l i q u é à l a s u r f a c e 

d u d e r m e , d a n s les c o u c h e s les p l u s p r o f o n d e s de l ' é p i d e r m e , 

r a p p e l l e assez b i e n l ' a s p e c t des f e u i l l e s d ' u n l i e r r e r a m p a n t à 

l a s u r f a c e d ' u n e m u r a i l l e , e t c 'est p o u r q u o i R a n v i e r a p r o -
, j i j i i c Ensemble de mé-

pose de l e u r d o n n e r l e n o m de terminaisons hederiformes, s e u 
l e m e n t , d a n s ces t e r m i n a i s o n s h é d é r i f o r m e s , i l n y a pas t o u 

j o u r s a u t a n t de c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s q u e de m é n i s q u e s t a c t i l e s , 

d o n t p l u s i e u r s s o n t e n t i è r e m e n t l i b r e s . 

2° CORPUSCULES DU TYPE MEISSNER 

Depuis 18S2, on connaît, sous le nom de corpuscules de Meis

sner ou de Wagner, d u n o m des a u t e u r s q u i les o n t s i g n a l é s , o u 

sous l e n o m de corpuscules du tact, d ' a p r è s l e u r s f o n c t i o n s p r o 

bables , de p e t i t s a p p a r e i l s n e r v e u x t e r m i n a u x , c o m m u n s dans 

les p a p i l l e s d u d e r m e ( f i g . 1 4 0 , p . 292 ) e t dans l e c h o r i o n de 

d iverses m u q u e u s e s , e t se p r é s e n t a n t sous l a f o r m e de c o r p u s 

cules o v o ï d e s ( f i g . 3 9 2 ) , l o n g s e n m o y e n n e de 100 u , l a r g e s 

de 70 u., à l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d e s q u e l s a r r i v e n t u n e o u p l u 

s ieurs f i b r e s n e r v e u s e s , q u i s ' e n r o u l e n t a u t o u r d u c o r p u s c u l e . 

Q u a n t à l a n a t u r e d u c o r p u s c u l e e t à ses r a p p o r t s i n t i m e s 

avec les f i b r e s n e r v e u s e s q u i l ' a b o r d e n t , ce s o n t des p o i n t s q u i 

o n t é t é l o n g t e m p s c o n t r o v e r s é s . O n a v a i t b i e n r e c o n n u q u e 

chaque c o r p u s c u l e a u n e e n v e l o p p e de t i s s u c o n j o n c t i f , q u e 

dans ce t t e e n v e l o p p e est u n e m a s s e c e n t r a l e f o r m é e de s u b 

stance g r a n u l e u s e avec des n o y a u x ; q u e les f i b r e s n e r v e u s e s , 

a p r è s a v o i r d é c r i t u n p l u s o u m o i n s g r a n d n o m b r e de t o u r s de 

nisques tactiles 
e n disposition 
hédériforme. 

Corpuscules du 
tact. 
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s p i r e à l a s u r f a c e d u c o r p u s c u l e , p é n è t r e n t d a n s ce t t e sub-

Leur nature (mode s tance g r a n u l e u s e . M a i s les u n s p e n s a i e n t q u e l e c y l i n d r e -

nerve^seT Tong" a x e se t e r m i n e p a r u n e e x t r é m i t é l i b r e d a n s ce t t e subs tance , 
temps douteuse. ] e s a u t r e s q u ' i l s ' é p a n o u i t p o u r f o r m e r l u i - m ê m e cette 

s u b s t a n c e g r a n u l e u s e , a b s o l u m e n t c o m m e R o u g e t a v a i t p e n s é 

q u e , d a n s les p l a q u e s m o t r i c e s , c 'est l e c y l i n d r e - a x e q u i 

s ' é p a n o u i t et s ' é t a l e e n d o n n a n t n a i s s a n c e à l a subs tance 

g r a n u l e u s e de l a p laque 

(page 5 7 4 ) . 

C o r p u s c u l e s d e G r a n -

d r y . — A u j o u r d ' h u i l a c o m 

p o s i t i o n e t l a s i g n i f i c a t i o n 

m o r p h o l o g i q u e des corpus 

c u l e s de M e i s s n e r est b i en 

c o n n u e , g r â c e à l ' é t u d e p r é 

l i m i n a i r e de c o r p u s c u l e s ana

l o g u e s , m a i s b e a u c o u p p lus 

p e t i t s e t p l u s s i m p l e s , d é c o u 

v e r t s d ' a b o r d d a n s l a peau 

des b o r d s d u bec d u canard 

p a r G r a n d r y (corpuscules de 

Grandry) e t q u i o n t é t é l ' ob

j e t des r e c h e r c h e s de M e r k e l , 

R a n v i e r , K e y e t R e t z i u s , etc. 

Ces c o r p u s c u l e s , sous l e u r f o r m e l a p l u s s i m p l e , se p r é s e n t e n t 

avec l ' a s p e c t de p e t i t s c o r p s s p h é r i q u e s o u o l i v a i r e s ( f i g . 393 et 

3 9 4 ) c o n s t i t u é s p a r u n e m i n c e e n v e l o p p e c o n j o n c t i v e (ca, 

f i g . 3 9 3 , D ) e t p a r u n c o n t e n u f o r m é de d e u x c e l l u l e s (et, et, 

f i g . 3 9 3 , A ) e n t r e l e s q u e l l e s a r r i v e u n c y l i n d r e - a x e q u i s 'y ter

m i n e en s ' é t a l a n t e n u n disque tactile terminal (dt, l i g . 393) .Ce 

q u e n o u s a v o n s d é c r i t , à p r o p o s des t e r m i n a i s o n s i n t r a - é p i d e r 

m i q u e s ( m é n i s q u e s t a c t i l e s ) d a n s l e m u s e a u d u p o r c e t de la 

t a u p e ( f i g . 3 9 1 ) , p e r m e t i m m é d i a t e m e n t de c o m p r e n d r e la 

s i g n i f i c a t i o n de ces p a r t i e s : l e d i s q u e t a c t i l e i c i p r é s e n t , au 

l i e u d ' ê t r e e n r a p p o r t , c o m m e les m é n i s q u e s s u s - i n d i q u é s , avec 

u n e s eu l e c e l l u l e s e n s o r i e l l e , est i n t e r p o s é e n t r e d e u x c e l l u l e s 

q u e n o u s a p p e l l e r o n s i c i cellules tactiles, d ' a p r è s l e n o m que 

l e u r a d o n n é R a n v i e r ; ces c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s o u t a c t i l e s ne 

FIG. 392. — Deux papilles du derme de 
l'homme (peau de la face palmaire de 
l'index). Dans chacune est un corpus
cule de Meissner, auquel arrivent des 
fibres nerveuses (Frey). 

Corpuscule très 
simple. 

Disque tactile 
terminal, 
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rielles mésoder
miques. 

sont pas é p i t h é l i a l e s , e l l e s s o n t d ' o r i g i n e m é s o d e r m i q u e , e l l e s flanqué de deux 
A • cellules senso-

a p p a r t i e n n e n t a u t i s s u c o n j o n c t i f , p u i s q u ' i c i i l n e s ' ag i t p l u s de 
t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s i n t r a - é p i t h é l i a l e s , m a i s b i e n de t e r m i 

na i sons d é v e l o p p é e s d a n s l e d e r m e de l a p e a u o u l e c h o r i o n des 

m u q u e u s e s . N o u s p o u v o n s d o n c d i r e q u e l e c o r p u s c u l e de 

G r a n d r y l e p l u s s i m p l e ( A , fig. 3 9 3 ; e t a, fig. 394) est u n e t e r 

m i n a i s o n l i b r e d u c y l i n d r e - a x e se d i l a t a n t e n u n l a r g e b o u t o n 

t e r m i n a l , é t a l é e n f o r m e de d i s q u e ( d i s q u e t a c t i l e ) e n t r e d e u x 

c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s ( c e l l u l e s t a c t i l e s ) , l e t o u t é t a n t e n v e l o p p é 

d ' une m i n c e c a p s u l e de t i s s u c o n j o n c t i f ( f i g . 3 9 o , A ) . 

A 
D 

FIG. 393. — Corpuscules de Grandry (bec et langue du canard). 

A, B, C. Trois corpuscules du tact du bec du canard, préparés par le chlorure d'or. — A. Vu 
de profil et formé d'un seul disque tactile, avec deux cellules tactiles. — B. Vu de trois 
quarts et formé de deux disques tactiles, avec trois cellules tactiles. — C. Vu de face. 

D. Corpuscule du tact de la langue du canard. — n. Nerf afférent. — et. Cellules tactiles, au 
nombre de quatre. — cit. Disques tactiles au nombre de trois. — ca. Capsule d'enveloppe 
du corpuscule (Ranvier). 

En effet, en arrivant au corpuscule, la fibre nerveuse se 

d é p o u i l l e d ' a b o r d de sa g a i n e de H e n l e , l a q u e l l e se c o n t i n u e 

avec l a c a p s u l e d u c o r p u s c u l e ( D , fig. 3 9 3 ) , p u i s de sa g a i n e de 

m y é l i n e ( e n a, fig, 393 A ) , e t p é n é t r e , à l ' é t a t de c y l i n d r e - axe La fibre nerveuse 

n u , dans l ' i n t e r v a l l e q u i s é p a r e l e s d e u x c e l l u l e s t a c t i l e s ; l à , cyimdre-axe nu. 

le d i s q u e t a c t i l e et l e s d e u x c e l l u l e s q u i l e f l a n q u e n t r a p p e l l e n t 

assez b i e n , p a r l e u r s f o r m e s e t l e u r s d i s p o s i t i o n s ( f i g . 393 A ) , 

une p ê c h e q u ' o n a u r a i t p a r t a g é e e n d e u x m o i t i é s , l e s q u e l l e s 

a u r a i e n t é t é e n s u i t e r a p p r o c h é e s e n l a i s s a n t l e n o y a u e n p l a c e , 

c e l u i - c i figurant l e d i s q u e t a c t i l e , t a n d i s q u e les d e u x m o i t i é s 

d u f r u i t figurent l e s d e u x c e l l u l e s t a c t i l e s . 

T o u s les c o r p u s c u l e s de G r a n d r y n e s o n t pas a u s s i s i m p l e s , corpuscules de 

m a i s l e u r c o m p l i c a t i o n se r é d u i t à u n p l u s o u m o i n s g r a n d compliqués f l u S 

n o m b r e de c e l l u l e s t a c t i l e s e m p i l é e s o u a p p l i q u é e s ( f i g . 3 9 4 , a, c) 

les u n e s s u r les a u t r e s avec i n t e r p o s i t i o n de d i s q u e s t a c t i l e s . — 
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Mais toujours avec 
une seule fibre 
nerveuse. 

A i n s i , i l p e u t y a v o i r t r o i s c e l l u l e s t a c t i l e s ( f i g . 393 B ) ; a lors 

i l y a d e u x d i s q u e s t a c t i l e s , e t l a c e l l u l e m é d i a n e , é t a n t en 

r a p p o r t avec c h a c u n d ' e u x , n e p r é s e n t e pas u n e f ace p l a n e et 

u n e f ace c o n v e x e c o m m e les c e l l u l e s t a c t i l e s des d e u x bouts 

d u c o r p u s c u l e , m a i s d e u x f aces p l a n e s , o u , p o u r m i e u x d i r e , 

l é g è r e m e n t e x c a v é e s ( f i g . 3 9 5 , B ) p o u r r e c e v o i r les faces co r 

r e s p o n d a n t e s des d i s q u e s t a c t i l e s . — I l est i n u t i l e de d é c r i r e 

les d i s p o s i t i o n s q u e p r é s e n t e r a u n e p i l e f o r m é e d ' u n p l u s g r a n d 

n o m b r e de c e l l u l e s t a c t i l e s , avec 

i n t e r p o s i t i o n de d i s q u e s ; l a chose 

se c o n ç o i t d ' e l l e - m ê m e et l a 

figure 393 e n D est s u f f i s a m m e n t 

e x p l i c i t e à ce t é g a r d , a i n s i q u e 

l a fig. 3 9 4 , e n b. M a i s i l f a u t 

i n s i s t e r s u r ce f a i t q u e , q u e l l e 

q u e s o i t l a c o m p l e x i t é d ' u n 

c o r p u s c u l e de G r a n d r y , i l pa 

r a î t n ' ê t r e j a m a i s a b o r d é q u e 

p a r u n e seu le fibre n e r v e u s e , 

l a q u e l l e , a y a n t t r a v e r s é l a 

c a p s u l e , se s u b d i v i s e s u c c e s s i 

v e m e n t e n b r a n c h e s d o n t c h a 

c u n e se t e r m i n e a u s s i t ô t p a r 

u n d i s q u e t a c t i l e ; l a d i s p o s i 

t i o n de l ' e n s e m b l e r a p p e l l e 

d o n c les t e r m i n a i s o n s hédéri-

formes p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s ( p . 9 0 6 ) . 

C o r p u s c u l e s d e M e i s s n e r . — O r , l e s c o r p u s c u l e s d u 

t a c t o u c o r p u s c u l e s de M e i s s n e r ( f i g . 392) n e s o n t a u t r e chose 

q u ' u n e a g g l o m é r a t i o n p l u s o u m o i n s c o m p l e x e de c o r p u s c u l e s 

de G r a n d r y ; ces c o r p u s c u l e s de G r a n d r y é t a n t j u x t a p o s é s et 

s u p e r p o s é s ( f i g . 3 9 6 ) , c o m m e a u t a n t de lobes d ' u n m ê m e o rgane , 

e t i n c l u s dans u n e e n v e l o p p e c o n j o n c t i v e c o m m u n e . 

A u c o r p u s c u l e de M e i s s n e r a r r i v e n t p l u s i e u r s f i b r e s ne r 

veuses (n, fig. 3 9 6 ) , o u u n e fibre n e r v e u s e u n i q u e q u i se s u b 

d i v i s e e n p l u s i e u r s b r a n c h e s ( f i g . 3 9 5 , G). Ces b r a n c h e s s 'en

r o u l e n t a u t o u r d u c o r p u s c u l e ; c e l l e s d e s t i n é e s a u x l o b e s les 

p l u s i n f é r i e u r s p é n é t r a n t a u s s i t ô t d a n s c e u x - c i (C , fig. 395) , 

FIG. 394. — Corpuscules de Grandry 

a. Du bec du canard. — b et c. Des papilles 
molles de la langue du même anima 
(Frey). 
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Meissner est un 
amas de corpus
cules de Gran
dry. 

t a n d i s q u e c e l l e s q u i v o n t à u n l o b e s i t u é p l u s l o i n d é c r i v e n t 

u n t r a j e t s p i r o ï d e p l u s é t e n d u . — C o m m e c h a q u e l o b e ( 1 , 2 , 3, 

fig. 395 , C ) e s t c o m p a r a b l e à u n c o r p u s c u l e de G r a n d r y , f o r m é Le corpuscule de 

de p l u s i e u r s p i l e s de c e l l u l e s t a c t i l e s , o n v o i t les f i b r e s 

n e r v e u s e s t e r m i n a l e s p r é 

s e n t e r s u c c e s s i v e m e n t p l u 

s i e u r s r e n f l e m e n t s o u d i s 

ques t a c t i l e s ( f i g . 396) e n 

pas san t de l ' i n t e r v a l l e e n 

t r e d e u x c e l l u l e s d ' u n e p i l e 

à u n i n t e r v a l l e c e l l u l a i r e 

de l a p i l e v o i s i n e ( f i g . 3 9 5 , 

C) . — D é p l u s , R a n v i e r a s i 

g n a l é ce f a i t i m p o r t a n t , 

q u e , chez l ' a d u l t e , l e n o y a u 

des c e l l u l e s t a c t i l e s est r e 

f o u l é v e r s l a p é r i p h é r i e d u 

c o r p u s c u l e , d e v i e n t mar

ginal^, fig. 3 9 5 , C) , e t q u e , 

dans l e c e n t r e d u c o r p u s 

c u l e o n n e t r o u v e p l u s , 

e n t r e les fibres n e r v e u s e s 

et l e u r s r e n f l e m e n t s d i s 

c o ï d e s , q u e d u p r o t o p l a s m a 

g r a n u l e u x ( p a r t i e n o n n u -

c l é é e , p r o l o n g e m e n t s i n 

t e r n e s des c e l l u l e s m a r g i 

n a l e s ; c o m p a r e r , fig. 3 9 5 , 

les s c h é m a s A e t B avec 

l e s c h é m a C) ; m a i s chez l es 

j e u n e s s u j e t s , chez l es e n 

f a n t s n o u v e a u - n é s , l e s n o y a u x s o n t d i s s é m i n é s d a n s l ' i n t é r i e u r 

m ê m e d u c o r p u s c u l e , d o n t i l es t a l o r s f a c i l e de r e c o n n a î t r e , 

p o u r c h a q u e l o b e , l ' h o m o l o g i e avec u n c o r p u s c u l e de G r a n d r y . 

Corpuscules de Krause. — A ces c o r p u s c u l e s de M e i s s n e r e t 

de G r a n d r y se r a t t a c h e n t c e u x q u i s o n t c o n n u s , dans l e c h o r i o n 

de l a c o n j o n c t i v e , chez l ' h o m m e , sous l e n o m de c o r p u s c u l e s 

de K r a u s e . I l s s o n t s e u l e m e n t p l u s p e t i t s e t de c o n s t i t u t i o n 

FIG. 393. — Schéma des lormes de tran
sitions du corpuscule de Grandry le plus 
simple (A), à un corpuscule de Meissner (C) 
composé de trois lobes inégaux (1,2, 3). 

A. Corpuscule de Grandry composé d'un seul disque 
tactile (DT) et de deux cellules tactiles (CT). 

B. Corpuscule composé de deux disques tactile* et 
de trois cellules tactiles. 

C. Corpuscule de Meissner. — 1, 2, 3, les lobes 
(corpuscules de Grandry) qui le forment. — N. 
Noyaux des cellules tactiles refoulés vers la 
périphérie du corpuscule. 

En a. Les points où la fibre nerveuse se dépouille 
de sa gaine de myéline (segments interannu
laires, SI). 

Petits corpuscules 
de Meissner pro
pres à la con
jonctive. 
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p l u s s i m p l e , c ' e s t - à - d i r e r é d u i t s e n g é n é r a l à u n s e u l l o b u l e . 

S u c h a r d 1 , l es é t u d i a n t s u r de j e u n e s s u j e t s , a v u q u e l a f i b r e 

n e r v e u s e , a p r è s a v o i r p e r d u sa g a i n e de m y é l i n e e n p é n é t r a n t 

d a n s l e c o r p u s c u l e , f o r m e e n se d i v i s a n t d e u x o u t r o i s pe t i t s 

r a m e a u x t e r m i n é s e n b o u t o n , e t q u e ces e x t r é m i t é s t e r m i n a l e s , 

a r r o n d i e s o u o v a l a i r e s , s o n t s i t u é e s e n t r e des c e l l u l e s f o r m a n t 

FIG. 396. — Corpuscule du tact de 
la peau de la face palmaire de 
l'index de l'homme adulte, traité 
par le chlorure d'or ; coupe lon
gitudinale. 

n, n. Tubes nerveux afférents. — aa. 
Bouquets glomérulés de disques tac
tiles (Ranvier). 

FIG. 397. — Corpuscules de la 
conjonctive de l'homme. 

a. Nerf afférent. — 6. Sa gaine de 
Henle. — c. Ramifications du 
cjlindre-axe entre les cellules 
{d, e) du corpuscule (Frey). 

l a masse d u c o r p u s c u l e . L a f i g . 3 9 7 , d ' a p r è s F r e y , r e p r o d u i t 

des d i s p o s i t i o n s t r è s a n a l o g u e s à ce q u e n o u s v e n o n s de d é 
c r i r e . 

Corpuscules génitaux. — I l e n es t de m ê m e de ce q u ' o n a 

d é c r i t sous l e n o m de corpuscules génitaux, d a n s les p a p i l l e s de 

l a m u q u e u s e d u g l a n d et d u c l i t o r i s . S u c h a r d a c o n s t a t é q u e ce 

s o n t , d u m o i n s chez l ' h o m m e , de g r o s c o r p u s c u l e s de M e i s s n e r , 

r e m a r q u a b l e s p a r l ' a b o n d a n c e de l e u r s l i b r e s n e r v e u s e s , e t par 

1. E. SUCHAUD, Recherches sur les corpuscules nerveux terminaux de la con
jonctive et des organes génitaux (Archives de physiologie, 1884, 3» série, tome VI , 



CORPUSCULES DU TACT. 911 

le r é s e a u s o u v e n t i n e x t r i c a b l e q u e f o r m e n t c e l l e s - c i d a n s l ' i n 

t é r i e u r d u c o r p u s c u l e . 

3° CORPUSCULES DU TYPE VATER-PACINI 

De même que la connaissance des ménisques tactiles intra-

é p i d e r m i q u e s n o u s a p r é p a r é s à c e l l e des c o r p u s c u l e s de G r a n 

d r y e t , p a r s u i t e , à c e l l e des c o r p u s c u l e s de M e i s s n e r , de m ê m e 

les n o t i o n s acqu i ses s u r ces d e r n i e r s v o n t n o u s f a c i l i t e r l ' i n t e r 

p r é t a t i o n des c o r p u s c u l e s d i t s de V a t e r - P a c i n i , q u i se r a m è n e n t 

t o u j o u r s a u t y p e de t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s l i b r e s a u m i l i e u 

d 'une masse g r a n u l e u s e f o r m é e de c e l l u l e s t a c t i l e s ( c e l l u l e s 

sensor ie l l es m é s o d e r m i q u e s ) , m a i s l e t o u t é t a n t c o n t e n u d a n s 

une s é r i e d ' e n v e l o p p e s c o n j o n c t i v e s d o n t l e n o m b r e e t l e d é v e 

l o p p e m e n t s o n t i c i t r è s g r a n d s e t t o u t à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e s . 

Ces c o r p u s c u l e s , r e l a t i v e m e n t t r è s v o l u m i n e u x ( l o n g s de 

1 à 2 m i l l i m è t r e s ; 1 000 ^ à 2 000 (/.) e t r é p a n d u s dans l e t i s s u 

c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é , n o t a m m e n t s u r l e t r a j e t des n e r f s c o l 

l a t é r a u x des d o i g t s , s u r l e s n e r f s i n t e r c o s t a u x , d a n s l e t i s s u 

c o n j o n c t i f d u m é s e n t è r e ( s u r t o u t chez l e c h a t ) , dans l e t i s s u 

c o n j o n c t i f q u i e n t o u r e les a r t i c u l a t i o n s ( p . 3 7 4 ) , d a n s l e p é 

r i o s t e , dans l es t e n d o n s ( p . 5 8 3 ) , e t c . , a v a i e n t é t é v u s , à l ' œ i l 

n u , d è s 1 7 4 1 p a r V a t e r , q u i l e s d é s i g n a sous l e n o m de p a p i l l e s 

ne rveuse s ; p u i s , o u b l i é s des a n a t o m i s t e s , i l s f u r e n t d é c o u v e r t s 

à n o u v e a u , e n 1 8 3 0 , p a r P a c i n i . 

Ce s o n t des c o r p s o l i v a i r e s ( f i g . 398 et 4 0 0 ) , t r a n s p a r e n t s , 

à l ' u n e des e x t r é m i t é s de c h a c u n d e s q u e l s o n v o i t a r r i v e r u n e 

f i b r e à m y é l i n e r e m a r q u a b l e p a r l ' é p a i s s e u r de l a gaine de 

Henle q u i l ' e n t o u r e , ce t t e g a i n e é t a n t i c i f o r m é e de n o m b r e u s e s 

l a m e l l e s c o n c e n t r i q u e s (gaine lamelleuse, t e l l e q u ' o n l a t r o u v e 

a u t o u r des f a s c i c u l e s n e r v e u x ; v o i r p . 397 et 8 6 2 ) . L e c o r p u s 

cu le se m o n t r e l u i - m ê m e f o r m é e s s e n t i e l l e m e n t de n o m b r e u s e s 

l a m e l l e s s e m b l a b l e s (b, l i g . 3 9 8 ) , c o n c e n t r i q u e m e n t d i s p o s é e s Corpuscules volu-

a u t o u r d ' u n e c a v i t é c e n t r a l e d i t e massue c e n t r a l e (c, c, f i g . 3 9 8 ) , verts U Xdéjà C°ei 

r e l a t i v e m e n t é t r o i t e e t a l l o n g é e s e l o n l ' a x e d u c o r p u s c u l e . Cet te 1 7 4 1 ( V a t e r ) -

c a v i t é est o c c u p é e p a r u n e s u b s t a n c e g r a n u l e u s e . C 'es t d a n s 

cet te masse g r a n u l e u s e q u e se t e r m i n e l a f i b r e n e r v e u s e ; a y a n t 

a b o r d é l e c o r p u s c u l e p a r u n e de ses e x t r é m i t é s , ce t t e f i b r e se 
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Masse granuleuse 
centrale et ter
minaisons libres 
du nerf. 

Les lamelles enve
loppantes appar
tiennent à la 
gaine lamelleuse 
des nerfs. 

d é p o u i l l e de sa g a i n e de m y é l i n e et s u c c e s s i v e m e n t des d iverses 

l a m e l l e s de sa g a i n e de H e n l e , l e s q u e l l e s se c o n t i n u e n t avec 

les l a m e l l e s d u c o r p u s c u l e , p u i s p a r a î t c o n s e r v e r e n c o r e u n 

c e r t a i n t e m p s sa g a i n e de S c h w a n n , a u m i l i e u m ê m e de la 

s u b s t a n c e g r a n u l e u s e . E n f i n , l a fibre n e r v e u s e , r é d u i t e à l ' é t a t 

de c y l i n d r e - a x e n u , se s u b d i v i s e e n r a m i f i c a t i o n s p l u s o u m o i n s 

n o m b r e u s e s ( p a r f o i s d e u x s e u l e m e n t , fig. 3 9 8 ) , q u i se t e r m i 

n e n t dans l a masse g r a n u l e u s e c e n t r a l e , d ' o r d i n a i r e a u n i v e a u 

de l ' e x t r é m i t é o p p o s é e à c e l l e de 

l ' e n t r é e d u n e r f , p a r des renfle

ments terminaux p l u s o u m o i n s 

v o l u m i n e u x , d ' o r d i n a i r e c o n f i g u 

r é s e n b o u t o n s . 

Les capsu le s e n v e l o p p a n t e s , 

c a r a c t é r i s t i q u e s des c o r p u s c u l e s de 

P a c i n i , o n t e x a c t e m e n t l a m ê m e 

s t r u c t u r e q u e l a g a i n e l a m e l l e u s e 

des n e r f s p r é c é d e m m e n t d é c r i t e 

e n f a i s a n t l ' é t u d e des d i v e r s e s 

f o r m e s d u t i s s u c o n j o n c t i f ( p . 3 9 7 ) . 

C h a c u n e d ' e l l e s , c o m m e l ' a m o n t r é 

R a n v i e r , es t f o r m é e de f i b r i l l e s 

c o n j o n c t i v e s s é p a r é e s p a r de l a 

s u b s t a n c e a m o r p h e , e t ces fibrilles 

s o n t d é p o s é e s t r a n s v e r s a l e m e n t 

d a n s l a zone l a p l u s e x t e r n e de l a 

l a m e l l e (a, fig. 3 9 9 ) , l o n g i t u d i n a l e -

m e n t dans l a zone l a p l u s i n t e r n e 

( / , fig. 3 9 9 ) . E n t r e ces l a m e l l e s , s o n t d i s p o s é e s des ce l lu les 

p l a t e s q u i a f f e c t e n t l a d i s p o s i t i o n e n d o t h é l i a l e (c, fig. 3 9 9 ) , et 

d o n t les c o n t o u r s s o n t e n e f f e t r é v é l é s p a r des i m p r é g n a 

t i o n s a u n i t r a t e d ' a r g e n t ( f i g . 4 0 0 ) , a i n s i q u e H o y e r l ' a m o n 

t r é l e p r e m i e r , d è s 1865 . T o u t e s ces d i s p o s i t i o n s s o n t celles 

c o n n u e s p o u r l a g a i n e l a m e l l e u s e des n e r f s ( p . 3 9 9 ) ; i l n ' y a 

d o n c pas l i e u d ' i n s i s t e r . 

L a s e u l e p a r t i e d u c o r p u s c u l e de P a c i n i d o n t l ' i n t e r p r é t a t i o n 

s e m b l e r a i t d e m a n d e r p e u t - ê t r e e n c o r e de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s 

est l a s u b s t a n c e g r a n u l e u s e de l a m a s s u e c e n t r a l e . Ce t te sub-

FlG. 398. — Corpuscule de Pacini 
du mésentère du chat. 

a. Fibres nerveuses, formant le pédicule 
du corpuscule. — b. Système de la
melles ou capsules concentriques. — 
c,c. Cavité centrale où se termine lo 
cylindre-axe (Frey). 
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stance p r é s e n t e de p l a c e e n p l a c e des n o y a u x ; e l l e est d o n c 

f o r m é e de c e l l u l e s , m a i s o n n e v o i t pas n e t t e m e n t l e u r s l i m i t e s . 

K r a u s e l e u r d o n n e l e n o m de cellules de la massue; i l f a u t sans 

doute les c o n s i d é r e r c o m m e des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s h o m o 

logues de ce l l e s des c o r p u s c u l e s de G r a n d r y , des c o r p u s c u l e s de 

Mei s sne r , e t des c o r p u s c u l e s de K r a u s e . N o u s v o y o n s d o n c q u e , 

dans ces c o n d i t i o n s , ces d i v e r s e s e s p è c e s de c o r p u s c u l e s s o n t 

FIG. 399. — Portion des lamelles ou cap
sules concentriques d'un corpuscule de 
Pacini de l'homme. 

Coupe transversale du corpuscule. — a. Fibres 
circulaires. — l. Fibres longitudinales, coupées 
en travers. — t. Fibres transversales ou rayon
nantes. — c. Noyaux des lames endothéliales 
(Ranvier). 

FIG. 400. — Corpuscule de Pacini, 
du chat, traité par la solution de 
nitrate d'argent, qui a dessiné les 
contours des cellules endothéliales 
placées à la face interne de la la
melle laplus superficielle.—Faible 
grossissement (Kôlliker). 

c o n s t i t u é e s s e l o n u n t y p e c o m m u n , e t q u e les d i f f é r e n c e s p o r 

t en t s e u l e m e n t s u r l a p l u s o u m o i n s g r a n d e n e t t e t é des cei-

Iules sensorielles, s i b i e n d é l i m i t é e s d a n s les c o r p u s c u l e s de 

G r a n d r y , s i d i f f i c i l e m e n t r e c o n n a i s s a b l e s dans les c o r p u s c u l e s 

de P a c i n i , e t s u r l a p l u s o u m o i n s g r a n d e é p a i s s e u r de l ' e n v e 

loppe o u g a i n e l a m e l l e u s e des c o r p u s c u l e s . 

Massues terminales. — Ces h o m o l o g i e s s o n t c o n f i r m é e s p a r 

l ' ex i s t ence , e n c e r t a i n e s r é g i o n s , de c o r p u s c u l e s de P a c i n i , r e 

conna i ssab les c o m m e t e l s q u a n t à l e u r f o r m e e t à l a d i s p o s i t i o n 

La massue granu
leuse est formée 
de cellules sen
sorielles. 

Corpuscules de Pa
cini petits et avec 
capsule à lamcl^ 
les peu nom' 
breuses. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 58 
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Formes dé transi
tion entre les cor
puscules do 
Meissner et ceux 
de Pacini. 

des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s dans u n axe c e n t r a l g r a n u l e u x 

m a i s n e p o s s é d a n t c e p e n d a n t q u u n e e n v e l o p p e o u capsule 

r e l a t i v e m e n t m i n c e , f o r m é e s e u l e m e n t de d e u x o u t r o i s l a m e l l e s 

c o n j o n c t i v e s , et n e p r é s e n t a n t q u ' u n p e t i t v o l u m e , à p e i n e su

p é r i e u r à c e l u i des c o r p u s c u l e s de M e i s s n e r , avec l e s q u e l s i ls 

o n t p u p a r f o i s ê t r e c o n f o n d u s . 

T e l s s o n t c e r t a i n s c o r p u s c u l e s q u e G o l g i a d é c o u v e r t s dans 

les t e n d o n s ( p . 584 ) et q u i s o n t l e 

p l u s s o u v e n t s i t u é s a u n i v e a u de 

l a c o n t i n u i t é d u c o r p s c h a r n u 

m u s c u l a i r e avec les f a i s c e a u x t e n 

d i n e u x (ne pas les c o n f o n d r e avec 

les a r b o r i s a t i o n s s e n s i t i v e s d i s p o 

s é e s s u r l e t r a j e t des t e n d o n s , c o n 

n u e s sous l e n o m de c o r p u s c u l e s 

de G o l g i , e t p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s 

e t f i g u r é e s , page 5 8 5 ) . 

T e l s s o n t a u s s i les c o r p u s c u l e s 

d é c r i t s p a r K r a u s e , sous l e n o m 

de massues terminales ( f i g . 4 0 1 ) , 

d a n s l a c o n j o n c t i v e d u v e a u , dans 

l a m u q u e u s e de l a l a n g u e , dans l e 

g l a n d e t l e c l i t o r i s . N o u s a v o n s v u 

p r é c é d e m m e n t ( p . 909 ) q u e dans 

l a c o n j o n c t i v e , chez l ' h o m m e , les 

t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s , c o n n u e s 

sous l e n o m de c o r p u s c u l e s de 

K r a u s e , se r a t t a c h e n t , c o m m e l ' a 

m o n t r é S u c h a r d , a u t y p e des c o r 

p u s c u l e s de M e i s s n e r . O r , ce m ê m e 

a u t e u r a c o n s t a t é q u e , dans l a c o n j o n c t i v e d u v e a u , ce q u ' o n 

a n o m m é s e m b l a b l e m e n t c o r p u s c u l e s de K r a u s e est cepen

d a n t c o n s t i t u é s e l o n l e t y p e des p e t i t s c o r p u s c u l e s de P a c i n i 

d i t s m a s s u e s t e r m i n a l e s ( f i g . 4 0 1 ) . D e m ê m e , d a n s l a m u q u e u s e 

d u g l a n d de l ' h o m m e , n o u s a v o n s s i g n a l é p r é c é d e m m e n t 

( p . 9 1 0 ) l a p r é s e n c e de c o r p u s c u l e s g é n i t a u x c o n s t i t u é s se lon 

l e t y p e des c o r p u s c u l e s de M e i s s n e r ; o r , d a n s l a m u q u e u s e des 

o r g a n e s g é n i t a u x d u l a p i n > S u c h a r d a t r o u v é des c o r p u s c u l e s 

FIG. 401. — Massues terminales de 
la conjonctive du veau. 

a. Massues terminales. — c. Fibre ner
veuse, bifurquée en x. — b. Cylindre-
axe (Frey) 
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g é n i t a u x d o n t l es u n s se r a t t a c h e n t a u t y p e g é n é r a l des c o r 

puscu le s de M e i s s n e r , e t l e s a u t r e s a u t y p e des c o r p u s c u l e s de 

P a c i n i . Ces d i f f é r e n t s c o r p u s c u l e s p e u v e n t d o n c se r e m p l a c e r , 

d ' u n a n i m a l à l ' a u t r e , dans u n m ê m e o r g a n e ; i l s s o n t d o n c 

é q u i v a l e n t s , ce q u i e x p l i q u e q u ' o n t r o u v e e n t r e e u x des f o r m e s 

de t r a n s i t i o n e t q u ' o n p u i s s e , c o m m e n o u s a v o n s e s s a y é de l e 

f a i r e , é t a b l i r e n t r e e u x u n e c o m p l è t e a n a l o g i e de c o n s t i t u t i o n . 

E n r é s u m é , t o u t e s les t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s s e n s i t i v e s q u e Résumé et lois gé-
i j n • , i . i nérales. 

nous v e n o n s de passe r e n r e v u e , q u e l l e s a i e n t l i e u dans u n 
é p i t h é l i u m o u d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f , se f o n t p a r des extré

mités libres, p l u s o u m o i n s r e n f l é e s e n boutons, en ménisques, 

en disques. Ces t e r m i n a i s o n s s o n t e n r a p p o r t p l u s o u m o i n s 

c o n s t a n t avec des c e l l u l e s s p é c i a l e s , d i t e s sensorielles, e m 

p r u n t é e s s o i t a u x é l é m e n t s é p i d e r m i q u e s s o i t a u x é l é m e n t s 

c o n j o n c t i f s ( m é s o d e r m i q u e s ) . E n f i n , t o u t e s ces t e r m i n a i s o n s 

a p p a r t i e n n e n t à des n e u r o n e s d o n t l e c o r p s c e l l u l a i r e (CG, f i g . 353) 

est p l a c é dans les g a n g l i o n s s p i n a u x des r a c i n e s p o s t é r i e u r e s 

des n e r f s r a c h i d i e n s , o u d a n s les g a n g l i o n s h o m o l o g u e s des 

ne r f s c r â n i e n s ( g a n g l i o n de Gasser d u t r i j u m e a u , p a r e x e m p l e ) . 

C H A P I T R E X L I I 

TERMINAISONS PÉRIPHÉRIQUES DES NERFS CENTRIPÈTES (SUITE) 

CELLULES SENSORIELLES 

Les dernières terminaisons sensitives que nous venons de 

passer e n r e v u e n o u s o n t de p l u s e n p l u s é l o i g n é de l ' é p i d e r m e 

s u r t o u t avec les c o r p u s c u l e s d u t y p e V a t e r - P a c i n i , l e s q u e l s 

sont en g é n é r a l sous l e d e r m e o u dans des f o r m a t i o n s c o n j o n c 

t ives p r o f o n d e s . A v e c les t e r m i n a i s o n s q u ' i l n o u s r e s t e à e x a 

m i n e r , n o u s a l l o n s r e v e n i r a u x f o r m a t i o n s é p i d e r m i q u e s 

( e c t o d e r m i q u e s ) e t v o i r l e s neurones sensitifs a f f e c t e r avec e l l e s 

des r a p p o r t s de p l u s e n p l u s i n t i m e s . 

4° TERMINAISONS GUSTATIVES 

Dans l'épithélium des papilles linguales, qui sont le siège 

des e x c i t a t i o n s g u s t a t i v e s , L o v e n e t S c h w a l b e o n t d é c o u v e r t , 



916 CHAP. X L I I . TERMINAISONS DES NERFS SENSITIFS. 

e n 1 8 6 7 , de p e t i t s o r g a n e s d a n s l e s q u e l s o n t l i e u l es t e r m i 

n a i s o n s s p é c i a l e s des f i b r e s des n e r f s d u g o û t . Ces p e t i t s o rganes 

s o n t f o r m é s p a r u n c o m p l e x u s de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s a l l o n g é e s 

FIG. 402. — Organe gustatif (organe folié) du lapin; coupe faite perpendi
culairement aux crêtes (feuillets) qui forment cet organe (Frey). 

et groupées à peu près parallèlement les unes aux autres de 

m a n i è r e à f o r m e r u n c o r p u s c u l e o v o ï d e ( l i g . 4 0 3 , 4 0 4 et 405), 

q u ' o n a c o m p a r é à u n 

mie. 

Bourgeons du goût b o u r g e o n v é g é t a l o u a u n 
et leur synony- > i • i , > i 

v e r r e a b o i r e , d o u les 
n o m s de bourgeons gusta

tif s o u gemmes gustatives, 

boutons du goût, bulbes du 

goût, calices o u gobelets du 

goût, e t c . 

Ces b o u r g e o n s s o n t 

i r r é g u l i è r e m e n t d i s s é m i 

n é s s u r les p a p i l l e s f o n g i -

f o r m e s de l a l a n g u e , m a i s 

se t r o u v e n t s u r t o u t s u r 

les b o r d s d u f o s s é de c i r -

c o n v a l l a t i o n q u i e n t o u r e 

l es papilles caliciformes 

( l e s q u e l l e s s e r a i e n t m i e u x 

d i t e s calicicoles, c a r e l l e s 

n ' o n t pas l a f o r m e d ' u n 

FIG. 403. — Coupe d'un bourgeon du goût 
faite perpendiculairement à son axe. 

p. Pore du goût. — s. Cellules gustatives. Cel-

Distribution. 

Iules de soutènement. — m. Cellule migratrice char
gée de granulations graisseuses. — e. Cellules de 
l'épithélium dans lequel est plongé le bourgeon du 
goût. — n. Nerf afférent (Ranvier). 

c a l i c e , m a i s s o n t p l a c é e s d a n s u n e c a v i t é e n f o r m e de c a l i c e , 

u n e r i g o l e r é g n a n t e n t r e e l l e s e t l a p a r o i de ce t t e c a v i t é :papillse 

circumvallatœ); chez l e l a p i n , de c h a q u e c ô t é de l a base de l a 

l a n g u e , e x i s t e u n e s u r f a c e m a r q u é e de s i l l o n s p a r a l l è l e s s é p a 

r a n t des c r ê t e s a n a l o g u e s à c e l l e s de l a p u l p e des d o i g t s ( f i g . 402 ) ; 

c 'est Y organe folié, l e q u e l est , chez ce t a n i m a l , l e s i è g e p r i n c i p a l 
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Leur orientation. 

Pore du goàt à leur 
extrémité libre 
(superficielle). 

d u g o û t , e t e n e f f e t les b o u r g e o n s d u g o û t s 'y t r o u v e n t e n g r a n d e 

a b o n d a n c e s u r les p a r o i s des s i l l o n s s u s - i n d i q u é s ( f i g . 4 0 2 ) . 

B o u r g e o n s d u g o û t . — L e s b o u r g e o n s d u g o û t , dans 

tou tes ces r é g i o n s , s o n t d i s p o s é s de s o r t e q u e l e u r g r a n d axe 

est p e r p e n d i c u l a i r e a u p l a n de l ' é p i t h é l i u m p a v i m e n t e u x a u 

m i l i e u d u q u e l i l s s o n t p l a c é s e t d o n t i l s t r a v e r s e n t t o u t e l ' é p a i s 

seur ( f i g . 4 0 4 ) ; i l s p r é s e n t e n t d o n c u n e e x t r é m i t é i n f é r i e u r e o u 

p r o f o n d e q u i a r r i v e j u s q u ' a u c o n t a c t d u c h o r i o n de l a m u q u e u s e , 

et q u i est a b o r d é e p a r l es n e r f s (n, f i g . 4 0 3 ) , e t u n e e x t r é m i t é 

s u p é r i e u r e o u s u p e r f i c i e l l e q u i 

a t t e i n t l a s u r f a c e l i b r e de l ' é p i 

t h é l i u m . A ce n i v e a u , ce t t e 

s u r f a c e p r é s e n t e u n o r i f i c e d i t 

pore du goût ( p , f i g . 403 ) , 

c r e u s é d a n s l a c o u c h e s u p e r f i 

c i e l l e des c e l l u l e s a p l a t i e s de 

l ' é p i t h é l i u m , e t p a r l e q u e l f o n t 

s a i l l i e à l ' e x t é r i e u r les e x t r é 

m i t é s e f f i l é e s de c e r t a i n e s des 

c e l l u l e s d u b o u r g e o n . Ce p o r c 

est t a n t ô t c i r c o n s c r i t p a r des 

c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s é c h a n c r é e s 

s u r l e u r s b o r d s , t a n t ô t t a i l l é 

c o m m e à l ' e m p o r t e - p i è c e e n 

p l e i n d a n s u n e c e l l u l e p l a t e e t 

l a r g e . 

Cellules gustatives. — L e s 

c e l l u l e s q u i c o m p o s e n t l e b o u r g e o n d u g o û t s o n t t o u t e s a l l o n 

g é e s et p l u s o u m o i n s f u s i f o r m e s , de t e l l e so r t e q u e l ' e n s e m b l e 

d u b o u r g e o n , v u p a r sa s u r f a c e e x t é r i e u r e , r a p p e l l e l ' a s p e c t Deux espèces de 

d ' u n m e l o n avec les c ô t e s q u i s i l l o n n e n t sa s u r f a c e d ' u n p ô l e à bourgeons.nS c e S 

l ' a u t r e ( l i g . 4 0 4 ) . M a i s s u r les coupes fines ( f i g . 403 ) o u s u r les 

d i s s o c i a t i o n s , o n r e c o n n a î t q u ' i l y a d e u x e s p è c e s , d e u x f o r m e s 

d i f f é r e n t e s de c e l l u l e s : 

1° Les u n e s , d i t e s cellules de soutien ( c e l l u l e s r e c o u v r a n t e s cellules de soutien 

de L o v e n et S c h w a l b e ; B , fig. 4 0 4 ) , e x i s t e n t seu les à l a s u r f a c e 

d u b o u r g e o n ; e l l e s s o n t f u s i f o r m e s avec u n n o y a u o v a l a i r e 

(r, fig, 4 0 3 ) ; l e u r c o r p s c e l l u l a i r e g r a n u l e u x , l a r g e à sa p a r t i e 

FIG. 404. — Bourgeon du goût et ses 
deux ordres de cellules. 

En A. Figure demi-schématique montrant la 
conformation extérieure d'un bourgeon du 
goût de l'organe folié du lapin. Les cellules 
épithéliales limitent vers le sommet de 
l'organe un orifice circulaire par lequel 
font saillie les extrémités terminales des 
cellules gustatives. 

B. Cellule de soutien isolée. 
C. Cellule gustative. 
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m o y e n n e , s ' e f f i l e v e r s l ' e x t r é m i t é e x t e r n e , q u i se t e r m i n e en 

p o i n t e m o u s s e ; l ' e x t r é m i t é i n t e r n e o u p r o f o n d e s ' é l a r g i t sou

v e n t e n u n e s o r t e de p i e d , à b o r d d e n t e l é . 

cellules 2 ° L e s a u t r e s , d i t e s cellules gustatives ( c e l l u l e s i n t e r n e s ) , ne 
gustatives. g e t r o u v e n t q u e ^ a n s i a p a r t i e c e n t r a l e d u b o u r g e o n ; elles 

p r é s e n t e n t u n n o y a u a l l o n g é (s, fig. 403) ; l e u r c o r p s c e l l u l a i r e , 

a u n i v e a u de c h a q u e e x t r é m i t é d u n o y a u , s ' e f f i l e b r u s q u e m e n t 

e n u n p r o l o n g e m e n t i n t e r n e o u p r o f o n d e t u n p r o l o n g e m e n t 

e x t e r n e o u s u p e r f i c i e l (G, fig. 4 0 4 ) . L e prolongement externe, 

m i n c e et l é g è r e m e n t a p l a t i , se d i r i g e v e r s l e p o r e d u g o û t et 

à s o n n i v e a u se t e r m i n e p a r u n b â t o n n e t o u c i l , de subs tance 

h o m o g è n e e t r é f r i n g e n t e , q u i s o r t p a r l e p o r e ( p , fig. 403) et 

b a i g n e dans l e l i q u i d e a m b i a n t ( s a l i v e c o n t e n a n t les p a r t i c u l e s 

sap ides à l ' é t a t de d i s s o l u t i o n ) . L e prolongement interne ou 

p r o f o n d , d ' o r d i n a i r e t r è s e f f i l é (G, fig. 4 0 4 ) , se d i r i g e ve r s la 

base d u b o u r g e o n , o ù i l s e m b l e ( n o u s v e r r o n s d a n s u n i n s t a n t 

q u ' i l n ' e n est r i e n ) se c o n t i n u e r d i r e c t e m e n t avec u n e fibre ner-

Les cellules de v e u s e , u n c y l i n d r e - a x e ( f i g . 4 0 3 , 4 0 S ) . — Ces c e l l u l e s gusta-

vent ieauScentre t i v e s s o n t m ê l é e s , d a n s l e c e n t r e d u b o u r g e o n ( f i g . 4 0 3 ) , à des 

p h T r ^ e à l a p é n " c e i r u l e s de s o u t i e n ; c e l l e s - c i n e m é r i t e n t d o n c pas l e n o m de 
cellules recouvrantes, q u i l e u r a v a i t é t é d o n n é t o u t d ' a b o r d , 

c a r s i e l les c o n s t i t u e n t seu les l a c o u c h e s u p e r f i c i e l l e d u bou r 

g e o n ( f i g . 404 ) , e l l e s e x i s t e n t a u s s i d a n s s o n c e n t r e , i n t e r p o 

s é e s a u x c e l l u l e s g u s t a t i v e s ; e n u n m o t i l y a des c e l l u l e s de 

s o u t i e n p é r i p h é r i q u e s , e t des c e l l u l e s de s o u t i e n intercalaires. 

T e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s . — A l a base des b o u r g e o n s d u 

g o û t a r r i v e u n a b o n d a n t f a i s c e a u de f i b r e s n e r v e u s e s [n, n, 

Arrivée des nerfs fig. 4 0 3 , 4 0 5 ) ; se d é p o u i l l a n t de l e u r m y é l i n e , ces fibres p é -

bourgeon.80 d u n è t r e n t les u n e s dans l ' é p i t h é l i u m p a v i m e n t e u x i n t e r p o s é aux 

b o u r g e o n s e t s 'y t e r m i n e n t ( en / , fig. 4 0 5 ) s e l o n l e m o d e g é n é 

r a l des r a m i f i c a t i o n s i n t r a - é p i t h é l i a l e s ( p . 9 0 2 ) , les a u t r e s abor 

d e n t l a base d u b o u r g e o n et se m e t t e n t e n c o n n e x i o n avec l u i . 

C o m m e n t a l o r s se c o m p o r t e n t - t - e l l e s e x a c t e m e n t ? 

T o u t d ' a b o r d , e t j u s q u e dans ces d e r n i e r s t e m p s , o n a v a i t c r u 

v o i r u n e c o n t i n u i t é d i r e c t e s ' é t a b l i r e n t r e u n e fibre n e r v e u s e 

et l e p r o l o n g e m e n t p r o f o n d d ' u n e c e l l u l e g u s t a t i v e . M a i s 

d e p u i s l ' i n t r o d u c t i o n d a n s l a t e c h n i q u e h i s t o l o g i q u e des m é 

t h o d e s de G o l g i e t d ' E h r l i c h , l a q u e s t i o n a é t é r e p r i s e de d i v e r s 
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c ô t é s ( F u s a r i e t P a n a s e i , R e t z i u s , L e n h o s s e k , A r n s t e i n ) et n o 

t a m m e n t p a r J acques (de N a n c y ) 1 , e t t o u t e s ces o b s e r v a t i o n s 

o n t a b o u t i , e n d e r n i è r e a n a l y s e , a u x r é s u l t a t s s u i v a n t s : les 

f i b r e s n e r v e u s e s se d i v i s e n t e n fibrilles q u i , se r é p a n d a n t dans 

le b o u r g e o n d u g o û t ( f i b r i l l e s i n t r a - g e m m a l e s ) , n ' a f f e c t e n t avec 

les c e l l u l e s g u s t a t i v e s q u e des r a p p o r t s de c o n t i g u ï t é ; e n e f f e t 

elles e n t o u r e n t ces é l é m e n t s de r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s v a r i 

queuses e n t o u t s e m b l a b l e s à ce l l es 

q u e n o u s a v o n s d é c r i t e s à p r o p o s des 

c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s p a r e x e m p l e 

( p . 8 8 3 ) . 

« L e s fibrilles n e r v e u s e s e n t r è s 

g r a n d n o m b r e , d i t J acques , s ' é l è v e n t 

dans l ' i n t e r s t i c e des c e l l u l e s e n s'ac-

c o m m o d a n t à l e u r f o r m e s o u v e n t t r è s 

i r r é g u l i è r e . A u s s i les v o i t - o n p r é s e n 

t e r des b i f u r c a t i o n s r é p é t é e s et é m e t 

t r e ( f i g . 406) dans t o u t e s les d i r e c t i o n s 

des r a m u s c u l e s t e r m i n a u x t a n t ô t 

c o u r t s , t a n t ô t assez l o n g s , s o u v e n t 

r é c u r r e n t s . Ces f i b r i l l e s s e m b l e n t 

c o m p o s é e s de l i g n e s b r i s é e s succes 

s ives 

Ramifications ner
veuses termina
les non continues 
avec les cellules 
gustatives, 

FIG. 405. — Coupe de l'appareil 
gustatif folié du lapin traité 
par la méthode de l'or, pour 
mettre en évidence son ap
pareil nerveux. 

e n t r e c h a q u e r e n f l e m e n t e n Mais les entourant 
n -i L L i ., ,,, -, . . de ramifications 
l o r m e de g o u t t e l e t t e s é t e n d u n e t r è s 

p. Pore du goût. — s. Cellules gus
tatives. •— i. Fibres nerveuses 
intra-épithéliales. — n. Nerf affé
rent au bourgeon gustatif (Ran
vier). 

fine t r a î n é e n o i r e e t r e c t i l i g n e , e n 

so r t e q u e les i m a g e s f o u r n i e s o f f r e n t 

u n aspec t t r è s c o m p a r a b l e à c e l u i de 

c o n s t e l l a t i o n s d o n t l es d i f f é r e n t e s 

é t o i l e s s e r a i e n t u n i e s p a r des t r a i t s 

d é l i é s . . . O n v o i t u n e fibrille s ' e n r o u l e r é t r o i t e m e n t a u t o u r 

d 'une c e l l u l e g u s t a t i v e e t p a r f o i s l a c o u v r i r de ses c o l l a t é r a l e s 

( A , fig. 4 0 6 ) . P l u s s o u v e n t o n r e n c o n t r e , a u c e n t r e d ' u n b o u r 

geon d o n t les c e l l u l e s s o n t d e m e u r é e s i n c o l o r e s , les fibrilles 

i n t r a - g e m m a l e s a g e n c é e s e n u n e so r t e de p e t i t p l e x u s d o n t l a 

f o r m e a l l o n g é e r e p r o d u i t c o m p l è t e m e n t l a c o n f i g u r a t i o n e x t é 

r i e u r e d ' u n e c e l l u l e ( f i g . 4 0 6 , e n B ) . Les c e l l u l e s des b o u r g e o n s 

l ibres 
guïté). 

(conti-

1. P. JACQUES, Terminaisons nerveuses dans l'organe de la gustation, 1894. 
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g u s t a t i f s n e s o n t d o n c pas des c e l l u l e s n e r v e u s e s ; m a i s i l est 

p e r m i s de les c o n s i d é r e r c o m m e des é l é m e n t s é p i t h é l i a u x d i f f é 

r e n c i é s , e n t r é s s e c o n d a i r e m e n t a u s e r v i c e de l a c o n d u c t i o n 

n e r v e u s e , c ' e s t - à - d i r e des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s s e c o n d a i r e s , ou 

b i e n c o m m e de s i m p l e s a u x i l i a i r e s p e r f e c t i o n n a n t l ' i m p r e s s i o n 

s u r les f i b r i l l e s t e r m i n a l e s d u g l o s s o - p h a r y n g i e n . » 

iiomoiogies avec E n u n m o t n o u s r e t r o u v o n s i c i m a i s avec des v a r i a n t e s 
les autres modes , , 1 . . . . •. n i • n • , 
de terminaisons dans les d i s p o s i t i o n s , les c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s a s s o c i é e s aux 

• H a ^ e p i t h é m é n i s q u e s t a c t i l e s i n t r a - é p i d e r m i q u e s d u m u s e a u d u p o r c , les 

c e l l u l e s t a c t i l e s a s s o c i é e s a u x d i s q u e s t a c t i l e s des c o r p u s c u l e s 

FIG. 406. — Terminaisons nerveuses gustatives ; fibrilles nerveuses intra-gemmale.s 

En A. Un bourgeon du goût, où le précipité de chromate d'argent a dessiné une cellule 
gustative avec les ramifications nerveuses terminales qui l'entourent. 

En B. Bourgeon du goût, où ces ramifications seules ont été dessinées par le réactif; on voit 
que par leur ensemble elles reproduisent la figure de la cellule gustative dont elles donnent 
une sorte do moule. 

de G r a n d r y , e tc . ; s e u l e m e n t , a u l i e u de se t e r m i n e r p a r u n 

m é n i s q u e o u u n d i s q u e , l a f i b r e n e r v e u s e se r é s o u t e n des 

a r b o r i s a t i o n s c o m p l e x e s e t v a r i q u e u s e s , se r a m i f i a n t s u r tou te 

l a s u r f a c e de l a c e l l u l e s e n s o r i e l l e , é t a b l i s s a n t a i n s i avec el le 

les r a p p o r t s de c o n t i g u ï t é les p l u s i n t i m e s , m a i s j a m a i s de v é r i 

t a b l e s r a p p o r t s de c o n t i n u i t é . 

Neurones Ces t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s des n e r f s d u g o û t a p p a r t i e n n e n t 

à des neurones ( n e u r o n e s g u s t a t i f s ) d o n t l e c o r p s c e l l u l a i r e est 

p l a c é d a n s l e g a n g l i o n d u n e r f g l o s s o - p h a r y n g i e n , c ' e s t - à - d i r e 

d a n s u n g a n g l i o n h o m o l o g u e des g a n g l i o n s s p i n a u x des r ac ines 

p o s t é r i e u r e s des n e r f s r a c h i d i e n s ; e t e n e f f e t , l o r s q u ' o n c o u p e le 

g l o s s o - p h a r y n g i e n , ces t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s d é g é n è r e n t , et 

l e u r d e s t r u c t i o n a m è n e c o n s é c u t i v e m e n t l a d i s p a r i t i o n des 

c e l l u l e s g u s t a t i v e s e l l e s - m ê m e s e t l ' a t r o p h i e , des b o u r g e o n s d u 

g o û t ( R a n v i e r ) . 
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5 ° TERMINAISONS A U D I T I V E S 

N o u s d é s i g n e r o n s i c i , sous l e n o m de t e r m i n a i s o n s a u d i t i v e s , 

toutes les t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s q u i se f o n t d a n s l ' o r e i l l e 

i n t e r n e , b i e n q u ' e l l e s n e s o i e n t c e r t a i n e m e n t pas t o u t e s e n r a p 

p o r t avec l ' i m p r e s s i o n des 

sons , e t q u e , n o t a m m e n t 

ce l l e s des a m p o u l e s des 

c a n a u x s e m i - c i r c u l a i r e s , 

s o i e n t a f f e c t é e s à des sen

s a t i o n s s p é c i a l e s r e l a t i v e s 

à l a n o t i o n de l a p o s i t i o n 

de l a t ê t e e t de ses d é p l a 

c e m e n t s (sens de l'équili

bration;voir les T r a i t é s de 

p h y s i o l o g i e ) . 

O r , ces t e r m i n a i s o n s , 

d i t e s a u d i t i v e s , p r é s e n t e n t 

l e s p l u s i n f i m e s r e s s e m 

b l a n c e s avec c e l l e s q u e 

n o u s v e n o n s de v o i r a u 

n i v e a u des b o u r g e o n s g u s 

t a t i f s . I c i e n c o r e e x i s t e n t 

des f o r m a t i o n s é p i t h é l i a l e s 

s e n s o r i e l l e s p a r t i c u l i è r e s ; 

i c i e n c o r e é t a i e n t a d m i s 

n a g u è r e des r a p p o r t s de continuité e n t r e les f i b r i l l e s n e r v e u s e s 

et ces c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s ; m a i s l es r e c h e r c h e s r é c e n t e s o n t 

m i s e n é v i d e n c e de s i m p l e s r a p p o r t s de contiguïté. I l f a u t à ce t 

é g a r d é t u d i e r d ' u n e p a r t les t e r m i n a i s o n s d a n s l e s accu l e , l ' u t r i -

c u l e e t l e s a m p o u l e s des c a n a u x s e m i - c i r c u l a i r e s ( t a ches e t 

c r ê t e s a c o u s t i q u e s ) , e t d ' a u t r e p a r t les t e r m i n a i s o n s d a n s l e 

l i m a ç o n ( o r g a n e de C o r t i ) . 

T a c h e s e t c r ê t e s a c o u s t i q u e s . — L e s a c c u l e , l ' u t r i c u l e 

et les c a n a u x s e m i - c i r c u l a i r e s s o n t des c a v i t é s c loses , d é r i v a n t 

de l a v é s i c u l e a u d i t i v e p r i m i t i v e ( f i g . 118 et 119) e t p a r s u i t e 

Terminaisons ner
veuses do l'o
reille interne. 

FIG. 407. — Terminaisons nerveuses au niveau 
d'une crête acoustique (CR, CR) d'une am
poule (AM) de canal semi-circulaire. 

EP Épithélium indifférent. — CR. CR. Limites de 
la crête acoustique. — CB. Cellules basales. — 
CS. Cellules de soutien, dont le prolongement in
terne forme la cuticule ce. — ca. Cellules acousti
ques et leurs cils. — N. Fibre nerveuse, et sa 
terminaison par ramifications libres à la surface 
de deux cellules acoustiques. 
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Épithélium d'ori
gine ectodermi
que. 

Trois espèces 
cellules : 

Basales, 

De soutien, 

de 

Acoustiques ou 
ciliées. 

t a p i s s é e s p a r u n é p i t h é l i u m d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e ( p . 2 6 5 ) . Cet 

é p i t h é l i u m ( E P , f i g . 407 ) est p a r t o u t d ' u n e s e u l e c o u c h e de 

c e l l u l e s , s a u f e n u n e r é g i o n s p é c i a l e p o u r c h a q u e c a v i t é , r é g i o n 

d i t e tache o u macule acoustique p o u r l e s accu le o u l ' u t r i c u l e , et 

crête acoustique ( f i g . 4 0 7 ) p o u r c h a c u n e des a m p o u l e s des c a n a u x 

s e m i - c i r c u l a i r e s ( f i g . 4 0 9 ) 1 

A u n i v e a u de ces c r ê t e s o u t a c h e s , a r r i v e n t les r a m i f i c a t i o n s 

q u e l e n e r f a c o u s t i q u e d o n n e à c h a c u n de ces o r g a n e s , et l ' é p i 

t h é l i u m é p a i s s i (épithélium acoustique o u auditif) est f o r m é de 

p l u s i e u r s e s p è c e s de c e l l u l e s , s a v o i r : 1° des cellules basales, 

a r r o n d i e s ( C B , fig. 4 0 7 ) , q u i o c c u p e n t l a c o u c h e l a p l u s p r o f o n d e 

de l ' é p i t h é l i u m ; 2 ° des cellules de soutien, f u s i f o r m e s , s ' é t e n d a n t 

d a n s t o u t e l ' é p a i s s e u r de ce t é p i t h é l i u m a c o u s t i q u e (CS, fig. 407) , 

c ' e s t - à - d i r e f o r m é e s d ' u n e p a r t i e m o y e n n e o v o ï d e , r e n f e r m a n t 

l e n o y a u , e t de d e u x p r o l o n g e m e n t s d o n t l ' u n se d i r i g e v e r s l a 

p r o f o n d e u r , e n t r e l es c e l l u l e s basa les , p o u r a b o u t i r à l a m e m 

b r a n e b a s a l e h y a l i n e s u r l a q u e l l e r epose l ' é p i t h é l i u m , e t don t 

l ' a u t r e se d i r i g e v e r s l a s u p e r f i c i e , c e s t - à - d i r e l a s u r f a c e l i b r e de 

l ' é p i t h é l i u m , o ù i l s ' é t a l e p o u r d o n n e r n a i s s a n c e à u n e c u t i c u l e 

o u m e m b r a n e l i m i t a n t e i n t e r n e (ce, fig. 4 0 7 ) q u i r e v ê t ce t é p i t h é 

l i u m ; 3° des cellules d i t e s acoustiques o u ciliées ( c ' a ) , d o n t l e corps , 

e n f o r m e de p o i r e , est p l a c é d a n s l ' i n t e r v a l l e des p r o l o n g e m e n t s 

s u p e r f i c i e l s des c e l l u l e s de s o u t i e n ; ces c e l l u l e s acous t i ques , 

a r r o n d i e s à l e u r p a r t i e p r o f o n d e , se r é t r é c i s s e n t l é g è r e m e n t à 

l e u r p a r t i e s u p e r f i c i e l l e p o u r a t t e i n d r e l e n i v e a u de l a m e m b r a n e 

l i m i t a n t e o u c u t i c u l e i n t e r n e , o ù e l l e s se t e r m i n e n t p a r u n e e x t r é 

m i t é p l a c é e d a n s u n o r i f i c e de c e t t e m e m b r a n e ; c e t t e e x t r é m i t é 

p o r t e u n c i l v o l u m i n e u x (ca), q u i p a r a î t f o r m é p a r u n f a i sceau 

de c i l s fins a c c o l é s , e t q u i , p a s s a n t p a r l ' o r i f i c e de l a m e m b r a n e 

l i m i t a n t e i n t e r n e (ce), f a i t l i b r e m e n t s a i l l i e d a n s l e l i q u i d e d i t 

endolymphe q u e c o n t i e n n e n t les c a n a u x s e m i - c i r c u l a i r e s , le 

s a c c u l e e t l ' u t r i c u l e ( f i g . 4 0 9 ) . 

1. D'après Cannieu (Recherches sur l'appareil terminal de l'acoustique. Journ. 
de l'Anat. et de la Phys., 1899) si les taches et les crêtes acoustiques sont consi
dérées comme formées par un épithélium stratifié, cela est dû à une fausse appa
rence provenant de ce que les cellules, plus abondantes à ce niveau, se sont tassées 
pour former un bourrelet ; la partie la plus large, contenant le noyau, s'est disposée 
à des niveaux différents dans l'épaisseur de ce bourrelet; mais en somme chaque 
cellule prendrait son origine à la membrane basale. d'une part, pour finir à la sur
face de l 'épithélium, d'autre part. 



TERMINAISONS AUDITIVES. 923 

L a q u e s t i o n est de s a v o i r c o m m e n t les n e r f s , q u i a b o r d e n t 

les m a c u l e s e t c r ê t e s a c o u s t i q u e s p a r l e u r p a r t i e p r o f o n d e et 

t r a v e r s e n t l a m e m b r a n e basa le de l ' é p i t h é l i u m a c o u s t i q u e , se t e r - Arrivée des fibres 

m i n e n t d a n s ce t é p i t h é l i u m e t q u e l s r a p p o r t s i l s a f f e c t e n t avec répithé Siium d a n s 

les c e l l u l e s d i t e s a c o u s t i q u e s . Ces c e l l u l e s s o n t é v i d e m m e n t , de 

par l e u r s d i s p o s i t i o n s , de p a r l e u r s c i l s t e r m i n a u x , les h o m o 

logues des c e l l u l e s g u s t a t i v e s des b o u r g e o n s d u g o û t ( p . 9 1 7 ) . I c i 

aussi l a q u e s t i o n de l e u r s r a p p o r t s avec les f i b r e s n e r v e u s e s est 

r e s t é e l o n g t e m p s o b s c u r e ; les a u t e u r s q u i , c o m m e S c h u l t z e , 

s ' é t a i e n t l i v r é s a u x p l u s p a t i e n t e s r e c h e r c h e s à ce t é g a r d , 

c r o y a i e n t e n t r e v o i r q u e de l a p a r t i e p r o f o n d e de l a c e l l u l e a u d i 

t i v e p a r t i r a i t u n f i l a m e n t se c o n t i n u a n t avec u n e f i b r i l l e n e r 

veuse ; m a i s i l s s i g n a l a i e n t a u s s i de f i n e s f i b r i l l e s n e r v e u s e s s ' i n -

s i n u a n t e n t r e les c e l l u l e s e t p a r a i s s a n t a r r i v e r l i b r e m e n t j u s q u e 

vers l a s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m au-dessous de l a m e m b r a n e 

l i m i t a n t e i n t e r n e . L a q u e s t i o n é t a i t d o n c d e m e u r é e sans s o l u t i o n . 

Les n o u v e l l e s r e c h e r c h e s , e n t r e p r i s e s s o i t p a r l a m é t h o d e 

de G o l g i , s o i t p a r l a m é t h o d e d ' E h r l i c h , p a r R e t z i u s , G e h u c h t e n , 

Ca j a l , L e n h o s s e k , C o y n e , C a n n i e u , n o u s o n t d o n n é ce t t e s o l u 

t i o n ; e l l e est i d e n t i q u e à ce q u e n o u s a v o n s v u p o u r les o r g a n e s 

d u g o û t e t les c e l l u l e s g u s t a t i v e s . L e s f i b r e s n e r v e u s e s , r é d u i t e s Terminaison des 

à des r a m i f i c a t i o n s de c y l i n d r e - a x e ( N , fig. 4 0 7 ) , a f f e c t a n t u n parmdeTramifi-

aspect p l e x i f o r m e , m a i s sans a n a s t o m o s e s r é e l l e s ( C a n n i e u ) , contacVdeseceai-
se t e r m i n e n t l i b r e m e n t à l a s u r f a c e des c e l l u l e s a u d i t i v e s , les l u l e s auditives. 

e n t o u r a n t d ' u n fin r é s e a u ( f i g . 4 0 7 ) , m a i s sans j a m a i s a f f e c t e r 

des r a p p o r t s de c o n t i n u i t é avec l a s u b s t a n c e de ces c e l l u l e s ; ces 

f i b r i l l e s t e r m i n a l e s finissent p a r u n b o u t o n a b s o l u m e n t s e m 

b lab l e à c e u x q u i o n t é t é d é j à d é c r i t s p o u r d i v e r s e s t e r m i n a i s o n s 

nerveuses i n t r a - é p i t h é l i a l e s . L e s c e l l u l e s a u d i t i v e s o u a c o u s 

t iques s o n t d o n c e n c o r e des cellules sensorielles a s s o c i é e s a u x 

r a m i f i c a t i o n s l i b r e s t e r m i n a l e s des f i b r e s n e r v e u s e s 1 

O r g a n e d e C o r t i . — L ' o r g a n e de C o r t i (OC, fig. 4 0 9 ) est C'est une crête au
ditive développée 

1. D'après Cannieu certaines fibrilles terminales arrivent jusqu'à la surface 
et se renflent en boutons coniques. De ce bouton part un cil assez gros. Ce 
fait permettrait, dit Cannieu, d'établir des homologies entre ces terminaisons et 
celles qu'on observe dans la muqueuse pituitaire. Une différence capitale existe 
cependant, c'est que la cellule nerveuse, dans l'appareil de l'olfaction, est située 
dans l 'épithélium lui-même, tandis que pour l'oreille elle émigré plus profondé
ment, dans ce qu'on appelle les ganglions de l'acoustique. 

en longueur. 
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Deux masses épi
théliales sépa
rées par un tun
nel. 

Masse interne 
avec : 

Pilier interne, 

u n e l o n g u e c r ê t e a u d i t i v e e n t o u t c o m p a r a b l e a u x c r ê t e s et m a 

cu le s q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r , c ' e s t - à - d i r e f o r m é e p a r u n é p a i s 

s i s s e m e n t de l ' é p i t h é l i u m d u c a n a l c o c h l é a i r e (CG, fig. 4 0 9 ) , au 

n i v e a u de l a m e m b r a n e b a s i l a i r e ( q u i l i m i t e l e c a n a l c o c h l é a i r e 

d u c ô t é de l a r a m p e t y m p a n i q u e d u l i m a ç o n ) , e t r é g n a n t s u r tou te 

l a l o n g u e u r de c e t t e m e m b r a n e , d e p u i s l a base j u s q u ' a u s o m m e t 

d u l i m a ç o n . N o u s n e s a u r i o n s , p o u r l e m o m e n t , e n t r e r dans les 

d é t a i l s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e r e l a t i f s a u x d i v e r s e s p a r t i e s con

s t i t u a n t e s d u l i m a ç o n ; d u r e s t e l a figure 409 s u f f i r a p o u r les 

r a p p e l e r . N o u s c o n c e n t r e r o n s d o n c u n i q u e m e n t n o t r e a t t e n t i o n 

s u r l ' o r g a n e de C o r t i ( f i g . 4 0 8 ) . 

L ' e n s e m b l e des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s q u i l e c o n s t i t u e n t se 

m o n t r e , s u r u n e c o u p e r a d i a l e , c ' e s t - à - d i r e a l l a n t de l ' axe d u 

l i m a ç o n à sa p é r i p h é r i e , f o r m é de deux masses épithéliales dis

p o s é e s l ' u n e p a r r a p p o r t à l ' a u t r e c o m m e les d e u x v e r s a n t s d ' un 

t o i t ; e l l e s s o n t e n e f f e t é c a r t é e s l ' u n e de l ' a u t r e v e r s l e u r s bases, 

a u n i v e a u de l a m e m b r a n e b a s i l a i r e ( M B , fig. 4 0 8 ) , et se r e j o i 

g n e n t p a r l e u r s s o m m e t s , c i r c o n s c r i v a n t a i n s i u n espace t r i a n 

g u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e d é l i m i t a n t u n v é r i t a b l e c a n a l p r i s m a 

t i q u e d i t tunnel de Corti ( T C , fig. 4 0 8 ) . D a n s c h a c u n e de ces 

masses o n d i s t i n g u e des cellules de soutien e t des cellules dites 

acoustiques o u ciliées. O n v o i t q u e les d é n o m i n a t i o n s s o n t les 

m ê m e s q u e p o u r l es é l é m e n t s des c r ê t e s e t m a c u l e s ; ces ce l l u l e s 

o n t é g a l e m e n t des d i s p o s i t i o n s q u i r a p p e l l e n t e x a c t e m e n t celles 

des c e l l u l e s des c r ê t e s e t m a c u l e s , m a i s avec des d é t a i l s p a r t i 

c u l i e r s , d o n t n o u s d e v o n s d o n n e r u n e c o u r t e i n d i c a t i o n . A cet 

e f f e t i l f a u t e x a m i n e r à p a r t l a masse cellulaire interne, ou 

masse s i t u é e d u c ô t é i n t e r n e d u t u n n e l , p a r r a p p o r t à l ' axe d u 

l i m a ç o n ( A X , fig. 4 0 8 ) , e t l a masse cellulaire externe, s i t u é e d u 

c ô t é o p p o s é . 

E n p a r t a n t d u t u n n e l , l a p r e m i è r e c e l l u l e q u o n r e n c o n t r e 

c o m m e f a i s a n t p a r t i e de l a masse interne, c e l l u l e q u i f o r m e l a 

l i m i t e i n t e r n e d u t u n n e l , est u n e c e l l u l e de s o u t i e n , q u i , en 

r a i s o n de ses c a r a c t è r e s p a r t i c u l i e r s , a r e ç u u n n o m s p é c i a l , 

c e l u i de pilier interne de l ' o r g a n e de C o r t i . E n e f f e t ce t é l é m e n t , 

d o n t l a masse p r e s q u e e n t i è r e es t t r a n s f o r m é e e n u n e s u b s t a n c e 

d u r e e t r é s i s t a n t e de n a t u r e c u t i c u l a i r e , r epose s u r l a m e m b r a n e 

b a s i l a i r e p a r u n p i e d é l a r g i ( P I , fig. 4 0 8 ) , e t de l à s ' é l è v e e n 
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s ' i n c l i n a n t e n d e h o r s e t s é l a r g i s s a n t e n u n e e x t r é m i t é s u p é r i e u r e 

di te t ê t e , q u i s ' a r t i c u l e ( e n A R ) avec l a p a r t i e c o r r e s p o n d a n t e d u 

p i l i e r e x t e r n e q u e n o u s d é c r i r o n s dans u n i n s t a n t ; ce t t e t ê t e d u 

p i l i e r i n t e r n e se p r o l o n g e e n dedans ( d u c ô t é de l ' a x e d u l i m a 

çon ) e n u n e c o u r t e l a m e c u t i c u l a i r e , p e r c é e d ' u n o r i f i c e c i r c u 

l a i r e , e t p a r s u i t e a f f e c t a n t l a f o r m e d ' u n a n n e a u [anneau de la 

tête du pilier interne; A I ) . — A p r è s l a c e l l u l e de s o u t i e n , d i t e 

p i l i e r i n t e r n e , o n t r o u v e , e n a l l a n t e n dedans ( v e r s l ' a x e d u 

l i m a ç o n A X ) , u n e cellule acoustique o u ciliée interne ( c e l l u l e Cellule acoustique 

l a i s s é e e n b l a n c , au-dessous de A I , dans l a fig. 4 0 8 ) , l a q u e l l e o u c l l i e o m t e r n o -

est c o m m e a p p u y é e s u r l e p i l i e r i n t e r n e ; c o n f i g u r é e c o m m e les 

ce l lu le s a c o u s t i q u e s des c r ê t e s e t m a c u l e s , e l l e a u n e e x t r é m i t é 

i n f é r i e u r e p l u s o u m o i n s a r r o n d i e , d i r i g é e d u c ô t é d e l a m e m b r a n e 

b a s i l a i r e , e t u n e e x t r é m i t é s u p é r i e u r e q u i se r é t r é c i t l é g è r e m e n t , 

abou t i t à l ' a n n e a u de l a t ê t e d u p i l i e r i n t e r n e ( A I ) , e t p o r t e u n e 

s é r i e de c i l s r i g i d e s q u i pa s sen t p a r l ' o r i f i c e de ce t a n n e a u ( A I ) 

et en é m e r g e n t c o m m e l e l o n g c i l des c e l l u l e s a c o u s t i q u e s des 

taches et m a c u l e s é m e r g e ( f i g . 407 ) des o r i f i c e s de l a c u t i c u l e 

l i m i t a n t e i n t e r n e des t aches e t m a c u l e s . — A p r è s ce t t e c e l l u l e 

acous t ique o u c i l i é e i n t e r n e se t r o u v e , p l u s e n dedans , u n e 

c e l l u l e de s o u t i e n , d i t e cellule de soutien interne, o u cellule sup- cellule de soutien 

portante interne ( S I , f i g . 4 0 8 ) , q u i n e p r é s e n t e a u c u n d é t a i l 

p a r t i c u l i e r , e t à l a q u e l l e s u c c è d e n t ( en E P ) des c e l l u l e s é p i 

t h é l i a l e s (épithélium de la pente interne de l'organe de Corti), 

q u i d e v i e n n e n t de p l u s e n p l u s basses e t p r e n n e n t les c a r a c t è r e s Puis cellules épi-

des c e l l u l e s i n d i f f é r e n t e s de l ' é p i t h é l i u m de r e v ê t e m e n t d u c a n a l rentes.68 i n d l f f e ~ 

c o c h l é a i r e . 

S i m a i n t e n a n t n o u s passons à l ' é t u d e de l a masse cellulaire 

externe, n o u s a l l o n s t r o u v e r , e n a l l a n t ce t t e f o i s de d e d a n s e n 

dehors ( v e r s ex, e n n o u s é l o i g n a n t de l ' a x e d u l i m a ç o n A X ) , 

e x a c t e m e n t les m ê m e s d i s p o s i t i o n s , a v e c ce t t e seule d i f f é r e n c e q u e 

le n o m b r e des é l é m e n t s s e ra p l u s g r a n d , c ' e s t - à - d i r e q u e , a u 

l i e u d ' u n e seu le c e l l u l e a c o u s t i q u e o u c i l i é e , n o u s e n t r o u v e r o n s 

t r o i s o u q u a t r e s é p a r é e s p a r a u t a n t de c e l l u l e s de s o u t i e n . 

E n e f f e t , e n p a r t a n t d u t u n n e l , l e p r e m i e r é l é m e n t q u e n o u s Masse externe 

r e n c o n t r o n s , e t q u i f o r m e l a p a r o i e x t e r n e d u t u n n e l , es t u n e c e l 

l u l e de s o u t i e n q u i , e n r a i s o n de s o n i m p o r t a n c e , de sa t r a n s 

f o r m a t i o n e n s u b s t a n c e d u r e , c u t i c u l a i r e , a r e ç u l e n o m p a r t i -



926 CHAP. X L I I . — TERMINAISONS DES NERFS SENSITIFS. 

Pilier externe, culier de pilier externe de l'organe de Corti. Analogue au pilier 

i n t e r n e , m a i s p l u s l o n g et p l u s v o l u m i n e u x , i l p r é s e n t e c o m m e 

c e l u i - c i u n p i e d ( P E , fig. 4 0 8 ) r e p o s a n t s u r l a m e m b r a n e b a s i 

l a i r e ( M B ) e t u n e t ê t e q u i v a r e j o i n d r e c e l l e d u p i l i e r i n t e r n e 

et s ' a r t i c u l e r avec e l l e ( e n A R ) ; c e t t e t ê t e se p r o l o n g e a u dehors 

e n u n e l a m e c u t i c u l a i r e , q u i , s ' u n i s s a n t à des l a m e s c u t i c u l a i r e s 

s e m b l a b l e s a p p a r t e n a n t a u x a u t r e s c e l l u l e s de s o u t i e n q u e nous 

FIG. 408. — Les éléments de l'organe de Corti. 

MB. Membrane basilaire, avec son insertion interne (in) sur le bord libre de la lame spirale 
osseuse (AX, indique le côté où est l'axe du limaçon) et son insertion externe (ex). 

TC. Tunnel de Corti ; tout ce qui est en dedans (à gauche sur la figure) forme la masse interne 
de l'organe de Corti ; tout ce qui est en dehors (à droite) forme la masse externe. 

PI. Pilier interne. — PE^ Pilier externe. — AR, Articulation de deux piliers. 
AI. Anneau interne, donnant passage aux cils de la cellule acoustique interne. — SI. Cellule 

interne de soutien, ou cellule supportante interne. — EP. Épithélium de la pente interne. 
ce. Membrane réticulaire dont les orifices donnent passage aux cils (ca) des cellules acous

tiques externes ou cellules de Corti. — CD. Cellules de soutien externe ou cellules de 
Deiters, formant, par leurs prolongements superficiels, la membrane réticulaire ce. — CH. 
Cellules de Hensen. — CL. Cellules de Claudius, se continuant avec l'épithélium indiffé
rent (ep). 

CN. Corps cellulaires de neurone acoustique, situés dans le canal de Rosenthal (ganglion de 
Corti). Des deux cellules bipolaires ici figurées, le prolongement protoplasmique de l'une 
(la supérieure) se rend à une cellule acoustique interne, le prolongement protoplasmique 
de l'autre se rend, en traversant le tunnel de Corti, aux cellules acoustiques externes. 

d é c r i r o n s d a n s u n i n s t a n t ( c e l l u l e s de D e i t e r s ) , f o r m e à l a masse 

c e l l u l a i r e e x t e r n e de l ' o r g a n e de C o r t i u n e c u t i c u l e o u m e m 

b r a n e l i m i t a n t e d i t e membrane réticulaire (ce), p a r c e q u el le 

es t p e r c é e d ' o r i f i c e s q u i l u i d o n n e n t l a d i s p o s i t i o n d ' u n r é s e a u 

r é g u l i e r . 

E n d e h o r s de ce p i l i e r e x t e r n e se t r o u v e n t d i s p o s é e s , a l t e r 

n a n t r é g u l i è r e m e n t , t r o i s o u q u a t r e c e l l u l e s de s o u t i e n e x t e r n e 

e t u n p a r e i l n o m b r e de c e l l u l e s a c o u s t i q u e s o u c i l i é e s e x t e r n e s . 

— L e s c e l l u l e s de s o u t i e n e x t e r n e s , q u i o n t r e ç u l e n o m de cel-

ceiiuies de Deiters Iules de Deiters ( C D , fig. 4 0 8 ) , r e p o s e n t p a r u n e e x t r é m i t é é l a r g i e 

soutien externes! s u r l a m e m b r a n e b a s i l a i r e , p u i s , se r é t r é c i s s a n t b r u s q u e m e n t 
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u n p e u au -dessus de l e u r p a r t i e m o y e n n e , se c o n t i n u e n t e n 

h a u t p a r u n e e x t r é m i t é a m i n c i e q u i a b o u t i t à l a m e m b r a n e r é t i 

c u l a i r e (ce) e t c o n t r i b u e à l a f o r m e r e n d o n n a n t n a i s s a n c e à u n e 

e x p a n s i o n c u t i c u l a i r e d o n t les b o r d s se s o u d e n t d ' u n e c e l l u l e de 

D e i t e r s à l ' a u t r e , e t de l a c e l l u l e de D e i t e r s l a p l u s i n t e r n e avec 

l a l a m e c u t i c u l a i r e p a r t i e de l a t ê t e d u p i l i e r e x t e r n e . — L e s c e l 

l u l e s a c o u s t i q u e s o u c i l i é e s e x t e r n e s , d i s p o s é e s e n t r e l es c e l 

lu les de D e i t e r s , o n t r e ç u l e n o m de cellules de Corti; e l les n e Cellules de Corti ou 
i i , • >, i i i - i • i . r •, r cellules acous-
descenden t pas j u s q u a l a m e m b r a n e b a s i l a i r e ; l e u r e x t r é m i t é t i q u e s ( C i U O e s ) 

i n f é r i e u r e s ' a r r ê t e a u n i v e a u d u p o i n t o ù l a c e l l u l e de D e i t e r s c x t c r n c s -

c o r r e s p o n d a n t e se r é t r é c i t b r u s q u e m e n t , de s o r t e q u e , s e l o n 

une h e u r e u s e c o m p a r a i s o n e m p l o y é e p a r R a n v i e r , l a c e l l u l e 

a c o u s t i q u e de C o r t i est s u p p o r t é e p a r l a c e l l u l e de D e i t e r s 

c o m m e l ' e s t u n e p e r s o n n e assise s u r u n e c h a i s e ( f i g . 4 0 8 ) ; 

l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e de ces c e l l u l e s a c o u s t i q u e s o u c i l i é e s de 

C o r t i a r r i v e j u s q u ' a u n i v e a u d ' u n o r i f i c e de l a m e m b r a n e r é t i 

c u l a i r e (ce), e t s 'y t e r m i n e e n p o r t a n t u n e s é r i e de c i l s r i g i d e s 

(ca) q u i pa s sen t p a r les o r i f i c e s de l a m e m b r a n e r é t i c u l a i r e e t 

é m e r g e n t à l a s u r f a c e . 

E n f i n , a p r è s ces c e l l u l e s de C o r t i e t de D e i t e r s , d i s p o s é e s 

en a l t e r n a n t , l a masse c e l l u l a i r e e x t e r n e p r é s e n t e , p l u s e n 

dehor s , des c e l l u l e s de s o u t i e n ( C H e t C L ) q u i d e v i e n n e n t de 

m o i n s e n m o i n s h a u t e s e t a f f e c t e n t g r a d u e l l e m e n t des f o r m e s 

de t r a n s i t i o n v e r s l es c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s i n d i f f é r e n t e s (ep) q u i Puis ceiiuies épi 
* A J . I x J 1 i i / • • n i i théliales indiffé-

r e v e t e n t l e r e s t e d u c a n a l c o c h l é a i r e ; p a r m i ces c e l l u l e s de rentes. 
s o u t i e n e x t e r n e s o u cellules supportantes externes, d o n t l ' e n 

s emb le est d é s i g n é sous l e n o m d ' é p i t h é l i u m de l a p e n t e e x t e r n e 

de l ' o r g a n e de C o r t i , o n d o n n e p a r f o i s a u x p l u s i n t e r n e s (les 

p l u s h a u t e s ) l e n o m de c e l l u l e s de H e n s e n ( C H ) , e t a u x p l u s 

e x t e r n e s c e l u i de c e l l u l e s de C l a u d i u s ( C L ) . 

O n v o i t e n s o m m e q u e l a g r a n d e c o m p l e x i t é de l ' o r g a n e de 

C o r t i est d u e à l a v a r i é t é de ses c e l l u l e s de s o u t i e n , t a n d i s q u e variété des cei-
. . . . . . . . , • i • i v i i Iules de soutien. 

ses c e l l u l e s a c o u s t i q u e s o u c i l i é e s , a u s s i b i e n 1 i n t e r n e q u e les 
ex t e rnes ( o u c e l l u l e s de C o r t i ) , s o n t c o n s t i t u é e s e t d i s p o s é e s 

s e lon l e t y p e c o m m u n des c e l l u l e s a c o u s t i q u e s des t aches e t 

m a c u l e s . 

C'est d o n c avec ces c e l l u l e s c i l i é e s q u e d o i v e n t se m e t t r e en 

r a p p o r t les fibres n e r v e u s e s de l a b r a n c h e c o c h l é e n n e d u n e r f 
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a c o u s t i q u e . Ces fibres se d é p o u i l l e n t de l e u r g a i n e de m y é l i n e 

e n p a s s a n t p a r les o r i f i c e s o u f o r a m i n a d u b o r d (in, fig. 408) de 

l a l a m e s p i r a l e osseuse, a u n i v e a u de l ' i n s e r t i o n de l a l a m e b à s i -

Arrivée des cy- l a i r e , e t a r r i v e n t à l ' é t a t de c y l i n d r e s - a x e s n u s au-dessous des 
lindres-axes nus n i -T r • « 11 i» < r>i -n i 
dans rorgane de c e l l u l e s c i l i é e s i n t e r n e s , o u e l l e s se d i v i s e n t e n fibrilles ; de ces 
com. fibrilles, les u n e s p a r a i s s e n t s ' a r r ê t e r à ce n i v e a u ; l e s au t res 

s ' engagen t e n t r e les p i l i e r s i n t e r n e s , t r a v e r s e n t l e t u n n e l ( T C ) , 

o ù i l est r e l a t i v e m e n t f a c i l e de l es v o i r ( f i g . 4 0 8 ) , c a r à ce n i v e a u , 

e l l e s n e s o n t m ê l é e s à a u c u n a u t r e é l é m e n t , pa s sen t dans les 

i n t e r s t i c e s des p i l i e r s e x t e r n e s ( P E ) e t a r r i v e n t a i n s i j u s q u ' a u -

dessous des c e l l u l e s c i l i é e s e x t e r n e s . 

L e s fibrilles n e r v e u s e s v i e n n e n t d o n c se r a m i f i e r dans les 

d e u x masses é p i t h é l i a l e s ( i n t e r n e e t e x t e r n e ) de l ' o r g a n e de 

C o r t i , c o m m e e l l e s se r a m i f i e n t dans l ' é p i t h é l i u m des c r ê t e s et 

m a c u l e s . M a i s q u e l s s o n t a l o r s les r a p p o r t s q u e l l e s a f f e c t e n t 

avec les c e l l u l e s c i l i é e s c o r r e s p o n d a n t e s ? J u s q u e d a n s ces der

n i è r e s a n n é e s , l a p l u p a r t des h i s t o l o g i s t e s n o s a i e n t f o r m u l e r à 

ce t é g a r d q u e des c o n c l u s i o n s t r è s r é s e r v é e s ; q u e l q u e s - u n s ce

p e n d a n t a f f i r m a i e n t q u e les fibres n e r v e u s e s se c o n t i n u a i e n t 

avec u n p r o l o n g e m e n t de l ' e x t r é m i t é p r o f o n d e des c e l l u l e s c i 

l i é e s . L e s r e c h e r c h e s de d i v e r s a u t e u r s , e t n o t a m m e n t de Geberg 

e t R e t z i u s 1 , s o n t v e n u e s r é c e m m e n t t r a n c h e r l a q u e s t i o n , et o n t 

m o n t r é q u e l es d i s p o s i t i o n s s o n t i c i les m ê m e s q u e p o u r les 

c r ê t e s e t m a c u l e s ( c o m p a r e r l es figures 403 et 4 0 4 ) , c ' e s t - à - d i r e 

q u ' i l n ' y a j a m a i s de c o n t i n u i t é e n t r e les fibres n e r v e u s e s e t les 

Terminaisons par c e l l u l e s ; l e s fibres se t e r m i n e n t p a r des r a m i f i c a t i o n s l i b r e s , 
ramifications l i - i ^ , , , j i r j n i„„ 
bresenveloppant l é g è r e m e n t v a r i q u e u s e s , a u c o n t a c t de l a s u r l a c e des c e l l u l e s 
U é e s ? e l l U l e S ° l c i l i é e s , l e s q u e l l e s s o n t d o n c i c i des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s a y a n t 

l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n q u e les c e l l u l e s a n a l o g u e s des b o u r g e o n s 

d u g o û t , p a r e x e m p l e . 

Ces fibres t e r m i n a l e s , q u i se d i s t r i b u e n t a u x d i v e r s o rganes 

de l ' o r e i l l e i n t e r n e ( m a c u l e s , c r ê t e s a u d i t i v e s e t o r g a n e de 

Neurones auditifs. C o r t i ) , a p p a r t i e n n e n t à des neurones ( n e u r o n e s a u d i t i f s ) d o n t 

l e c o r p s c e l l u l a i r e est s i t u é d a n s l e s g a n g l i o n s d u n e r f a c o u 

s t i q u e , g a n g l i o n s h o m o l o g u e s de c e u x des r a c i n e s p o s t é r i e u r e s 

1. A.GEBEUG, Ueber die Endigung des Gehômerven in der Schnecke der Sauge 
thiere (Anatom. Anzg. tome V I I I , décembre 1892, page 20). — G. RETZICS, Weu 
teres iiber die Endigungsweise der Gehômerven (Biolog. Untersuch, tome V, 1893. 
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des n e r f s s p i n a u x . M a i s i l f a u t s i g n a l e r i c i d e u x f a i t s de h a u t e 

i m p o r t a n c e , d ' u n e p a r t , l a forme de ces c o r p s c e l l u l a i r e s , et 

d ' au t r e p a r t , l a situation de ces g a n g l i o n s , e t p a r s u i t e de ces 

corps c e l l u l a i r e s . 

P a r t i c u l a r i t é s d u c o r p s c e l l u l a i r e d e s n e u r o n e s 

a u d i t i f s . — L e s c e l l u l e s n e r v e u s e s des g a n g l i o n s de l ' a c o u s t i q u e 

ne s o n t pas , c o m m e ce l l e s des g a n g l i o n s s p i n a u x des r a c i n e s 

p o s t é r i e u r e s , des c e l l u l e s u n i p o l a i r e s à p r o l o n g e m e n t e n T , ce 

sont ( C N , l i g . 4 0 8 ) des c e l l u l e s f u s i f o r m e s , bipolaires; n o u s Le corps du neu-

savons ( p . 796 et f i g . 3 4 6 , 348) q u e ces d e u x f o r m e s s o n t e n d é f i - eirunTTenu'ie 

n i t i v e é q u i v a l e n t e s , p u i s q u e l e p r o l o n g e m e n t de l a c e l l u l e b l P o l a i r e ' 

u n i p o l a i r e se b i f u r q u e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de s o n o r i g i n e , 

p u i s q u e , d ' a u t r e p a r t , l e s c e l l u l e s des g a n g l i o n s s p i n a u x , u n i p o 

la i res chez les m a m m i f è r e s , s o n t b i p o l a i r e s chez les p o i s s o n s . 

M a i s i l est i n t é r e s s a n t de v o i r les c e l l u l e s n e r v e u s e s , les n e u 

rones s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s de l ' a u d i t i o n a f f e c t e r l a f o r m e 

b i p o l a i r e , ca r ce f a i t n o u s a i d e r a à r e c o n n a î t r e é g a l e m e n t des 

ce l lu les n e r v e u s e s b i p o l a i r e s d a n s les é l é m e n t s q u e n o u s a u r o n s 

p lus l o i n à é t u d i e r sous l e n o m de c e l l u l e s o l f a c t i v e s ( p . 9 3 5 ) . 

L e s " d i s p o s i t i o n s des g a n g l i o n s d u n e r f a c o u s t i q u e s o n t s e m -

b l a b l e m e n t i n t é r e s s a n t e s , e n ce q u ' i c i n o u s t r o u v o n s n o n pas , 

c o m m e p o u r l a r a c i n e p o s t é r i e u r e d ' u n n e r f r a c h i d i e n , u n g a n 

g l i o n u n i q u e , s i t u é t o u t p r è s d u c e n t r e n e r v e u x , a u n i v e a u Le ganglion acous-

de l ' é m e r g e n c e d u n e r f , m a i s b i e n u n e f o r m a t i o n g a n g l i o n - m e n t é e n = 

n a i r e q u i se c o m p o s e de p l u s i e u r s p e t i t s g a n g l i o n s d i s s é m i n é s 

sur les b r a n c h e s de s u b d i v i s i o n d u t r o n c n e r v e u x , e t p l a c é s a u 

v o i s i n a g e des t e r m i n a i s o n s p é r i p h é r i q u e s . N o u s r a p p e l l e r o n s 

en e f f e t ( v o i r l e s t r a i t é s d ' a n a t o m i e d e s c r i p t i v e ) , q u e l e n e r f 

a u d i t i f , e n t r é d a n s l e c o n d u i t a u d i t i f i n t e r n e d u r o c h e r (CA., 

f i g . 4 0 9 ) , s 'y d i v i s e e n d e u x b r a n c h e s , l ' u n e vestibulaire (GS) , 

l ' a u t r e cochléenne ( N G j . — L a b r a n c h e v e s t i b u l a i r e se d i v i s e 

presque a u s s i t ô t e n u n e s é r i e de r a m e a u x d e s t i n é s a u x d i v e r s e s 

pa r t i e s d u v e s t i b u l e , s a v o i r : u n p o u r l e s a c c u l e ( S) e t u n p o u r 

l ' u t r i c u l e ( U T ) , c ' e s t - à - d i r e p o u r les m a c u l e s a u d i t i v e s ; p u i s 

u n p o u r c h a q u e a m p o u l e de c a n a l s e m i - c i r c u l a i r e ( c r ê t e s a u d i 

t ives ca, ca) \ s u r ce t t e b r a n c h e v e s t i b u l a i r e se t r o u v e u n g a n 

g l i o n , d i t ganglion de Scarpa ( G S ) , q u i d ' o r d i n a i r e est u n i q u e , Ganglion de scarpa 

et p l a c é s u r l a b r a n c h e v e s t i b u l a i r e i m m é d i a t e m e n t a v a n t Sa lui-même). 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 59 
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d i v i s i o n , m a i s q u i s o u v e n t a u s s i se t r o u v e é m i e t t é e n p l u s i e u r s 

p a r t i e s d i s t i n c t e s p l a c é e s s u r c h a c u n des r a m e a u x d e s t i n é s aux 

c r ê t e s e t m a c u l e s . — Q u a n t à l a b r a n c h e c o c h l é e n n e (NG, 

fig. 4 0 9 ) , e l l e p é n è t r e d a n s l ' a x e o u c o l u m e l l e d u l i m a ç o n os-

FIG. 409. — Schéma des diverses parties de l'oreille interne, et du nerf acoustique, 
spécialement pour montrer ses ganglions (situation périphérique des corps cel
lulaires des neurones acoustiques). 

La substance osseuse, dans laquelle sont creusées les cavités de l'oreille interne, est ombrée 
de traits verticaux, plus serrés au niveau de la substance compacte qui limite immédia
tement ces cavités (lames des contours). — A, A. Le bord antérieur (antéro-externe) du 
rocher. — CA. Orifice du conduit auditif interne, sur la face postérieure (postéro-interne 
du rocher. 

En haut et à gauche (c'est-à-dire en dedans et en avant), la coupe du limaçon. — RT. Rampe 
tympanique. — RV. Rampe vestibulaire. — CC. Rampe ou canal cochléaire. — OC Organe 
do Corti. placé sur la lame basilaire, qui sépare la rampe tympanique de la rampe 
cochléaire. — GC. ganglion de Corti. 

En bas et à droite, le vestibule, c'est-à-dire le saccule (S), l'utricule (UT) et deux canaux semi-
circulaires, le vertical antérieur (VA, et le vertical postérieur (VP) ; le canal horizontal n'a 
pu être figuré ici. — ma, ma. Macules auditives de l'utricule et du saccule. — ca, ca. Crêtes 
auditives des ampoules des canaux semi-circulaires. 

GS. Ganglion de Scarpa, placé sur la branche vestibulaire du nerf auditif. GC Le ganglion 
de Corti, dans le canal de Rosenthal (dans la lame spirale osseuse du limaçon). 

seux, d'où ses fibres se portent successivement dans la lame 

spirale osseuse, pour en émerger au niveau des foramina ou 

orifices du bord externe (bord libre, in, fig. 408) de cette lame 

ainsi qu'il a été dit plus haut. 
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O r , l a f o r m a t i o n g a n g l i o n n a i r e de ce t t e b r a n c h e c o c h l é e n n e 

est p r é c i s é m e n t d i s p o s é e e n u n t r a c t u s g a n g l i o n n a i r e i m m é d i a 

t e m e n t a v a n t c e t t e é m e r g e n c e des l i b r e s n e r v e u s e s , dans u n ca 

n a l q u i p a r c o u r t t o u t e l a l o n g u e u r de ce b o r d e x t e r n e de l a l a m e 

spi ra le osseuse (canal de Rosenthal), o ù e l l e c o n s t i t u e ce q u o n 

a n o m m é l e ganglion de Corti (Œ, fig. 408 et GC, fig. 4 0 9 ) . Ce Et ganglion de 

n'est pas u n g a n g l i o n d a n s l e sens q u e d o i t a v o i r ce t t e e x p r e s 

sion e n a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , o u d u m o i n s c 'est u n g a n g l i o n 

é m i e t t é , d i s s o c i é , l ' e n s e m b l e des c e l l u l e s n e r v e u s e s , a u l i e u d ' ê t r e 

a g g l o m é r é e n u n e masse s p h é r i q u e o u o v a l e , é t a n t é t a l é e n u n e 

longue b a n d e l e t t e , d i s p o s i t i o n q u i r a p p e l l e c e l l e d ' u n é p i t h é l i u m . 

De p l u s , e n r a i s o n de l a s i t u a t i o n de ces c e l l u l e s g a n g l i o n - Les cellules du 

na i res dans l e c a n a l de R o s e n t h a l , o n v o i t q u e l l e s s o n t p l a c é e s ïontllllpériphé1-

aussi p r è s q u e p o s s i b l e des t e r m i n a i s o n s p é r i p h é r i q u e s des r i i u e s -

fibres n e r v e u s e s c o r r e s p o n d a n t e s ; u n pas de p l u s v e r s l a p é r i 

p h é r i e ( f i g . 4 0 8 ) , e t ces c e l l u l e s n e r v e u s e s , ces c o r p s c e l l u l a i r e s 

des n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s de l ' a u d i t i o n s e r a i e n t s i 

t u é s en p l e i n o r g a n e de C o r t i , c ' e s t - à - d i r e d a n s l ' é p i t h é l i u m de 

cet o r g a n e des sens . O r , ce f a i t de l a s i t u a t i o n p é r i p h é r i q u e de 

ces c e l l u l e s , de m ê m e q u e l e u r c o n f o r m a t i o n e n c e l l u l e s n e r 

veuses b i p o l a i r e s , v a n o u s p r é p a r e r à c o m p r e n d r e l a s i g n i f i c a 

t i o n des é l é m e n t s q u e n o u s a l l o n s é t u d i e r sous l e n o m de c e l 

lules o l f a c t i v e s . 

6° TERMINAISONS O L F A C T I V E S 

L a m u q u e u s e des fosses nasa l e s o u muqueuse pituitaire est 

r e v ê t u e d ' u n é p i t h é l i u m d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e . D a n s l a p l u s Épithélium dori-
-, , . i P i / i . - . i i g i n e ectodermi-

grande p a r t i e de ces losses nasa les ( t o u t ce q u i est au-dessous d u q u e . 
co rne t s u p é r i e u r ) , ce t é p i t h é l i u m est c y l i n d r i q u e s t r a t i f i é , avec 

ci ls v i b r a t i l e s à l a s u r f a c e , e t r e p r o d u i t à p e u p r è s e x a c t e m e n t 

les d i s p o s i t i o n s de l ' é p i t h é l i u m de l a t r a c h é e e t des g rosses 

b ronches ( f i g . 1 0 2 , p . 2 2 7 ) ; c 'est ce q u ' o n n o m m e l a région 

respiratoire de l a p i t u i t a i r e . M a i s à l a p a r t i e t o u t e s u p é r i e u r e 

des fosses n a s a l e s , a u n i v e a u d u c o r n e t s u p é r i e u r e t a u - d e s s u s 

de l u i , ce t é p i t h é l i u m se m o d i f i e ; c 'est l à q u e se d i s t r i b u e n t 

s p é c i a l e m e n t l e s fibres d u n e r f o l f a c t i f ; a u s s i ce t t e r é g i o n p r e n d - . 
, o r Epithélium olfactif 

elle l e n o m de r é g i o n o l f a c t i v e (muqueuse olfactive, épithélium proprement dit. 



932 CHAP. X L I I . — TERMINAISONS DES NERFS SENSITIFS. 

olfactif ; fig. 4 1 0 ) . L a r é g i o n o l f a c t i v e est r e m a r q u a b l e p a r sa 

c o l o r a t i o n j a u n â t r e chez l ' h o m m e (locus luteus de T o d d et B o w 

m a n ) , b r u n e chez l e c o c h o n d ' I n d e , l e l a p i n , l e c h i e n , co lo ra 

t i o n d u e à des g r a i n s de p i g m e n t p a r t i c u l i e r c o n t e n u s dans les 

c e l l u l e s de l ' é p i t h é l i u m . 

Trois éléments : É p i t h é l i u m o l f a c t i f . — Vépithélium olfactif'est f o r m é de 

t r o i s e s p è c e s d ' é l é m e n t s : 

cellules basales, 1° Les cellules basales, q u i f o r m e n t u n e r a n g é e p r o f o n d e et 

p r é s e n t e n t u n c o r p s c e l l u l a i r e s p h é r i q u e à c o n t o u r s i r r é g u l i e r s 

avec u n n o y a u a r r o n d i . Ces é l é m e n t s s o n t d o n c a n a l o g u e s aux 

c e l l u l e s basa les p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s dans l ' é p i t h é l i u m 

a c o u s t i q u e ( f i g . 4 0 7 , p . 9 2 1 ) . 

ceiiuies de soutien. 2 ° L e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d i t e s cellules de soutien ( # , f i g . 410; 

e, f i g . 411) ; e l l e s s o n t t r è s l o n g u e s e t v o n t de l a l i m i t e p ro fonde 

à l a l i m i t e s u p e r f i c i e l l e de l a c o u c h e é p i t h é l i a l e . D a n s sa par t ie 

m o y e n n e , c h a q u e c e l l u l e r e n f e r m e u n n o y a u v o l u m i n e u x , ova

l a i r e , e t t o u s ces n o y a u x s o n t p l a c é s à p e u p r è s à u n e m ê m e 

h a u t e u r ( f i g . 410 ) d a n s l ' é p a i s s e u r de l ' é p i t h é l i u m . — L a por

t i o n des c o r p s c e l l u l a i r e s s i t u é e au-dessus de ce n o y a u (entre 

l u i e t l a s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m ) est c y l i n d r i q u e , de f o r m e 

r é g u l i è r e , c o m p o s é e d ' u n p r o t o p l a s m a d o n t l es g r a n u l a t i o n s 

d e s s i n e n t , p a r l e u r s d i s p o s i t i o n s , des s t r i e s l o n g i t u d i n a l e s ; on 

v o i t de p l u s d a n s ce p r o t o p l a s m a des v a c u o l e s p l e i n e s d'une 

s u b s t a n c e c l a i r e , a n a l o g u e a u m u c i g è n e , e t q u ' o n v o i t en effet 

s ' é c h a p p e r , sous l a f o r m e de g o u t t e s de m u c u s , à l ' e x t r é m i t é 

l i b r e de l a c e l l u l e ; ce t t e e x t r é m i t é n e p o r t e n i p l a t e a u n i cils 

v i b r a t i l e s ; p a r c e t t e p a r t i e de l e u r c o r p s , ces é l é m e n t s r e p r é 

s e n t e n t d o n c de v é r i t a b l e s c e l l u l e s m u q u e u s e s r u d i m e n t a i r e s 

( p . 2 4 8 ) . — L a p o r t i o n d u c o r p s c e l l u l a i r e q u i est au-dessous du 

n o y a u est de c o n f i g u r a t i o n t r è s i r r é g u l i è r e ( f i g . 4 1 1 ) , se t e r m i n a n t 

e n bas p a r u n e e x t r é m i t é b i f u r q u é e o u s u b d i v i s é e e n courtes 

r a m i f i c a t i o n s m u l t i p l e s , e t p r é s e n t a n t s u r t o u t s o n t r a j e t des 

d é p r e s s i o n s , é c h a n c r u r e s o u e n c o c h e s , d a n s l e s q u e l l e s sont 

l o g é e s d ' u n e p a r t l e s c e l l u l e s basa les , e t d ' a u t r e p a r t les corps 

r e n f l é s des é l é m e n t s q u ' i l n o u s r e s t e à d é c r i r e e n t r o i s i è m e l i e u . 

cellules olfactives. 3° L e s d e r n i e r s é l é m e n t s , d i t s cellules de Schultze o u cellules 

olfactives (b, fig. 4 1 0 ; s, fig. 4 1 1 ; a, fig. 4 1 2 ) , s o n t é g a l e m e n t 

t r è s l o n g s , s ' é t e n d a n t de l a l i m i t e p r o f o n d e à l a l i m i t e super-
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ficielle de l'épithélium, mais ils sont minces et effilés sur toute 

l eu r l o n g u e u r , e x c e p t é a u n i v e a u de l e u r p a r t i e m o y e n n e , où-

est d é v e l o p p é u n r e n f l e m e n t b r u s q u e , o v a l a i r e ( f i g . 4 1 1 ) , r e n f e r 

m a n t u n g r o s n o y a u r o n d , q u ' e n t o u r e s e u l e m e n t u n e m i n c e 

FIG. UO. — Éléments de l'épithé
l ium olfactif. 

En 1. Éléments chez la grenouille. — 
a. Cellules épithéliales de soutien. — 
b. Cellules olfactives, avec un pro
longement profond (d) et un prolon
gement superficiel (c) avec ses cils 
terminaux (e). 

En 2. Mêmes éléments chez l'homme, 
mêmes lettres. 

En 3. Fibres nerveuses du nerf olfactif 
du chien ; leurs subdivisions termi
nales en a (Frey). 

FIG. 411. — Une cellule 
épithéliale de soutien, 
et une cellule senso
rielle (olfactive) de 
l 'épithélium olfactif 
de la salamandre ma
culée. 

e. Cellule épithéliale de 
soutien. — s. Cellule ol
factive. — p. Son bâton
net. — c. Cil qui le ter
mine (Ranvier). 

couche de p r o t o p l a s m a . — Ces r e n f l e m e n t s n u c l é é s s o n t d i s p o 

sé s à des h a u t e u r s d i f f é r e n t e s d ' u n e c e l l u l e o l f a c t i v e à sa v o i s i n e 

( f i g . 4 1 0 ) , t o u j o u r s au -dessous d u n i v e a u r é g u l i e r des n o y a u x 

des c e l l u l e s de s o u t i e n , e t l o g é s dans les encoches de l a p o r t i o n 

i n f é r i e u r e de ces d e r n i è r e s c e l l u l e s . 
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Prolongement pé
riphérique avec 
cils olfactifs. 

Prolongement cen
tral, en continuité 
avec une fibre 
nerveuse. 

Disposition qui pa
raît différer de 
ce qui a lieu 
pour les autres 
organes des sens, 

Des d e u x p r o l o n g e m e n t s q u i f o r m e n t l es p a r t i e s e f f i l é e s 

d ' u n e c e l l u l e o l f a c t i v e , l ' u n est p é r i p h é r i q u e , se d i r i g e a n t vers 

l a s u r f a c e l i b r e de l ' é p i t h é l i u m , l ' a u t r e est c e n t r a l , se d i r i g e a n t 

v e r s l a p r o f o n d e u r . — L e prolongement 

périphérique (c, fig. 410 ; s, fig. 4 1 1 ) f o r m e 

u n e t i g e p r o t o p l a s m i q u e d ' u n c a l i b r e 

r é g u l i e r q u i a b o u t i t à l a s u r f a c e de l ' é p i 

t h é l i u m ; l à i l se c o n t i n u e p a r u n p e t i t 

b â t o n n e t c l a i r e t h o m o g è n e ( p , fig. 4 1 1 ) , 

q u i d é p a s s e l a s u r f a c e de l ' é p i t h é l i u m , 

et q u i , chez les b a t r a c i e n s , p o r t e o u est 

r e m p l a c é p a r u n o u p l u s i e u r s c i l s d o u é s 

de m o u v e m e n t ( c i l s o l f a c t i f s , c, fig. 4 1 1 ) . 

« Ces c i l s , d i t R a n v i e r , s o n t e x t r ê m e 

m e n t d é l i c a t s e t t e l l e m e n t g r ê l e s , q u ' i l 

f a u t , p o u r l es d i s t i n g u e r , e m p l o y e r u n 

o b j e c t i f f o r t e t u n é c l a i r a g e f a v o r a b l e . 

L e s m o u v e m e n t s q u ' i l s p r é s e n t e n t s o n t 

a b s o l u m e n t d i f f é r e n t s de c e u x des c i l s 

v i b r a t i l e s o r d i n a i r e s . T a n d i s q u e ces de r 

n i e r s se m e u v e n t t o u s r a p i d e m e n t d a n s 

l a m ê m e d i r e c t i o n , les c i l s o l f a c t i f s se 

m e u v e n t t r è s l e n t e m e n t , t a n t ô t d a n s u n 

sens, t a n t ô t d a n s l ' a u t r e . » — Le prolon

gement central (d, fig. 410 ) est t r è s fin, 

v a r i q u e u x , a t o u t e s les a p p a r e n c e s d ' u n e 

f i b r i l l e n e r v e u s e , e t , d è s l es p r e m i è r e s 

o b s e r v a t i o n s f a i t e s s u r l u i p a r M . S c h u l 

t ze , c e t a u t e u r a c o n s t a t é q u e ce p r o l o n 

g e m e n t se c o n t i n u e avec u n e j f i b r e d u 

n e r f o l f a c t i f ( f i g . 4 1 2 ) . 

E n i n d i q u a n t ce t t e d i s p o s i t i o n s i 

g n a l é e p a r S c h u l t z e d è s 1856 e t 1 8 6 2 , 

n o u s v e n o n s de r é p o n d r e e n m ê m e t e m p s à l a q u e s t i o n qu( 

n o u s a v i o n s à n o u s pose r , c o m m e n o u s l ' a v o n s f a i t p o u r les 

é p i t h é l i u m s des o r g a n e s des sens p r é c é d e m m e n t é t u d i é s , à sa

v o i r q u e l s s o n t l e s r a p p o r t s des fibres d u n e r f o l f a c t i f avec lei 

é l é m e n t s de l ' é p i t h é l i u m o l f a c t i f . E n e f f e t , t o u t e s l e s r e c h e r c h e 

— / 

FIG. 412. — Schéma, d'après 
Max Schultze, de la ter
minaison du nerf olfactif 
chez le brochet. 

a. Cellules olfactives, — b. Leur 
prolongement superficiel ou 
périphérique. — c. Leur pro
longement central ou profond, 
variqueux. — d. Épanouisse
ment des fibrilles nerveuses 
du faisceau nerveux e. — f 
Gaine de ce faisceau. 



TERMINAISONS OLFACTIVES. 935 

f a i t e s c o n s é c u t i v e m e n t à ce l l es de S c h u l t z e o n t c o n f i r m é les c o n 

c l u s i o n s de c e l u i - c i . L e n e r f o l f a c t i f est f o r m é de c y l i n d r e s - a x e s 

n o n r e v ê t u s d ' u n e g a i n e de m y é l i n e ; ces f i b r e s n e r v e u s e s s o n t 

f ac i l e s à m e t t r e e n é v i d e n c e s u r t o u t l e u r t r a j e t , p a r les n o u 

vel les m é t h o d e s d ' i n v e s t i g a t i o n ( i m p r é g n a t i o n a u c h r o m a t e 

d ' a r g e n t de G o l g i , c o l o r a t i o n 

a u b l e u de m é t h y l è n e d ' E h r 

l i c h ) , e t p a r ces m é t h o d e s 

A r n s t e i n , V a n G e h u c h t e n . 

C a j a l ( l i g . 4 1 3 ) , e tc . , o n t p u 

s u i v r e les f i b r e s n e r v e u s e s 

( A , f i g . 413 ) e t é t a b l i r , sans 

q u ' a u c u n d o u t e s o i t p o s s i b l e , 

l e u r c o n t i n u i t é avec l e p r o 

l o n g e m e n t c e n t r a l des c e l 

l u l e s o l f a c t i v e s ( B , f i g . 4 1 3 ) . 

N o u s a r r i v e r i o n s d o n c , 

p o u r les c e l l u l e s o l f a c t i v e s , 

à u n e c o n c l u s i o n e n a p p a 

r e n c e e n t i è r e m e n t d i f f é r e n t e 

de c e l l e f o r m u l é e p o u r les 

c e l l u l e s a u d i t i v e s , les c e l 

l u l e s g u s t a t i v e s e t les a u t r e s 

t y p e s de c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s . 

I c i i l y a c o n t i n u i t é de l a 

f i b r e n e r v e u s e avec l a s u b 

s t ance de l a c e l l u l e o l f a c 

t i v e . M a i s n o u s a l l o n s v o i r 

q u e ce t t e d i s p o s i t i o n d e 

m a n d e à ê t r e i n t e r p r é t é e e t q u e , e n d e r n i è r e a n a l y s e , e l l e r e n t r e 

dans l a r è g l e g é n é r a l e d ' a p r è s l a q u e l l e les n e r f s de s e n s i b i l i t é , 

c o m m e d u r e s t e t o u s les a u t r e s , se t e r m i n e n t p é r i p h é r i q u e m e n t 

par des e x t r é m i t é s l i b r e s . 

P a r t i c u l a r i t é s d u n e u r o n e o l f a c t i f . — E n e f f e t , a p r è s 

l ' é t u d e de c h a q u e é p i t h é l i u m o u a p p a r e i l s e n s i t i f , n o u s n o u s 

s o m m e s d e m a n d é o ù est s i t u é l e corps cellulaire du neurone 

a u q u e l a p p a r t i e n n e n t les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s de ce t a p p a r e i l 

s e n s i t i f . S i n o u s n o u s posons l a m ê m e q u e s t i o n p o u r les f i b r e s 

FIG. 413. — Cellules bipolaires olfactives, 
d'après Cajal; préparation par le pro
cédé de Golgi; fosses nasales (organe 
de Jacobson) du fœtus de rat à terme. 

A. Faisceau de fibres du nerf olfactif (cylindres-
axes des cellules olfactives). — B. Cellules 
olfactives (corps cellulaires des neurones 
olfactifs). 

mais qui rentrera 
dans la règle gé 
nérale. 
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Recherche du neu- n e r v e u s e s q u i s o n t e n r a p p o r t avec les c e l l u l e s o l f a c t i v e s , nous 

a r r i v o n s à ce s i n g u l i e r r é s u l t a t , é t a b l i p a r les r é c e n t e s r e c h e r 

ches de V a n G e h u c h t e n , R e t z i u s , K ô l l i k e r e t C a j a l , q u e ces 

f i b r e s , s u i v i e s d e p u i s l a m u q u e u s e o l f a c t i v e j u s q u ' a u b u l b e 

o l f a c t i f , n e p r é s e n t e n t pas de c o r p s c e l l u l a i r e s u r l e u r t r a j e t ; 

e n e f f e t , a p r è s a v o i r t r a v e r s é , e n v e n a n t de l a m u q u e u s e o l f a c 

t i v e , l a l a m e c r i b l é e de l ' e t h m o ï d e ( L E , f i g . 4 1 4 ) , ces f i b r e s a r r i -

FIG. 414. — Schéma, d'après Cajal, des neurones olfactifs (central 
et périphérique). 

E. Épithélium olfactif, où, entre les cellules épithéliales de soutien, sont les cellules olfac
tives bipolaires (neurones olfactifs périphériques). — LE. Lame criblée de l'ethmoïde, don
nant passage aux prolongements cylindres-axes des neurones olfactifs périphériques. — BO. 
Le bulbe olfactif, renfermant le corps cellulaire des neurones olfactifs centraux (cellules 
mitra/es, M). — AR. Articulations des prolongements cylindres-axes des neurones olfactifs 
périphériques avec les prolongements de protoplasma des neurones olfactifs centraux; ces 
articulations sont connues sous le nom de glomérules olfactifs. — C Prolongements 
cylindres-axes des cellules mitrales. 

v e n t a u b u l b e o u l o b e o l f a c t i f ( B O , f i g . 4 1 4 ) , q u i r epose s u r cette 

l a m e c r i b l é e , e t d a n s ce l o b e o l f a c t i f se t e r m i n e n t p a r u n b o u 

q u e t d ' a r b o r i s a t i o n s l i b r e s q u i s o n t e n r a p p o r t de c o n t i g u ï t é 

( e n A R , f i g . 4 1 4 ) , avec l e s a r b o r i s a t i o n s d u p r o l o n g e m e n t p r o t o 

p l a s m i q u e de c e r t a i n e s c e l l u l e s p r o p r e s a u l o b e o l f a c t i f e t d i t es 

on ne le trouve cellules mitrales ( M , f i g . 4 1 4 ) ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , ces f i b r e s 

du trajet des o l f a c t i v e s n ' o n t pas dans l e l o b e o l f a c t i f l e u r s o r i g i n e s ; l à ne 

oifactif. d U n e r s o n * P a 8 des c e l l u l e s n e r v e u s e s d o n t ces f i b r e s s e r a i e n t l e p r o 

l o n g e m e n t ; d a n s l e b u l b e o l f a c t i f , l e s f i b r e s o l f a c t i v e s v i e n n e n t 

se t e r m i n e r , c o m m e se t e r m i n e d a n s les c e n t r e s n e r v e u x t o u t 
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c y l i n d r e - a x e , e n s ' a r t i c u l a n t p a r c o n t i g u ï t é de ses a r b o r i s a t i o n s 

avec les a r b o r i s a t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s d ' u n a u t r e n e u r o n e 

(page 8 3 7 ) . 

C e p e n d a n t , i l n e s a u r a i t e x i s t e r de f i b r e n e r v e u s e sans c e l 

l u l e q u i l u i d o n n e n a i s s a n c e ; e t c o m m e l a f i b r e n e r v e u s e o l f a c 

t i v e n 'es t e n c o n t i n u i t é avec a u c u n e a u t r e c e l l u l e q u e l a cellule U est représenté 

olfactive de l ' é p i t h é l i u m o l f a c t i f , o n est a m e n é à c o n s i d é r e r ^ « V ^ n c i u s e 

cette c e l l u l e e l l e - m ê m e c o m m e a y a n t l a s i g n i f i c a t i o n d ' u n e c e i - 1 e P l t n e _ 

l u l e n e r v e u s e . E l l e n e s e r a i t pas l ' h o m o l o g u e des c e l l u l e s s e n 

sor ie l les p a s s é e s j u s q u ' i c i e n r e v u e ( c e l l u l e s t a c t i l e s , g u s t a t i v e s , 

a u d i t i v e s ) , m a i s b i e n l ' h o m o l o g u e de l a c e l l u l e des g a n g l i o n s 

s p i n a u x , de l a c e l l u l e b i p o l a i r e des g a n g l i o n s d u n e r f a c o u s t i q u e 

(CN, fig. 408 , p . 9 2 6 ) . N o u s a v o n s v u q u e , p o u r les fibres a c o u 

s t iques , l a c e l l u l e n e r v e u s e , c o r p s d u n e u r o n e a c o u s t i q u e , se 

t r o u v a i t de p l u s e n p l u s é l o i g n é e des c e n t r e s n e r v e u x , p o u r 

a r r i v e r , p o u r ce q u i est d u g a n g l i o n de C o r t i , dans l e v o i s i n a g e 

presque i m m é d i a t de l ' é p i t h é l i u m a u d i t i f ( p . 9 3 1 ) . P o u r l ' a p p a 

r e i l o l f a c t i f , ce v o i s i n a g e , ce t t e p r o x i m i t é e n t r e l a c e l l u l e n e r 

veuse et l ' é p i t h é l i u m s e n s o r i e l c o r r e s p o n d a n t d e v i e n n e n t t e l s 

que l a c e l l u l e n e r v e u s e s ' i n c o r p o r e à ce t é p i t h é l i u m , se p l a c e 

en t re les c e l l u l e s de s o u t i e n ( v o i r l e s c h é m a de l a fig. 369 , | p . 8 4 2 ) . 

Ces c e l l u l e s n e r v e u s e s n e s o n t d o n c p l u s a g g l o m é r é e s e n u n 

g a n g l i o n , m a i s d i s s é m i n é e s s u r u n e s u r f a c e , d i s p o s i t i o n à l ' i n 

t e l l i g e n c e de l a q u e l l e n o u s a v o n s é t é p r é p a r é s p a r l ' é m i e t t e m e n t 

que n o u s a v o n s v u se p r o d u i r e d a n s l e g a n g l i o n de S c a r p a de 

l a b r a n c h e v e s t i b u l a i r e d u n e r f a u d i t i f ( p . 9 3 0 ) , et p a r l a d i s p o 

s i t i o n é t a l é e q u e p r é s e n t e l e g a n g l i o n de C o r t i de l a b r a n c h e 

c o c h l é e n n e ( p . 9 3 1 ) . 

S i l a c e l l u l e o l f a c t i v e r e p r é s e n t e u n e c e l l u l e b i p o l a i r e , s i La ceiiuteoifactioe 

elle est l e c o r p s d u n e u r o n e o l f a c t i f , e l l e d o i t a v o i r d e u x p r o - îlaiei'esVunecei-

l o n g e m e n t s , l ' u n d i t de p r o t o p l a s m a o u à c o n d u c t i o n c e l l u l i 

p è t e ( v o y . p . 8 4 0 ) , l ' a u t r e d i t c y l i n d r e - a x e à c o n d u c t i o n c e l l u 

l i f u g e . E t e l l e p o s s è d e e n e f f e t ces d e u x p r o l o n g e m e n t s . Ce 

que n o u s a v o n s d é c r i t sous l e n o m de p r o l o n g e m e n t p é r i 

p h é r i q u e de l a c e l l u l e o l f a c t i v e (s, fig. 411 ) est e n e f f e t u n 

p r o l o n g e m e n t de p r o t o p l a s m a ; sa c o n d u c t i o n est c e l l u l i p è t e ; 
Son prolongement 

i l a m è n e v e r s l a c e l l u l e les i m p r e s s i o n s q u ' i l r e ç o i t p a r l ' a c -
l i o n des p a r t i c u l e s o d o r a n t e s , a u n i v e a u de s o n e x t r é m i t é l i b r e 

Iule nerveuse. 

de protoplasma. 
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é m e r g e a n t de l ' é p i t h é l i u m p a r l e b â t o n n e t e t les c i l s d o n t 

i l est m u n i ( p . 9 3 4 ) . A u s s i n ' y a - t - i l pas i c i de c e l l u l e s sen

s o r i e l l e s p a r t i c u l i è r e s ; p a r u n e a d a p t a t i o n p a r t i c u l i è r e , que 

r é a l i s e l a p r é s e n c e de ce b â t o n n e t e t de ces c i l s , l e n e u r o n e 

o l f a c t i f l u i - m ê m e , à l ' e x t r é m i t é de s o n p r o l o n g e m e n t de p r o 

t o p l a s m a , p o s s è d e ce q u i s e r t d ' i n t e r m é d i a i r e e n t r e l u i et les 

a g e n t s e x c i t a n t s e x t é r i e u r s ; e n ce sens , i l est à f o i s c e l l u l e 

n e r v e u s e e t c e l l u l e s e n s o r i e l l e . — Q u a n t a u p r o l o n g e m e n t 

Son cylindre-axe. c y l i n d r e - a x e à c o n d u c t i o n c e l l u l i f u g e , i l est r e p r é s e n t é p a r le 

p r o l o n g e m e n t c e n t r a l de l a c e l l u l e o l f a c t i v e , se c o n t i n u a n t 

sous l a f o r m e de ce q u i a é t é c o n n u d e t o u t t e m p s c o m m e f i b r e 

d u n e r f o l f a c t i f ( f i g . 4 1 2 , 413 et 4 1 4 ) . 

N o u s v o y o n s d o n c q u e l e n e u r o n e o l f a c t i f , o u n e u r o n e 

s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e de l ' o l f a c t i o n , p r é s e n t e chez l es v e r t é b r é s 

Comparaison du les m ê m e s d i s p o s i t i o n s q u e p r é s e n t e n t , chez c e r t a i n s i n v e r -
neurone olfactif , ,-, , i i • i . . . . . . . i , 
p é r i p h é r i q u e t é b r e s , l a p l u p a r t des n e u r o n e s s e n s i t i f s , a i n s i q u e n o u s 1 avons 
neurones sens!- r e p r é s e n t é d a n s l e s c h é m a des f i g u r e s 348 et 3 6 9 , figures don t 
tifs périphéri- i e l e c t e u r d e v r a e x a m i n e r l es d i v e r s é l é m e n t s , p o u r les c o m p a r e r 
ques. ' ' L A 

a v e c ce q u e n o u s v e n o n s de v o i r p o u r l e n e u r o n e de l a sensi
b i l i t é o l f a c t i v e a u s s i b i e n q u e p o u r c e l u i de l a s e n s i b i l i t é 

a u d i t i v e . 

Neurone olfactif S i l e n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e de l ' o l f a c t i o n est a ins i 

r e p o r t é à l a p é r i p h é r i e , é l o i g n é des c e n t r e s , l e n e u r o n e s e n s i t i f 

c e n t r a l ( v o i r p . 846 ce t t e n o m e n c l a t u r e des n e u r o n e s sens i t i f s ) 

a s u b i u n d é p l a c e m e n t s e m b l a b l e ( M , M , fig. 4 1 4 ) ; l e l o b e o l 

f a c t i f ( B O , fig. 4 1 4 ) , q u i l e c o n t i e n t , se p r é s e n t e c o m m e u n lobe 

é c a r t é de l ' e n c é p h a l e , a u q u e l i l n est p l u s r a t t a c h é q u e p a r u n 

p é d i c u l e , c o m m i s s u r e n e r v e u s e à l a q u e l l e l e s a n c i e n s a n a t o m i s t e s 

o n t d o n n é l e n o m i m p r o p r e de n e r f o l f a c t i f , d é n o m i n a t i o n que 

t o u s l es a u t e u r s t e n d e n t a u j o u r d ' h u i à r e m p l a c e r p a r c e l l e de 

bandelette olfactive, p a r c e q u e , e n e f f e t , i l n e s ' a g i t pas l à d ' u n cor

d o n n e r v e u x p é r i p h é r i q u e , d ' u n nerf p r o p r e m e n t d i t , m a i s que 

l e b u l b e o l f a c t i f e t l a b a n d e l e t t e o l f a c t i v e n e s o n t a u t r e chose 

q u u n p r o l o n g e m e n t , u n l o b e d u c e r v e a u . Ces n e u r o n e s sensi -

Ceiiuies mitrales. t i f s c e n t r a u x de l ' o l f a c t i o n s o n t r e p r é s e n t é s p a r les cellules mi

trales ( M , fig. 4 1 4 ) , p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e s c o m m e é l é m e n t s 

c a r a c t é r i s t i q u e s d u b u l b e o l f a c t i f . 

I l n ' e s t pas sans i m p o r t a n c e , p o u r ce q u i v a s u i v r e , de p o r t e r 
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son a t t e n t i o n s u r c e t t e s i t u a t i o n e x c e n t r i q u e de l a c e l l u l e m i t r a l e 

o u n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l de l ' o l f a c t i o n . De m ê m e q u e n o u s v e 

n o n s de v o i r , e n passan t d e l ' a p p a r e i l de l ' a u d i t i o n à c e l u i de l ' o l 

f a c t i o n , l e n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e , d ' a b o r d s e u l e m e n t é l o i 

g n é des c e n t r e s n e r v e u x , v e n i r e n s u i t e s ' i n c o r p o r e r à l ' é p i t h é l i u m 

s e n s o r i e l , de m ê m e , n o u s a l l o n s v o i r , e n p a s s a n t de l ' a p p a r e i l 

de l ' o l f a c t i o n à c e l u i de l a v i s i o n ( r é t i n e ) , l e n e u r o n e s e n s i t i f 

c e n t r a l , s e u l e m e n t é l o i g n é des c e n t r e s d a n s l e p r e m i e r a p p a r e i l 

( f i g . 414 ) , a l l e r s ' i n c o r p o r e r à l ' é p i t h é l i u m s e n s o r i e l ( r é t i n e ) d a n s 

le s econd . N o u s t r o u v e r o n s d o n c dans l ' é p a i s s e u r de l a r é t i n e 

et l e n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e e t l e n e u r o n e s e n s i t i f c e n 

t r a l ; de p l u s , o u t r e des c e l l u l e s de s o u t i e n , n o u s v e r r o n s r é a p 

p a r a î t r e dans cet é p i t h é l i u m v i s u e l les c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s q u e 

n o u s a v i o n s c o n s t a t é e s dans les a u t r e s a p p a r e i l s des sens, e t 

q u i ne s o n t pas r e p r é s e n t é e s d a n s l ' a p p a r e i l o l f a c t i f s e u l e m e n t . 

O n c o n ç o i t d o n c q u e l l e est l a c o m p l e x i t é de l a r é t i n e . R a m e n e r 

c h a c u n de ses é l é m e n t s à sa s i g n i f i c a t i o n g é n é r a l e , é t a b l i r l ' h o -

m o l o g i e de c h a c u n d ' e u x avec c e u x des a u t r e s o r g a n e s des sens, 

a é t é u n des p l u s b e a u x r é s u l t a t s des é t u d e s r é c e n t e s s u r l e 

s y s t è m e n e r v e u x ; a i n s i l a r é t i n e , n o u s a l l o n s l e v o i r , s'est t r o u 

v é e expliquée, e t l a c o m p r é h e n s i o n de sa c o n s t i t u t i o n facilitée 

d 'une m a n i è r e i n e s p é r é e . 

Déplacement vers 
la périphérie du 
neurone sensitif 
central. 

C H A P I T R E X L I I I 

TERMINAISONS DES NERFS SENSITIFS (SUITE) 

LA RÉTINE ET LES NEURONES DE LA SENSIBILITÉ VISUELLE 

O r i g i n e e c t o d e r m i q u e d e l a r é t i n e . — L a m e m b r a n e 

sens ib le de l ' œ i l , o u r é t i n e , est p r i m i t i v e m e n t u n e f o r m a t i o n é p i 

t h é l i a l e q u i d é r i v e de l ' e c t o d e r m e , n o n d i r e c t e m e n t , c o m m e le s 

au t res é p i t h é l i u m s des sens , m a i s i n d i r e c t e m e n t , p a r l ' i n t e r 

m é d i a i r e d u n e u r o - é p i t h é l i u m , c ' e s t - à - d i r e des p a r o i s de l a 

v é s i c u l e c é r é b r a l e p r i m i t i v e a n t é r i e u r e , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s 

v u p r é c é d e m m e n t ( p . 2 6 6 , e t fig. 118 à 1 2 0 ) , e n d é c r i v a n t l a 

Rappel de l'ori
gine de la rétine 
(ectodermique 
indirecte). 
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v é s i c u l e o c u l a i r e p r i m i t i v e . N o u s a v o n s v u q u e ce t t e v é s i c u l e 

p r i m i t i v e se t r a n s f o r m e p a r i n v a g i n a t i o n e n vésicule oculaire 

secondaire, c o m p o s é e de d e u x f e u i l l e t s , l ' e x t e r n e , m i n c e , q u i 

f o r m e r a l a c o u c h e de c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s , e t l ' i n t e r n e , é p a i s , 

q u i f o r m e r a l a r é t i n e ( f i g . 1 2 0 ) . L e s c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s , 

d i t e s à t o r t é p i t h é l i u m c h o r o ï d i e n , d o i v e n t d o n c ê t r e r a t t a c h é e s 

à l a r é t i n e , d o n t e l l e s p a r t a g e n t l ' o r i g i n e ; n o u s e n f e r o n s ce

p e n d a n t i c i a b s t r a c t i o n , p o u r n e n o u s o c c u p e r q u e de l a r é t i n e 

p r o p r e m e n t d i t e , s u r l a c o n s t i t u t i o n de l a q u e l l e n o u s n e d o n 

n e r o n s q u e les d é t a i l s n é c e s s a i r e s p o u r a r r i v e r à é t a b l i r l ' h o -

m o l o g i e de ses é l é m e n t s avec c e u x des a u t r e s o r g a n e s des 

sens, p o u r é t a b l i r , e n u n m o t , l e m o d e de t e r m i n a i s o n des f i b r e s 

n e r v e u s e s s e n s i t i v e s v i s u e l l e s . 

Éléments multiples D a n s les c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s q u i f o r m e n t p r i m i t i v e m e n t l a 

r é t i n e , des d i f f é r e n c i a t i o n s p r o f o n d e s se p r o d u i s e n t ; c e r t a i n s 

é l é m e n t s d e v i e n n e n t cellules de soutien; l es a u t r e s , cellules 

nerveuses e t cellules sensorielles. P u i s q u e n o u s v e n o n s de v o i r 

q u e des c e l l u l e s n e r v e u s e s b i p o l a i r e s e x i s t e n t d a n s l ' é p i t h é l i u m 

o l f a c t i f , o n n e d o i t r i e n t r o u v e r d ' é t o n n a n t à ce f a i t q u e des 

c e l l u l e s n e r v e u s e s se d é v e l o p p e n t d a n s l a r é t i n e , à c ô t é de 

c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s , c ' e s t - à - d i r e de c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s m o 

d i f i é e s . Ce f a i t est p o u r a i n s i d i r e à p r é v o i r , p u i s q u e l ' é p i t h é 

l i u m d ' o r i g i n e e c t o d e r m i q u e q u i d o n n e l a r é t i n e , est l e m ê m e 

q u i d o n n e l e s é l é m e n t s des c e n t r e s n e r v e u x . — N o u s c o m m e n 

c e r o n s ce t t e é t u d e p a r les c e l l u l e s de s o u t i e n . 

C e l l u l e s d e s o u t i e n . — L e s c e l l u l e s de s o u t i e n de l a 

Fibres de Muiier. r é t i n e , d i t e s fibres radiées de Millier ( f i g . 4 1 6 ) , s o n t de l o n g u e s 

c e l l u l e s p a r c o u r a n t p r e s q u e t o u t e l ' é p a i s s e u r de l a r é t i n e , de sa 

s u r f a c e i n t e r n e à sa s u r f a c e e x t e r n e . 

C h a c u n e d ' e l l e s c o m m e n c e a u n i v e a u de l a s u r f a c e i n t e r n e 

de l a r é t i n e p a r u n e extrémité interne c o n f i g u r é e e n u n e sor te 

de p i e d (i, f i g . 4 1 6 ) é t a l é e e n c u t i c u l e , e t l a s o u d u r e de ces 

Limitante interne, p i e d s e n t r e e u x d é t e r m i n e l a f o r m a t i o n d ' u n e m e m b r a n e basale 

d i t e limitante interne (l, f i g . 413 A ) , l a q u e l l e f o r m e , e n e f f e t , l a 

c o u c h e l a p l u s i n t e r n e de l a r é t i n e . 

A p a r t i r de ce p i e d , l a c e l l u l e de s o u t i e n o u f i b r e de M u l l e r , 

m o n t e dans l ' é p a i s s e u r d e l a r é t i n e e n p r é s e n t a n t a l t e r n a t i v e 

m e n t des r é t r é c i s s e m e n t s e t des d i l a t a t i o n s ; de ces d i l a t a t i o n s 
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p a r t e n t des p r o l o n g e m e n t s q u i p a r a i s s e n t s a n a s t o m o s e r avec 

FIG. 41.J. — Coupe schématique de la rétine. 3 

En A. Ses éléments de soutien. — a. Membrane limi
tante externe. — e. Fibres de Muller avec leurs 
noyaux (e'). — d. Manière dont les prolongements 
latéraux de cette fibre prennent part à la formation 
de la couche granulée externe. — g. Mêmes dispo
sitions pour la couche granulée interne. — 1. Limi
tante interne. 

En B. Eléments nerveux et sensoriels de la rétine. 
— 6. Bâtonnet. — c. Cône. — b'. Grain de bâtonnet. — 
c'. Grain de cône. — d. Couche granulée externe. — 
f . Couche granuleuse interne. — g. Couche granu
lée interne. — h. Couche des cellules nerveuses 
h'. Prolongement cylindre-axe de ces cellules, allant 
former la couche des fibres nerveuses (i). 

FIG. 416. — Fibre de 
Muller ou cellule de 
soutènement de la 
rétine du tri ton. 

e, Bord cuticulaire for
mant la limitante ex
terne. — La portion 
comprise en e et 6 cor
respond aux grains de 
cônes et de bâtonnets, 
ou cellules visuelles.— 
p. Expansions membra
neuses au niveau de la 
couche granuleuse in
terne.— c. Portion cor
respondant à la couche 
granulée interne, et aux 
couches sous-jacentes 
(jusqu'à celle des fibres 
du nerf optique). — ?. 
Pied de la cellule, cor
respondant à la limi
tante interne. — n. 
Noyau de la cellule 
(Ranvier). 

des p r o l o n g e m e n t s s e m b l a b l e s des c e l l u l e s de s o u t i e n v o i s i n e s , 
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de m a n i è r e à f o r m e r u n e v é r i t a b l e c h a r p e n t e de s o u t è n e m e n t 

( f i g . 415 A ) ; dans l ' u n e de ces d i l a t a t i o n s , à p e u p r è s d a n s l a zone 

m o y e n n e de l a r é t i n e , e t à u n n i v e a u q u i es t l e m ê m e p o u r t o u s , 

Noyau. se t r o u v e l e n o y a u de l a c e l l u l e (é, fig. 4 1 5 ; n, fig. 4 1 6 ) . 

E n f i n , à s o n extrémité externe, l a c e l l u l e s ' é l a r g i t e t se d é 

c o m p o s e e n p r o l o n g e m e n t s p a r a l l è l e m e n t d i s p o s é s c o m m e les 

d e n t s d ' u n e f o u r c h e t t e (b, e, fig. 4 1 6 ) , e t se t e r m i n a n t t o u s à 

u n m ê m e n i v e a u , e n d o n n a n t n a i s s a n c e à des e x p a n s i o n s c u -

Limitante externe, t i c u l a i r e s q u i , p a r l e u r s o u d u r e , f o r m e n t u n e membrane limi

tante externe (a, fig. 4 1 5 ; e, fig. 4 1 6 ) , c o m p a r a b l e à l a l i m i 

t a n t e i n t e r n e ; s e u l e m e n t ce t t e l i m i t a n t e e x t e r n e , m a l g r é son 

n o m , n e c o r r e s p o n d pas , e n a p p a r e n c e , à l a l i m i t e e x t e r n e de 

l a r é t i n e ; e l l e es t d é p a s s é e e n e f f e t p a r l es é l é m e n t s q u e nous 

a l l o n s é t u d i e r sous l e n o m de c ô n e s e t de b â t o n n e t s ( f i g . 415 , 

B ) ; m a i s ces é l é m e n t s s o r t e n t p a r des o r i f i c e s c i r c u l a i r e s p r a 

t i q u é s d a n s l a l i m i t a n t e e x t e r n e ; i l s s o n t c o m p a r a b l e s a u x c i l s 

o u b â t o n n e t s des c e l l u l e s g u s t a t i v e s ( f i g . 4 0 4 ) , a u d i t i v e s (ca, 

fig. 407 e t 4 0 8 ) , o l f a c t i v e s ( f i g . 4 1 0 e t 4 1 1 ) ; c o m m e e u x i l s 

é m e r g e n t de l ' é p i t h é l i u m s e n s i t i f et e n d é p a s s e n t l e n i v e a u , de 

s o r t e q u e , e n d é f i n i t i v e , l e n o m de l i m i t a n t e e x t e r n e se t r o u v e 

i c i p a r f a i t e m e n t j u s t i f i é . 

O n v o i t d o n c q u e l a c e l l u l e de s o u t i e n r é t i n i e n n e , o u fibre 

Homoiogie avec les de M i l l i e r , est e n t o u t c o m p a r a b l e a u x c e l l u l e s de s o u t i e n que 

de^outien?1111168 n o u s a v o n s v u e s d a n s l ' é p i t h é l i u m g u s t a t i f o u a u d i t i f , e t s u r t o u t 

à c e l l e s de l ' é p i t h é l i u m o l f a c t i f ( f i g . 411) ' ; m a i s e l l e est encore 

c o m p a r a b l e e t h o m o l o g u e d ' u n e c e l l u l e de n é v r o g l i e ( v o i r l a 

figure 3 7 6 , p . 8 7 1 ) ; e t , e n e f f e t , c e l l u l e de s o u t i e n des é p i t h é 

l i u m s s e n s i t i f s , fibres de M u l l e r e t c e l l u l e s de n é v r o g l i e ne 

s o n t q u e des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s p l u s o u m o i n s t r a n s f o r m é e s . 

C o u c h e s s u c c e s s i v e s d e l a r é t i n e . — L e s a u t r e s c e l l u l e s 

p r i m i t i v e s d u n e u r o - é p i t h é l i u m de l a r é t i n e e m b r y o n n a i r e se 

d i f f é r e n c i e n t e n é f é m e n t s c e l l u l a i r e s d i v e r s , d i s p o s é s r é g u l i è 

r e m e n t e n c o u c h e s succes s ives , s é p a r é e s p a r des c o u c h e s i n t e r 

m é d i a i r e s q u e f o r m e n t l es p r o l o n g e m e n t s i s sus de ces c e l l u l e s . 

P o u r f a i r e j u g e r de l ' i m p o r t a n c e des s i m p l i f i c a t i o n s a p p o r t é e s 

p a r les r e c h e r c h e s r é c e n t e s d a n s l a c o n n a i s s a n c e de l a s t r u c -

Énumération des t u r e ] a r é t i n e , n o u s d e v o n s t o u t d ' a b o r d é n u m é r e r ces 
neuf couches i_ n > 
classiques. c o u c h e s t e l l e s q u ' o n les d é c r i v a i t n a g u è r e d a n s t o u s l es t r a i t é s 



ÉNUMÉRATION DES COUCHES. 943 

d ' h i s t o l o g i e , d ' a u t a n t q u e ce t t e n o m e n c l a t u r e c l a s s i q u e d o i t se r 

v i r de r e p è r e p o u r les n o m e n c l a t u r e s n o u v e l l e s e t s i m p l i f i é e s . 

E n y c o m p r e n a n t les f o r m a t i o n s c u t i c u l a i r e s ( l i m i t a n t e s ) dues 

aux d e u x e x t r é m i t é s des f i b r e s de M u l l e r , l a r é t i n e c o m p r e n d , 

en a l l a n t de sa s u r f a c e i n t e r n e à sa s u r f a c e e x t e r n e , n e u f 

couches ( f i g . 4 1 5 , A et B ) . 

1° L a limitante interne (l, fig. 4 1 5 , A ; 1 , fig. 4 1 8 ) . N o u s 

nous s o m m e s d é j à e x p l i q u é s s u r sa s i g n i f i c a t i o n ( p . 9 4 0 ) . 

2° L a couche des fibres du nerf optique (i, fig. 4 1 5 , B ; 2 , 

fig. 4 1 8 ) . E l l e est f o r m é e de f i b r e s n e r v e u s e s q u i r a y o n n e n t à 

p a r t i r de l a papille optique o u l i e u d ' e n t r é e d u n e r f o p t i q u e dans 

la r é t i n e . A u n i v e a u de ce t te p a p i l l e ces f i b r e s p e r d e n t l e u r Fibres sans 

m y é l i n e et s ' é t a l e n t e n u n e c o u c h e s o u s - j a c e n t e à l a l i m i t a n t e m 3 ' e l m e -

i n t e r n e , c o u c h e q u i d e v i e n t de p l u s e n p l u s m i n c e v e r s l a p é r i 

p h é r i e de l a r é t i n e ( e n s ' é l o i g n a n t de l a p a p i l l e ) , pa r ce q u e ces 

f ib res n e r v e u s e s , f o r m é e s de c y l i n d r e s - a x e s n u s , s ' a r r ê t e n t g r a 

d u e l l e m e n t p o u r se c o n t i n u e r avec les é l é m e n t s de l a c o u c h e 

su ivan t e ( f i g . 4 1 8 ; e t h', fig. 415 B ) 1 . 

3° L a couche des cellules nerveuses multipolaires (h, fig. 4 1 5 

B ; et 3, fig. 4 1 8 ) . E l l e est f o r m é e de c e l l u l e s r e l a t i v e m e n t v o 

l u m i n e u s e s (30 (j, de d i a m è t r e e n m o y e n n e ) , d o n t l a n a t u r e 

ne rveuse a é t é r e c o n n u e p a r V a l e n t i n d è s 1 8 4 2 . E l l e s s o n t c o n 

f i g u r é e s s e l o n l e t y p e des c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e Cellules nerveuses 

p r é s e n t e n t d ' u n e p a r t , e n d e d a n s , u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - m u l t l P ° l a u e s -

axe q u i se c o n t i n u e avec u n e fibre n e r v e u s e de l a c o u c h e p r é 

c é d e n t e , e t d ' a u t r e p a r t , e n d e h o r s , u n n o m b r e p l u s o u m o i n s 

g r a n d de p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a , l e s q u e l s se r a m i f i e n t 

dans l a c o u c h e s u i v a n t e . 

4° L a couche réticidêe interne ( d i t e a u s s i granulée interne o u 

couche moléculaire interne; g, g, fig. 4 1 5 A e t B ; 4 , fig. 4 1 8 ) . 

E n a p p a r e n c e f o r m é e de t r è s fines g r a n u l a t i o n s , ce t te c o u c h e , 

d o n t l a n a t u r e a é t é l o n g t e m p s d i s c u t é e , f u t r econnue , c o n s t i t u é e 

par u n fin r é s e a u de fibrilles, les u n e s de n a t u r e n e r v e u s e Réseau de fibrilles 
nerveuses. 

1. Est-il nécessaire de dire que le tronc du nerf optique ne représente pas 
réellement un nerf périphérique, mais bien un cordon blanc des centres nerveux ? 
Aussi sa structure est-elle celle de ces derniers, et non celle des nerfs propre
ment dits : ses fibres sont dépourvues de gaine de Schwann (fibres variqueuses); 
elles sont soutenues non par des tissus conjonctifs, mais par de la névroglie. 
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nerveuses bipo
laires. 

Réseau de fibrilles 
nerveuses. 

( p r o v e n a n t de l a c o u c h e p r é c é d e n t e ) , l e s a u t r e s é m a n é e s des 

p r o l o n g e m e n t s l a t é r a u x des f i b r e s de M u l l e r . 

5° L a couche granuleuse interne, o u couche des grains 

internes ( f , f i g . 415 B ; 5, f i g . 4 1 8 ) . O n n ' y a v a i t d ' a b o r d re 

c o n n u q u e des n o y a u x ( d i t s g r a i n s ) ; de ces n o y a u x , les uns 

s o n t c e u x des f i b r e s de M u l l e r (e1, fig. 415 A ) ; les a u t r e s sont 

e n t o u r é s d ' u n e m i n c e c o u c h e de p r o t o p l a s m a , r e s s e m b l e n t au 

c o r p s des c e l l u l e s o l f a c t i v e s , e t o n t é t é avec r a i s o n c o n s i 

d é r é s c o m m e r e p r é s e n t a n t des c e l l u l e s 4 

Petites cellules b i p o l a i r e s ( f , fig. 415 B ) . N o u s v e r r o n s , 

e n e f f e t , dans u n i n s t a n t , q u e ces c e l 

l u l e s n e r v e u s e s b i p o l a i r e s s o n t les 

n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s de 

l ' a p p a r e i l n e r v e u x v i s u e l ( f i g . 4 1 8 ) . 

6° L a couche réticulée externe ( d i t e 

a u s s i granulée externe o u couche molé

culaire externe; d, d, fig. 415 A et B ; 

6, fig. 4 1 8 ) . B e a u c o u p p l u s m i n c e q u e 

l a q u a t r i è m e c o u c h e , e l l e p r é s e n t e l e 

m ê m e aspec t q u e c e l l e - c i , e t es t f o r 

m é e d ' u n d o u b l e r é t i c u l u m s e m b l a b l e . 

7° L a couche granuleuse externe o u 

couche des grains externes (b' c', fig. 415 

B ; 7 , fig. 4 1 8 ) . Les p r é t e n d u s g r a i n s 

q u o n y d é c r i v i t t o u t d ' a b o r d f u r e n t 

b i e n t ô t r e c o n n u s ê t r e des c o r p s c e l 

l u l a i r e s . Ces c e l l u l e s s o n t de d e u x e s p è c e s . — L e s unes , 

corps cellulaires d i t e s grains de cônes (c1, fig. 415 B ) , p l a c é e s t o u t c o n t r e l a 

l i m i t a n t e e x t e r n e , c ' e s t - à - d i r e s u r u n r a n g s u p é r i e u r a u x s u i 

v a n t e s , s o n t r e l a t i v e m e n t v o l u m i n e u s e s e t c o u r t e s , avec u n 

g r o s n o y a u , e t se c o n t i n u e n t d i r e c t e m e n t e n d e h o r s avec u n 

c ô n e de l a c o u c h e s u i v a n t e , t a n d i s q u e , e n d e d a n s , e l les se 

c o n t i n u e n t e n u n p r o l o n g e m e n t i n t e r n e a l l o n g é m a i s r e l a t i v e 

m e n t é p a i s , l e q u e l d e s c e n d v e r s l a c o u c h e p r é c é d e n t e dans 

l a q u e l l e i l se d i v i s e e n fibrilles. — L e s a u t r e s , d i t e s grains de 

bâtonnets (b1, fig. 415 B ) , p l a c é e s s u r p l u s i e u r s r a n g s dans les 

p a r t i e s m o y e n n e e t p r o f o n d e de l a c o u c h e e n q u e s t i o n , sont 

p l u s p e t i t e s q u e les p r é c é d e n t e s , f u s i f o r m e s , e t se t e r m i n e n t 

FIG. 417. —Détails de struc
ture des bâtonnets . 

1. Bâtonnet chez la poule : a 
Segment interne. — 2. Bâton
net chez la grenouille.—3. Seg
ment externe du bâtonnet de 
la grenouille se divisant en 
disques transversaux.—4. Bâ
tonnet avec le grain de bâton
net chez le cobaye (Frey). 

dits 
cônes. 

grains de 

Et grains de 
bâtonnets. 
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à chaque b o u t p a r u n p r o l o n g e m e n t t r è s g r ê l e ; l e p r o l o n g e 

m e n t e x t e r n e v a se c o n t i n u e r a v e c u n b â t o n n e t de l a c o u c h e 

su ivan te ; l e p r o l o n g e m e n t i n t e r n e d e s c e n d v e r s l a c o u c h e p r é 

c é d e n t e , d a n s l a q u e l l e i l se r é s o u t e n f i b r i l l e s . 

8° L a limitante externe [aa, f i g . 415 A ; 8, f i g . 4 1 8 ) . N o u s 

nous s o m m e s d é j à e x p l i q u é s s u r sa n a t u r e , sa s i g n i f i c a t i o n e t 

sur l e f a i t q u e s o n n o m est l é g i t i m e , q u o i q u e l a r é t i n e n e se 

t e r m i n e pas à s o n n i v e a u ( p . 9 4 2 ) . 

9° L a couche des cônes et des bâtonnets ( d i t e a u s s i membrane 

de Jacob; b, c, f i g . 4 1 5 B ; 8, fig. 4 1 8 ) . E l l e est f o r m é e de d e u x 

sortes d ' é l é m e n t s q u e L e e u w e n h o e k a v a i t d é j à e n t r e v u s e n 1722 

et q u i o n t r e ç u des n o m s t i r é s de l e u r s f o r m e s . Ces é l é m e n t s , 

se c o n t i n u a n t avec c e u x de l a c o u c h e p r é c é d e n t e , s o n t à ce t e f f e t 

i m p l a n t é s d a n s les o r i f i c e s de l a l i m i t a n t e e x t e r n e c o m m e des 

b o u t e i l l e s dans l e t r o u d ' u n e p l a n c h e d e s t i n é e à l es r e c e v o i r . 

Les bâtonnets (b, fig. 415 B ; e t fig. 4 1 7 ) , p l u s l o n g s q u e les 

c ô n e s , s o n t de m i n c e s c y l i n d r e s d r o i t s , l o n g s de 55 {/., l a r g e s 

de 2 i / , , d o n t l ' e x t r é m i t é e x t e r n e , l i b r e , est c o u p é e c a r r é m e n t , 

t and i s q u e l ' e x t r é m i t é i n t e r n e o u p r o f o n d e , e f f i l é e , se c o n t i n u e , 

à t r a v e r s l ' o r i f i c e c o r r e s p o n d a n t de l a l i m i t a n t e e x t e r n e , a v e c 

le p r o l o n g e m e n t d ' u n g r a i n de b â t o n n e t . C h a q u e b â t o n n e t se 

m o n t r e c o m p o s é de d e u x s e g m e n t s : l ' u n , interne o u p r o f o n d 

(a, fig. 4 1 7 ) , f o r m é d ' u n p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x q u e c o l o r e l e 

c a r m i n ; l ' a u t r e , externe o u s u p e r f i c i e l , f o r m é d ' u n e s u b s t a n c e 

h o m o g è n e h y a l i n e , b r i l l a n t e , q u e l e c a r m i n n e c o l o r e pas . Ce 

s egmen t p r é s e n t e , p a r l ' a c t i o n de l ' a c i d e o s m i q u e n o t a m m e n t , 

une fine s t r i a t i o n t r a n s v e r s a l e , e t e n e f f e t , p a r l ' a c t i o n des 

r é a c t i f s d i s s o c i a n t s , i l se d é c o m p o s e e n fines l a m e l l e s r é g u l i è 

r e m e n t s u p e r p o s é e s (3 , fig. 4 1 7 ) , q u i o n t l ' a s p e c t de f o r m a t i o n s 

c u t i c u l a i r e s . 

L e s cônes (c, fig. 415 B ) , d o n t l a f o r m e j u s t i f i e b i e n l e n o m , 

sont c o n f i g u r é s e n b o u t e i l l e v e n t r u e ; m o i n s l o n g s q u e l es b â 

t o n n e t s , i l s m e s u r e n t s e u l e m e n t 35 à 40 p. de l o n g u e u r : l e u r 

d i a m è t r e est t r è s d i f f é r e n t , à l e u r base ( p a r t i e p r o f o n d e ) o ù i l s 

sont l a rges e t se c o n t i n u e n t d i r e c t e m e n t avec u n g r a i n de c ô n e 

( f i g . 4 1 8 ) , et à l e u r e x t r é m i t é l i b r e o ù i l s s o n t a m i n c i s e t t e r 

m i n é s p a r u n e p o i n t e . I l s se c o m p o s e n t , e n e f f e t , t o u t c o m m e 

l ë s b â t o n n e t s , de d e u x s e g m e n t s i n é g a u x : l'interne, p l u s l o n g 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 60 

Deux espèces 
d'éléments : 

Bâtonnets, 

Divisé en deux 
segments. 

Cônes. 

Avec deux 
segments. 
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notions ancien
nes sur les con
nexions de ces 
éléments, 

( d i t corps de cône), large del ^ , es t d ' u n e s u b s t a n c e l é g è r e m e n t 

g r a n u l e u s e , c o l o r a b l e p a r l e c a r m i n ; l'externe ( d i t pointe de 

cône) est , c o m m e l e s e g m e n t h o m o l o g u e des b â t o n n e t s , d 'une 

s u b s t a n c e h o m o g è n e , b r i l l a n t e e t t r a n s p a r e n t e , q u i se d é c o m 

pose e n f i n e s l a m e l l e s r é g u l i è r e m e n t s u p e r p o s é e s . 

I n t e r p r é t a t i o n d e s c o u c h e s d e l a r é t i n e . — J u s q u aux 

t r a v a u x de R a n v i e r , l ' é t u d e h i s t o l o g i q u e de l a r é t i n e se r é d u i 

s a i t p r e s q u e à l ' é n u m é r a t i o n f a s t i d i e u s e de ses n e u f couches et 

à l a d e s c r i p t i o n de l e u r s é l é m e n t s . — M a i s , q u a n t a u x con-

insufflsance des nexions des é l é m e n t s d ' u n e c o u c h e à l ' a u t r e , e l l e s é t a i e n t t r è s 

p r o b l é m a t i q u e s , e x c e p t é p o u r l ' u n i o n des g r a i n s avec les c ô n e s 

e t b â t o n n e t s c o r r e s p o n d a n t s , e t p o u r les r a p p o r t s de c o n t i n u i t é 

e n t r e les f i b r e s n e r v e u s e s de l a c o u c h e n ° 2 a v e c les ce l l u l e s 

n e r v e u s e s de l a c o u c h e n ° 3 . O n s o u p ç o n n a i t b i e n q u e les cou

ches r é t i c u l é e s ( g r a n u l é e s ; n o s 4 e t 6) d e v a i e n t r e p r é s e n t e r des 

r é s e a u x f o r m é s p a r les p r o l o n g e m e n t s des g r a i n s des couches 

n ° 5 e t n ° 7 d a n s l e u r s c o n n e x i o n s r e s p e c t i v e s d ' u n e p a r t ent re 

e u x , e t d ' a u t r e p a r t avec les p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s des 

c e l l u l e s n e r v e u s e s ( c o u c h e n ° 3 ) ; m a i s o n p e n s a i t à u n r é s e a u 

i n e x t r i c a b l e , p a r c o n t i n u i t é des f i b r i l l e s , c o m m e dans l e p r é 

t e n d u r é s e a u de G e r l a c h q u ' à ce t t e é p o q u e o n c r o y a i t ex i s t e r 

d a n s les c e n t r e s n e r v e u x ( p . 8 3 4 ) . — D ' a u t r e p a r t , o n ava i t 

sur ieurs homoio- à p e i n e e n t r e v u q u e l q u e s homologies e n t r e l es é l é m e n t s de la 

r é t i n e e t c e u x des a u t r e s o r g a n e s des sens ( les é p i t h é l i u m s 

s e n s o r i e l s ) . 

Épithélium sensoriel et partie cérébrale ( R a n v i e r ) . — U n 

p r o g r è s i m p o r t a n t d a n s l a r e c h e r c h e de ces h o m o l o g i e s f u t 

a c c o m p l i p a r R a n v i e r . Se b a s a n t p r i n c i p a l e m e n t s u r ce q u e l a < 

r é t i n e r e ç o i t , à sa f ace i n t e r n e , avec les f i b r e s d u n e r f o p t i q u e 

( a r t è r e c e n t r a l e d u n e r f o p t i q u e ) , des vaisseaux q u i l a p é n è t r e n t 

de d e d a n s e n d e h o r s , m a i s d o n t les r a m i f i c a t i o n s n e d é p a s s e n t 

pas l a c o u c h e n ° 5 ( c o u c h e granideuse interne o u des g r a i n s i n 

t e r n e s ) , c ' e s t - à - d i r e s u r ce q u e l a r é t i n e est c o m p o s é e de deux 

zones , l ' u n e i n t e r n e v a s c u l a i r e , l ' a u t r e e x t e r n e d é p o u r v u e de 

v a i s s e a u x , e t s u r ce q u e , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e ( m a i s n o n 

a b s o l u e , p . 2 3 9 ) , l e s é p i t h é l i u m s n e s o n t pas v a s c u l a i r e s , t a n d i s 

q u e l a s u b s t a n c e des c e n t r e s n e r v e u x est m u n i e de v a i s s e a u x , 

R a n v i e r c o n s i d é r a l a zone e x t e r n e , n o n v a s c u l a i r e , c o m m e u n e 

gies probables. 
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formation épithéliale, u n é p i t h é l i u m s e n s o r i e l , e t l a ZOne m - Ranvier distingue 

t e rne , v a s c u l a i r e , c o m m e u n e couche cérébrale. Ihéiiaie^et une 

« L a r é t i n e , d i t - i l , se d i v i s e e n d e u x c o u c h e s p r i n c i p a l e s : u n e p a r t i e c é r é b r a l e 

i n t e r n e q u i , chez l ' h o m m e e t l a p l u p a r t des m a m m i f è r e s , p o s 

s è d e des v a i s s e a u x s a n g u i n s ; u n e e x t e r n e q u i n ' e n c o n t i e n t pas . 

Chez les p o i s s o n s o s seux et chez l e s b a t r a c i e n s ces d e u x c o u c h e s 

se s é p a r e n t l ' u n e de l ' a u t r e sous l ' i n f l u e n c e des s o l u t i o n s c h r o -

m i q u e s d i l u é e s e t de l ' a l c o o l a u t i e r s . L a p a r t i e e x t e r n e de l a 

r é t i n e est c o n s t i t u é e p a r des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s , cellules vi- ceiiuies visuelles 

suelles ( les g r a i n s de c ô n e e t de b â t o n n e t avec l e u r s c ô n e s e t 

b â t o n n e t s ) e t p a r u n p l e x u s n e r v e u x b a s a i ( l a c o u c h e r é t i c u l é e 

ex te rne , c o u c h e n ° 6 ) . Les c e l l u l e s v i s u e l l e s , d i s p o s é e s p e r p e n 

d i c u l a i r e m e n t a u p l e x u s b a s a i , p o s s è d e n t u n p r o l o n g e m e n t 

c e n t r a l q u i s 'y i m p l a n t e , e t u n p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e 

d o n t l ' e x t r é m i t é l i b r e r e g a r d e e n d e h o r s . Ce t t e e x t r é m i t é , d o n t 

les f o r m e s v a r i é e s p e u v e n t ê t r e r a m e n é e s à d e u x t y p e s p r i n 

c i p a u x , a r e ç u , s u i v a n t c e l u i de ces t y p e s a u q u e l e l l e se r a t 

tache , l e n o m de c ô n e o u c e l u i de b â t o n n e t . L a p a r t i e i n t e r n e 

de l a r é t i n e , partie cérébrale, c o n t i e n t u n a p p a r e i l g a n g l i o n n a i r e 

c o m p l i q u é . O n y d i s t i n g u e , de d e d a n s e n d e h o r s , e t s ' é t a g e a n t 

d 'une m a n i è r e r é g u l i è r e : u n e c o u c h e de f i b r e s n e r v e u s e s r é 

s u l t a n t de l ' e x p a n s i o n d u n e r f o p t i q u e ; u n e c o u c h e de c e l l u l e s 

nerveuses m u l t i p o l a i r e s ; u n e c o u c h e d ' a p p a r e n c e g r a n u l e u s e 

ne c o n t e n a n t d ' h a b i t u d e a u c u n é l é m e n t c e l l u l a i r e , a n a l o g u e 

par sa c o n s t i t u t i o n à l a s u b s t a n c e d i t e m o l é c u l a i r e de l ' é c o r c e 

d u c e r v e a u et q u e p o u r c e l a i l c o n v i e n t de d é s i g n e r sous l e 

n o m de plexus cérébral; e t e n f i n u n e c o u c h e de c e l l u l e s g a n - piexus cérébral de 

g l i o n n a i r e s b i p o l a i r e s . » 

C o n f o r m é m e n t à ce t t e d e s c r i p t i o n , R a n v i e r a d o n n é a u x 

n e u f couches de l a r é t i n e l e s n o m s s u i v a n t s , q u e n o u s f a i s o n s 

p r é c é d e r , c o m m e r e p è r e , des n u m é r o s d ' o r d r e ( v o i r les c h i f f r e s Nouvelle 

sur l e c ô t é g a u c h e de l a f i g u r e 4 1 8 ) : - = a, partie cérébrale : n o m e n c l a t u r c i 

1° l a l i m i t a n t e i n t e r n e ; 2 ° l a c o u c h e des f i b r e s d u n e r f o p t i q u e ; 

3° l a c o u c h e des c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s ; 4 ° l e p l e x u s c é r é 

b r a l ; 5° l a c o u c h e des c e l l u l e s b i p o l a i r e s ; — b, épilhélium sen

soriel : 6° l e p l e x u s basa i ; 7 ° l e c o r p s des C e l l u l e s v i s u e l l e s ; 

8° l a m e m b r a n e l i m i t a n t e e x t e r n e ; 9° les c ô n e s e t b â t o n n e t s o u 

e x t r é m i t é s des c e l l u l e s v i s u e l l e s . 
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conception justi- L a r é t i n e se d é v e l o p p a n t p a r t r a n s f o r m a t i o n des é l é m e n t s 

bryoioga

e

r. e m d ' u n n e u r o - é p i t h é l i u m , c ' e s t - à - d i r e des m ê m e s é l é m e n t s q u i , 

dans les c e n t r e s n e r v e u x , d o n n e n t n a i s s a n c e e t à l ' é p i t h é l i u m 

é p e n d y m a i r e e t à l a s u b s t a n c e n e r v e u s e p r o p r e m e n t d i t e ( p . 869) , 

ce t t e c o n c e p t i o n é t a i t r a t i o n n e l l e à t o u s l es p o i n t s de v u e et 

c o m p l è t e m e n t j u s t i f i é e p a r l ' e m b r y o l o g i e , c ' e s t - à - d i r e l ' h i s t o -

g é n è s e . 

Nouveaux progrès. Conceptions récentes ( C a j a l , V a n G e h u c h t e n ) . — M a i s les. 

r e c h e r c h e s p l u s r é c e n t e s , sans r i e n e n l e v e r à ce t t e c o n c e p t i o n , 

l ' o n t p r é c i s é e e t c o m p l é t é e , e t o n t f a i t f a i r e u n p r o g r è s i n c o m 

p a r a b l e à n o s c o n n a i s s a n c e s s u r l a s i g n i f i c a t i o n des d i v e r s é l é 

m e n t s des c o u c h e s de l a r é t i n e . 

N o u s c o n n a i s s o n s , e n p r e n a n t l ' e n s e m b l e des d i v e r s appa

r e i l s des o r g a n e s des sens p r é c é d e m m e n t é t u d i é s , t r o i s sortes 

p r i n c i p a l e s d ' é l é m e n t s e n t r a n t d a n s l e u r c o n s t i t u t i o n , à ' s a v o i r : 

des é l é m e n t s d i t s c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s , des n e u r o n e s sens i t i f s 

Rappel dés éié- p é r i p h é r i q u e s e t des n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x . Ces d i f f é r e n t s 

f e ù f e r m e r ^ n é l é m e n t s p e u v e n t n ' ê t r e q u ' e n p a r t i e r e p r é s e n t é s d a n s u n appa-

organed?sSensn r e i l s e n s o r i e l ; a i n s i l ' é p i t h é l i u m o l f a c t i f n ' a pas de ce l l u l e s 

s e n s o r i e l l e s ( p . 9 3 8 ) . D ' a u t r e p a r t , i l s p e u v e n t ê t r e p l a c é s . à des 

d i s t a n c e s d i v e r s e s l e s u n s des a u t r e s , les n e u r o n e s sens i t i f s 

p é r i p h é r i q u e s e t c e n t r a u x p o u v a n t ê t r e é l o i g n é s o u b i e n se 

r a p p r o c h e r e t m ê m e v e n i r s ' i n c o r p o r e r à l ' é p i t h é l i u m de l ' o r 

g a n e des sens , p r e n d r e p l a c e e n t r e l es c e l l u l e s de s o u t i e n . d e 

ce t é p i t h é l i u m s e n s o r i e l . 

O r , l a r é t i n e , e n p a r t a n t de ces d o n n é e s s u f f i s a m m e n t d é v e -

l o p p é e s d a n s les p a r a g r a p h e s r e l a t i f s a u x t e r m i n a i s o n s gus ta 

t i v e s , o l f a c t i v e s e t a u d i t i v e s ( v o i r l e s c h é m a de l a f i g . 407, 

La rétine possède p . 9 2 1 ) , l a r é t i n e n o u s a p p a r a î t p r é c i s é m e n t c o m m e u n é p i t h é -
tous ces éléments. • i i i i , r i t t r i 

l i u m s e n s o r i e l , dans l e q u e l s o n t p r é s e n t s e t p l a c e s e n couches 
success ives t o u s les é l é m e n t s e n q u e s t i o n , c ' e s t - à - d i r e dans 

l e q u e l , o u t r e les c e l l u l e s de s o u t i e n ( f i b r e s de M u l l e r ) , o n t r o u v e , 

d i s p o s é s a u - d e s s o u s des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s ( g r a i n s de c ô n e s 

e t de b â t o n n e t s ) m u n i e s de l e u r s p r o l o n g e m e n t s s p é c i a u x ( c ô n e s 

e t b â t o n n e t s ) , n o n s e u l e m e n t l e s n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é -

r i q u e s ( g r a i n s i n t e r n e s , c e l l u l e s b i p o l a i r e s ) , m a i s e n c o r e les 

n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x ( c e l l u l e s n e r v e u s e s m u l t i p o l a i r e s ) . 

— Cet te d e r n i è r e c o n c e p t i o n est d u e e s s e n t i e l l e m e n t a u x beaut f 
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t r a v a u x de R a m o n y C a j a l e t de V a n G e h u c h t e n . S ' i l é t a i t p e r m i s , 

d i t ce t a u t e u r , de c o m p a r e r l ' a p p a r e i l o l f a c t i f à l ' a p p a r e i l r é t i 

n i e n , o n p o u r r a i t c o n s i d é r e r l a m u q u e u s e e t l e b u l b e o l f a c t i f 

c o m m e u n e r é t i n e d i s s o c i é e e n d e u x f o r m a t i o n s é l o i g n é e s l ' u n e 

de l ' a u t r e . C ' e s t - à - d i r e q u e , e n d ' a u t r e s t e r m e s , e n r a p p r o c h a n t 

le b u l b e o l f a c t i f ( B O , fig. 4 1 4 ) de l ' é p i t h é l i u m ( E P , fig. 4 1 4 ) , 

et l e s o u d a n t , p a r l a p e n s é e , à l a f a c e p r o f o n d e de c e l u i - c i , o n 

a u r a i t u n e d i s p o s i t i o n q u i es t n a t u r e l l e m e n t r é a l i s é e dans l a 

r é t i n e , l e s c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s de c e l l e - c i r é p o n d a n t a u x c e l 

l u l e s m i t r a l e s d u b u l b e o l f a c t i f ( c o m p a r e r les fig. 414 et 4 1 8 ) . 

E n a c c e p t a n t ce t t e c o n c e p t i o n , e t m o d i f i a n t l é g è r e m e n t l a 

m a n i è r e d o n t l ' a s c h é m a t i s é e C a j a l , n o u s a r r i v o n s à s i m p l i f i e r simplification de 

s i n g u l i è r e m e n t l a r é t i n e ; f a i s a n t a b s t r a c t i o n des c e l l u l e s de tine".e 0 a r e 

s o u t i e n ( f i b r e s de M u l l e r ) e t des l i m i t a n t e s q u i e n d é p e n d e n t , 

et fie c o n s i d é r a n t q u e les c o u c h e s f o r m é e s p a r l e s c o r p s c e l l u 

l a i r e s des é l é m e n t s de l a r é t i n e e t n o n les zones o ù ces é l é m e n t s 

e n t r e n t e n c o n n e x i o n , n o u s a r r i v o n s à p o u v o i r d i r e q u e l a r é t i n e 

se c o m p o s e s i m p l e m e n t de t r o i s c o u c h e s d ' é l é m e n t s , s a v o i r seulement t ro is 

( f i g . 418) : l a c o u c h e des c e l l u l e s v i s u e l l e s ( I ) , l a c o u c h e des ments. 

n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s ( I I ) e t l a c o u c h e des n e u r o n e s 

s e n s i t i f s c e n t r a u x ( I I I ) ; e n t r e ces t r o i s c o u c h e s d ' é l é m e n t s s o n t 

deux zones d'articulation de ces é l é m e n t s . L a figure 4 1 8 r e p r é - Avec des zones 

sente ce t t e c o n s t i t u t i o n de l a r é t i n e ; les n e u r o n e s s e n s i t i f s ' a r t ' c u a I o n s ' 

( c e n t r a u x et p é r i p h é r i q u e s ) y s o n t figurés e n n o i r ; les c e l l u l e s 

s enso r i e l l e s s o n t e n c l a i r ( s i m p l e c o n t o u r ) : o n y v o i t q u e les 

é l é m e n t s de c h a c u n e des t r o i s c o u c h e s s u s - i n d i q u é e s p r é 

sen ten t les c a r a c t è r e s s u i v a n t s e t s ' a r t i c u l e n t les u n s avec les 

au t res de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

1° Couche des cellules visuelles ( f i g . 4 1 8 , e n I ) . — Ces c e l l u l e s 

o n t u n corps cellulaire d o n t l a p a r t i e m o y e n n e , é l a r g i e , est r e 

p r é s e n t é e p a r ce q u ' o n a a p p e l é l e s g r a i n s de c ô n e s e t de b â t o n 

ne ts . E l l e s o n t d ' a u t r e p a r t d e u x p r o l o n g e m e n t s . 

L ' u n , e x t e r n e , se d i r i g e v e r s l a s u r f a c e e x t e r n e de l a r é t i n e , 

et, a u n i v e a u de l a l i m i t a n t e e x t e r n e , se c o n t i n u e p a r u n p r o 

l o n g e m e n t d i t c ô n e o u b â t o n n e t , q u i d é p a s s e l a l i m i t a n t e e x t e r n e 

et r e p r é s e n t e u n e f o r m a t i o n h o m o l o g u e des b â t o n n e t s e t c i l s 

g u s t a t i f s o u a u d i t i f s . 

L ' a u t r e p r o l o n g e m e n t , l ' i n t e r n e , est u n p e u d i f f é r e n t p o u r 
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les c e l l u l e s v i s u e l l e s de c ô n e s e t p o u r c e l l e s de b â t o n n e t s . — 

Cellules visuelles P o u r les c e l l u l e s v i s u e l l e s de c ô n e , ce p r o l o n g e m e n t , r e l a t i v e 

m e n t é p a i s , d e s c e n d d a n s l a p r o f o n d e u r de l a r é t i n e , p o u r , au 

n i v e a u de ce q u ' o n a p p e l a i t a u t r e f o i s c o u c h e r é t i c u l é e e x t e r n e 

e t q u e n o u s a p p e l l e r o n s zone d'articulation des cellules visuelles 

avec les cellules bipolaires ( o u n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s ) , 

se t e r m i n e r p a r u n pied é l a r g i e n c ô n e c o u r t ( p i e d de c e l l u l e 

v i s u e l l e de c ô n e ; fig. 4 1 8 , zone 6 ) , d o n t l e c o n t o u r b a s i l a i r e 

é m e t q u e l q u e s fibrilles se t e r m i n a n t p r e s q u e a u s s i t ô t p a r des 

e x t r é m i t é s l i b r e s . — P o u r l es c e l l u l e s v i s u e l l e s de b â t o n n e t , ce » 

cenuiess visuelles p r o l o n g e m e n t , t r è s fin e t p l u s c o u r t , d e s c e n d v e r s ce t t e m ê m e 

z o n e d ' a r t i c u l a t i o n et s 'y t e r m i n e p a r u n p e t i t r e n f l e m e n t 

s p h é r i q u e (sphérule) c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u de fibrilles o u 

r a m u s c u l e s . 

O n v o i t d o n c q u e les c e l l u l e s v i s u e l l e s p r é s e n t e n t e n s o m m e 

u n e m o r p h o l o g i e t r è s a n a l o g u e à c e l l e des c e l l u l e s g u s t a t i v e s , 

p a r e x e m p l e , s a u f l e f a i t des c o u r t e s fibrilles q u e p o r t e l e p i e d 

Homologies avec des c e l l u l e s v i s u e l l e s de c ô n e , f i b r i l l e s q u i é t a b l i s s e n t u n e cer-

î ^ i e T ^ s e n s o - t a i n e r e s s e m b l a n c e e n t r e ces c e l l u l e s v i s u e l l e s e t des c e l l u l e s 

neiies. n e r v e u s e s , e t e n e f f e t n o u s s avons q u ' i l y a, h i s t o g é n é t i q u e -

m e n t , l e s r a p p o r t s de p a r e n t é l e s p l u s i n t i m e s e n t r e les ce l lu l e s 

s e n s o r i e l l e s e n g é n é r a l e t l e s c e l l u l e s n e r v e u s e s p r o p r e m e n t 

d i t e s ( v o i r ce q u i a é t é d i t à p r o p o s des c e l l u l e s g u s t a t i v e s , c i -

dessus , p . 9 2 0 ) . 

Neurones sensitifs ^ 2° Couche des neurones sensitifs périphériques ( o u cellules 
périphériques. b i p o i a i r e s ; f l g > 4 1 8 , e n I I ) . — Ces é l é m e n t s s o n t des c e l l u l e s 

n e r v e u s e s f u s i f o r m e s , b i p o l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e avec u n p r o l o n g e 

m e n t e x t e r n e e t u n p r o l o n g e m e n t i n t e r n e . 

L e prolongement externe se d i r i g e e n d e h o r s e t se t e r m i n e 

a u n i v e a u s o i t des p i e d s des c e l l u l e s v i s u e l l e s de c ô n e s , s o i t a u 

n i v e a u des r e n f l e m e n t s s p h é r i q u e s t e r m i n a u x i n t e r n e s des c e l 

l u l e s v i s u e l l e s de b â t o n n e t s ; d a n s l ' u n c o m m e d a n s l ' a u t r e 

cas l e p r o l o n g e m e n t s ' é p a n o u i t e n r a m i f i c a t i o n s l i b r e s q u i 

e n t o u r e n t s o i t l e p i e d s o i t l a s p h é r u l e e n q u e s t i o n ( f i g . 418 , 

zone 6 ) ; a u t o u r de l a s p h é r u l e ces r a m i f i c a t i o n s d e s s i n e n t u n 

p a n a c h e de f o r m e a r r o n d i e ; a u t o u r de l a base des p i e d s e l les 

f o r m e n t u n p a n a c h e a p l a t i . — O n v o i t q u e ces p r o l o n g e m e n t s 

n e r v e u x a f f e c t e n t avec l e s c e l l u l e s v i s u e l l e s des r a p p o r t s t r è s 
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a n a l o g u e s à c e u x q u e p r é s e n t e n t e n g é n é r a l les t e r m i n a i s o n s 

des fibres p é r i p h é r i q u e s des n e u r o n e s s e n s i t i f s a v e c les c e l 

l u l e s s e n s o r i e l l e s ; s e u l e m e n t , 

a u l i e u de s ' é t a l e r t o u t l e l o n g 

de l a c e l l u l e s e n s o r i e l l e , c o m m e 

p a r e x e m p l e d a n s l ' a p p a r e i l 

g u s t a t i f ( f i g . 406 ) o u l ' a p p a r e i l 

a u d i t i f ( f i g . 4 0 7 ) , ces t e r m i n a i 

sons se r a m i f i e n t s e u l e m e n t a u 

t o u r de l ' e x t r é m i t é e n s p h é r u l e 

o u e n p i e d des c e l l u l e s v i s u e l 

l e s . T e l s s o n t les r a p p o r t s , l e 

m o d e d ' a r t i c u l a t i o n des c e l l u l e s 

v i s u e l l e s et des n e u r o n e s s e n s i 

t i f s p é r i p h é r i q u e s v i s u e l s . L a 

zone o ù se f o n t ces a r t i c u l a t i o n s 

c o r r e s p o n d à l a c o u c h e r é t i c u l é e 

o u g r a n u l é e e x t e r n e des a u t e u r s 

c l a s s i q u e s ( 6 , fig. 4 1 8 ) . 

D ' a p r è s l e u r s r a p p o r t s p é r i 

p h é r i q u e s , i l f a u t d o n c d i s t i n 

g u e r des c e l l u l e s b i p o l a i r e s de 

c ô n e e t des c e l l u l e s b i p o l a i r e s 

de b â t o n n e t . Ce t te d i s t i n c t i o n 

est u t i l e à é t a b l i r p o u r l a des 

c r i p t i o n des p r o l o n g e m e n t s 

i n t e r n e s de ces é l é m e n t s , p r o 

l o n g e m e n t s q u i , de p a r l a m o r 

p h o l o g i e g é n é r a l e des n e u r o n e s , 

r e p r é s e n t e n t des c y l i n d r e s - a x e s 

( p r o l o n g e m e n t s c e l l u l i f u g e s ) , 

t a n d i s q u e les p r o l o n g e m e n t s 

p r é c é d e n t s s o n t des p r o l o n g e 

m e n t s d i t s de p r o t o p l a s m a ( c e l 

l u l i p è t e s , v o i r p . 8 4 0 ) . 

L e prolongement interne ( c e l l u l i f u g e ) d ' u n e c e l l u l e b i p o 

l a i r e de b â t o n n e t es t r e l a t i v e m e n t l o n g e t d e s c e n d j u s q u ' a u 

n i v e a u de l a l i m i t e e x t e r n e de l a t r o i s i è m e c o u c h e ( c e l l u l e s 

FIG. 418. — Schéma de la constitu
tion de la rétine ramenée à trois 
couches (I , I I , III) d 'éléments. 

Sur le côté droit, les chiffres romains in
diquent ces trois éléments : — I . Les cel
lules visuelles. — I I . Les neurones visuels 
périphériques (cellules bipolaires). — 
I I I . Les neurones sensitifs centraux (cel
lules nerveuses multipolaires). 

Sur le côté gauche les chiffres arabes rap
pellent les neuf couches classiques de la 
rétine : — 1. Limitante interne. — 2. 
Couche des libres du nerf optique. — 3. 
Couche des cellules nerveuses. — 4. Cou
che granulée interne ou réticulée in
terne. — 5. Couche granuleuse interne. 
6. Couche granulée ou réticulée ex
terne. — 7. Couche granuleuse externe. 
— 8. Limitante externe. — 9. Couche des 
cônes et des bâtonnets. 

Ils sont de deux 
catégories : 

Ceux dits de 
bâtonnets, 
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m u l t i p o l a i r e s o u n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x ) e t se t e r m i n e , 

p a r des r a m i f i c a t i o n s l i b r e s , a u c o n t a c t d u c o r p s de ces cel

l u l e s , o u , p o u r m i e u x d i r e , a u c o n t a c t des t r è s c o u r t s p r o l o i t -

g e m e n t s de p r o t o p l a s m a q u ' e l l e s é m e t t e n t . 

L e 'prolongement interne ( c e l l u l i f u g e ) des c e l l u l e s b ipo la i res . 

ceux dits de cônes, d e ~ c ô n e est de l o n g u e u r t r è s v a r i a b l e ; les u n s s o n t c o u r t s , les 

a u t r e s r e l a t i v e m e n t l o n g s , m a i s i l s s o n t t o u j o u r s m o i n s longs* 

q u e les p r é c é d e n t s . I l s d e s c e n d e n t e n e f f e t p o u r se t e r m i n j ^ 

p a r u n b o u q u e t d ' a r b o r i s a t i o n s l i b r e s a u c o n t a c t des p r o l o n g a -

m e n t s de p r o t o p l a s m a p l u s o u m o i n s l o n g s de c e r t a i n e s c e l l u l e s / 

n e r v e u s e s m u l t i p o l a i r e s . 

Ces a r t i c u l a t i o n s des c e l l u l e s b i p o l a i r e s de c ô n e avec les 

c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s c o r r e s p o n d a n t e s se f o n t d o n c à des 

Leurs zones d'arti- n i v e a u x , à des é t a g e s d i f f é r e n t s ; i l e n r é s u l t e q u e l a zone 
culation divisées , , , . -> . . ,• r i <•<• t r i , ••' • 
en deux couches, d a r t i c u l a t i o n e n q u e s t i o n ( c o u c h e r é t i c u l é e o u g r a n u l é e i n t e r n e 

des a u t e u r s ) es t t r è s é p a i s s e (g, g, fig. 4 4 5 , A e t B ) ; c e t t e zone 

c o m p r e n d , d a n s sa p a r t i e l a p l u s p r o f o n d e , q u i f o r m e e n v i r o n 

u n c i n q u i è m e de s o n é p a i s s e u r , l e s a r t i c u l a t i o n s des ce l lu les 

b i p o l a i r e s de b â t o n n e t avec les c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s corres

p o n d a n t e s ( f i g . 4 1 8 ) , e t , d a n s l e r e s t e de s o n é p a i s s e u r (les 

q u a t r e c i n q u i è m e s e x t e r n e s ) , les d i v e r s é t a g e s d ' a r t i c u l a t i o n des 

c e l l u l e s b i p o l a i r e s de c ô n e a v e c l e s c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s q u i 

l e u r s o n t a f f e c t é e s . 

3 ° Couche de neurones sensitifs centraux ( c e l l u l e s ne rveuses 

m u l t i p o l a i r e s , fig. 4 1 8 , e n I I I ) . — D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , on 

v o i t q u ' i l f a u t i c i e n c o r e d i s t i n g u e r des c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s 

Probablement en- de c ô n e e t des c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s de b â t o n n e t . Ce t t e ques t i on 

d e m a n d e c e p e n d a n t de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s . — Q u o i q u ' i l en 

s o i t , l e s c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s de bâtonnet p a r a i s s e n t c a r a c t é 

r i s é e s p a r l a b r i è v e t é de l e u r s p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s , 

l e s q u e l s n e s ' é t e n d r a i e n t q u e d a n s l a p a r t i e l a p l u s p r o f o n d e 

de l a zone d ' a r t i c u l a t i o n d i t e c o u c h e r é t i c u l é e i n t e r n e , p o u r s'y 

m e t t r e e n r a p p o r t de c o n t i g u ï t é avec les t e r m i n a i s o n s co r r e s 

p o n d a n t e s des c e l l u l e s b i p o l a i r e s de b â t o n n e t . — A u c o n t r a i r e , 

l e s c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s de c ô n e s p r é s e n t e n t des p r o l o n g e 

m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s e n g é n é r a l l o n g s , d o n t l es r a m i f i c a t i o n s 

s ' é t e n d e n t d a n s les é t a g e s m o y e n s e t s u p é r i e u r s de l a zone d ' a r 

t i c u l a t i o n e n q u e s t i o n , p o u r s 'y m e t t r e e n r a p p o r t de c o n t i g u ï t é 

core doux caté
gories, 
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avec les t e r m i n a i s o n s , d i s p o s é e s à d i v e r s n i v e a u x , des c e l l u l e s 

b i p o l a i r e s de c ô n e . 

D ' a u t r e p a r t , t o u t e s ces c e l l u l e s p o s s è d e n t u n p r o l o n g e m e n t Fibres dites du nerf 

c y l i n d r e - a x e q u i se d i r i g e e n d e d a n s , se r e c o u r b e a u s s i t ô t p o u r optique. 

c o u r i r p a r a l l è l e m e n t a u p l a n de l a r é t i n e , e t r e p r é s e n t e u n e 

f i b r e d u n e r f o p t i q u e ( c o u c h e des fibres d u n e r f o p t i q u e ) . O n 

v o i t d ' a p r è s c e l a q u e ces fibres d u n e r f o p t i q u e n e v i e n n e n t 

pas se t e r m i n e r d a n s l a r é t i n e , m a i s q u e l l e s y p r e n n e n t n a i s 

sance. C'est ce q u e c o n f i r m e n t e n e f f e t e t l ' é t u d e de l e u r d é v e l o p 

p e m e n t e t c e l l e de l e u r d é g é n é r e s c e n c e c o n s é c u t i v e à u n e s e c t i o n . 

N e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n r é t i n i e n s . — P u i s q u e l a r é t i n e 

r e n f e r m e des é l é m e n t s n e r v e u x p r o p r e m e n t d i t s , p u i s q u e , h i s -

t o l o g i q u e m e n t , e l l e a b i e n l a s i g n i f i c a t i o n d ' u n c e n t r e n e r v e u x , Homologies de ia 
rétine s/vec les 

n o u s d e v o n s n o u s a t t e n d r e à t r o u v e r e n e l l e des neurones d CIS~ centres nerveux. 
sociation, c ' e s t - à - d i r e des c e l l u l e s n e r v e u s e s q u i , p a r l e u r s 

p r o l o n g e m e n t s , r e l i e n t d i v e r s e s r é g i o n s d ' u n e m ê m e c o u c h e , 

c o m m e l e f o n t , p a r e x e m p l e , les cellules à corbeille ( p . 892 ) p o u r 

l ' é c o r c e g r i s e d u c e r v e l e t . C 'es t ce q u i a l i e u e n e f f e t ; et de 

m ê m e q u e n o u s a v o n s é t u d i é des n e u r o n e s d ' a s s o c i a t i o n m é d u l 

l a i r e s ( p . 8 7 8 ) , c é r é b r a u x ( p . 883 ) e t c é r é b e l l e u x ( p . 8 9 2 ) , n o u s 

a l l o n s e x a m i n e r l es d i s p o s i t i o n s des neurones d'association 

rétiniens. N o u s c o m p r e n d r o n s sous ce t i t r e les é l é m e n t s g é n é 

r a l e m e n t c o n n u s a u j o u r d ' h u i ( C a j a l ) sous l e n o m de cellules hori

zontales e t de spongioblastes. L a f i g u r e 419 r e p r é s e n t e ces c e l 

l u l e s , figurées e n n o i r , d a n s l e u r s r a p p o r t s e t c o n n e x i o n s avec 

les a u t r e s é l é m e n t s r é t i n i e n s , l e s q u e l s s o n t e n b l a n c o u l é g è r e 

m e n t o m b r é s , c ' e s t - à - d i r e figurés p a r u n s i m p l e c o n t o u r , s e l o n 

le m ê m e m o d e de s c h é m a t i s a t i o n q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m 

m e n t e m p l o y é p o u r l es é t u d e s de m ê m e o r d r e ( f i g . 3 8 0 , 3 8 3 , 3 8 7 ) . 

Cellules horizontales ( C H j , C H 2 , fig. 4 1 9 ) . — Ces é l é m e n t s Cellules d'associa-
i . . . . i i? <• i . - i n i • n tion placées dans 

c o r r e s p o n d e n t a l a zone d a r t i c u l a t i o n des c e l l u l e s v i s u e l i e s avec i a couche granu
les c e l l u l e s n e r v e u s e s b i p o l a i r e s ( c o u c h e 6 des fig. 419 et 4 1 8 ) ; l é e e x t e r n e -

en e f f e t , l e u r s c o r p s c e l l u l a i r e s s o n t p l a c é s s o i t d a n s l a p a r t i e 

l a p l u s e x t e r n e de l a c o u c h e des c e l l u l e s b i p o l a i r e s , s o i t d a n s 

l a zone d ' a r t i c u l a t i o n de ces c e l l u l e s avec l e s c e l l u l e s v i s u e l l e s , 

zone dans l a q u e l l e se r a m i f i e n t e t se t e r m i n e n t l e u r s p r o l o n g e 

m e n t s . O n d i s t i n g u e d e u x e s p è c e s de c e l l u l e s h o r i z o n t a l e s : 

les p e t i t e s e t l e s g r a n d e s . 
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L e s petites cellules horizontales ( C H i , f i g . 4 1 9 ) , ap la t i es , 

étoilées, donnent de nombreux prolongements de protoplasma 

d o n t l es r a m i f i c a t i o n s f o r m e n t u n p l e x u s t o u f f u sous les p ieds 

des c ô n e s v o i s i n s e t u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , f i n , se 

d i r i g e a n t h o r i z o n t a l e m e n t a u l o i n p o u r a l l e r se t e r m i n e r en 

FIG. 419. — Schéma des neurones d'association rétiniens. 
Ces neurones sont figurés en noir. 

Sur le côté gauche de la figure, les chiffres arabes rappellent les neuf couches classiques de 
la rétine (1, 2, 3, etc., voir l'explication de la figure 418;. — Sur le côté droit, les chiffres 
romains rappellent les trois éléments rétiniens : cellules visuelles (I); cellules bipolaires 
ou neurones sensitifs périphériques (II); neurones sensitifs centraux (III). 

— CHi. petite cellule horizontale; — CHa, grande cellule horizontale. 
— SPj, SP», etc., les cinq ordres de spongioblastes. 

ramifications libres au contact des pieds de cônes plus ou moins 

éloignés. 

Les grandes cellules horizontales (CH2, fig. 419), plus volu

mineuses et en général placées un peu plus profondément que 

les précédentes (plus vers la couche n°5,fig. 419), ont de même 

de nombreux prolongements de protoplasma qui se terminent, 
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à u n e f a i b l e d i s t a n c e , p a r des r a m i f i c a t i o n s c o u r t e s e n r a p p o r t 

avec des s p h é r u l e s de b â t o n n e t s , e t d ' a u t r e p a r t u n p r o l o n g e 

m e n t c y l i n d r e - a x i l e r e l a t i v e m e n t t r è s l o n g , q u e d i v e r s a u t e u r s 

a v a i e n t v a i n e m e n t c h e r c h é à p o u r s u i v r e , e t d o n t C a j a l a p u 

e n f i n d é t e r m i n e r l e p a r c o u r s e t l e m o d e de t e r m i n a i s o n : « ces 

c y l i n d r e s - a x e s n e s o r t e n t j a m a i s de l a c o u c h e r é t i c u l é e o u Long proionge-

p l e x i f o r m e e x t e r n e ( 6 , f i g . 419 ) , m a i s , a p r è s u n t r a j e t t r è s l o n g , ™ e

n t c y l i n d r e 

i l s s 'y t e r m i n e n t a u m o y e n d ' u n e a r b o r i s a t i o n v a r i q u e u s e , 

d o n t c h a q u e f i b r e e n v o i e v e r s l ' é t a g e des s p h é r u l e s de b â t o n 

nets u n r a m u s c u l e f i n i s s a n t p a r u n e v a r i c o s i t é » . 

Spongioblastes ( S P 4 , S P 2 , e t c . , f i g . 4 1 9 ) . — D a n s l a c o u c h e 

des g r a i n s i n t e r n e s (S, f i g . 418 e t 4 1 9 ) o u c o u c h e des c e l l u l e s 

b i p o l a i r e s , o n c o n n a i s s a i t d é j à , n o t a m m e n t g r â c e a u x d e s c r i p 

t i o n s de R a n v i e r , des é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d i s p o s é s d a n s l a 

p a r t i e l a p l u s p r o f o n d e de ce t t e c o u c h e , e t r e m a r q u a b l e s p a r ce 

f a i t q u ' i l s é m e t t e n t u n s e u l p r o l o n g e m e n t , q u i , d i s a i t R a n v i e r , 

p é n è t r e dans l e p l e x u s c é r é b r a l ( c o u c h e g r a n u l é e o u r é t i c u l é e 

i n t e r n e , 4 , f i g . 418 e t 4 1 9 ) e t p a r a î t se d i v i s e r d a n s s o n i n t é 

r i e u r . R a n v i e r i n s i s t a i t s u r l a n a t u r e n e r v e u s e de ces é l é m e n t s , 

q u ' i l n o m m a i t cellules unipolaires, de s o r t e q u ' i l s u b d i v i s a i t l a Cellules unipolai-
i i x i * x i • i. i • res antérieure-

COUChe c l a s s i q u e m e n t d i t e g r a n u l e u s e i n t e r n e o u des g r a i n s ment connues, 
i n t e r n e s , e n d e u x c o u c h e s , l ' u n e p l u s e n d e h o r s , d i t e p a r l u i 

couche des cellules bipolaires, l ' a u t r e p l u s e n d e d a n s , d i t e couche 

des cellules unipolaires. ( L a f i g . 419 t i e n t c o m p t e de ces s u p e r 

p o s i t i o n s , ces c e l l u l e s u n i p o l a i r e s é t a n t r e p r é s e n t é e s e n S P j . . . 

S P . ) 
Ces c e l l u l e s u n i p o l a i r e s o n t é t é l ' o b j e t de n o m b r e u s e s 

r e c h e r c h e s , p a r les m é t h o d e s r é c e n t e s de G o l g i e t d ' E h r l i c h ; 

a c t u e l l e m e n t d é s i g n é e s sous l e n o m de spongioblastes, e l l e s Dites aujourd'hui 
p r é s e n t e n t , d ' a p r è s C a j a l , l e s d i s p o s i t i o n s s u i v a n t e s : spongioblastes. 

L a c o u c h e g r a n u l é e o u r é t i c u l é e i n t e r n e ( d i t e a u s s i zone 

plexiforme interne, C a j a l ) c o n t i e n t u n e s é r i e d ' é t a g e s d ' a r b o r i 

sa t ions ( e n v i r o n c i n q , f i g . 4 1 9 ) , e t c h a c u n de ces c i n q é t a g e s 

p o s s è d e ses s p o n g i o b l a s t e s p r o p r e s , d o n t l e c o r p s c e l l u l a i r e est 

p l a c é dans l a p a r t i e l a p l u s p r o f o n d e de l a c o u c h e des g r a i n s 

i n t e r n e s ( e n S P i . . . S P s , f i g . 4 1 9 ) . C o m m e l e m o n t r e l a f i g u r e 4 1 9 , 

et c o n f o r m é m e n t à l a d é n o m i n a t i o n de c e l l u l e s u n i p o l a i r e s , Elles ne sont pas 

ces é l é m e n t s p a r a i s s e n t n ' a v o i r q u e des p r o l o n g e m e n t s de p r o - poivres?1* u m ~ 
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toplasma, tous émergeant d'un seul côté du corps cellulaire et 

p r e n a n t l a m ê m e d i r e c t i o n v e r s l a c o u c h e r é t i c u l é e i n t e r n e , o ù 

i l s s ' a r t i c u l e n t avec des p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s des 

c e l l u l e s n e r v e u s e s m u l t i p o l a i r e s ( n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x ) . 

Ce s e r a i e n t d o n c des c e l l u l e s n e r v e u s e s d é p o u r v u e s de c y l i n d r e -

a x e , e t p a r s u i t e de s i g n i f i c a t i o n assez p r o b l é m a t i q u e . M a i s les 

t r è s n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s d o n t e l l e s s o n t l ' o b j e t p e r m e t t r o n t 

c e r t a i n e m e n t de l es i n t e r p r é t e r , e t c 'es t a i n s i q u e d é j à C a j a l a 

s i g n a l é l e s f a i t s s u i v a n t s : « l es a r b o r i s a t i o n s a p l a t i e s q u e les 

s p o n g i o b l a s t e s c o n s t i t u e n t , d i t - i l , d a n s c h a q u e é t a g e de l a zone 

p l e x i f o r m e i n t e r n e , s o n t a u m o i n s de d e u x e s p è c e s : des a rbo 

r i s a t i o n s c o u r t e s , l â c h e s , i r r é g u l i è r e s , f o r m é e s de fibres é p a i s s e s 

flexueuses e t r a m i f i é e s p l u s i e u r s f o i s , e t des a r b o r i s a t i o n s fines, 

t r è s é t e n d u e s , de f i b r e s d i v e r g e n t e s e t h o r i z o n t a l e s , a y a n t t o u t 

l ' a s p e c t d ' e x p a n s i o n s n e r v e u s e s » (op. cit., t r a d . f r . , p . 119). 

Sans d o u t e ces d e r n i è r e s a r b o r i s a t i o n s r e p r é s e n t e n t l e p r o l o n 

g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e , les p r e m i è r e s seules r e p r é s e n t a n t les 

p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a . Ces s p o n g i o b l a s t e s sera ient 

d o n c e n t i è r e m e n t c o m p a r a b l e s a u x c e l l u l e s h o r i z o n t a l e s c i -

dessus d é c r i t e s ( C H ^ C H 2 , fig. 4 1 9 ) \ 

R é s u m é g é n é r a l s u r l e s o r g a n e s d e s s e n s . — Avec 

l a r é t i n e n o u s t e r m i n o n s l ' é t u d e des t e r m i n a i s o n s des n e r f s de 

s e n s i b i l i t é , e t n o u s v o y o n s q u e les d i s p o s i t i o n s des neurones 

e t des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s , p o u r c h a q u e o r d r e d ' o r g a n e s des 

sens , f o r m e , de l ' u n à l ' a u t r e , e t dans l ' o r d r e o ù n o u s les avons 

e x a m i n é s , u n e s é r i e r é g u l i è r e , t e l l e q u e l ' o r d o n n a n c e de ces 

é l é m e n t s d a n s l a r é t i n e n e p e u t ê t r e c o m p r i s e q u e p a r l a con

n a i s s a n c e de c e l l e des é l é m e n t s h o m o l o g u e s d a n s l ' a p p a r e i l de 

1. Actuellement on distingue dans la rétine deux espèces de spongioblastes, 
les uns dits spongioblastes nerveux parce qu'ils sont munis d'un prolongement 
cylindre-axile, les autres dits spongioblastes non nerveux (ou cellules amacrines 
parce qu'ils ne sont pas munis d'un prolongement de ce genre. Et cependant, 
pour aucun auteur ces distinctions ne paraissent renfermer l'idée qu'aucun 
de ces éléments soit de pures cellules de soutien ; mais i l est bien difficile, pour 
le moment, de comprendre le mode de fonctionnement des cellules amacrines. 
Sur les spongioblastes dits nerveux P Bouin a publié une étude intéressante 
(Contribution à l'étude du ganglion moyen de la rétine chez les oiseaux, Journ. 
de l'Anat. et delaPhys., 1895), dans l'analyse de laquelle nous ne saurions en
trer ici , mais où l'on trouvera l'exposé de faits précieux pour l'étude de la mor
phologie générale de la cellule nerveuse considérée dans ses types les plus 
aberrants, 
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l ' o l f a c t i o n , q u i l u i - m ê m e n ' e s t c o m p l è t e m e n t i n t e l l i g i b l e q u e 

pa r les n o t i o n s a c q u i s e s s u r c e l u i de l ' a u d i t i o n , e t c . , e n r e m o n 

t a n t s u c c e s s i v e m e n t a u x é l é m e n t s de l a g u s t a t i o n et , e n f i n , à 

ceux de l a s e n s i b i l i t é g é n é r a l e ( t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s i n t r a -

é p i t h é l i a l e s de l ' é p i d e r m e , p a r e x e m p l e ) . 

Ces r a p p r o c h e m e n t s s i n g u l i è r e m e n t i n s t r u c t i f s et s u g g e s t i f s , 

nous les a v o n s d é j à f a i t s p a r f r a g m e n t s , à p r o p o s de c h a q u e 

o r g a n e des sens , e l p a r t i c u l i è r e m e n t c o m m e c o n s i d é r a t i o n s de 

t r a n s i t i o n , e n p a s s a n t de l ' u n à l ' a u t r e ( v o i r , p a r e x e m p l e , p . 9 3 9 ) . 

N o u s p o u r r o n s d o n c ê t r e t r è s b r e f s p o u r r e p r e n d r e ces c o n s i 

d é r a t i o n s dans u n e v u e d ' e n s e m b l e , s c h é m a t i s é e p a r l a f i g u r e 

420 . N o u s c l a s s e r o n s ces v u e s g é n é r a l e s e n t r o i s o r d r e s . 

1° Complexité croissante de C organe périphérique des sens. 

— P o u r l es n e r f s de s e n s i b i l i t é g é n é r a l e , l ' o r g a n e p é r i p h é r i q u e 

est t r è s s i m p l e , c a r i l se r é d u i t ( f i g . 4 2 0 e n A ) à des r a m i f i c a 

t i o n s n e r v e u s e s t e r m i n a l e s a u m i l i e u d ' u n é p i t h é l i u m ( t e r m i 

na i sons n e r v e u s e s l i b r e s d a n s l ' é p i t h é l i u m de d i v e r s e s 

m u q u e u s e s , fig. 3 9 0 , d a n s l ' é p i t h é l i u m de l a c o r n é e , fig. 3 8 9 , 

dans l ' é p i d e r m e , fig. 1 0 0 ) . L e s c e l l u l e s de l ' é p i t h é l i u m p e u v e n t 

a lors ê t r e d i t e s cellules de soutien; m a i s p a r f o i s , c e r t a i n e s 

d ' en t r e e l l e s se d i f f é r e n c i e n t de l e u r s v o i s i n e s , s o n t p l u s p a r t i 

c u l i è r e m e n t e n r a p p o r t avec les t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s e t 

m é r i t e n t l e n o m de cellules sensorielles ( f i g . 3 9 1 , p . 9 0 4 ) . — D e 

m ê m e les r a m i f i c a t i o n s n e r v e u s e s t e r m i n a l e s p e u v e n t se f a i r e 

l i b r e m e n t d a n s l e t i s s u c o n j o n c t i f , sans a f f e c t e r de r a p p o r t s 

s p é c i a u x avec les c e l l u l e s de ce t i s s u , o u b i e n avec a d a p t a t i o n 

p a r t i c u l i è r e de c e r t a i n s de ces é l é m e n t s a u r ô l e de c e l l u l e s 

sensor i e l l e s ( m é s o d e r m i q u e s : c e l l u l e s t a c t i l e s des c o r p u s c u l e s 

de G r a n d r y , e t c . , fig. 393 e t 3 9 5 ) . 

P o u r l ' a p p a r e i l de l a g u s t a t i o n ( B , f i g . 4 2 0 ) , l ' é p i t h é l i u m 

q u i en c o n s t i t u e l es o r g a n e s ( b o u r g e o n s d u g o û t ) se d i f f é r e n c i e 

n e t t e m e n t e n d e u x o r d r e s de c e l l u l e s , l e s u n e s de s o u t i e n , l e s 

au t res s e n s o r i e l l e s ( c e l l u l e s g u s t a t i v e s ) ; les r a m i f i c a t i o n s n e r 

veuses t e r m i n a l e s s o n t d i s p o s é e s à l a s u r f a c e de ces d e r n i è r e s . 

I l en est de m ê m e p o u r l ' a p p a r e i l de l ' a u d i t i o n (C, fig. 4 2 0 ) ; 

dans ces s c h é m a s , l e s c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s s o n t figurées e n c l a i r , 

l è s c e l l u l e s de s o u t i e n é t a n t o m b r é e s de t r a i t s v e r t i c a u x . 

P o u r l ' a p p a r e i l de l ' o l f a c t i o n ( D , fig. 4 2 0 ) , l ' é p i t h é l i u m q u i 

Vues d'ensemble. 

Rappel des divers 
épithéliums sen
soriels. 

Épithéliurn 
gustatif. 

Epithélium 
olfactif. 
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e n c o n s t i t u e les o r g a n e s p é r i p h é r i q u e s n ' e s t f o r m é q u e de 

c e l l u l e s de s o u t i e n , sans c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s ; m a i s e n t r e ces 

c e l l u l e s de s o u t i e n s o n t p l a c é e s n o n s e u l e m e n t l es r a m i f i c a -

FIG. 420. — Schéma de la série des organes des sens : leurs épithélium , leurs 
cellules sensorielles et leurs neurones. 

A la partie droite de la figure, la série des épithéliums de la sensibilité générale (A), de la 
gustation (B), de l'audition (C), de l'olfaction (D), de la vision (E). 

La ligne pointillée NSP marque le déplacement vers la périphérie des neurones sensitifs 
périphériques, à partir de celui de l'audition (C). — La ligno pointillée CSC marque ce 
même déplacement pour les neurones sensitifs centraux, à partir de celui de l'olfaction (D). 

AN, l'axe nerveux. — DD, décussation des cylindres axes des neurones sensitifs centraux. 

tions nerveuses, mais encore le corps même du neurone auquel 

appartiennent ces ramifications ; ce neurone, dit cellule olfactive 

(mieux nommé neurone sensitif périphérique de l'olfaction, 

et par suite, figuré en noir dans le schéma D, comme tous les 
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Épithélium (neuro-
épithélium) v i 
suel. 

n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s de c e t t e f i g u r e ) , é t e n d s o n 

p r o l o n g e m e n t de p r o t o p l a s m a ( p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e ) j u s 

q u ' à l a s u r f a c e l i b r e de l ' é p i t h é l i u m . 

P o u r l ' a p p a r e i l de l a v i s i o n , l ' é p i t h é l i u m q u i e n c o n s t i t u e 

l ' o r g a n e p é r i p h é r i q u e ( r é t i n e ; E , l i g . 4 2 0 ) f o r m e des c e l l u l e s 

de s o u t i e n ( f i b r e s de M u l l e r ) e t des c e l l u l e s s e n s o r i e l l e s ( c ô n e s 

et b â t o n n e t s ) ; de p l u s , i l r e n f e r m e , c o m m e l ' é p i t h é l i u m o l f a c 

t i f , l e n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e c o r r e s p o n d a n t ( c e l l u l e s 

v i s u e l l e s ) ; e t de p l u s e n c o r e , i l r e n f e r m e l e n e u r o n e s e n s i t i f c e n 

t r a l . Ce d e r n i e r d é t a i l p a r a î t ê t r e sans a n a l o g u e d a n s les t y p e s 

p r é c é d e n t s ; e t c e p e n d a n t i l a é t é p o u r a i n s i d i r e p r é p a r é p a r 

ce r t a ines t e n d a n c e s des n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x à se d é p l a 

cer v e r s l a p é r i p h é r i e , e n s u i v a n t l ' e x e m p l e des n e u r o n e s sen 

s i t i f s p é r i p h é r i q u e s , c o m m e n o u s a l l o n s l e v o i r . 

2° Déplacement et modification morphologique du corps du 

neurone sensitif périphérique. — L a f i g u r e 420 r e p r é s e n t e e n n o i r 

le co rps des n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s . O n v o i t q u e , p o u r 

l a s e n s i b i l i t é g é n é r a l e c o m m e p o u r l a s e n s i b i l i t é g u s t a t i v e ( A et Neurone sensitif 

B ) , l e c o r p s de ce n e u r o n e est u n e c e l l u l e u n i p o l a i r e ( à p r o - g u s t a t i f , 6 r i q u e 

l o n g e m e n t e n T ) e t q u e ce c o r p s est s i t u é l o i n de l a p é r i p h é 

r i e , t o u t p r è s , a u c o n t r a i r e , de l ' a x e n e r v e u x ( A N ) . — P u i s , p o u r 

l a s e n s i b i l i t é a u d i t i v e , i l s ' é l o i g n e de c e t a x e , p o u r se r a p p r o 

che r de l a p é r i p h é r i e e t d e v e n i r t r è s v o i s i n de l ' é p i t h é l i u m a u 

d i t i f ( C ) ; e n m ê m e t e m p s i l cesse d ' a f f e c t e r l a c o n f i g u r a t i o n 

de c e l l u l e u n i p o l a i r e à p r o l o n g e m e n t e n T , p o u r p r e n d r e l a 

f o r m e de c e l l u l e b i p o l a i r e ; c 'est c e t t e f o r m e q u ' i l v a c o n s e r v e r 

dans les a u t r e s o r g a n e s des sens , ce t t e c o n f i g u r a t i o n é t a n t d u 

reste m i e u x a d a p t é e à s o n i n c o r p o r a t i o n d a n s l ' é p i t h é l i u m . — 

E n e f f e t , p o u r l a s e n s i b i l i t é o l f a c t i v e ( D ) , i l a r r i v e j u s q u ' à l ' é p i 

t h é l i u m et p r e n d p l a c e e n t r e l es c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s . — I l e n 

est de m ê m e p o u r l e n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e de l a s e n s i 

b i l i t é v i s u e l l e ( E ) . L a l i g n e p o n c t u é e N S P m a r q u e , s u r l a 

f i g u r e 4 2 0 , c e t t e m a r c h e g r a d u e l l e d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i 

p h é r i q u e v e r s e t j u s q u e d a n s l ' é p i t h é l i u m de l ' o r g a n e des sens. 

3° Déplacement du corps du neurone sensitif central. — P o u r 

l a s e n s i b i l i t é g é n é r a l e ( A ) , l a s e n s i b i l i t é g u s t a t i v e ( B ) e t l a sen

s i b i l i t é a u d i t i v e (C) , l e c o r p s d u n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l es t 

s i t u é d a n s l ' a x e n e r v e u x b u l b o - m é d u l l a i r e ( A N , fig. 4 2 0 ) , e n 

Auditif, 

Olfactif, 

Visuel. 

Neurone sensitif 
central gustatif, 
auditif, 
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g é n é r a l d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e d u b u l b e ( p . 846 et fig. 370) . 

C 'est l à q u e ses p r o l o n g e m e n t s de p r o t o p l a s m a s ' a r t i c u l e n t avec 

l a t e r m i n a i s o n d u c y l i n d r e - a x e d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e ; 

de l à s o n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e passe , p a r d é c u s s a t i o n , ^ 

d a n s l a m o i t i é o p p o s é e d u b u l b e ( p . 848 e t fig. 370 ) p o u r g a g n e r 

l ' h é m i s p h è r e c é r é b r a l . D o n c ce p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e est 

t o u j o u r s c o n t e n u d a n s l a s u b s t a n c e b l a n c h e o u d a n s l a sub

s t a n c e g r i s e des c e n t r e s ; i l n e f a i t j a m a i s p a r t i e d e ce q u ' o n 

a p p e l l e un nerf en a n a t o m i e d e s c r i p t i v e . 

olfactif, P o u r l a s e n s i b i l i t é o l f a c t i v e ( D , fig. 4 2 0 ) , l e c o r p s c e l l u l a i r e 

d u n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l n ' e s t p l u s p l a c é dans l ' a x e n e r v e u x 

c e n t r a l ( A N ) m a i s d a n s u n a p p e n d i c e , d a n s u n l o b e d é t a c h é 

de l ' a x e e n c é p h a l o - m é d u l l a i r e , dans l e b u l b e o l f a c t i f e n u n m o t 

( f i g . 4 1 4 , p . 936 ; cellules mitrales). C 'es t d a n s ce b u l b e o u lobe 

o l f a c t i f q u e se f a i t l ' a r t i c u l a t i o n des p r o l o n g e m e n t s de p r o t o 

p l a s m a d u n e u r o n e c e n t r a l avec l a t e r m i n a i s o n d u c y l i n d r e -

a x e d u n e u r o n e p é r i p h é r i q u e . P a r t a n t de ce b u l b e o l f a c t i f , le 

p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e de ce n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l de 

l ' o l f a c t i o n se r e n d à l ' h é m i s p h è r e d u c ô t é o p p o s é , e n se d é c u s s a n t 

( d a n s l a c o m m i s s u r e b l a n c h e a n t é r i e u r e ) s e l o n l a l o i à l a q u e l l e 

s o n t s o u m i s t o u s l es c y l i n d r e s - a x e s d e n e u r o n e s s e n s i t i f s cen

t r a u x ( p . 8 4 8 e t fig, 3 7 0 ) . D a n s ce t r a j e t , a v a n t sa d é c u s s a t i o n , 

ce c y l i n d r e - a x e f a i t p a r t i e d ' u n c o r d o n b l a n c q u i a l es appa

r e n c e s de ce q u ' o n n o m m e nerf en a n a t o m i e d e s c r i p t i v e , c o r d o n 

q u ' o n a p p e l a i t a u t r e f o i s nerf o l f a c t i f , m a i s q u e t o u s s ' accordent 

a u j o u r d ' h u i à c o n s i d é r e r c o m m e n ' é t a n t pas e x a c t e m e n t l ' h o 

m o l o g u e d ' u n n e r f p r o p r e m e n t d i t , d ' o ù l e n o m de p é d o n c u l e s , 

t r a c t u s , b a n d e l e t t e s o l f a c t i v e s q u ' o n l u i d o n n e a u j o u r d ' h u i 

( p . 9 3 8 ) . 

visuel. E n f i n , p o u r l a s e n s i b i l i t é v i s u e l l e ( E , fig. 4 2 0 ) , l e c o r p s d u 

n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l s ' é l o i g n e de p l u s e n p l u s de l ' a x e ner^ 

v e u x ( l a l i g n e p o i n t i l l é e CSC, s u r l a fig. 420 m a r q u e ce d é p l a 

c e m e n t g r a d u e l v e r s l a p é r i p h é r i e à p a r t i r s e u l e m e n t d u 

n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l de l ' o l f a c t i o n ) p o u r v e n i r s ' i n c o r p o r e r 

à l ' é p i t h é l i u m de l ' o r g a n e des sens ( r é t i n e ) ; i l es t v r a i que* 

d e p a r l ' e m b r y o l o g i e , ce t é p i t h é l i u m a p p a r t i e n t à u n v é r i t a b l ë 

a p p e n d i c e , à u n l o b e d é t a c h é ( v é s i c u l e s o c u l a i r e s ) d e l ' e n c é p h a l ë . 

G 'es t d a n s ce t é p i t h é l i u m , c e l a v a sans d i r e * q u e les p r o l o n g e -
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m e n t s de p r o t o p l a s m a de ce n e u r o n e s ' a r t i c u l e n t avec l e p r o -

l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e . 

Q u a n t a u p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x e de ce n e u r o n e s e n s i t i f 

c e n t r a l , i l p r e n d p a r t à l a c o n s t i t u t i o n de ce q u ' o n n o m m e 

couche des f i b r e s d u n e r f o p t i q u e , d a n s l a r é t i n e , p l u s l o i n 

n e r f o p t i q u e l u i - m ê m e , e t i l g a g n e l ' e n c é p h a l e e n se d é c u s s a n t 

( c h i a s m a o p t i q u e ) . O n v o i t d o n c q u e l e n e r f o p t i q u e , d a n s .les signification mor-

concep t ions b a s é e s s u r l ' h i s t o l o g i e , n e m é r i t e pas ce n o m de tlr^uque. d " 

nerf, pas p l u s q u e l e n e r f o l f a c t i f , m a i s b i e n p l u t ô t c e l u i de 

p é d o n c u l e s , t r a c t u s , b a n d e l e t t e s o p t i q u e s . 

C H A P I T R E X L I V 

HISTOPHYSIOLOGIE DES NEURONES 

( S U B S T A N C E C H R O M O P H I L E ; — A M I B O Ï S M E N E R V E U X ) 

Substance chromophile. — Nous devons à Nissl la dé

couve r t e d ' u n e s u b s t a n c e p a r t i c u l i è r e q u i i n f i l t r e l e p r o t o p l a s m a 

de l a c e l l u l e n e r v e u s e et j o u e u n g r a n d r ô l e dans les f o n c t i o n s 

de cet é l é m e n t . E n p l a ç a n t des coupes dans u n e s o l u t i o n de b l e u 

de m é t h y l è n e c h a u f f é e à e n v i r o n 60 d e g r é s , p u i s e n l a v a n t , dans 

u n m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' h u i l e d ' a n i l i n e , l a p i è c e s u r c o l o r é e 

j u s q u ' à ce q u ' e l l e n ' a b a n d o n n e p l u s de m a t i è r e c o l o r a n t e , o n 

o b t i e n t des p r é p a r a t i o n s o ù les c e l l u l e s n e r v e u s e s m o n t r e n t l a 

substance e n q u e s t i o n sous l a f o r m e de g r a i n s e t de b l o c s Grains et blocs 
c o l o r é s e n b l e u . O n a v a i t d ' a b o r d d o n n é à ce t t e s u b s t a n c e l e n o m c h r°mophiies. 

de chromatine ; p u i s , c o m m e ce t e r m e a u r a i t p r ê t é à c o n f u s i o n 

avec l a c h r o m a t i n e d u n o y a u , o n a a d o p t é s u c c e s s i v e m e n t les 

express ions de substance chromâtophile p u i s de substance chro

mophile; c 'est ce d e r n i e r t e r m e q u e n o u s a d o p t e r o n s . 

Cet te s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e , e n se d é p o s a n t d a n s l e p r o t o 

p l a s m a de l a c e l l u l e n e r v e u s e , s e m b l e c o m m e n c e r p a r o c c u p e r 

les p o i n t s n o d a u x d u r é s e a u p r o t o p l a s m i q u e , p u i s e l l e r e m p l i t 

les m a i l l e s de ce r é s e a u et des s ine a i n s i des b locs o u g r u m e a u x 

de d i f f é r e n t e s figures. D i s p o s é s c o n c e n t r i q u e m e n t a u t o u r d u 

n o y a u , ces b l o c s y a f f e c t e n t g é n é r a l e m e n t l a f o r m e p o l y g o n a l e , 

MAÏllIAS DUVAL. — Histologie. Gl 
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et p a r f o i s a i n s i se d e s s i n e n t s o i t s e u l e m e n t c o n t r e u n des po in t s 

d u n o y a u , s o i t , q u a n d l a c e l l u l e est b i p o l a i r e , s u r d e u x p ô l e s 

o p p o s é s d u n o y a u ( v o i r f i g . 4 2 1 ) , u n o u d e u x b locs v o l u m i -

Capuchon nucléaire n e U X , f o r m a n t c o m m e u n e c o i f f e a u n o y a u ; c 'est l e capuchon 

nucléaire de N i s s l ( v o i r l a f i g . 4 2 1 , r e p r o d u i t e d ' a p r è s V a n Ge

h u c h t e n ) . A m e s u r e q u ' o n s ' é l o i g n e d u n o y a u , ces f o r m a t i o n s 

d e v i e n n e n t p l u s a l l o n g é e s , e t dans les p r o l o n g e m e n t s p r o t o 

p l a s m i q u e s e l l e s p r e n n e n t u n aspec t f u s i f o r m e o u e h b â t o n n e t , 

FIG. \11. — Substance chromophile (en noir) de quelques types de cellules nerveuses. 

A gauche trois cellules multipolaires du noyau d'origine du moteur oculaire commun. 
A droite, cellules bipolaires de la corne d'Ammon du lapin. (D'après Van Gehuchten.) 

l e u r g r a n d axe é t a n t p a r a l l è l e à c e l u i de ces p r o l o n g e m e n t s ; 

m a i s , a u p o i n t de b i f u r c a t i o n des g r o s t r o n c s p r o t o p l a s m i q u e s se 

t r o u v e p r e s q u e t o u j o u r s u n e masse t r i a n g u l a i r e de substance 

cône de c h r o m o p h i l e d i t e cône de bifurcation. D a n s ces c o n d i t i o n s une 

c e l l u l e n e r v e u s e p r é s e n t e u n aspec t t a c h e t é q u i r a p p e l l e assez 

b i e n les taches de l a p e a u de c e r t a i n s f é l i n s e t q u ' o n a d é s i g n é 

Aspect tigroïde. sous l e n o m à!aspect tigroïde. 

R ô l e d e l a s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e . — Q u e l l e est l a 

s i g n i f i c a t i o n de ce t t e s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e ? O n est à p e u p r è s 

d ' a c c o r d a u j o u r d ' h u i p o u r l a c o n s i d é r e r c o m m e u n e subs tance 

q u e l a c e l l u l e n e r v e u s e é l a b o r e p e n d a n t ses p é r i o d e s de repos 
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et q u e l l e c o n s o m m e p e n d a n t ses p é r i o d e s d ' a c t i v i t é , M a r i n e s c o , 

q u i est avec N i s s l e t V a n G e h u c h t e n u n de c e u x q u i o n t l e p l u s 

é t u d i é ce t te q u e s t i o n , a é m i s u n e o p i n i o n au p r e m i e r a b o r d u n 

peu d i f f é r e n t e 1 : p o u r l u i ce t te s u b s t a n c e j o u e r a i t u n r ô l e essen

t i e l c o m m e a g e n t m o d i f i c a t e u r de l ' o n d e n e r v e u s e ; e l l e s e r a i t 

g é n é r a t r i c e de t e n s i o n n e r v e u s e , et c 'est p o u r c e l a q u ' i l l u i 

donne l e n o m de kinëtoplasma. M a i s c o m m e , p o u r e x p l i q u e r 

le m é c a n i s m e i n t i m e de ce t t e a u g m e n t a t i o n de t e n s i o n ne r^ 

veuse, i l i n v o q u e des actes c h i m i q u e s d a n s l e s q u e l s i n t e r v i e n 

nen t les é l é m e n t s c h r o m o p h i l e s , sa m a n i è r e de v o i r n o u s Matière de 

semble e n d é f i n i t i v e r e v e n i r à l ' o p i n i o n c l a s s i q u e q u i c o n s i d è r e 

cette subs t ance c o m m e u n e m a t i è r e de r é s e r v e s p é c i a l e a u n e u -

rone . 

E n e f f e t , l a s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e n e se t r o u v e pas d a n s les 

neu rob la s t e s , o u c e l l u l e s n e r v e u s e s e n v o i e de d é v e l o p p e m e n t ; 

el le n ' e x i s t e q u e dans les n e u r o n e s d é j à ap tes à f o n c t i o n n e r e t , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , e l l e s ' a c c u m u l e p e n d a n t l e r e p o s et 

d i m i n u e à l a s u i t e d u t r a v a i l n e r v e u x . C'est s u r ce d e r n i e r p o i n t 

que n o u s d e v o n s p a r t i c u l i è r e m e n t i n s i s t e r e n d o n n a n t les r é s u l 

tats de n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s q u i c o n s t i t u e n t a u j o u r d ' h u i u n 

des c h a p i t r e s les p l u s i n t é r e s s a n t s de l ' h i s t o p h y s i o l o g i e des 

n e u r o n e s . 

Expérience avec l'électricité. — N i s s l , V a s , H o d g e , L u g a r o , 

P u g n a t et a u t r e s o n t e x p é r i m e n t é e n e x c i t a n t p a r l ' é l e c t r i c i t é 

soit des g a n g l i o n s de l a c h a î n e s y m p a t h i q u e , s o i t des g a n g l i o n s 

r a c h i d i e n s , e t t o u s o n t c o n s t a t é c o n s é c u t i v e m e n t à ces e x c i t a t i o n s 

l a d i m i n u t i o n de l a s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e d a n s l e c o r p s c e l l u 

l a i r e et m ê m e sa d i s p a r i t i o n c o m p l è t e d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t 

d u n o y a u . N o u s d o n n e r o n s c o m m e t y p e de ces r e c h e r c h e s les 

e x p é r i e n c e s de P u g n a t 2 : e l l e s o n t é t é f a i t e s s u r les g a n g l i o n s 

s p i n a u x de j e u n e s cha t s ( e x c i t a t i o n é l e c t r i q u e ) ; e l l e s o n t m o n t r é 

que l a f a t i g u e se t r a d u i t dans les c e l l u l e s n e r v e u s e s p a r u n e 

d i m i n u t i o n de v o l u m e d u c o r p s c e l l u l a i r e d u n o y a u et p a r l a 

d i s p a r i t i o n de l a s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e d u p r o t o p l a s m a . L e s Effets de la fatigue 
(électricité). 

1. G. MARINESCO, Recherches sur l'histologie de la cellule nerveuse, avec quel
ques considérations -physiologiques (Compt. rend. Acad. des sciences, 12 avril 1898). 

2. PUGNAT (CH. A.), Sur les modifications des cellules nerveuses dans l'état de 
fatigue (Compt. rend. Acad. des sciences. 8 nov. 1897). 
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Chiens fatigués. 

Moineaux au re
pos ou fatigués. 

Constatations sur 
les centres op
tiques. 

g r a i n s c h r o m o p h i l e s d i s p a r a i s s e n t p r o g r e s s i v e m e n t à mesure 

q u ' o n p r o l o n g e l ' e x c i t a t i o n ; q u a n d l a f a t i g u e est t r è s p r o n o n c é e 

( q u a t r e m i n u t e s d ' e x c i t a t i o n , c o u r a n t i n d u i t m a x i m u m ) , i l n ' y 

a p l u s de g r a i n s d i s t i n c t s d a n s l e p r o t o p l a s m a , q u i p r e n d une 

t e i n t e u n i f o r m e e t p â l e , d u e v r a i s e m b l a b l e m e n t à l a p r é s e n c e 

d ' e n c o r e u n p e u de s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e à l ' é t a t d i f f u s . 

Expériences par la fatigue physiologique. — M a i s e n somme 

n o u s n e s o m m e s p e u t - ê t r e pas a b s o l u m e n t a u t o r i s é s à i d e n t i f i e r 

les r é s u l t a t s p r o d u i t s p a r l e passage d u c o u r a n t é l e c t r i q u e à 

c e u x q u e p e u t a m e n e r l ' é t a t d ' a c t i v i t é p h y s i o l o g i q u e . C'est 

p o u r q u o i b i e n p l u s d é m o n s t r a t i v e s n o u s p a r a i s s e n t les e x p é 

r i e n c e s dans l e s q u e l l e s i n t e r v i e n t l e v é r i t a b l e é t a t de t r a v a i l et 

de f a t i g u e p h y s i o l o g i q u e ; t e l est l e c a r a c t è r e des r e c h e r c h e s de 

M a n n , H o d g e , D e m o o r e t P i c k 1 

M a n n a e x a m i n é c o m p a r a t i v e m e n t l es n e u r o n e s m o t e u r s 

p é r i p h é r i q u e s de l a m o e l l e l o m b a i r e , d ' u n e p a r t , chez u n chien 

q u i é t a i t r e s t é t o u t e l a j o u r n é e a u r e p o s , et , d ' a u t r e p a r t , chez 

u n s e c o n d c h i e n q u i a v a i t é t é p e n d a n t d i x h e u r e s s o u m i s à u n 

t r a v a i l m u s c u l a i r e c o n t i n u . I l a c o n s t a t é l ' a u g m e n t a t i o n de la 

s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e dans les c e l l u l e s n e r v e u s e s a u repos, 

sa d i m i n u t i o n à l a s u i t e de l ' a c t i v i t é . S e m b l a b l e m e n t Hodge a 

c o m p a r é l es c e l l u l e s des g a n g l i o n s s p i n a u x e t c e l l e s des é c o r c e s 

c é r é b r a l e e t c é r é b e l l e u s e chez des m o i n e a u x t u é s l e m a t i n au 

s o r t i r d u r e p o s de l a n u i t , les a u t r e s l e s o i r , a v a n t l e u r coucher . 

L e s r é s u l t a t s o n t é t é les m ê m e s . D ' a u t r e p a r t , M a n n p u i s Demoor 

o n t e x a m i n é les c e l l u l e s g a n g l i o n n a i r e s de l a r é t i n e , des corps 

g e n o u i l l é s e x t e r n e s , des t u b e r c u l e s q u a d r i j u m e a u x e t des lobes 

o c c i p i t a u x chez des c h i e n s a u x q u e l s o n a v a i t b a n d é u n œ i l pen

d a n t u n e h e u r e ; i l s o n t t r o u v é q u e les c e l l u l e s des d i v e r s cen

t r e s o p t i q u e s c o r r e s p o n d a n t à l ' œ i l o u v e r t é t a i e n t m o i n s r iches 

q u e les a u t r e s e n s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e . E n f i n , dans u n e e x p é 

r i e n c e é l é g a n t e o ù l ' é l e c t r i c i t é i n t e r v i e n t , m a i s s e u l e m e n t pour 

m e t t r e en a c t i v i t é des c e n t r e s s u p é r i e u r s q u i p r o v o q u e r o n t l e j e u 

d ' a u t r e s c e n t r e s s u r l e s q u e l s d o i t p o r t e r l ' e x a m e n , P i c k a e x c i t é 

chez l e s i n g e et l e c h a t , p e n d a n t p r è s d ' u n e h e u r e , l a zone c o r t i -

1. Pour les indications bibliographiques,nous renvoyons à la Thèse de R.Deyber, 
Paris, 1898, ci-après citée, et à VAnatomie du système nerveux de Van Gehuchten, 
3e éd., 1900. 
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cale m o t r i c e ( h é m i s p h è r e c é r é b r a l ) d u m e m b r e t h o r a c i q u e e t ab -

ï d o m i n a i , p u i s , e x a m i n a n t l e s e g m e n t c o r r e s p o n d a n t de l a m o e l l e 

é p i n i è r e p a r l a c o l o r a t i o n a u b l e u de m é t h y l è n e , i l a t r o u v é 

en t re les n e u r o n e s m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s d u c ô t é m i s e n j e u e t 

ceux d u c ô t é r e s t é a u r e p o s u n e d i f f é r e n c e c o n s i d é r a b l e , c o n s i s 

t an t p r i n c i p a l e m e n t e n u n e d i m i n u t i o n de l a s u b s t a n c e c h r o 

m o p h i l e a u c e n t r e des c o r p s c e l l u l a i r e s des n e u r o n e s f a t i g u é s . 

N o u s t e r m i n e r o n s e n r é s u m a n t les e x p é r i e n c e s de B a l l e t e t 

D u t i l , l e s q u e l l e s m o n t r e n t q u e si les c e l l u l e s n e r v e u s e s ces

sent de r e c e v o i r l ' a f f l u x s a n g u i n , e l l e s c o n s o m m e n t l e u r p r o v i 

s ion de subs t ance c h r o m o p h i l e , e t n e p e u v e n t l a r e n o u v e l e r 

que g r â c e a u r é t a b l i s s e m e n t de l a c i r c u l a t i o n . E n e f f e t , ces a u - Nécessité de la 
, , i i i. i i circulation. 
t eurs c o m p r i m e n t avec les d e u x pouces , c o n t r e l a c o l o n n e v e r 
t é b r a l e , l ' a o r t e a b d o m i n a l e d ' u n c o b a y e p e n d a n t e n v i r o n c i n q 

m i n u t e s ; q u a n d o n cesse l a c o m p r e s s i o n , l ' a n i m a l p r é s e n t e 

dans les pa t t e s p o s t é r i e u r e s u n e p a r a l y s i e c o m p l è t e , m a i s q u i 

se d i s s ipe a u b o u t de q u a t r e à s i x m i n u t e s . A p r è s u n c o u r t i n 

t e r v a l l e de r e p o s , s econde c o m p r e s s i o n de s i x à sep t m i n u t e s 

de d u r é e , d ' o ù n o u v e l l e p a r a l y s i e , q u i d i s p a r a î t a p r è s h u i t à 

d i x m i n u t e s . A p r è s u n n o u v e a u t e m p s de r e p o s , u n e t r o i s i è m e 

c o m p r e s s i o n d o n n e u n e p a r a l y s i e p l u s d u r a b l e , q u i n e s ' e f face 

p a r f o i s c o m p l è t e m e n t q u a u b o u t d ' u n e h e u r e o u p l u s . O n sa

c r i f i e a l o r s l ' a n i m a l , o n d u r c i t sa m o e l l e dans l ' a l c o o l e t o n co 

l o r e les coupes p a r l a m é t h o d e de N i s s l . E n v a r i a n t l a d u r é e e t 

le n o m b r e des t e m p s d ' a n é m i e , m a i s sans a l l e r j u s q u ' à d é t e r 

m i n e r u n e p a r a l y s i e d é f i n i t i v e , o n p e u t o b s e r v e r l a s é r i e des 

a l t é r a t i o n s q u e ces a n é m i e s t r a n s i t o i r e s p r o d u i s e n t dans les Effets de l'anémie. 

c e l l u l e s n e r v e u s e s s p i n a l e s . Ce t te l é s i o n , c 'est e s s e n t i e l l e m e n t 

l a d i s s o l u t i o n des é l é m e n t s c h r o m o p b i l e s ; d a n s t r o i s cas, B a l l e t 

et D u t i l o n t v u u n e d i s s o l u t i o n p r e s q u e c o m p l è t e de ces g r a n u 

l a t i ons dans l a p r e s q u e t o t a l i t é des c e l l u l e s n e r v e u s e s des 

cornes a n t é r i e u r e s d u r e n f l e m e n t l o m b a i r e . M a i s , chose i m p o r 

t an te , i l s o n t c o n s t a t é q u e ce t t e a l t é r a t i o n é t a i t r a p i d e m e n t e f f a 

c é e et e n t i è r e m e n t r é p a r é e d è s l e c i n q u i è m e et l e s i x i è m e j o u r , 

c ' e s t - à - d i r e q u e dans ces c o n d i t i o n s l a d i s p a r i t i o n de l a s u b s t a n c e 

c h r o m o p h i l e n ' i n d i q u e pas u n e a l t é r a t i o n p r o f o n d e de l ' é l é m e n t 

a n a t o m i q u e , p u i s q u ' e l l e est f a c i l e m e n t e t r a p i d e m e n t r é p a r a b l e 

q u a n d cessen t les c o n d i t i o n s q u i l ' o n t d é t e r m i n é e . 
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C h r o m o l y s e e t r é a c t i o n à d i s t a n c e . — Les f a i t s q u i 

p r é c è d e n t p o u r r a i e n t d é j à r e c e v o i r l e n o m de chromolyse; mais 

i l s e m b l e q u ' i l v a i l l e m i e u x r é s e r v e r c e t t e e x p r e s s i o n p o u r tou t 

u n g r o u p e de r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x m o n t r a n t q u e l a dispa

r i t i o n p l u s ou m o i n s c o m p l è t e de l a s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e 

est l ' e x p r e s s i o n d ' u n é t a t de s o u f f r a n c e p a r t i c u l i e r , p r o v o q u é 

dans l e c o r p s d u n e u r o n e p a r l a l é s i o n d ' u n de ses p r o l o n g e 

m e n t s . C'est à N i s s l , M a r i n e s c o , V a n G e h u c h t e n , e tc . , que 

n o u s d e v o n s l a c o n n a i s s a n c e de ces f a i t s . M a r i n e s c o a m o n t r é 

q u e l o r s q u ' o n c o u p e l e n e r f h y p o g l o s s e chez l e c h i e n , les 

c e l l u l e s d u n o y a u b u l b a i r e c o r r e s p o n d a n t , c ' e s t - à - d i r e les neu

rones a u x q u e l s a p p a r t i e n n e n t l es c y l i n d r e s - a x e s c o u p é s , sont 

b i e n t ô t l e s i è g e d ' u n e a l t é r a t i o n q u i se t r a d u i t p a r l a d i s s o l u -

Première phase de t i o n de l a m a t i è r e c h r o m o p h i l e ( c h r o m o l y s e ) , e t à l aque l l e 

tance C^romo- M a r i n e s c o a d o n n é l e n o m de réaction à distance. Ma i s l a 
l y s e ) - c h r o m o l y s e n ' e s t q u e l a p r e m i è r e p h a s e de ce t t e r é a c t i o n . 

L e s m o d i f i c a t i o n s de l a r é a c t i o n à d i s t a n c e p e u v e n t en effet , 

d a n s u n e d e u x i è m e p h a s e , r é t r o c é d e r ; l e s c e l l u l e s p e u v e n t r é 

p a r e r l e u r s l é s i o n s , r é c u p é r e r l e u r r é a c t i o n c h r o m o p h i l e ; 

c 'est l a phase de r é p a r a t i o n . L e s p h é n o m è n e s de r é p a r a t i o n , 

d i t M a r i n e s c o i , s o n t d é j à t r è s n e t s e t c e r t a i n s a u b o u t de 

v i n g t - q u a t r e j o u r s ; a l o r s l es c e l l u l e s n e r v e u s e s s o n t h y p e r t r o 

p h i é e s ( l e u r v o l u m e d é p a s s e l es d i m e n s i o n s m o y e n n e s ) , et elles 

p r e n n e n t p a r l e p r o c é d é de N i s s l u n e c o l o r a t i o n e x t r ê m e m e n t 

f o n c é e , d u e à l ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e des é l é m e n t s c h r o m o -

Seconde phase (ré- p h i l e s . Cet te h y p e r t r o p h i e s ' a c c e n t u e l e n t e m e n t , e t se c o n t i n u e 

mo'phue1). c h r ° ~ j u s q u ' à q u a t r e - v i n g t - d i x j o u r s a p r è s l a s e c t i o n . P o u r M a r i n e s c o , 

e t ce t t e i n t e r p r é t a t i o n est g é n é r a l e m e n t a d o p t é e a u j o u r d ' h u i , 

ces p h é n o m è n e s d ' h y p e r t r o p h i e g é n é r a l e e t d ' h y p e r c h r o m a t o s e 

r e p r é s e n t e n t l ' é t a t d ' a c t i v i t é p l a s t i q u e , d ' a c t i v i t é de s y n t h è s e 

o r g a n i q u e q u i a p o u r b u t l a r é g é n é r a t i o n d u n e r f s e c t i o n n é . 

N o u s a v o n s v u , e n e f f e t ( v o i r c h a p . x x x v m ) q u e l o r s q u ' u n 

n e r f est s e c t i o n n é , les b o u t s p é r i p h é r i q u e s des c y l i n d r e s - a x e s 

d é g é n è r e n t e t d i s p a r a i s s e n t , e t q u ' u l t é r i e u r e m e n t , l e b o u t cen

t r a l d e v i e n t l e s i è g e d ' u n e v é g é t a t i o n q u i a p o u r e f f e t de r e m 

p l a c e r les e x t r é m i t é s d i s p a r u e s . 

1. MARIKKSC.O. Pathologie générale de la cellule nerveuse (Presse médicale, 
21 janvier 1897). 
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P u i s q u e n o u s s o m m e s a m e n é s à r a p p e l e r les p h é n o m è n e s 

de d é g é n é r e s c e n c e d u b o u t p é r i p h é r i q u e d ' u n n e r f c o u p é , et q u e 

nous e n p a r l o n s à p r o p o s de l a réaction ci distance q u e p r é 

sen ten t les c o r p s d u n e u r o n e a u x q u e l s a p p a r t i e n n e n t les 

c y l i n d r e s - a x e s s e c t i o n n é s , i l n e se ra pas i n u t i l e de f a i r e r e m a r 

quer , en y i n s i s t a n t , q u e ces d e u x p h é n o m è n e s p r é s e n t e n t des 

c a r a c t è r e s b i e n d i f f é r e n t s : l a d é g é n é r e s c e n c e , l a m o r t d u b o u t 

p é r i p h é r i q u e d ' u n c y l i n d r e - a x e c o u p é est chose f a t a l e , e t e l l e 

se p r o d u i t i n é v i t a b l e m e n t c o m m e se p r o d u i t l a m o r t , l a d é c o m 

p o s i t i o n d ' u n m e m b r e o u s e g m e n t de m e m b r e q u i est p a r 

a m p u t a t i o n d é t a c h é d u c o r p s d ' u n s u j e t ; au c o n t r a i r e , l a r é a c 

t i o n à d i s t a n c e , l ' é t a t de s o u f f r a n c e d u c o r p s d u n è u r o n e , d o n t contingence de ia 
i i . r, r , • r , i / - , .• , réaction à dis-
le p r o l o n g e m e n t a ete s e c t i o n n e , est u n p h é n o m è n e c o n t i n g e n t , tance. 
q u i v a r i e e t q u a n t à sa p r o d u c t i o n et q u a n t - à s o n i n t e n s i t é . 

Nous a l l o n s v o i r e n e f f e t q u e l a r é a c t i o n à d i s t a n c e f a i t d é f a u t 

p o u r c e r t a i n s n e u r o n e s , t a n d i s q u e chez d ' a u t r e s e l l e n ' e s t pas 

s u i v i e de p é r i o d e de r é p a r a t i o n e t v a j u s q u ' à p r o d u i r e l a m o r t 

de l ' é l é m e n t . C 'est a i n s i q u e p o u r r e p r e n d r e e t c o n t i n u e r l a 

c o m p a r a i s o n p r é c é d e n t e , u n m e m b r e a m p u t é est f a t a l e m e n t 

v o u é à l a d é c o m p o s i t i o n , m a i s le s u j e t m ê m e a u q u e l a é t é 

e n l e v é ce m e m b r e p e u t , s e l o n l ' e s p è c e à l a q u e l l e i l a p p a r t i e n t , 

se lon les c o n d i t i o n s de m i l i e u o ù i l se t r o u v e , n ' e n é p r o u v e r 

aucune s o u f f r a n c e o u e n ê t r e t r è s m a l a d e , o u b i e n m ê m e e n 

m o u r i r . 

La réaction à distance dans diverses espèces de neurones. —• 

C'est s u r t o u t à V a n G e h u c h t e n e t à ses é l è v e s q u e n o u s d e v o n s 

nos n o t i o n s s u r les d i f f é r e n c e s de l a r é a c t i o n à d i s t a n c e , s e l o n 

l ' e s p è c e de n e u r o n e i n t é r e s s é e et s e l o n l a n a t u r e de l a l é s i o n 

p o r t é e s u r s o n p r o l o n g e m e n t . A ce t é g a r d , dans l ' é t a t a c t u e l 

de l a sc ience , i l f a u t d i s t i n g u e r , d ' u n e p a r t , les n e u r o n e s m o t e u r s , 

et, d ' a u t r e p a r t , les n e u r o n e s s e n s i t i f s ; e t d a n s les n e u r o n e s 

m o t e u r s , i l f a u t d i s t i n g u e r e n c o r e les n e u r o n e s p é r i p h é r i q u e s 

des n e r f s c r â n i e n s , les n e u r o n e s p é r i p h é r i q u e s des n e r f s s p i 

n a u x et les n e u r o n e s m o t e u r s c e n t r a u x ( c é r é b r a u x ) . 

1° P o u r l e s neurones moteurs périphériques des nerfs crâ

niens, n o u s a v o n s d é j à v u ce q u i se passe a p r è s s e c t i o n de 

l e u r c y l i n d r e - a x e , p u i s q u e l e p o i n t de d é p a r t de n o t r e é t u d e 

su r l a r é a c t i o n à d i s t a n c e a é t é l e p h é n o m è n e p r o v o q u é p a r l a 
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section du nerf, section d u n e r f g r a n d h y p o g l o s s e . N o u s a v o n s v u q u ' a l o r s la 

r é a c t i o n à d i s t a n c e c o m p r e n d d e u x phases : u n e de c h r o m o l y s e , 

q u i a t t e i n t s o n a p o g é e e n v i r o n q u i n z e à v i n g t j o u r s a p r è s la 

l é s i o n e t u n e phase c o n s é c u t i v e de r é p a r a t i o n . M a i s q u a n d chez 

u n l a p i n , a u l i e u de s e c t i o n n e r l e n e r f g r a n d h y p o g l o s s e , on 

l'arrache, l e c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r de ce t r a u m a t i s m e m o d i f i e 

c o m p l è t e m e n t l a r é a c t i o n à d i s t a n c e , c o m m e l ' o n t m o n t r é 

B a l l e t , M a r i n e s c o e t V a n G e h u c h t e n : l a p h a s e de c h r o m o l y s e 

Arrachement du est b e a u c o u p p l u s i n t e n s e q u e c e l l e q u i s u i t l a s i m p l e sect ion 

e t de p l u s , f a i t e s s e n t i e l , e l l e n ' e s t pas s u i v i e d ' u n e phase de 

r é p a r a t i o n , m a i s a b o u t i t à l a d i s p a r i t i o n c o m p l è t e de t o u t e s les 

c e l l u l e s n e r v e u s e s d u n o y a u m o t e u r c r â n i e n . I l r é s u l t e de mes 

r e c h e r c h e s , d i t V a n G e h u c h t e n , q u e ce t t e d e s t r u c t i o n c e l l u l a i r e 

est e x c e s s i v e m e n t r a p i d e : q u i n z e j o u r s a p r è s l ' a r r a c h e m e n t d u 

n e r f h y p o g l o s s e chez l e l a p i n , p l u s de l a m o i t i é des c e l l u l e s on t 

d i s p a r u ; chez u n a u t r e l a p i n t u é t r e n t e - c i n q j o u r s a p r è s l a m ê m e 

o p é r a t i o n , i l n e p e r s i s t e p l u s u n e s eu l e c e l l u l e n e r v e u s e dans 

t o u t e l ' é t e n d u e d u n o y a u c o r r e s p o n d a n t à l ' h y p o g l o s s e a r r a c h é * 

2 ° P o u r les neurones moteurs périphériques des nerfs spinaux 

( c o r n e s a n t é r i e u r e s de l a s u b s t a n c e g r i s e de l a m o e l l e ) , V a n 

G e h u c h t e n a e u b e a u m u l t i p l i e r ses e x p é r i e n c e s de s e c t i o n des 

n e r f s m o t e u r s d u m e m b r e t h o r a c i q u e o u a b d o m i n a l su r le 

c h i e n , l e l a p i n , l e c o b a y e , i l n ' a j a m a i s r e n c o n t r é de ce l lu les 

e n c h r o m o l y s e d a n s les s e g m e n t s c o r r e s p o n d a n t s de l a moe l l e 

é p i n i è r e , e t c e p e n d a n t , a j o u t e - t - i l , l'arrachement de ces m ê m e s 

R é s i s t a n c e des n e r f s f a i t chez l e s m ê m e s a n i m a u x a é t é s u i v i de r é a c t i o n à 

teurs spinaux.0" d i s t a n c e t r è s i n t e n s e d a n s l e c o r p s des n e u r o n e s de l a corne 

a n t é r i e u r e . O n v o i t d o n c , d i t V a n G e h u c h t e n , q u e l es neu rones 

m o t e u r s s p i n a u x d u l a p i n , d u c h i e n e t d u c o b a y e , o p p o s e n t au 

t r a u m a t i s m e e x p é r i m e n t a l de l e u r c y l i n d r e - a x e u n e r é s i s t a n c e 

b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e les n e u r o n e s m o t e u r s c é r é b r a u x . 

3° L e s neurones moteurs centraux ( c e l l u l e s p y r a m i d a l e s de 

l ' é c o r c e c é r é b r a l e v o i r l e s c h é m a de l a fig. 3 7 0 , p . 844) 

o n t é t é , a u p o i n t de v u e q u i n o u s o c c u p e , l ' o b j e t des é t u d e s 

e x p é r i m e n t a l e s de B a l l e t e t F a u r e 1 et de M a r i n e s c o . U r é s u l t e 

1. BALLET et FAUKE, Atrophie des grandes cellules pyramidales de la zone mo. 
Irice, de l'écorce cérébrale après la section des fibres de projection chez le chien 
'(Semaine médicale, 1899). 
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de l e u r s é t u d e s q u e l a s e c t i o n e x p é r i m e n t a l e des f i b r e s de l a Faible résistance 

v o i e m o t r i c e c e n t r a l e ( c y l i n d r e - a x e des c e l l u l e s p y r a m i d a l e s , ^ourT^cntraux. 

v o i r l a fig. 370) e n t r a î n e chez l e c h i e n l a c h r o m o l y s e des 

c e l l u l e s p y r a m i d a l e s c o r r e s p o n d a n t e s de l ' é c o r c e sans p h a s e de 

r é p a r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e s u i v i e b i e n t ô t de l a d i s p a r i t i o n c o m p l è t e 

des c e l l u l e s . 

A i n s i , p o u r r é s u m e r ce q u e n o u s s a v o n s s u r ces t r o i s t y p e s 

de n e u r o n e s m o t e u r s , r e l a t i v e m e n t à l a r é a c t i o n à d i s t a n c e p r o 

v o q u é e p a r l e t r a u m a t i s m e de l e u r c y l i n d r e - a x e o u p r o l o n g e 

m e n t c e l l u l i f u g e , n o u s v o y o n s q u e de t o u s l es n e u r o n e s 

m o t e u r s , les p l u s r é s i s t a n t s s o n t : les n e u r o n e s m o t e u r s p é r i 

p h é r i q u e s s p i n a u x ; p u i s v i e n n e n t les n e u r o n e s m o t e u r s p é r i 

p h é r i q u e s des n e r f s c r â n i e n s , e t e n f i n les n e u r o n e s m o t e u r s 

c e n t r a u x , l e s q u e l s s o n t s i v u l n é r a b l e s q u e l a s i m p l e s e c t i o n de 

l e u r c y l i n d r e - a x e s u f f i t p o u r p r o v o q u e r e n e u x u n e r é a c t i o n 

m o r t e l l e . 

4° D a n s les n e u r o n e s p r é c é d e m m e n t e x a m i n é s , les e x p é 

r i e n c e s n ' o n t p u p o r t e r q u e s u r l a l é s i o n d u p r o l o n g e m e n t 

c e l l u l i f u g e , les p r o l o n g e m e n t s c e l l u l i p è t e s , d i t s de p r o t o p l a s m a , 

é t a n t t r o p c o u r t s p o u r se p r ê t e r à l a v i v i s e c t i o n . M a i s i l n ' e n est 

pas de m ê m e p o u r les neurones sensitifs périphériques ( c e l l u l e s 

b i p o l a i r e s des g a n g l i o n s s p i n a u x ) ; i c i l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i 

p è t e est a u s s i l o n g q u e l e c e l l u l i f u g e , e t d e v i e n t c o m m e l u i 

c y l i n d r e - a x e d ' u n e fibre n e r v e u s e , q u o i q u ' i l s o i t r é e l l e m e n t 

l ' h o m o l o g u e d ' u n p r o l o n g e m e n t d i t de p r o t o p l a s m a ( v o i r 

p . 8 4 2 ) . O n a d o n c p u r e c h e r c h e r q u e l l e é t a i t l a r é a c t i o n à 

d i s t a n c e , s e l o n q u e l ' u n o u l ' a u t r e de ces p r o l o n g e m e n t s é t a i t 

l é s é . 

L a s e c t i o n d u prolongement cellulifuge, c ' e s t - à - d i r e d u v é r i 

t ab l e c y l i n d r e - a x e de ce n e u r o n e ( s e c t i o n des r a c i n e s p o s t é r i e u r e s 

e n t r e l e g a n g l i o n e t l a m o e l l e ) , n est s u i v i e d ' a u c u n e r é a c t i o n 

( L u g a r o , V a n G e h u c h t e n , N e l i s ) , e t c e l a a u s s i b i e n p o u r les 

g a n g l i o n s s p i n a u x q u e p o u r l e g a n g l i o n . d u p n e u m o g a s t r i q u e . 

A u c o n t r a i r e , l a s e c t i o n d u prolongement cellulipète ( s e c t i o n 

de l a r a c i n e p o s t é r i e u r e des n e r f s s p i n a u x e n d e h o r s d u g a n 

g l i o n ) a m è n e u n e r é a c t i o n à d i s t a n c e t r è s p r é c o c e e t t r è s a c c e n - Particularités du 
, r i • •> i i i i . . . n i neurone sensitif. 
t u e e : d a n s u n e p r e m i è r e p h a s e , l a c h r o m o l y s e est t r è s n e t t e et 
p e u t - ê t r e p l u s p r o n o n c é e q u e c e l l e d é c r i t e d a n s les c e l l u l e s m o -
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t r i c e s . Ce t te p r e m i è r e phase de r é a c t i o n à d i s t a n c e a t t e i n t son 

m a x i m u m d ' i n t e n s i t é v e r s l e q u i n z i è m e j o u r a p r è s l a s ec t i on 

( L u g a r o , V a n G e h u c h t e n ) . « A p a r t i r de ce m o m e n t , d i t V a n 

G e h u c h t e n , les c e l l u l e s p r é s e n t e n t u n e l é g è r e t e n d a n c e à pas

ser de l a p h a s e de c h r o m o l y s e à l a phase de r é n o v a t i o n des 

é l é m e n t s c h r o m o p h i l e s ; o n v o i t e n e f f e t d a n s u n c e r t a i n n o m 

b r e de c e l l u l e s , q u e l q u e s b l o c s de s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e se 

r e c o n s t i t u e r a u c e n t r e d u c o r p s c e l l u l a i r e . M a i s ce t t e t e n d a n c e 

à l a p h a s e de r é p a r a t i o n n ' e s t pas de l o n g u e d u r é e ; e l l e f a i t 

b i e n t ô t p l ace à u n e p h a s e de d é s o r g a n i s a t i o n q u i a b o u t i t à l a 

d e s t r u c t i o n c o m p l è t e de l a c e l l u l e . Ce t t e d e s t r u c t i o n c e l l u l a i r e 

est f r a p p a n t e q u a n d o n c o m p a r e l ' u n e à l ' a u t r e u n e c o u p e l o n g i 

t u d i n a l e d u g a n g l i o n p n e u m o g a s t r i q u e d ' u n l a p i n n o r m a l avec 

u n e c o u p e d u m ê m e g a n g l i o n p r o v e n a n t d ' u n l a p i n t u é q u a t r e -

v i n g t - d i x j o u r s a p r è s l a s e c t i o n d u n e r f v a g u e dans l a r é g i o n 

c e r v i c a l e . » 

Ce t te r é a c t i o n b i e n c u r i e u s e d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é 

r i q u e à l a s u i t e de l a s e c t i o n de s o n p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e 

p a r a î t s u s c e p t i b l e d ' e x p l i c a t i o n s q u a n d o n l a c o m p a r e à ce q u i 

se passe d a n s l e n e u r o n e m o t e u r c o r r e s p o n d a n t ( s p i n a l ) , don t 

o n a s e c t i o n n é l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e . Ce t t e l é s i o n de ce 

d e r n i e r n e u r o n e b lesse c e l u i - c i d a n s s o n i n t é g r i t é a n a t o m i q u e , 

m a i s l a i s se l e c o r p s c e l l u l a i r e d ' o r i g i n e c o n s e r v e r t o u t e s ses 

c o n n e x i o n s f o n c t i o n n e l l e s : i l p e u t e n c o r e r e c e v o i r des e x c i t a 

t i o n s , e t s ' i l n e p e u t t o u t d ' a b o r d les t r a n s m e t t r e f a u t e d ' u n p r o 

l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e m u n i d ' a r b o r i s a t i o n s t e r m i n a l e s , o n c o n 

ç o i t q u e sous l ' i n f l u e n c e m ê m e de ces e x c i t a t i o n s i l e n t r e dans 

u n e phase de r é p a r a t i o n e t p r o c è d e à l a r é g é n é r a t i o n de ses 

a r b o r i s a t i o n s . A u c o n t r a i r e , p o u r l e n e u r o n e s e n s i t i f , o n a sec

t i o n n é l e p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e , e t p a r l e f a i t m ê m e o n a n o n 

s e u l e m e n t l é s é ce n e u r o n e dans s o n u n i t é a n a t o m i q u e , m a i s o n 

Fa p r i v é e n o u t r e de ses c o n n e x i o n s avec l e d e h o r s , o n l ' a r e n d u 

c o m p l è t e m e n t i n a c t i f . O r les e x c i t a t i o n s q u i a r r i v e n t c o n s t a m 

m e n t à u n e c e l l u l e n e r v e u s e s o n t i n d i s p e n s a b l e s à sa conse r 

v a t i o n a n a t o m i q u e , p a r c e q u ' e l l e s e x e r c e n t s u r l a c e l l u l e u n e 

v é r i t a b l e a c t i o n t r o p h i q u e . 
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AMIBOÏSME NERVEUX 
i 

H y p o t h è s e d e l ' a m i b o ï s m e . — N o u s a v o n s ( c h a p . x x x v n 

et X L ) , e x a m i n é l es d i f f é r e n t e s e s p è c e s de n e u r o n e s q u i c o n 

s t i t u e n t l ' e n s e m b l e d u s y s t è m e n e r v e u x , et n o u s a v o n s v u q u e 

ces n e u r o n e s s ' a r t i c u l e n t e n t r e e u x p a r s i m p l e c o n t i g u ï t é , les 

r a m i f i c a t i o n s t e r m i n a l e s d ' u n p r o l o n g e m e n t c e l l u l i f u g e ( c y l i n 

d r e - axe ) v e n a n t se r a m i f i e r dans l a p r o x i m i t é i m m é d i a t e des 

r a m i f i c a t i o n s d ' u n p r o l o n g e m e n t c e l l u l i p è t e ( p r o l o n g e m e n t de 

p r o t o p l a s m a ) d u n e u r o n e s u i v a n t . A i n s i est d é f i n i t i v e m e n t 

s u b s t i t u é e à l ' a n c i e n n e i d é e de c o n t i n u i t é e n t r e les é l é m e n t s 

( G e r l a c h ) , l a n o t i o n de p u r e c o n t i g u ï t é ( R a m o n y C a j a l , K ô l l i k e r , 

R e t z i u s , G e h u c h t e n , e t c . ) . 

P u i s q u ' i l n ' y a pas c o n t i n u i t é , ce q u i s e r a i t é t a t d é f i n i t i f , 

p e r m a n e n t , i m m u a b l e , m a i s s i m p l e c o n t i g u ï t é , ce q u i c o m - variationspo&-
f vil siblc s d.3,ns lct 

p o r t e des v a r i a t i o n s e n p l u s o u e n m o i n s , o n est n a t u r e l l e m e n t contiguïté. 
a m e n é à se d e m a n d e r s i , p r é c i s é m e n t , ces r a m i f i c a t i o n s de s u b 

s tance p r o t o p l a s m i q u e d i s p o s é e s dans l e v o i s i n a g e les u n e s des 

a u t r e s n e s e r a i e n t pas s u s c e p t i b l e s de se r a p p r o c h e r o u de 

s ' é c a r t e r p l u s o u m o i n s p a r l e f a i t de l a c o n t r a c t i l i t é de ce p r o 

t o p l a s m a ; t e l l e est e s s e n t i e l l e m e n t l ' h y p o t h è s e de l ' a m i b o ï s m e 

n e r v e u x . 

O n p e u t d i r e q u ' a u m o m e n t o ù n o u s a v o n s é m i s ce t t e h y p o 

t h è s e , e l l e é t a i t p o u r a i n s i d i r e d a n s l ' a i r , i m m i n e n t e , p r ê t e à 

ê t r e f o r m u l é e p a r c h a c u n de c e u x q u i se p r é o c c u p a i e n t de 

l ' e x p l i c a t i o n des p r o c e s s u s i n t i m e s des actes n e r v e u x . B i e n p l u s , 

a lo r s m ê m e q u e l ' o n c r o y a i t a u r é s e a u fixe e t c o n t i n u de Ge r 

l a c h , e n 1 8 9 0 , R a b l - R ù c k h a r d t a v a i t é m i s l ' h y p o t h è s e de c h a n 

g e m e n t s p o s s i b l e s s u i v a n t l e s d i f f é r e n t s é t a t s f o n c t i o n n e l s de 

ce r é s e a u ; i l a v a i t p a r l é de l a p o s s i b i l i t é de r u p t u r e des fila

m e n t s d u r é s e a u e t de n o u v e l l e s s o u d u r e s de ces filaments, 

e m p l o y a n t m ê m e l ' e x p r e s s i o n de m o u v e m e n t a m i b o ï d e se p r o 

d u i s a n t à ce t e f f e t d a n s les fibrilles p r o t o p l a s m i q u e s n e r v e u s e s . 

M a i s c 'est r é e l l e m e n t l ' I t a l i e n T a n z i ( 1 8 9 3 ) 1 q u i , sans p a r l e r 

e x p l i c i t e m e n t d ' a m i b o ï s m e , a é m i s à ce t é g a r d les p r e m i è r e s 

1. TANZI, J fatti e le induzioni nell' odierna islologia del sislema nervoso (Ri-
vista sperimentale di freniatria e di medicina légale, vol. XIV, fasc. 2-3, p. 419). 
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i d é e s p h y s i o l o g i q u e s e n r a p p o r t avec les n o u v e l l e s n o t i o n s h i s 

t o l o g i q u e s . F a i s a n t a l l u s i o n a u x actes q u i , p a r l ' e f f e t de l ' h a b i 

t u d e e t de l ' é d u c a t i o n , s ' e x e r c e n t de p l u s e n p l u s f a c i l e m e n t et 

p r e s q u e a u t o m a t i q u e m e n t , i l se d e m a n d e s i l e c o u r a n t n e r v e u x 

n e p o u r r a i t p r o v o q u e r u n e a c t i v i t é p a r t i c u l i è r e des p rocessus 

n u t r i t i f s e t a m e n e r a i n s i u n e h y p e r n u t r i t i o n d a n s les p a r t i e s 

t r a v e r s é e s . S i , a j o u t e - t - i l , l ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e q u i en 

r é s u l t e s ' exerce , c o m m e i l est p l u s q u e p r o b a b l e , d a n s l e sens 

Tanzi et l'influence de l a l o n g u e u r , l ' e x e r c i c e f o n c t i o n n e l d i m i n u e r a g r a d u e l l e m e n t 
ds l 'cx6rciC6 • 
fonctionnel. l a d i s t a n c e e n t r e les n e u r o n e s s o l i d a i r e s e t c o n t i g u s . L e s n e u 

r o n e s c o - i n t é r e s s é s t e n d r o n t a i n s i à se r a p p r o c h e r les u n s des 

a u t r e s (à r e n d r e de p l u s e n p l u s i n t i m e l a c o n t i g u ï t é de l e u r s 

p r o l o n g e m e n t s a r t i c u l é s ) ; l ' e x e r c i c e , e n u n m o t , e n t a n t q u ' i l 

c o n t r i b u e à a b r é g e r les d i s t a n c e s , a u g m e n t e r a i t d o n c l a c o n 

d u c t i b i l i t é des n e u r o n e s d a n s l e u r c a p a c i t é f o n c t i o n n e l l e . 

A p e u p r è s à l a m ê m e é p o q u e ( 1 8 9 4 ) , l e p r o f e s s e u r L é p i n e , 

de L y o n , à l ' o c c a s i o n d ' u n cas d ' h y s t é r i e à f o r m e p a r t i c u l i è r e , 

é m e t des c o n s i d é r a t i o n s p l u s p r é c i s e s c o n c e r n a n t l a p o s s i b i l i t é 

de v a r i a t i o n s d a n s les r a p p o r t s des n e u r o n e s . L e m a l a d e q u ' i l 

a o b s e r v é pa s sa i t sans cesse e t d ' u n e m a n i è r e i n s t a n t a n é e de l a 

s u r d i t é l a p l u s c o m p l è t e e t l a p l u s a b s o l u e à l ' é t a t n o r m a l dans 

l e q u e l i l p e r c e v a i t f a c i l e m e n t les b r u i t s les p l u s l é g e r s . L é p i n e 

e x p l i q u a i t ces a l t e r n a t i v e s p a r l a c o n t i g u ï t é o u l a n o n - c o n t i g u ï t é 

des p r o l o n g e m e n t s c e l l u l a i r e s 1 L é p i n e p e n s a i t d o n c q u e s i les 

p r o l o n g e m e n t s des c e l l u l e s s o n t s i m p l e m e n t c o n t i g u s e t n u l l e 

p a r t c o n t i n u s , o n p e u t c o n c e v o i r q u ' u n s i m p l e d é f a u t d ' a d h é 

r e n c e e n t r e ces p r o l o n g e m e n t s m e t t e o b s t a c l e à l ' i n f l u x ne r 

v e u x ; q u e , sous u n e i n f l u e n c e p s y c h i q u e , u n d é p l a c e m e n t 

i n s i g n i f i a n t de ces p r o l o n g e m e n t s fasse cesser l a c o n t i g u ï t é et 

q u e c e l l e - c i se r é t a b l i s s e p a r s u i t e d ' u n c e r t a i n é r é t h i s m e de la 

c e l l u l e . I l n e p a r a î t pas i r r a t i o n n e l , a j o u t e L é p i n e , de suppose r 

q u e l e s o m m e i l n a t u r e l p u i s s e ê t r e c a u s é p a r l e r e t r a i t des p r o 

l o n g e m e n t s des c e l l u l e s d u s e n s o r i u m , a m e n a n t a i n s i l ' i s o l e 

m e n t de c e l l e s - c i . Ce t t e n o u v e l l e t h é o r i e e x p l i q u e r a i t l a s o u d a i 

n e t é e x t r a o r d i n a i r e a v e c l a q u e l l e n o u s passons de l ' é t a t de v e i l l e 

à l ' é t a t de s o m m e i l e t r é c i p r o q u e m e n t . 

1. R. LÉPINE, Sur un cas d'hystérie à forme particulière (Revue de Médecine, 
1894, p. 713). 
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Ces i d é e s é m i s e s p a r R a b l - R i ï c k h a r d t , T a n z i e t L é p i n e a v a i e n t 

p a s s é i n a p e r ç u e s , é t a i e n t d e m e u r é e s sans é c h o , j u s q u ' a u j o u r 

o ù , sans a v o i r c o n n a i s s a n c e de ces p u b l i c a t i o n s a n t é r i e u r e s , j e 

s o u l e v a i m o i - m ê m e l a q u e s t i o n dans u n e c o m m u n i c a t i o n f a i t e 

à l a S o c i é t é de B i o l o g i e 1 

D a n s ce t t e c o m m u n i c a t i o n , n o u s i n s i s t i o n s , e n t r e a u t r e s Hypothèse de l'a-

f a i t s , s u r les c e l l u l e s o l f a c t i v e s : e l l e s s o n t a u j o u r d ' h u i c o n s i - v e u x S m o n ° r 

d é r é e s p a r t o u s , e t avec r a i s o n , c o m m e des c e l l u l e s n e r v e u s e s , 

et o n sa i t q u e l e u r p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e , h o m o l o g u e des 

p r o l o n g e m e n t s d i t s de p r o t o p l a s m a d ' u n n e u r o n e , est d o u é de 

m o u v e m e n t s . L ' h y p o t h è s e de l ' a m i b o ï s m e des r a m i f i c a t i o n s 

ne rveuses t e r m i n a l e s , d i s i o n s - n o u s d o n c d a n s ce t t e n o t e , a 

a i n s i p o u r base des f a i t s d ' o b s e r v a t i o n ; n o u s p o u v o n s d o n c 

pense r q u e n o n s e u l e m e n t les c o n n e x i o n s des c e l l u l e s n e r 

veuses , d a n s les c e n t r e s , s o n t de p u r e c o n t i g u ï t é , m a i s e n c o r e 

que ce t te c o n t i g u ï t é p e u t ê t r e d ' u n m o m e n t à l ' a u t r e p l u s 

i n t i m e , q u ' e l l e p r é s e n t e u n e c e r t a i n e adventicité s e l o n les c i r 

cons tances . O n c o n ç o i t a i n s i q u e l ' i m a g i n a t i o n , l a m é m o i r e , 

l ' a s s o c i a t i o n des i d é e s d e v i e n n e n t p l u s a c t i v e s sous l ' i n f l u e n c e 

de d i v e r s agen t s ( t h é , c a f é ) , q u i a u r a i e n t sans d o u t e p o u r a c t i o n 

d ' e x c i t e r l ' a m i b o ï s m e des e x t r é m i t é s n e r v e u s e s e n c o n t i g u ï t é , 

de r a p p r o c h e r ces r a m i f i c a t i o n s , de f a c i l i t e r l e s passages . D e 

m ê m e l ' i d é e q u ' u n p o i s o n p e u t p o r t e r s o n a c t i o n n o n s u r l e 

corps de l a c e l l u l e n e r v e u s e m a i s s p é c i a l e m e n t s u r les r a m i f i 

c a t i o n s t e r m i n a l e s de ses p r o l o n g e m e n t s , ce t t e i d é e est c o n f i r 

m é e p a r ce q u e n o u s s avons d u m o d e d ' a g i r d u c u r a r e e x c l u 

s i v e m e n t s u r l ' a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e d u n e r f m o t e u r . Ce t te 

c o n c e p t i o n , q u i r a m è n e les ac tes c é r é b r a u x l es p l u s é l e v é s à 

des p rocessus h i s t o l o g i q u e s s e m b l a b l e s à c e u x q u e n o u s o b s e r 

v o n s s u r les a m i b e s o u les l e u c o c y t e s , t r o u v e r a i t , d i s i o n s - n o u s 

encore , s o n a p p l i c a t i o n d a n s l ' a n a l y s e des p h é n o m è n e s d u s o m 

m e i l et d u r é v e i l , e t n o u s d o n n e r a i t ce q u ' o n p e u t a p p e l e r l a 

théorie histologique du sommeil... M a i s de m ê m e q u e des e x c i 

t a t i o n s p a r t i c u l i è r e s , v i o l e n t e s o u n o n h a b i t u e l l e s , a m è n e n t 

l ' a m i b e à se r é t r a c t e r , des e x c i t a t i o n s s p é c i a l e s p r o d u i r o n t l a 

r é t r a c t i o n des p s e u d o p o d e s n e r v e u x , l ' a r r ê t de l a f o n c t i o n n e r -

1. MATHIAS DUVAL, Hypothèses sur la physiologie des centres nerveux. Théorie 
histologique du sommeil (Soc. de Biologie, 2 février 1895, p. 74). 
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veuse c o r r e s p o n d a n t e (ac te d ' i n h i b i t i o n , t h é o r i e de l ' i n t e r f é 

r e n c e n e r v e u s e ) , e t des e x c i t a t i o n s v i o l e n t e s , a n o r m a l e s , pa r 

l e m ê m e m é c a n i s m e p r o d u i r o n t l e s a n e s t h é s i e s e t p a r a l y s i e s 

h y s t é r i q u e s . 

Ce t te c o m m u n i c a t i o n e u t u n c e r t a i n r e t e n t i s s e m e n t ; m a i s 

e l l e a e u s u r t o u t l e m é r i t e de p r o v o q u e r des r e c h e r c h e s de c o n 

t r ô l e . G r â c e à c e l j e s - c i , l a t h é o r i e de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x peu t 

ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e a y a n t p a s s é de l ' é t a t d ' h y p o t h è s e à l ' é t a t 

de f a i t a n a t o m i q u e m e n t c o n s t a t é , s i n o n d i r e c t e m e n t , d u m o i n s 

q u a n t a u x m o d i f i c a t i o n s m o r p h o l o g i q u e s q u ' i l c o m p o r t e . J ' a i 

Développements 6U de p l u s l a b o n n e f o r t u n e de v o i r d e u x de m e s é l è v e s les 

p a ^ P u p I n ^ è t p l u s d i s t i n g u é s , M M . P u p i n e t D e y b e r , p r e n d r e ce t t e q u e s t i o n 

Deyber. c o m m e s u j e t de t h è s e i n a u g u r a l e . L ' u n 1 a d é v e l o p p é p l u s pa r 

t i c u l i è r e m e n t les p o i n t s de v u e t h é o r i q u e s q u e c o m p o r t e l a 

q u e s t i o n ; ce t t e m o n o g r a p h i e m a r q u e l a p r e m i è r e p é r i o d e de 

l ' h i s t o i r e de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x , p é r i o d e o ù n o u s n ' a v i o n s 

e n c o r e q u e des h y p o t h è s e s . L ' a u t r e 2 , d o n t l a m o n o g r a p h i e 

m a r q u e l a p é r i o d e des d é m o n s t r a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s , a e x p o s é 

l es p r e m i è r e s r e c h e r c h e s f a i t e s à l ' é t r a n g e r ( D e m o o r , S t e fa -

n o w s k a ) . E n f i n , p l u s r é c e m m e n t , d a n s m o n l a b o r a t o i r e , u n 

j e u n e h i s t o l o g i s t e , M a n o u é l i a n , s 'est c o n s a c r é à ce t t e é t u d e 

e t a e n t r e p r i s des r e c h e r c h e s d o n t les p r e m i e r s r é s u l t a t s 

f u r e n t p u b l i é s d a n s l a Revue Scientifique e n 1 8 9 8 3 N o u s a l l o n s 

e x p o s e r l a q u e s t i o n e n s u i v a n t ce t o r d r e c h r o n o l o g i q u e , c'est-

à - d i r e e n e x a m i n a n t d ' a b o r d les v u e s t h é o r i q u e s p u i s passan t à 

l ' e x p o s é des f a i t s e x p é r i m e n t a u x . 

T h é o r i e h i s t o l o g i q u e d u s o m m e i l . — L ' é t u d e d u s o m 

m e i l e t d u r é v e i l p r ê t e p a r t i c u l i è r e m e n t à des c o n s i d é r a t i o n s 

i n t é r e s s a n t e s , a u x q u e l l e s s ' adap te avec p r é c i s i o n l a t h é o r i e 

de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x , c ' e s t - à - d i r e l a n o n - r é c e p t i o n o u l a d i f 

f i c i l e r é c e p t i o n des i m p r e s s i o n s e x t é r i e u r e s p a r l e f a i t q u e l a 

c o n t i g u ï t é , l ' a r t i c u l a t i o n des n e u r o n e s s e n s i t i f s s e r a i t d e v e n u e 

m o i n s i n t i m e . L e s n o t i o n s b i e n é t a b l i e s s u r l ' h i s t o l o g i e des 

1. CH. PUPIN, Le neurone et les hypothèses histologiques sur son mode de fonc
tionnement. Théorie histologique du sommeil. Paris, 1896. 

2. R. DEYBER, État actuel de la question de l'amiboïsme nerveux. Paris, 1898. 
3. MATHIAS DUVAL, L'amiboïsme des cellules nerveuses (Revue Scientifique, 

12 mars 1898, p. 329). 
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cen t re s e t s i a d m i r a b l e m e n t s c h é m a t i s é e s p a r V a n G e h u c h t e n 

dans s o n Traité aVAnatomie du Système nerveux de r Homme, 

n o u s o n t a p p r i s q u ' i l e x i s t e d a n s l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l t o u t e u n e 

s é r i e de r é g i o n s o ù les n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s s ' a r t i 

c u l e n t avec les n e u r o n e s s e n s i t i f s c e n t r a u x . L e s n o y a u x de G o l l 

et de B u r d a c h ( p y r a m i d e s p o s t é r i e u r e s d u b u l b e ) r e p r é s e n t e n t 

l ' u n e des p l u s i m p o r t a n t e s de ces r é g i o n s . L à a b o u t i s s e n t les 

vo ies s e n s i t i v e s p é r i p h é r i q u e s ; d e l à p a r t e n t l e s v o i e s s e n s i t i v e s 

cen t r a l e s , les c y l i n d r e s - a x e s q u i v o n t , dans l ' é c o r c e c é r é b r a l e , 

s ' a r t i c u l e r avec les p r o l o n g e m e n t s d u p r o t o p l a s m a des c e l l u l e s 

p y r a m i d a l e s o u n e u r o n e s p s y c h i q u e s . 

D a n s l e s o m m e i l , l e s r é f l e x e s n e s o n t pas a b o l i s ; i l n ' y a État de sommeil 

donc pas d ' i n t e r r u p t i o n o u de d i f f i c u l t é de passage d a n s les 

a r t i c u l a t i o n s de n e u r o n e à n e u r o n e , q u i c o n s t i t u e n t l ' a r c r é f l e x e . 

L ' i n t e r r u p t i o n a l i e u c e r t a i n e m e n t e t a u n i v e a u de l ' a r t i c u l a t i o n 

d u n e u r o n e s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e avec l e n e u r o n e s e n s i t i f c e n 

t r a l , et a u n i v e a u de l ' a r t i c u l a t i o n de c e l u i - c i avec l e n e u r o n e 

p s y c h i q u e . C e p e n d a n t , dans l e s o m m e i l , l ' a c t i v i t é c é r é b r a l e 

n 'es t pas c o m p l è t e m e n t a b o l i e , c o m m e l e m o n t r e n t l e s r ê v e s . 

E n q u o i c o n s i s t e ce t é t a t de m o i n s i n t i m e c o n t i g u ï t é q u i 

p r o d u i t l ' i n t e r r u p t i o n d u passage ? P u i s q u e ces a r t i c u l a t i o n s 

sont p r o d u i t e s p a r des r a m i f i c a t i o n s p a r t a n t de d e u x c e l l u l e s 

d i f f é r e n t e s et se d i s p o s a n t a u v o i s i n a g e les u n e s des a u t r e s , l a 

seule s u p p o s i t i o n p l a u s i b l e c o n s i s t e à a d m e t t r e q u e ce v o i s i 

nage d e v i e n t m o i n s i n t i m e , p a r c e q u e ces r a m i f i c a t i o n s s ' é c a r 

t e n t les u n e s des a u t r e s , s o i t e n se r é t r a c t a n t l é g è r e m e n t c h a 

cune v e r s l e c o r p s c e l l u l a i r e d o n t e l l e é m a n e , s o i t e n s u b i s s a n t 

u n l é g e r d é p l a c e m e n t l a t é r a l . E n t r e ces d e u x m o d e s de d é p l a 

c e m e n t , i l est i m p o s s i b l e de c h o i s i r a priori, m a i s n o u s v e r r o n s 

que les f a i t s e x p é r i m e n t a u x m e t t e n t s u r t o u t l e p r e m i e r m o d e 

en é v i d e n c e . 

D a n s l e s o m m e i l o r d i n a i r e , l a n o n - r é c e p t i o n o n l a d i f f i c i l e 

r é c e p t i o n des i m p r e s s i o n s e x t é r i e u r e s n est pas a b s o l u e ; c e r 

t a ines e x c i t a t i o n s v i o l e n t e s a r r i v e n t e n c o r e j u s q u ' a u c e r v e a u et 

y d é t e r m i n e n t des r ê v e s : o n f a i t passer à p l u s i e u r s r e p r i s e s 

u n e l u m i è r e i n t e n s e d e v a n t les p a u p i è r e s f e r m é e s d ' u n s u j e t 

e n d o r m i ; l e p l u s s o u v e n t i l n e se r é v e i l l e pas ; m a i s p l u s t a r d , 

q u a n d a r r i v e l e r é v e i l , i l r a c o n t e a v o i r r ê v é d ' i n c e n d i e , de 

État des articula
tions des neuro
nes. 

Les rêves. 
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v o l c a n e n é r u p t i o n o u d ' é c l a i r s e t d ' o r a g e . D ' a u t r e s f o i s , l ' e x c i 

t a t i o n p r o d u i t l e r é v e i l . Ces p h é n o m è n e s s ' e x p l i q u e n t parce 

q u e l a d i s t a n c e e n t r e les r a m i f i c a t i o n s é c a r t é e s n ' e s t pas d e v e n u e 

s i g r a n d e q u ' u n e e x c i t a t i o n i n t e n s e n e p u i s s e l a f r a n c h i r ; 

d ' u n n e u r o n e à l ' a u t r e , l e passage de l ' i n f l u x q u e l c o n q u e , q u i 

est l ' essence de l a c o n d u c t i o n n e r v e u s e , est c o m p a r a b l e à 

l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e q u i , e n t r e d e u x p o i n t e s é c a r t é e s , j a i l l i t 

o u n e j a i l l i t pas , s e l o n l ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t , s e l o n l a charge 

de l a b o u t e i l l e de L e y d e . 

C o m m e n t s ' é t a b l i t ce r e p o s , ce t i s o l e m e n t , c e t t e r é t r a c t i o n 

des p r o l o n g e m e n t s ? D ' a b o r d i l est l e r é s u l t a t de l ' é p u i s e m e n t , 

p a r l a f a t i g u e , des é l é m e n t s n e r v e u x . L a c e l l u l e n e r v e u s e est 

c o m m e l a c e l l u l e g l a n d u l a i r e : q u a n d e l l e a l o n g t e m p s d o n n é , i l 

f a u t q u ' e l l e r é p a r e ses p e r t e s de s u b s t a n c e ; e l l e n e p a r a î t 

p o u v o i r l e f a i r e q u e p a r l a c e s s a t i o n de t o u t e a c t i v i t é . Cepen

d a n t o n p e u t , p a r des e x c i t a t i o n s i n t e n s e s e t p r o l o n g é e s , f o r c e r 

l a c e l l u l e g l a n d u l a i r e à s é c r é t e r l o n g t e m p s : p a r l ' e x c i t a t i o n de 

l a c o r d e d u t y m p a n , o n p r o l o n g e p e n d a n t des h e u r e s l a s é c r é 

t i o n de l a s o u s - m a x i l l a i r e , q u e l q u e é p u i s é e q u ' e l l e s o i t . De 

m ê m e o n p e u t f o r c e r l es c e l l u l e s c é r é b r a l e s à d e m e u r e r en 

a c t i v i t é , m a l g r é l e u r b e s o i n de r e p o s : e n p r é s e n c e d ' u n t r a v a i l 

u r g e n t à t e r m i n e r , n o u s m u l t i p l i o n s les e x c i t a t i o n s e x t e r n e s et 

i n t e r n e s ( b o i s s o n s e x c i t a n t e s ) ; i l f a u t p a r f o i s , s e l o n l ' e x p r e s 

s i o n v u l g a i r e , se p i n c e r p o u r ne pas d o r m i r ; m a i s b i e n t ô t , en 

d é p i t de ces e f f o r t s , c e r t a i n s n e u r o n e s se d é s a r t i c u l e n t ; l a pen

s é e n ' a p l u s sa c o o r d i n a t i o n n o r m a l e , e t finalement l e s o m m e i l 

s ' é t a b l i t d ' u n e m a n i è r e i n é l u c t a b l e . 

Le réveil. L e s p a r t i c u l a r i t é s d u r é v e i l l u i - m ê m e c o n c o r d e n t p a r f a i t e 

m e n t avec ce q u ' o n p o u r r a i t i n d u i r e a priori e n p a r t a n t de l a 

t h é o r i e h i s t o l o g i q u e . S i l e r é v e i l est b r u s q u e , sous l ' i n f l u e n c e 

d ' u n e é n e r g i q u e e x c i t a t i o n d ' u n o r g a n e des sens , c 'est d ' a b o r d 

d a n s l e d o m a i n e de ce sens q u e les c o m m u n i c a t i o n s de c e l l u l e 

à c e l l u l e se r é t a b l i s s e n t ; p u i s , r a p i d e m e n t , t o u t e s les a r t i c u 

l a t i o n s des n e u r o n e s s o n t e n f o n c t i o n e t l ' é t a t de v e i l l e est 

c o m p l e t . P l u s l e n t e t p l u s h é s i t a n t est l e r é v e i l s p o n t a n é s u c c é 

d a n t à u n e r é p a r a t i o n s u f f i s a n t e . O n d i r a i t q u e , p a r m i les n e u 

r o n e s , q u e l q u e s - u n s s e u l e m e n t d ' a b o r d s o r t e n t de l e u r é t a t 

d ' i m m o b i l i t é o u de r é t r a c t i o n ; i l s é t i r e n t avec h é s i t a t i o n l e u r s 
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p r o l o n g e m e n t s ; i l s é t a b l i s s e n t des c o m m u n i c a t i o n s q u ' i l s 

i n t e r r o m p e n t p r e s q u e a u s s i t ô t , p o u r les o u v r i r de n o u v e a u a u 

b o u t de p e u de t e m p s , et e n a l t e r n a n t avec d ' a u t r e s e n i n s t a n c e 

de r é v e i l . L e f o n c t i o n n e m e n t t o t a l e t s y n e r g i q u e des c e l l u l e s 

ne rveuses se r é t a b l i t a i n s i p e u à p e u , p a r u n p r o g r è s i n t e r 

m i t t e n t e t é p a r p i l l é ; les c e l l u l e s se r é v e i l l e n t c h a c u n e p o u r s o n 

c o m p t e , c o m m e se r é v e i l l e n t les d i v e r s h a b i t a n t s d ' u n e c i t é . 

E t s o u v e n t , a p r è s q u e n o u s a v o n s q u i t t é n o t r e c o u c h e , f a i t l a 

p r e m i è r e t o i l e t t e d u m a t i n , q u e l q u e s n e u r o n e s c e n t r a u x s o n t 

encore r e s t é s d a n s l ' i s o l e m e n t ; i l f a u t , p o u r se m e t t r e a u t r a 

v a i l , e x c i t e r v i v e m e n t ces r e t a r d a t a i r e s , e t , c o m m e p a r l e t r o i 

s i è m e r o u l e m e n t de t a m b o u r à l ' h e u r e m a t i n a l e d u c o l l è g e , 

f a i r e s o r t i r de l e u r i n e r t i e les p a r e s s e u x . S i l e r epos a é t é i n s u f 

f i s an t , l e r é v e i l est p l u s p é n i b l e , p l u s l o n g ; l e s r e t a r d a t a i r e s 

sont p l u s n o m b r e u x ; les n e u r o n e s o n t p e i n e à s o r t i r s p o n t a n é 

m e n t de l e u r é t a t de r é t r a c t i o n 1 

M a i s n o u s a v o n s h â t e de l a i s s e r ces c o n s i d é r a t i o n s a priori 

p o u r a b o r d e r l a q u e s t i o n des c o n s t a t a t i o n s d i r e c t e s . L o r s de 

n o t r e c o m m u n i c a t i o n à l a S o c i é t é de B i o l o g i e , c o m m e dans l a 

m o n o g r a p h i e de P u p i n , n o u s n a v i o n s e n c o r e q u ' u n f a i t 

d ' o b s e r v a t i o n , c e l u i de W i e d e r s h e i m , q u i , dans l e g a n g l i o n Amibo ï sme du 

œ s o p h a g i e n d ' u n p e t i t c r u s t a c é t r a n s p a r e n t , a v a i t c o n s t a t é des Taies. d e s n e u " 

1. Pour compléter ces indications sur le sommeil, nous pensons qu'il ne sera 
pas sans intérêt de reproduire ic i les conclusions suivantes de la thèse de Pupin. 
« L'aspect variqueux, avec grains, renflements, chapelets, des prolongements de 
protoplasma des neurones, est sans doute en rapport avec la motilité de ces 
prolongements. Peut-être ces grains, si variables dans leur nombre et leurs dis
positions, sont-ils, sur l 'élément fixé par les réactifs, la manifestation visible de 
ces déformations amiboïdes. — A l'état d'activité, le neurone qui reçoit une 
excitation, va la recueillir en rapprochant ses ramifications de protoplasma des 
ramifications cylindre-axiles du neurone qui les lui transmet. L'état de repos 
consiste dans l'immobilité ou la rétraction de ces sortes de tentacules. — C'est 
cette immobilité qui constitue le sommeil. — I l n'y a pas un seul sommeil, i l y 
a autant de sommeils partiels qu'il y a d'espèces de neurones. — Mais le som
meil d'ensemble, le sommeil bien établi consiste probablement dans l 'immobilité 
ou la rétraction produite au niveau des zones d'articulation entre les neurones 
sensitifs périphériques et les neurones sensitifs centraux. — Le sommeil, c'est-à-
dire l'état d'isolement, par rétraction des prolongements de protoplasma, des 
autres neurones, est partiel et contingent dans les centres cérébraux, témoin les 
rêves. — Le sommeil des neurones est comparable à l'état des leucocytes en 
asphyxie : l'arrivée de l 'oxygène et le départ de l'acide carbonique réveillent ces 
leucocytes, c'est-à-dire leur donnent le mouvement. 

MATHIAS DUVAL. — Histologie. 62 
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m o u v e m e n t s e t d é f o r m a t i o n s d u p r o t o p l a s m a des c e l l u l e s ne r 

veuses . M a i s l à , ces m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s se pa s sen t dans le 

c o r p s m ê m e de l a c e l l u l e e t n e n o u s d i s e n t r i e n s u r les m o u 

v e m e n t s p o s s i b l e s des p r o l o n g e m e n t s de ce t t e c e l l u l e . C'est sur 

ces p r o l o n g e m e n t s q u e les r e c h e r c h e s r é c e n t e s o n t p o r t é l e u r 

a t t e n t i o n . E l l e s n o u s o n t d o n n é l es p r e u v e s de ces m o u v e 

m e n t s . P o u r b i e n m a r q u e r l a p r o g r e s s i o n de n o s i d é e s à cet 

é g a r d , n o u s d i s t i n g u e r o n s , c o m m e l ' a f a i t D e y b e r dans sa m o 

n o g r a p h i e , les p r e u v e s p a r a n a l o g i e e t les p r e u v e s p a r consta

t a t i o n d i r e c t e . 

X P r e u v e s p a r a n a l o g i e . — Q u e l q u e s m o t s s e u l e m e n t sur 

les p r e u v e s p a r a n a l o g i e : e l l e s s o n t d e s t i n é e s à n o u s m o n t r e r 

des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s dans des é l é m e n t s t r è s p r o c h e s pa

r e n t s des c e l l u l e s n e r v e u s e s ; t e l l e s s o n t les c e l l u l e s v i sue l l e s 

de l a r é t i n e ( g r a i n s de c ô n e s e t de b â t o n n e t s ) , e t l e s ce l lu les 

p i g m e n t a i r e s de c e t t e m ê m e m e m b r a n e ( é p i t h é l i u m c h o r o ï d i e n 

des a n c i e n s a u t e u r s ) . — A ce t é g a r d , l e s e x p é r i e n c e s r é c e n t e s 

de P e r g e n s c o n f i r m a n t l es t r a v a u x a n t é r i e u r s de K i i h n e , A n g e -

l u c c i , G r a d e n i g o , s o n t d é m o n s t r a t i v e s . E l l e s o n t é t é f a i t e s sur 

Expériences suria des y e u x de po i s sons t é l é o s t é e n s (Leuciscus rutilus).De deux 

pi^entairesj! e S l o t s de p o i s s o n s , l ' u n a é t é m a i n t e n u d u r a n t q u a r a n t e - h u i t 

h e u r e s dans l ' o b s c u r i t é l a p l u s c o m p l è t e , p e n d a n t q u e le 

d e u x i è m e r e s t a i t à l a l u m i è r e d u j o u r . A u b o u t de ce t emps , 

les p o i s s o n s o n t é t é d é c a p i t é s ( les u n s t o u j o u r s à l a l u m i è r e et 

l e s a u t r e s t o u j o u r s d a n s l ' o b s c u r i t é ) , e t l e u r s y e u x t r a i t é s par 

l e s m ê m e s l i q u i d e s f i x a t e u r s . L e s f i g u r e s q u e d o n n e Pergens 

des c o u p e s de r é t i n e s o n t o n n e p e u t p l u s d é m o n s t r a t i v e s : 

à l ' o b s c u r i t é , les c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s s o n t r é t r a c t é e s ; les 

f r a n g e s q u ' e l l e s e n v o i e n t s u r l e s c ô n e s e t l e s b â t o n n e t s sont 

c o u r t e s e t p e u c h a r g é e s de p i g m e n t . Sous l ' i n f l u e n c e de l a l u 

m i è r e , ces f r a n g e s s o n t l o n g u e s , d e s c e n d e n t p r o f o n d é m e n t 

e n t r e l e s é l é m e n t s de l a m e m b r a n e de Jacob e t s o n t t r è s 

c h a r g é e s de p i g m e n t . I l y a e u n o n s e u l e m e n t p o u s s é e de 

p s e u d o p o d e s ( f r a n g e s ) , m a i s d é p l a c e m e n t i n t r a - p r o t o p l a s m i q u e 

contractmté des d u p i g m e n t . — Ce n est pas t o u t , l a p a r t i e p r o t o p l a s m i q u e 

des c ô n e s s'est c o n t r a c t é e sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e et 

c e t t e c o n t r a c t i o n p e u t a l l e r d a n s les l i m i t e s de 4 0 à 6 [A. L a 

r é t i n e d i m i n u e a i n s i c o n s i d é r a b l e m e n t d ' é p a i s s e u r . 
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Expériences sur les éléments nerveux de la rétine. — N o u s 

d o n n e r o n s i c i les r é s u l t a t s o b t e n u s s u r les a u t r e s é l é m e n t s de 

l a r é t i n e e n les c l a s s a n t e n c o r e sous l e t i t r e de p r e u v e s p a r 

a n a l o g i e q u o i q u ' e n r é a l i t é i l s 'agisse b i e n d ' é l é m e n t s n e r v e u x 

et n o n d ' é l é m e n t s s e u l e m e n t a n a l o g u e s à des c e l l u l e s n e r 

veuses . M a i s les c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s de ces n e u r o n e s r é 

t i n i e n s , de m ê m e q u e l a m o r p h o l o g i e s p é c i a l e d u n e u r o n e 

o l f a c t i f p é r i p h é r i q u e f o n t q u e l es r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x 

o b t e n u s s u r ces d i v e r s o r d r e s d ' é l é m e n t s d o i v e n t ê t r e d i s t i n 

g u é s de c e u x o b t e n u s s u r les c e n t r e s n e r v e u x p r o p r e m e n t d i t s 

( e n c é p h a l e , m o e l l e é p i n i è r e ) . 

P o u r ce q u i est des c e l l u l e s b i p o l a i r e s , l e s q u e l l e s r e p r é - Cellules bipolaires. 

s en ten t e n r é a l i t é des n e u r o n e s s e n s i t i f s p é r i p h é r i q u e s , les 

e x p é r i e n c e s de P e r g e n s n e n o u s p a r a i s s e n t d o n n e r r i e n de 

b i e n n e t p o u r l a q u e s t i o n q u i n o u s o c c u p e s p é c i a l e m e n t , c a r 

nous n e v o u l o n s n o u s a r r ê t e r n i s u r l a d i m i n u t i o n de l a s u b 

stance c h r o m o p h i l e , n i s u r les c h a n g e m e n t s de f o r m e e t de 

v o l u m e d u n o y a u . 

I l n ' e n est pas de m ê m e p o u r ce q u i est de l a c o u c h e g a n - ceiiuies muitipo-

g l i o n n a i r e ( c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s ) . « L a m o d i f i c a t i o n l a p l u s 

a p p a r e n t e , d i t P e r g e n s , est c e l l e q u i se p r o d u i t d a n s le p r o t o 

p l a s m a des c e l l u l e s de ce t t e c o u c h e : i l p a r a î t r é t r a c t é , m o i n s 

abonda n t , e n t o u t cas m o i n s v o l u m i n e u x ; les prolongements 

protoplasmiques sont plus épais. » N ' e s t - i l pas v r a i s e m b l a b l e 

que le p r o t o p l a s m a s'est p o r t é d u c o r p s c e l l u l a i r e d a n s les p r o 

l o n g e m e n t s ? M a i s n o u s n e v o u l o n s pas i n s i s t e r s u r ce t t e i n t e r 

p r é t a t i o n , p u i s q u e n o u s a l l o n s a v o i r , e n n o u s a d r e s s a n t à u n 

au t r e o r g a n e des sens , des f a i t s p l u s e x p l i c i t e s . T o u j o u r s e s t - i l 

que les c o n s t a t a t i o n s de P e r g e n s et de ses p r é d é c e s s e u r s s o n t 

p a r f a i t e m e n t c o n c o r d a n t e s q u o i q u ' o n e n a i t p u d i r e . A i n s i 

D e n i s s e n k o e t A n g e l u c c i a v a i e n t o b s e r v é q u e les e s p a é e s d a n s 
1 l e sque l s les c e l l u l e s m u l t i p o l a i r e s s o n t l o g é e s s ' a g r a n d i s s e n t à 

l a l u m i è r e ; j e pense , a j o u t e P e r g e n s , q u e l e f a i t s i g n a l é p a r 

ces a u t e u r s est s u s c e p t i b l e d ' u n e a u t r e i n t e r p r é t a t i o n : d ' a p r è s 

mes m e n s u r a t i o n s , e n e f f e t , c 'est p a r c e q u e l e p r o t o p l a s m a 

o c c u p a n t ces espaces est d e v e n u b e a u c o u p m o i n s v o l u m i n e u x 

que l ' e space e x i s t a n t a u t o u r d u c o r p s de l a c e l l u l e est d e v e n u 

p l u s a p p a r e n t ; s i l ' o n n e t i e n t pas c o m p t e des v a l e u r s a b s o l u e s , 
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du neurone olfactif. 

o n p o u r r a ê t r e t e n t é de c r o i r e q u ' i l s'est a g r a n d i ; e n r é a l i t é , 

c 'est l e p r o t o p l a s m a q u i s'est r é t r a c t é d a n s ce t espace q u i a 

l u i - m ê m e u n p e u d i m i n u é 1 

Expériences sur le neurone o l f a c t i f . — Ce q u e n o u s a v o n s d i t 

à p r o p o s des c e l l u l e s b i p o l a i r e s e t des c e l l u l e s g a n g l i o n n a i r e s 

de l a r é t i n e s ' a p p l i q u e a u x c e l l u l e s o l f a c t i v e s . D a n s les concep

t i o n s n o u v e l l e s s u r l a c o m p o s i t i o n d u s y s t è m e n e r v e u x , con

c e p t i o n s s i p a r f a i t e m e n t j u s t i f i é e s p a r t o u t e s les r e c h e r c h e s et 

p a r s u i t e d e v e n u e s s i r a p i d e m e n t c l a s s i q u e s , les c e l l u l e s o l f ac 

t i v e s n e s o n t pas des c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , m a i s des n e u r o n e s 

Morphologie d o n t l e c o r p s c e l l u l a i r e a c o n s e r v é sa p o s i t i o n p r i m i t i v e i n t r a -

é p i t h é l i a l e . L a c e l l u l e o l f a c t i v e est u n e c e l l u l e b i p o l a i r e h o m o 

l o g u e e t s e m b l a b l e a u x c e l l u l e s b i p o l a i r e s des g a n g l i o n s 

s p i n a u x , s o n p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e r e p r é s e n t e u n p r o l o n 

g e m e n t de p r o t o p l a s m a , s o n p r o l o n g e m e n t c e n t r a l r e p r é s e n t e 

u n p r o l o n g e m e n t c y l i n d r e - a x i l e . O r c 'est s u r l e p r o l o n g e m e n t 

e x t e r n e , s u r l es r a m i f i c a t i o n s c i l i é e s q u i l e t e r m i n e n t , q u ' o n t 

é t é o b s e r v é s les m o u v e m e n t s p a r t i c u l i e r s d o n t n o u s a v o n s à 

p a r l e r m a i n t e n a n t e t q u i s o n t u n e d é m o n s t r a t i o n d i r e c t e , une 

c o n s t a t a t i o n de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x . N o u s a v o n s d é j à f a i t a l l u 

s i o n (page 9 3 4 ) , a u x f a i t s d o n t i l v a ê t r e q u e s t i o n , m a i s nous 

les d o n n e r o n s i c i d ' u n e m a n i è r e p l u s c o m p l è t e . 

Sans r a p p e l e r les o b s e r v a t i o n s f a i t e s à ce t é g a r d p a r Schu l t ze 

e t p a r F r e y , n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s de r e p r o d u i r e i c i l a descr ip 

t i o n de R a n v i e r . « O n p e u t , d i t R a n v i e r , e x a m i n e r à l ' é t a t v i 

v a n t les c i l s o l f a c t i f s e t ê t r e t é m o i n de l e u r s m o u v e m e n t s . 

P o u r c e l a i l f a u t , a p r è s a v o i r d é t a c h é l a m u q u e u s e q u i r e c o u v r e 

l ' é m i n e n c e o l f a c t i v e de l a g r e n o u i l l e , l a p l a c e r s u r u n e l a m e 

de v e r r e , d a n s u n e g o u t t e d ' h u m e u r a q u e u s e , e t l a r e p l i e r 

de f a ç o n q u ' e l l e m o n t r e sa s u r f a c e l i b r e s u r l e b o r d d u p l i ; o n 

p e u t a l o r s l a r e c o u v r i r d ' u n e l a m e l l e e t l ' e x a m i n e r à u n f o r t 

g r o s s i s s e m e n t . L e s m o u v e m e n t s q u e p r é s e n t e n t l e s c i l s o l f a c 

t i f s s o n t a b s o l u m e n t d i f f é r e n t s de c e u x des c i l s v i b r a t i l e s o r d i 

n a i r e s . T a n d i s q u e c e u x - c i se m e u v e n t t o u s r a p i d e m e n t dans 

l a m ê m e d i r e c t i o n de m a n i è r e à c o m m u n i q u e r a u x l i q u i d e s o u 

a u x p a r t i e s s o l i d e s , q u i se t r o u v e n t à l a s u r f a c e de l a m u q u e u s e , 

1. ED. PERGENS, Action de la lumière sur la rétine (Ann. de la Soc. Roy. des 
Sciences méd. et nat. de Bruxelles, t. V, fasc. I I I , 1896). 
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cils olfactifs. 

u n m o u v e m e n t q u i se p r o d u i t t o u j o u r s dans l e m ê m e sens, les 

c i l s o l f a c t i f s se m e u v e n t t r è s l e n t e m e n t , t a n t ô t d a n s u n sens, 

t a n t ô t d a n s u n a u t r e . I l n ' e s t m ê m e pas r a r e de v o i r d e u x c i l s Mouvements des 

o l f a c t i f s s i t u é s dans l e v o i s i n a g e l ' u n de l ' a u t r e s ' i n f l é c h i r et se 

r e n v e r s e r e n sens i n v e r s e c o m m e d e u x p e r s o n n e s q u i se 

s a l u e n t . L e r ô l e des c i l s o l f a c t i f s p a r a î t d o n c ê t r e n o n pas 

d ' i m p r i m e r u n m o u v e m e n t d a n s u n e d i r e c t i o n d é t e r m i n é e a u 

f l u i d e q u i r e c o u v r e l a m u q u e u s e , m a i s s i m p l e m e n t , de l e 

b rasser p o u r r a m e n e r les p a r t i c u l e s o d o r a n t e s a u c o n t a c t des 

é l é m e n t s q u ' e l l e s d o i v e n t i m p r e s s i o n n e r . » E n e m p l o y a n t les 

e x p r e s s i o n s c o r r é l a t i v e s a u x n o t i o n s a c t u e l l e s s u r l es n e u 

rones , n o u s p o u r r i o n s d i r e : l e s p r o l o n g e m e n t s p é r i p h é r i q u e s 

o u p r o t o p l a s m i q u e s d u n e u r o n e o l f a c t i f p r é s e n t e n t des m o u v e 

m e n t s d ' o s c i l l a t i o n p a r l e s q u e l s i l s v o n t à l a r e c h e r c h e des p a r 

t i c u l e s o d o r a n t e s a m b i a n t e s , c ' e s t - à - d i r e des e x c i t a t i o n s q u ' i l s 

d o i v e n t r e c e v o i r d u m o n d e e x t é r i e u r . 

I l est d o n c p e r m i s de p e n s e r q u e l o r s q u ' u n n e u r o n e r e ç o i t 

ces i m p r e s s i o n s n o n d u m o n d e e x t é r i e u r , m a i s d ' u n a u t r e n e u 

r o n e avec l e q u e l i l est a r t i c u l é , i l p e u t s e m b l a b l e m e n t a l l e r 

a u - d e v a n t de ces i m p r e s s i o n s o u s 'y s o u s t r a i r e p a r l e m é c a n i s m e 

de m o u v e m e n t s a n a l o g u e s . N o u s a l l o n s v o i r c e p e n d a n t q u e , 

d ' a p r è s les r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s s u r l es n e u r o n e s des 

cen t res , i l s ' a g i r a i t d ' u n m é c a n i s m e b i e n m o i n s p a r m o u v e 

m e n t s o s c i l l a t o i r e s q u e p a r m o u v e m e n t s de r é t r a c t i o n . 

P r e u v e s d i r e c t e s d e l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x . — I l 

é t a i t e n e f f e t t o u t i n d i q u é de f a i r e p o r t e r les r e c h e r c h e s s u r les 

n e u r o n e s c e n t r a u x e t n o t a m m e n t s u r les c e l l u l e s p y r a m i d a l e s 

q u i p r é s e n t e n t u n e a r b o r i s a t i o n p r o t o p l a s m i q u e à p a n a c h e [si 

r i c h e m e n t r a m i f i é , c a r , q u e l q u e s i g n i f i c a t i f s q u e s o i e n t les f a i t s 

o b s e r v é s s u r l e n e u r o n e o l f a c t i f , s i i n c o n t e s t a b l e m e n t n e r v e u s e 

que s o i t l a s i g n i f i c a t i o n de ce t é l é m e n t , i l s ' ag i t c e p e n d a n t l à 

de c e l l u l e s n e r v e u s e s s p é c i a l e s , d ' u n t y p e a b e r r a n t , e n c o r e t r o p 

a n a l o g u e à l a c e l l u l e é p i t h é l i a l e d o n t l a c e l l u l e n e r v e u s e est u n 

d é r i v é . M a i s i l est é v i d e n t q u ' i l n e p o u v a i t s ' ag i r d a n s l ' é t a t 

a c t u e l de n o s p r o c é d é s d ' i n v e s t i g a t i o n de c o n s t a t e r d i r e c t e m e n t , 

hic et nunc, des m o d i f i c a t i o n s des p a n a c h e s de ces c e l l u l e s Constatations 

p y r a m i d a l e s , à u n m o m e n t d o n n é , à l ' é t a t v i v a n t . I l n e p o u v a i t 

s ' ag i r q u e de c o m p a r e r l ' é t a t de ces p a r t i e s s u r u n m ê m e a n i -

possibles. 
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m a l , m a i s dans des c o n d i t i o n s d i f f é r e n t e s , à s a v o i r d ' u n e par t 

à l ' é t a t s u p p o s é de r e p o s , e t , d ' a u t r e p a r t , à l ' é t a t s u p p o s é d'ac

t i v i t é , les p i è c e s é t a n t t r a i t é e s d a n s l e s d e u x cas e x a c t e m e n t ' 

de l a m ê m e m a n i è r e , c ' e s t - à - d i r e t o u t e s choses é g a l e s d ' a i l 

l e u r s à p a r t les d e u x c o n d i t i o n s s u s - é n o n c é e s . I l s ' a g i t en u n 

m o t de f a i r e p o u r ces é l é m e n t s ce q u e n o u s a v o n s v u f a i r e à 

P e r g e n s p o u r l a r é t i n e avec ses d e u x l o t s de p o i s s o n s . 

C'est à A z o u l a y 1 q u e p a r a î t r e m o n t e r l a p r e m i è r e i d é e d ' é t u 

d i e r ces c e l l u l e s p y r a m i d a l e s c o m p a r a t i v e m e n t s u r u n a n i m a l 

é v e i l l é et s u r u n a n i m a l e n d o r m i ; m a i s ces p r e m i è r e s tenta

t i v e s n e p a r a i s s e n t pas a v o i r e u de r é s u l t a t : « J ' a i , d i t A z o u l a y , 

Premières recher- f a i t , avec l a m é t h o d e de G o l g i , des r e c h e r c h e s s u r l es organes 
ches sur les ani- . i -, A » • r> i i » 
maux en nar- c e n t r a u x de s o u r i s de m ê m e â g e , s ac r ihees de l a m ê m e m a -
c o s e " n i è r e , l ' u n e a p r è s n a r c o s e p a r l ' é t h e r p e n d a n t u n e heu re , 

l ' a u t r e a p r è s a g i t a t i o n p e n d a n t v i n g t m i n u t e s , e t c e l a dans le 

b u t de s u r p r e n d r e q u e l q u e s m o d i f i c a t i o n s p o u v a n t p l a i d e r p o u r 

l ' a m i b o ï s m e . L e u r s p r é p a r a t i o n s , e x é c u t é e s d a n s des c o n d i t i o n s 

i d e n t i q u e s , n e m o n t pas p e r m i s d ' o b s e r v e r l a m o i n d r e d i f f é 

r e n c e , m a l g r é l ' e m p l o i de t r è s f o r t s g r o s s i s s e m e n t s . » Nous 

v e r r o n s p l u s l o i n , e n e x p o s a n t les r é s u l t a t s des e x p é r i e n c e s de 

M a n o u é l i a n , q u e l ' i n s u c c è s d ' A z o u l a y est p e u t - ê t r e e x p l i c a b l e 

de l a m a n i è r e s u i v a n t e : les a n i m a u x de s o n s e c o n d l o t , c'est-

à - d i r e c e u x s o u m i s à u n e a g i t a t i o n p e n d a n t v i n g t m i n u t e s , 

é t a i e n t e n é t a t de f a t i g u e , e n i n s t a n c e de s o m m e i l ; i l n 'es t 

d o n c pas é t o n n a n t q u ' i l s n ' a i e n t pas p r é s e n t é de d i f f é r e n c e s 

sa i s i s san tes avec c e u x q u i é t a i e n t a r t i f i c i e l l e m e n t e n d o r m i s . 

N o u s a l l o n s v o i r q u e p l u s h e u r e u x o n t é t é , à ce t é g a r d , 

J . D e m o o r e t S t e f a n o w s k a . 

Premières recherches de Demoor. — D e m o o r i n t i t u l e son 

m é m o i r e 2 : De la plasticité morphologique des neurones, ca r i l 

s e m b l e a v o i r h o r r e u r de l ' e x p r e s s i o n a m i b o ï s m e des c e l l u l e s 

n e r v e u s e s , q u o i q u e n o u s d o n n i o n s u n s i l a r g e sens à ce m o t par 

l e q u e l n o u s e n t e n d o n s u n m o u v e m e n t p r o t o p l a s m i q u e q u e l 

c o n q u e ( o s c i l l a t i o n o u r é t r a c t i o n ) , e t c e p e n d a n t , c o m m e i l 

1. AZOULAV, Psychologie histologique et texture du système nerveux (l'Année 
psychologique, 1896). 

2. DEMOOR, La plasticité morphologique des neurones cérébraux (Travail fait à 
l 'Institut Solvay. — Arch. de Biolog. de Bruxelles, t. XIX, 1896). 
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cons ta te des m o d i f i c a t i o n s dans l a f o r m e des r a m i f i c a t i o n s p r o 

t o p l a s m i q u e s , i l e n c o n c l u t q u ' i l s ' a g i t l à de m o t i l i t é c e l l u l a i r e 

et q u e l e p r o t o p l a s m a d u n e u r o n e est p l a s t i q u e c o m m e c e l u i de 

tou tes les c e l l u l e s . P o u r q u o i n e pas a p p e l e r les choses p a r l e u r 

n o m ? Q u a n d o n d é c r i t les m o u v e m e n t s c e l l u l a i r e s des l e u c o 

cytes , o n les d é c r i t sous l e t i t r e d ' a m i b o ï s m e et n o n de p l a s t i 

c i t é . E t de m ê m e p o u r t o u t e s les a u t r e s c e l l u l e s . P o u r q u o i 

donc c h a n g e r de n o m e n c l a t u r e à p r o p o s des c e l l u l e s n e r v e u s e s ? 

M a i s n ' i n s i s t o n s pas s u r ces q u e s t i o n s de m o t s ; les f a i t s seu l s 

nous i n t é r e s s e n t , et c e u x d é c r i t s p a r D e m o o r s o n t assez d é m o n s 

t r a t i f s . 

D e m o o r , d i s o n s - n o u s , a c h e r c h é à é l u c i d e r l a q u e s t i o n de l a 

p l a s t i c i t é ( s e l o n s o n e x p r e s s i o n ) des p r o l o n g e m e n t s de l a c e l 

l u l e n e r v e u s e e n s o u m e t t a n t t o u t d ' a b o r d des c h i e n s à l ' a c t i o n 

de l a m o r p h i n e : U n p r e m i e r l o t de c h i e n s est t u é p a r des 

i n j e c t i o n s de m o r p h i n e f a i t e s de c i n q e n c i n q m i n u t e s ; a u s s i t ô t 

a p r è s l a m o r t o n e n l è v e r a p i d e m e n t l e c e r v e a u p o u r y d é c o u p e r 

les p a r t i e s à é t u d i e r . — P o u r d ' a u t r e s c h i e n s i n j e c t é s de m o r 

p h i n e , i l n ' a t t e n d pas l a m o r t , m a i s l a p r o v o q u e p a r l a d e s t r u c 

t i o n d u b u l b e . — E n f i n u n c h i e n é t a n t t r é p a n é des d e u x c ô t é s 

a u n i v e a u d u s i l l o n c r u c i a l , o n le' l a i s se se r e m e t t r e d u t r a u m a 

t i s m e : l e l e n d e m a i n o n d é t a c h e r a p i d e m e n t à l a c u r e t t e u n e 

p e t i t e p a r t i e de l ' h é m i s p h è r e g a u c h e m i s à n u et o n l a fixe 

i m m é d i a t e m e n t p a r les r é a c t i f s (ce f r a g m e n t est d e s t i n é à ser

v i r de p i è c e de c o n t r ô l e ; i l a é t é t r o u v é n o r m a l , sans m o d i f i c a 

t i o n s m o n i l i f o r m e s ) , p u i s , l ' a n i m a l é t a n t p r o f o n d é m e n t m o r p h i -

n i s é , o n p r e n d u n e p a r t i e de l a c o u c h e c o r t i c a l e d r o i t e et o n l a 

fixe i m m é d i a t e m e n t c o m m e l a p r e m i è r e . 

D e m o o r a t r o u v é des m o d i f i c a t i o n s c e l l u l a i r e s i d e n t i q u e s 

dans ces t r o i s cas. I l a v a i t r e m a r q u é q u e les c e l l u l e s p y r a m i 

dales des a n i m a u x n o r m a u x , a v a n t l a m o r p h i n i s a t i o n , o n t des 

r a m i f i c a t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s g a r n i e s de p e t i t e s a s p é r i t é s 

a b o n d a m m e n t e t r é g u l i è r e m e n t d i s t r i b u é e s , d é j à d é c r i t e s p a r 

R a m o n y C a j a l sous l e n o m d ' é p i n e s e t q u i d o n n e n t a u x fila

m e n t s l ' a s p e c t d ' u n e échelle suédoise, s e l o n l ' h e u r e u s e e x p r e s 

s i o n de D e m o o r . O r , sous l ' i n f l u e n c e de l a m o r p h i n e , les p r o 

l o n g e m e n t s o n t p e r d u l e u r aspect d ' é c h e l l e s u é d o i s e , c ' e s t - à - d i r e 

q u e l e s é p i n e s se s o n t r é t r a c t é e s e t s o n t r e n t r é e s dans l a t i g e 
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q u i les p o r t a i t ; a u s s i ce t t e t i g e e s t - e l l e d e v e n u e p l u s é p a i s s e , 

p l u s g rosse q u e n o r m a l e m e n t . Es t - ce t r o p s ' avance r dans l ' i n t e r 

p r é t a t i o n des f a i t s q u e d i r e q u ' i l y a e u l à r é t r a c t i o n de pe t i t s et 

c o u r t s p s e u d o p o d e s ? M a i s a i l l e u r s les m o d i f i c a t i o n s s o n t tel les 

q u ' e l l e s t r a d u i s e n t n o n s e u l e m e n t l a r e n t r é e de ces pseudo-

Rétraction des podes , m a i s e n c o r e u n e rétraction des p r o l o n g e m e n t s p r o t o -

drites! d e S d e n p l a s m i q u e s m ê m e s q u i les p o r t e n t : « D a n s les c e l l u l e s des 

a n i m a u x m o r p h i n i s é s , d i t D e m o o r , p r e s q u e t o u s l es p r o l o n 

g e m e n t s , e t s u r t o u t d ' u n e m a n i è r e i n t e n s e l es filaments du 

p a n a c h e o n t u n aspec t m o n i l i f o r m e t r è s r é g u l i e r . A u n 

e x a m e n s u p e r f i c i e l o n les c r o i r a i t f o r m é s d ' u n e succession 

r é g u l i è r e de g r a n u l a t i o n s a r r o n d i e s , de d i m e n s i o n s d ' a i l l e u r s 

v a r i a b l e s , t o t a l e m e n t s é p a r é e s l ' u n e de l ' a u t r e . E n les é t u d i a n t 

à l ' a i d e de f o r t s o b j e c t i f s , s u r des coupes b e a u c o u p p l u s m i n c e s 

q u e c e l l e s q u e l ' o n est h a b i t u é à f a i r e d a n s les c e n t r e s n e r v e u x 

t r a i t é s p a r l a m é t h o d e de G o l g i , o n c o n s t a t e q u ' e n t r e les g ra 

n u l a t i o n s e x i s t e t o u j o u r s u n filament u n i s s a n t , q u e l q u e f o i s 

e x t r ê m e m e n t t é n u . L e p r o l o n g e m e n t c e l l u l a i r e m o n i l i f o r m e se 

t e r m i n e p r e s q u e t o u j o u r s p a r u n e g r a n u l a t i o n , e t ce g r a i n 

t e r m i n a l est t o u j o u r s r e l a t i v e m e n t g r o s . » 

S i o n n ' e m p l o i e q u ' u n e f a i t l e dose de n a r c o t i q u e a u l i e u de 

m o r p h i n i s e r p r o f o n d é m e n t l ' a n i m a l , o n c o n s t a t e les m ê m e s 

m o d i f i c a t i o n s , m a i s à u n d e g r é m o i n s p r o n o n c é ; ce n e sont 

p l u s q u e les r a m i f i c a t i o n s les p l u s d é l i c a t e s q u i p r e n n e n t l 'as-

p e c t * m o n i l i f o r r h e . 

D a n s u n e d e u x i è m e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , D e m o o r a e m p l o y é 

c o m m e n a r c o t i q u e s l ' h y d r a t e de c h l o r a l e t l e c h l o r o f o r m e . Les 

m ê m e s m o d i f i c a t i o n s de s t r u c t u r e o n t é t é o b s e r v é e s p a r l u i avec 

ces d e u x agen t s , m a i s i l n ' a p u c e p e n d a n t d é t e r m i n e r pa r le 

c h l o r a l u n é t a t assez p r o f o n d p o u r a t t e i n d r e l es a r b o r i s a t i o n s 

d a n s p r e s q u e t o u t e l e u r é t e n d u e ; c 'est s e u l e m e n t a u n i v e a u des 

fines r a m i f i c a t i o n s q u e l ' é t a t p e r l é s'est m o n t r é . 

E n f i n u n e t r o i s i è m e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s p r é s e n t e u n i n t é r ê t 

t o u t p a r t i c u l i e r . D e m o o r a t r é p a n é des d e u x c ô t é s u n c h i e n e n 

d o r m i p a r l a m o r p h i n e , p u i s i l l ' a l a i s s é l i b r e p e n d a n t t r e n t e -

s i x h e u r e s . A u b o u t de ce t e m p s , i l a e n l e v é u n f r a g m e n t de l a 

c o u c h e c o r t i c a l e d ' u n c ô t é , e t s u r l ' a u t r e c ô t é i l a a p p l i q u é u n e 

f o r t e e x c i t a t i o n é l e c t r i q u e , a p r è s l a q u e l l e i l a e n l e v é r a p i d e m e n t 
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u n f r a g m e n t de c e r v e a u . L e s d e u x f r a g m e n t s o n t é t é t r a i t é s p a r 

l a m ê m e m é t h o d e . — L e s c e l l u l e s d u p r e m i e r f r a g m e n t o n t é t é 

t r o u v é e s n o r m a l e s , c ' e s t - à - d i r e à p r o l o n g e m e n t s é p i n e u x et n o n 

m o n i l i f o r m e s ; c 'est d o n c q u e l a m o r p h i n e i n j e c t é e t r e n t e - s i x 

h e u r e s a u p a r a v a n t n ' a v a i t p r o v o q u é q u ' u n e m o d i f i c a t i o n passa

g è r e , q u i a d i s p a r u c o m p l è t e m e n t p e n d a n t l e r e p o s ; l e p r o t o 

p l a s m a des a r b o r i s a t i o n s n ' é t a n t p l u s sous l ' i n f l u e n c e d u n a r c o 

t i q u e est r e v e n u à sa f o r m e n o r m a l e . — D a n s l e f r a g m e n t 

e n l e v é a p r è s l ' é l e c t r i s a t i o n , les c e l l u l e s o n t p r é s e n t é des CaraC- Etat moniliforme 

t è r e s n o u v e a u x : e l l e s s o n t g l o b u l e u s e s ; l e p r o l o n g e m e n t d u e s d e n d r i t e s -

s o m m e t est p l u s g r o s q u e n o r m a l e m e n t e t s o u v e n t m o n i l i f o r m e 

d è s sa s o r t i e de l a c e l l u l e ; l e s r a m i f i c a t i o n s e n p a n a c h e des 

p r o l o n g e m e n t s b a s i l a i r e s e t l e c y l i n d r e - a x e s o n t g r a n u l e u x . 

N o u s v o y o n s d o n c , d i t D e m o o r , l a c e l l u l e n e r v e u s e se t r a n s 

f o r m e r sous l ' a c t i o n de m o d i f i c a t i o n s s u r v e n a n t dans les c o n d i 

t i o n s de s o n a c t i v i t é . C o m m e ce t t e a l t é r a t i o n de l a c e l l u l e n ' e s t 

pas d é f i n i t i v e , n o u s p o u v o n s l a c o n s i d é r e r c o m m e é t a n t l e r é s u l 

t a t d ' u n e r é a c t i o n de l a s u b s t a n c e v i v a n t e v i s - à - v i s des e x c i 

t a n t s . L e p r o t o p l a s m a de l a c e l l u l e n e r v e u s e j o u i r a i t a i n s i des 

p r o p r i é t é s f o n d a m e n t a l e s de t o u t p r o t o p l a s m a ; i l s e r a i t i r r i t a b l e , Conclusions de 

i l r é a g i r a i t . . . Ces r e c h e r c h e s t e n d e n t à f a i r e a d m e t t r e u n e 

plasticité (?) assez g r a n d e des p r o l o n g e m e n t s c e l l u l a i r e s . L a 

t r a n s f o r m a t i o n d ' u n e b r a n c h e n e r v e u s e e n u n filament 

m o n i l i f o r m e d o i t n é c e s s a i r e m e n t e n t r a î n e r des m o d i f i c a t i o n s 

c o n s i d é r a b l e s d a n s les c o n t a c t s m u l t i p l e s q u e les c e l l u l e s o n t 

r é a l i s é s e n t r e e l l e s . E l l e s a p o u r c o n s é q u e n c e u n r a c c o u r c i s s e 

m e n t r e l a t i f des p r o l o n g e m e n t s ; e l l e est a c c o m p a g n é e d ' a i l l e u r s 

d ' u n e c o n t r a c t i o n g é n é r a l e d u c o r p s de l a c e l l u l e . E l l e e n t r a î n e , 

e n s o m m e , u n e i n d i v i d u a l i s a t i o n r e l a t i v e des n e u r o n e s , q u i a 

p o u r r é s u l t a t de d i m i n u e r l ' a s s o c i a t i o n des a c t i v i t é s c e l l u l a i r e s . 

D a n s u n e c o m m u n i c a t i o n f a i t e à l a S o c i é t é d ' A n t h r o p o l o g i e 

de B r u x e l l e s , 27 a v r i l 1 8 9 6 , D e m o o r r e v i e n t s u r ses c o n c l u s i o n s 

e t l e s a p p l i q u e a u s o m m e i l à p e u p r è s d a n s les m ê m e s t e r m e s 

q u e n o u s a v i o n s e m p l o y é s avec P u p i n , a l o r s q u e n o u s n e p o u 

v i o n s p r é s e n t e r q u e des c o n s i d é r a t i o n s a priori. « A ce t t e m o 

b i l i t é c e l l u l a i r e , d i t - i l , o n p e u t a t t r i b u e r u n r ô l e d a n s l ' é t a b l i s s e 

m e n t , l e c h a n g e m e n t e t l a d i s p a r i t i o n des c o n t a c t s c e l l u l a i r e s . . . 

Q u e les c o n t a c t s c e l l u l a i r e s s o i e n t c h a n g é s d u t o u t a u t o u t 
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q u a n d les p r o l o n g e m e n t s se p r e n n e n t e n c h a p e l e t , c 'est u n e 

Modifications des d o n n é e q u e t o u s l e m o n d e a d m e t t r a . . . N o u s a u r i o n s d o n c u n 
contacts. , , 

c h a n g e m e n t des p r o l o n g e m e n t s avec u n e m o d i f i c a t i o n e t u n e 
c e s s a t i o n p a r t i e l l e des c o n t a c t s ; n o u s a u r i o n s u n e d i s s o c i a t i o n 

f o n c t i o n n e l l e , u n a n é a n t i s s e m e n t de l a p e n s é e , e tc . » 

Recherches de Stefanowska. — L e t r a v a i l de D e m o o r a é t é f a i t 

à l ' I n s t i t u t S o l v a y , à B r u x e l l e s , sous l a d i r e c t i o n d e P a u l H e g e r . 

C'est de ce m ê m e I n s t i t u t , o ù se p o u r s u i v e n t p l u s s p é c i a l e m e n t 

les r e c h e r c h e s s u r l a p h y s i o l o g i e g é n é r a l e d u s y s t è m e n e r v e u x , 

q u ' e s t s o r t i , p e u a p r è s , l e t r a v a i l de M l l e S t e f a n o w s k a 1 E l l e aussi 

s e m b l e a v o i r e n h o r r e u r l e m o t a m i b o ï s m e , q u o i q u e ce so i t 

b i e n r é e l l e m e n t des f a i t s c o r r é l a t i f s à des m o u v e m e n t s p r o t o 

p l a s m i q u e s q u ' e l l e d é c r i t sous l e t i t r e de : Les appendices ter

minaux des dendrites cérébraux et leurs différents états physiolo

giques. 

Épines ou appen- S t e f a n o w s k a é t u d i e d ' a b o r d avec s o i n l a m o r p h o l o g i e des 
dicespmformes, £ p j n e g ^ d é n o t e s ( é c h e l l e s u é d o i s e ) , é p i n e s q u e , e n r a i s o n 

de l e u r f o r m e o r d i n a i r e e t c a r a c t é r i s t i q u e , e l l e p r o p o s e d ' appe l e r 

appendices piriformes. Ces a p p e n d i c e s n e m a n q u e n t j a m a i s chez 

l a s o u r i s b l a n c h e e t chez l e c o b a y e a d u l t e ; i l s f o r m e n t u n 

r e v ê t e m e n t é p a i s s u r les p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s des 

c e l l u l e s c o r t i c a l e s ; m a i s ces a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s m a n q u e n t 

c o n s t a m m e n t s u r l e c o r p s de l a c e l l u l e e t s u r s o n c y l i n d r é - a x e . 

A u c o u r s de ses e x p é r i e n c e s ( é l e c t r i s a t i o n d u c e r v e a u , é l e c -

t r o c u t i o n , s o u r i s t u é e s l e n t e m e n t p a r i n h a l a t i o n s de v a p e u r s 

d ' é t h e r , a s p h y x i é e s p a r l e gaz d ' é c l a i r a g e , e t c . ) , S t e f a n o w s k a a 

c o n s t a t é q u e les a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s s o n t s u s c e p t i b l e s de 

v a r i e r dans l e u r n o m b r e et d a n s l e u r l o n g u e u r . E n e f f e t , n o t a m 

m e n t sous l ' i n f l u e n c e des a n e s t h é s i a n t s ( é t h é r i s a t i o n ) , i l s dimi-

Leur rétraction, nuent, m ê m e disparaissent c o m p l è t e m e n t ; e n m ê m e t e m p s , les 

p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s se c o u v r e n t de n o m b r e u s e s 

v a r i c o s i t é s ; c e p e n d a n t l a d i s p a r i t i o n des a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s 

p e u t a v o i r l i e u sans q u e les v a r i c o s i t é s a p p a r a i s s e n t s u r les d e n 

d r i t e s . 

C'est , d i t S t e f a n o w s k a , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e des a p p e n d i c e s 

1. STEFANOWSKA, Les appendices terminaux des dendrites cérébraux et leurs 
différents états physiologiques (Travaux du laboratoire de l 'Institut Solvay, 
fasc. 111. Bruxelles, 1897). 
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p i r i f o r m e s q u e s ' e f f e c t u e n t les c o n t a c t s e n t r e les p r o l o n g e m e n t s 

des n e u r o n e s c é r é b r a u x , les i m p u l s i o n s p r o v e n a n t des e x t r é 

m i t é s n e r v e u s e s d ' u n n e u r o n e se t r a n s m e t t e n t a u x a p p e n d i c e s 

g a r n i s s a n t l e s r a m i f i c a t i o n s d e n d r i t i q u e s v o i s i n e s et p a r c e l l e s -

c i a u c o r p s de l a c e l l u l e . Les v a r i a t i o n s c o n s i d é r a b l e s q u e p r é 

s e n t e n t les a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s dans l e u r aspec t e t d a n s l e u r 

n o m b r e a m è n e n t d o n c à a d m e t t r e q u e ces a p p a r e i l s t e r m i n a u x 

p e u v e n t r e n t r e r c o m p l è t e m e n t d a n s l e d e n d r i t e , m ê m e sans q u e 

c e l u i - c i s o i t a t t e i n t p a r u n e a l t é r a t i o n v i s i b l e ; ce t t e d i s p a r i t i o n 

m o m e n t a n é e des a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s s u f f i t p o u r a m e n e r l a 

r u p t u r e d u c o n t a c t e n t r e les d e n d r i t e s d ' u n n e u r o n e et l ' a p p a r e i l 

t e r m i n a l d ' u n n e u r o n e v o i s i n , e t l ' a u t e u r c o n c l u t a l o r s e n ces 

t e r m e s : « S i l e s r e c h e r c h e s à v e n i r c o n f i r m e n t q u e les a p p e n 

dices p i r i f o r m e s p e u v e n t , s u i v a n t les c i r c o n s t a n c e s , r e n t r e r e t Véritables pseudo-

s o r t i r des d e n d r i t e s , n o u s a u r i o n s l à a f f a i r e à de v é r i t a b l e s 1 

pseudopodes d o n t l ' e x i s t e n c e a é t é p r é v u e p a r les i n g é n i e u s e s 

t h é o r i e s de M a t h i a s D u v a l , L é p i n e e t R a b l - R ù c k h a r d t . » 

O r ce t t e c o n f i r m a t i o n n ' a pas t a r d é à se p r o d u i r e , c o m m e 

n o u s a l l o n s l e v o i r e n p a s s a n t à l ' e x p o s é des r e c h e r c h e s q u e 

M a n o u é l i a n a f a i t e s d a n s m o n l a b o r a t o i r e , sous m e s y e u x . Ces 

r e c h e r c h e s 1 p o r t e n t n o n s e u l e m e n t , c o m m e les p r é c é d e n t e s , 

su r les n e u r o n e s c é r é b r a u x , m a i s e n c o r e , ce q u i est t r è s i m p o r 

t a n t , s u r les c e l l u l e s m i t r a l e s d u l o b e o l f a c t i f , c ' e s t - à - d i r e s u r 

u n t y p e p a r f a i t de n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l . 

Recherches de Manouélian. — A u x e x p é r i e n c e s de D e m o o r 

et S t e f a n o w s k a o n a v a i t p u o b j e c t e r q u ' i l n e s ' ag i s sa i t pas de 

f a i t s r é e l l e m e n t p h y s i o l o g i q u e s , m a i s p e u t - ê t r e d ' a l t é r a t i o n s 

p r o d u i t e s d a n s les c e l l u l e s , s o i t p a r l ' a r r i v é e j u s q u ' à e l l e s de Expériences par la 

subs tances c h i m i q u e s , s o i t p a r l ' a c t i o n d ' e x c i t a t i o n s t o u t à f a i t gfqfe. 6 p h y s i o l ° " 

a n o r m a l e s ( é l e c t r i s a t i o n , é l e c t r o c u t i o n ) . E t e n e f f e t , d a n s l a 

p l u p a r t de ces e x p é r i e n c e s , o n a v a i t a m e n é l a m o r t des a n i m a u x 

p a r u n e m o r p h i n i s a t i o n o u u n e é t h é r i s a t i o n p o r t é e s j u s q u ' à 

l ' e x t r ê m e , o u b i e n p a r l ' a c t i o n v i o l e n t e de l ' é l e c t r i c i t é . M a 

n o u é l i a n a v o u l u o p é r e r d a n s des c o n d i t i o n s p l u s n o r m a l e s : 

i l a v o u l u a m e n e r l e s o m m e i l p a r l a f a t i g u e . A ce t e f f e t , s'a-

d r e s s a n t à des s o u r i s , i l l e s a s o u m i s e s à des e x c i t a t i o n s i n c e s -

1. Voir Revue Scientifique, 12 mars 1898, p. 328; L'Année psychologique, 1898, 
p. 439. 
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s a n t é s , les a g i t a n t , les p i q u a n t d a n s l e u r cage , de f a ç o n à ne 

pas l e u r l a i s s e r p r e n d r e l e m o i n d r e i n s t a n t de r e p o s p e n d a n t 

p l u s d ' u n e h e u r e . A l o r s ces a n i m a u x t o m b a i e n t é p u i s é s , 

h a l e t a n t s , e n i n s t a n c e de s o m m e i l ; l e p l u s s o u v e n t i l s se m o n 

t r a i e n t i n s e n s i b l e s à de n o u v e l l e s e x c i t a t i o n s ; i l s d o r m a i e n t par 

e x c è s de f a t i g u e . Ce s o n t les c e l l u l e s n e r v e u s e s de ces a n i m a u x 

q u ' i l a c o m p a r é e s avec ce l l e s d ' a n i m a u x s e m b l a b l e s , n ' a y a n t 

s u b i a u c u n t r a i t e m e n t p a r t i c u l i e r . L e s p i è c e s o n t é t é dans les 

d e u x cas f i x é e s e x a c t e m e n t p a r l es m ê m e s r é a c t i f s ( m é t h o d e 

r a p i d e de G o l g i - C a j a l ) . 

D a n s ces c o n d i t i o n s M a n o u é l i a n a o b s e r v é u n e s é r i e de 

f a i t s e n t i è r e m e n t c o n f i r m a t i f s de c e u x des a u t e u r s p r é c é d e n t s . 

L e s é p i n e s des r a m i f i c a t i o n s d e n d r i t i q u e s ( c e l l u l e s p y r a m i 

da les ) o n t d i s p a r u chez l a s o u r i s f a t i g u é e ; e n m ê m e t e m p s , ces 

r a m i f i c a t i o n s p r é s e n t e n t des r e n f l e m e n t s e n b o u l e . C'est s u r t o u t 

v e r s les e x t r é m i t é s des r a m i f i c a t i o n s q u e se m o n t r e n t ces r e n 

flements; m a i s à u n é t a t p l u s p r o n o n c é , i l s a p p a r a i s s e n t aussi 

s u r l a t i g e d u p a n a c h e . Q u e l q u e s - u n e s de ces v a r i c o s i t é s sont 

des b o u l e s é n o r m e s ; p o i n t n ' e s t b e s o i n de l ' i m m e r s i o n p o u r 

l es c o n s t a t e r ; e l l e s s a u t e n t a u x y e u x , m ê m e à u n f a i b l e g r o s 

s i s s e m e n t . P a r f o i s ces v a r i c o s i t é s r e p r é s e n t e n t de grosses 

o l i v e s e t u n e b r a n c h e , o u b i e n l a t i g e d u d e n d r i t e est a lo r s 

f i g u r é e p a r u n e s é r i e d ' o l i v e s m i s e s b o u t à b o u t , la? p o r t i o n r é -

t r é c i e q u i l e s s é p a r e p o u v a n t ê t r e e n c o r e r e l a t i v e m e n t é p a i s s e . 

O n a l ' i m p r e s s i o n q u ' i l a f a l l u u n e f o r t e r é t r a c t i o n d a n s l e sens 

de l a l o n g u e u r p o u r p r o d u i r e de t e l s é p a i s s i s s e m e n t s , de t e l l e s 

d i l a t a t i o n s d a n s l e sens de l a l a r g e u r . O n pense , e n p r é s e n c e 

de ces i m a g e s , à c e l l e d ' u n e s a n g s u e v u e c o m p a r a t i v e m e n t 

d a n s l ' é t a t d ' é l o n g a t i o n e t d a n s l ' é t a t de r é t r a c t i o n e n b o u l e . 

P a r f o i s l ' é p a i s s i s s e m e n t s i è g e a u n i v e a u d ' u n e b i f u r c a t i o n ; i l 

y f o r m e a l o r s u n e masse t r i a n g u l a i r e é t o i l é e q u ' o n p o u r r a i t 

p r e n d r e p o u r u n p e t i t c o r p s c e l l u l a i r e . 

Ces d i s p o s i t i o n s se c o n s t a t e n t n o n s e u l e m e n t s u r les r a m i f i 

c a t i o n s d u p a n a c h e , m a i s e n c o r e s u r les p r o l o n g e m e n t s p r o t o 

p l a s m i q u e s b a s i l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e c e u x q u i p a r t e n t des p a r t i e s 

l a t é r a l e s de l a base de l a p y r a m i d e . S o u v e n t e n f i n , l e c o r p s de 

l a c e l l u l e l u i - m ê m e es t m o d i f i é ; i l est d e v e n u o v o ï d e , g l o b u 

l e u x ; o n a p e i n e à r e c o n n a î t r e u n e c e l l u l e p y r a m i d a l e . 
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N o u s l ' a v o n s d i t , ces c o n s t a t a t i o n s o n t é t é f a i t e s s u r des 

a n i m a u x fatigués, c ' e s t - à - d i r e sans l ' i n t e r v e n t i o n d ' a u c u n a g e n t 

c h i m i q u e ; e l l e s s o n t d o n c d o u b l e m e n t p r é c i e u s e s p o u r n o u s , e t 

pa r l e u r v a l e u r d é m o n s t r a t i v e a b s o l u e e t p a r ce f a i t q u ' e l l e s 

FIG. 422. — Cellule mitrale du bulbe olfactifde la souris adulte épuisée par la 
fatigue. — Grossissement de 300 diamètres. Préparation de Manouélian. 

Les dendrites présentent un état perlé ; par suite de la formation des renflements en boule, 
le bouquet protoplasmique se trouve rétracté, i l n'a plus de contact avec l'arborisation de 
la fibrille olfactive voisine, qui, elle-même, est devenue légèrement variqueuse. 

augmentent la valeur des observations antérieures en renver

san t les o b j e c t i o n s q u ' o n a u r a i t p u f a i r e à c e l l e s - c i . 

S u r ces m ê m e s a n i m a u x M a n o u é l i a n a é t u d i é l ' é t a t des 

c e l l u l e s m i t r a l e s d u b u l b e o l f a c t i f . S u r t o u s les p r o l o n g e m e n t s cellules mitrales, 

de c e l l e s - c i e x i s t e n t des b o u l e s chez les a n i m a u x f a t i g u é s ; m a i s 

c 'est s u r t o u t d a n s les r a m i f i c a t i o n s q u i p r e n n e n t p a r t à l a c o n 

s t i t u t i o n d ' u n g l o m é r u l e o l f a c t i f q u e ces b o u l e s s o n t i n t é r e s 

san tes à é t u d i e r . P a r l e f a i t de l e u r p r é s e n c e s u r les r a m i f i c a -
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t i o n s , c e l l e s - c i , d e v e n u e s p l u s c o u r t e s et m o i n s n o m b r e u s e s , 

f o r m e n t u n e a r b o r i s a t i o n p l u s l â c h e ; les m a i l l e s d u g l o m é r u l e 

s o n t d e v e n u e s plus larges. S o u v e n t l a t i g e p r o t o p l a s m i q u e q u i 

Désarticulation Va d u c o r p s de l a c e l l u l e m i t r a l e a u g l o m é r u l e est d e v e n u e p l u s 
d a n s oifa Sct°i? e r u l e é p a i s s e e t p r é s e n t e de g r o s r e n f l e m e n t s o l i v a i r e s p r e s q u e c o n 

t i n u s . Cet te t i g e s'est é v i d e m m e n t r a c c o u r c i e et l e f a i t est é v i d e n t , 

t a n g i b l e i c i , c a r d a n s l e g l o m é r u l e c o r r e s p o n d a n t l a r a m i f i c a 

t i o n d e n d r i t i q u e de l a c e l l u l e m i t r a l e s'est l é g è r e m e n t é c a r t é e 

de l ' a r b o r i s a t i o n t e r m i n a l e , c y l i n d r e - a x i l e , de l a c e l l u l e o l f a c t i v e . 

O n a sous les y e u x u n e v é r i t a b l e désarticulation ( v o y e z fig. 422) , 

les a r b o r i s a t i o n s , q u i se p é n è t r e n t dans les c i r c o n s t a n c e s o r d i 

n a i r e s , se s o n t é c a r t é e s c o m m e les d o i g t s de d e u x m a i n s q u i se 

s é p a r e n t a p r è s s ' ê t r e e n t r e l a c é s . 

C H A P I T R E X L V 

A M I B O Ï S M E N E R V E U X [Suite); — N E R V I N E R V O R U M 

D é m o n s t r a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s d e l ' a m i b o ï s m e . — 

Expériences sur les cellules de la moelle épinière. —• L e s r e c h e r 

ches de M a n o u é l i a n n o u s o n t m o n t r é les m o u v e m e n t s a m i 

b o ï d e s ( r é t r a c t i o n des p r o l o n g e m e n t s de l a c e l l u l e ) dans les r a m i 

fications d ' u n n e u r o n e s e n s i t i f c e n t r a l ; dans les c o n s t a t a t i o n s sur 

les c e l l u l e s o l f a c t i v e s , i l s ' ag i t de m o u v e m e n t s d ' u n n e u r o n e 

s e n s i t i f p é r i p h é r i q u e ; l e s r e c h e r c h e s de D e m o o r , S t e f a n o w s k a 

et M a n o u é l i a n n o u s d o n n e n t ces m ê m e s c o n s t a t a t i o n s p o u r les 

c e l l u l e s p y r a m i d a l e s , c ' e s t - à - d i r e p o u r les n e u r o n e s p s y c h i q u e s 

o u n e u r o n e s m o t e u r s c e n t r a u x . D e t o u s les n e u r o n e s t y p i q u e s 

q u i c o n s t i t u e n t les c h a î n e s n e r v e u s e s de l ' a x e c é r é b r o - s p i n a l , 

i l n e r e s t e r a i t d o n t p l u s à f a i r e p a r e i l l e c o n s t a t a t i o n q u e s u r 

les n e u r o n e s c é r é b e l l e u x e t les n e u r o n e s m é d u l l a i r e s . O r p o u r 

Neurone moteur CCS d e r n i e r s ( n e u r o n e s m o t e u r s p é r i p h é r i q u e s ) , l ' é t u d e v i e n t 
périphérique, j ' ê t r e f a i t e p a r R o b e r t O d i e r , à G e n è v e . 

M a i s a v a n t d ' e x p o s e r ces r é s u l t a t s , n o u s d e v o n s p r é s e n t e r 

q u e l q u e s r e m a r q u e s g é n é r a l e s q u i s ' a p p l i q u e r o n t a u s s i b i e n a u 

t r a v a i l de R . O d i e r q u ' a u x d i v e r s m é m o i r e s p a r u s d e p u i s et 

d o n t n o u s d o n n e r o n s l ' a n a l y s e . 
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D ' a b o r d , a u p o i n t de v u e des c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s , i l 

f a u d r a i t s ' e n t e n d r e s u r l a v a l e u r d u m o t excitant; a i n s i u n m ê m e 

a g e n t o u u n e m ê m e s u b s t a n c e , s e l o n l e d e g r é e t s e l o n l a dose, 

p e u t t a n t ô t p r o d u i r e u n e e x a g é r a t i o n , t a n t ô t u n a r r ê t de l a f o n c - Réserves sur la 

t i o n : l a m o r p h i n e , s e l o n l a dose , p r o d u i t u n e a c t i o n e x c i t a n t e e S t a n t d u m 0 t 

o u u n e a c t i o n m o d é r a t r i c e ; l a d é c h a r g e é l e c t r i q u e p r o d u i t s u r 

l a m o e l l e des e f f e t s b i e n d i f f é r e n t s s e l o n l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e 

e m p l o y é e o u s e l o n les phases o u p é r i o d e s de l ' e x p é r i e n c e ; dans 

les p r e m i è r e s phases i l y a des c o n v u l s i o n s ( e x a g é r a t i o n d u 

p o u v o i r e x c i t o - m o t e u r de l a m o e l l e ) ; d a n s l a d e r n i è r e phase i l 

y a p e r t e des r é f l e x e s ; de m ê m e l e c o u r a n t a l t e r n a t i f p r o d u i t à 

h a u t e t e n s i o n l a p e r t e de c e r t a i n s r é f l e x e s , t a n d i s q u ' à u n e 

t e n s i o n r e l a t i v e m e n t basse i l p r o v o q u e u n e c r i s e de c o n v u l 

s ions t é t a n i q u e s 1 I I n e f a u t d o n c pas d i r e a priori q u e t e l 

a g e n t o u t e l l e s u b s t a n c e sera u n e x c i t a n t p o u r l e p r o t o p l a s m a 

des é l é m e n t s n e r v e u x ; i l f a u t e x a m i n e r les f a i t s p r o d u i t s s u r 

ce p r o t o p l a s m a . M a i s a l o r s , e n s e c o n d l i e u , p o u r l ' i n t e r p r é t a 

t i o n des é t a t s o b s e r v é s , o n se t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n e n o u 

v e l l e d i f f i c u l t é : c e r t a i n s e x p é r i m e n t a t e u r s a p p e l l e n t é t a t d ' ac 

t i v i t é ce q u e d ' a u t r e s a p p e l l e n t é t a t de r e p o s . I l e n est i c i 

c o m m e p o u r les a m i b e s : l o r s q u ' u n e a m i b e é t e n d ses p s e u d o 

podes , e t , p a r l e u r j e u , se d é p l a c e e t m a r c h e v e r s u n e p a r t i c u l e 

n u t r i t i v e q u ' e l l e e n v e l o p p e p o u r l a d i g é r e r e n s u i t e , n ' e s t - i l pas Réserves sur la 
• VÎIIGUF CLGS mots 

é v i d e n t q u ' a l o r s l ' a m i b e est e n é t a t d ' a c t i v i t é e t q u e l a s u b - repos et activité. 
s tance n u t r i t i v e v e r s l a q u e l l e e l l e a é t é a t t i r é e a e x e r c é s u r 

e l l e u n e a c t i o n e x c i t a n t e ? M a i s , d ' a u t r e p a r t , l o r s q u ' u n e a m i b e 

se t r o u v e dans u n m i l i e u s a t u r é d ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u e l l e 

r é t r a c t e ses p s e u d o p o d e s , se p e l o t o n n e e n u n e m a s s e s p h é r i q u e 

et d e m e u r e i m m o b i l e , n e v o i t - o n pas q u e l q u e s a u t e u r s d i r e 

q u e dans ce cas l ' a m i b e s'est c o n t r a c t é e sous l ' i n f l u e n c e e x c i 

t a n t e de l ' a c i d e c a r b o n i q u e ? N o u s v e r r o n s q u e de m ê m e , p o u r 

l e n e u r o n e , o n a p a r l é de c o n t r a c t i o n et d ' e x c i t a t i o n a u s s i b i e n 

l o r s q u e ce t é l é m e n t a ses p r o l o n g e m e n t s a l l o n g é s e t é t a l é s a u 

m a x i m u m q u e l o r s q u ' i l l e s a r é t r a c t é s e t r a c c o u r c i s avec n o d o 

s i t é s , m o n i l i f o r m e s . I l est d o n c é v i d e n t q u e n o u s n e d e v o n s pas 

a t t a c h e r u n e v a l e u r a b s o l u e à ces t e r m e s , s e l o n l ' e m p l o i q u ' e n 

1. Voir PRÉVOST et BATTELLI, La mort par les décharges électriques et par les 
courants électriques. Compt rend. Acad. des sciences, Mars et Octobre 1899. 
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f o n t l e s a u t e u r s : l ' e s s e n t i e l se ra q u e n o u s c o n s t a t i o n s des m o 

d i f i c a t i o n s de l a m o b i l i t é d a n s les p r o l o n g e m e n t s ; l o r s q u e 

l ' é t u d e de ces f a i t s c o m p l e x e s e t e n c o r e t r o p n o u v e a u x a u r a é t é 

m i e u x c o o r d o n n é e , o n a r r i v e r a sans d o u t e à p a r l e r d ' a c t i o n c h i -

m i o t a c t i q u e s u r les n e u r o n e s c o m m e o n l e f a i t a u j o u r d ' h u i p o u r 

les l e u c o c y t e s e t les a m i b e s . 

L e s e x p é r i e n c e s de R . O d i e r 1 se r a p p o r t e n t à l a m o e l l e 

Expériences sur la é p i n i è r e e t l ' e x a m e n n ' a p o r t é q u e s u r les c o r n e s a n t é r i e u r e s 
moeiie epimère. ^ c e l l u l e s s o n t p l u s grosses e t p a r s u i t e l ' o b s e r v a t i o n p l u s 

f a c i l e . P o u r p o i n t de d é p a r t o u de c o m p a r a i s o n , l ' a u t e u r p r e n d 

l a m o e l l e d ' a n i m a u x e n d o r m i s p a r l e c h l o r o f o r m e ; i l c o n s i d è r e 

les c e l l u l e s de ces m o e l l e s c o m m e é t a n t e n é t a t de r epos et 

c o m m e r e p r é s e n t a n t l ' é t a t n o r m a l , l ' a spec t q u ' e l l e s p r é s e n t e n t 

se r a p p r o c h a n t l e p l u s , d i t - i l , des de s s in s q u i e n s o n t d o n n é s 

d a n s les a u t e u r s c l a s s i q u e s , n o t a m m e n t q u a n t à l a f o r m e . Dans 

ces c o n d i t i o n s i l t r o u v e a u x c e l l u l e s des p r o l o n g e m e n t s l ongs 

e t r i c h e m e n t r a m i f i é s . S u r des a n i m a u x q u ' i l s a c r i f i e par 

m o r t r a p i d e à l ' a i d e d u c h l o r o f o r m e o u de l a d é c a p i t a t i o n , i l 

t r o u v e les p r o l o n g e m e n t s p l u s p e t i t s . A p r è s l ' a c t i o n d ' u n 

c o u r a n t i n t e r r o m p u ( d i x m i n u t e s d ' a p p l i c a t i o n ) , i l t r o u v e u n 

c e r t a i n n o m b r e de c e l l u l e s d o n t les p r o l o n g e m e n t s s o n t f o r t e 

m e n t r é t r a c t é s ; i l t r o u v e m ê m e q u e ces p r o l o n g e m e n t s se 

r é t r a c t e n t d a n s l e sens d u c o u r a n t , c ' e s t - à - d i r e q u e s i l e c o u 

r a n t est a p p l i q u é t r a n s v e r s a l e m e n t s u r l a m o e l l e , l a r é t r a c t i o n 

Rétraction du n e p e u t ê t r e o b s e r v é e q u e d a n s les c o u p e s t r a n v e r s a l e s , e t que , 

s ' i l a é t é a p p l i q u é dans l e sens de l a l o n g u e u r de l a m o e l l e 

é p i n i è r e l a r é t r a c t i o n n e se ra v i s i b l e q u e dans les c o u p e s l o n 

g i t u d i n a l e s . — A v e c u n e g rosse b o b i n e d ' i n d u c t i o n , u n l a p i n 

e t u n c o b a y e s o n t s a c r i f i é s p a r é l e c t r o c u t i o n . L e s m o d i f i c a t i o n s 

s o n t i d e n t i q u e s à ce l l e s p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e s , m a i s i n f i n i 

m e n t p l u s a c c e n t u é e s : d a n s q u e l q u e s c e l l u l e s les p r o l o n g e 

m e n t s o n t c o m p l è t e m e n t d i s p a r u o u n e se m o n t r e n t q u ' à l ' é t a t 

de v e s t i g e s ; i l n ' y a p l u s de b i f u r c a t i o n dans les d e n d r i t e s . De 

p l u s i l a e u à p r é p a r e r e t à e x a m i n e r l a m o e l l e é p i n i è r e d ' u n 

o u v r i e r f o u d r o y é dans u n e u s i n e é l e c t r i q u e , e t l ' e x a m e n de ces 

coupes l u i a d o n n é les m ê m e s r é s u l t a t s q u e dans l ' e x p é r i e n c e 

neurone. 

1. ROBERT ODIER, Recherches expérimentales sur les mouvements de la cellule 
nerveuse de la moelle épinière. Genève, 1899. 
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en q u e s t i o n . — E n f i n p a r l ' a p p l i c a t i o n d ' u n c o u r a n t i n d u i t 

p e n d a n t s ep t h e u r e s , c ' e s t - à - d i r e s u r des a n i m a u x q u ' i l c o n s i 

d è r e c o m m e e n é t a t d ' é p u i s e m e n t , i l t r o u v e des c e l l u l e s n ' a y a n t 

p lus q u e des p r o l o n g e m e n t s t r è s c o u r t s ( f i g . 4 2 3 ) . 

FIG. 423. — Résultats des expériences d'Odier. 

A gauchei cellule nerveuse de la moelle épinière d'un lapin anesthésié : prolongements 
protoplasmiques complètement relaxés (?). 

A droite, cellule nerveuse de la moelle épinière d'un lapin ayant subi pendant cinq heures un 
courant induit : — 1. Masses accumulées le long d'un prolongement protoplasmique; — 
2. Cylindre-axe épaissi par place ; — 3. Prolongement protoplasmique fortement rétracté 
et épaissi; —4. Corps cellulaire. 

De ces résultats Odier tire les conclusions que nous pou

v o n s r é s u m e r de l a m a n i è r e s u i v a n t e : d ' u n e p a r t l a c o m p a r a i 

son des phases d ' a c t i v i t é e t de r e p o s (?) m o n t r e , d i t - i l , des 

m o d i f i c a t i o n s d a n s l a c e l l u l e n e r v e u s e q u a n t à sa f o r m e , 

q u a n t à s o n v o l u m e e t q u a n t à sa s t r u c t u r e i n t i m e ( i l d o n n e 

MATHIAS DLVAL. — Histologie 63 
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e n e f f e t s u r l a s u b s t a n c e c h r o m o p h i l e des d é t a i l s q u e nous 

n ' a v o n s pas c r u n é c e s s a i r e de r a p p o r t e r ) ; les m o u v e m e n t s 

se m a n i f e s t e n t d ' a b o r d d a n s les p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i 

ques : c o m p l é m e n t r e l a x é s à l ' é t a t de r e p o s , ces p r o l o n g e m e n t s 

o p è r e n t u n m o u v e m e n t de r e t r a i t c e l l u l i p è t e dans l ' é t a t d ' ac t i 

v i t é n o r m a l e . L ' e x i t a t i o n a r t i f i c i e l l e a c c e n t u e ce r e t r a i t en 

r a i s o n d i r e c t e de s o n i n t e n s i t é e t de sa d u r é e ; l e c o r p s c e l l u 

l a i r e , p l u s r é s i s t a n t q u e les p r o l o n g e m e n t s , c è d e c e p e n d a n t peu 

à p e u à u n e e x c i t a t i o n d ' u n e c e r t a i n e d u r é e , e t o p è r e é g a l e m e n t 

u n r e t r a i t d a n s l a d i r e c t i o n d u n o y a u . — D ' a u t r e p a r t passant 

à l ' é t u d e de l ' é t a t de f a t i g u e e t d ' é p u i s e m e n t , i l c o n c l u t en d i 

s a n t e n c o r e : l ' é t a t de f a t i g u e et d ' é p u i s e m e n t q u i s u c c è d e à 

l ' e x c i t a t i o n m a x i m a est a c c o m p a g n é de l a r é t r a c t i o n des p r o 

l o n g e m e n t s , de l a r é t r a c t i o n d u c o r p s c e l l u l a i r e . 

N o u s n o u s a b s t e n o n s de f a i r e r e m a r q u e r ce q u ' i l y a peut -

Queiques critiques, ê t r e de c o n t r a d i c t o i r e d a n s les c o n c l u s i o n s de ce t a u t e u r , au 

m o i n s q u a n t à l ' e m p l o i des t e r m e s a c t i v i t é e t r e p o s ; n o u s de

v o n s d i r e d u r e s t e q u e s o n t r a v a i l a é t é a c c u e i l l i avec assez peu 

de f a v e u r . D e m o o r , d a n s u n m é m o i r e , d o n t n o u s p a r l e r o n s 

b i e n t ô t , d é c l a r e q u ' i l f a u t f a i r e t o u t e s r é s e r v e s s u r l ' i n t e r p r é t a 

t i o n q u e d o n n e O d i e r des d i f f é r e n t s é t a t s f o n c t i o n n e l s q u ' i l a 

é t u d i é s e t q u e , de p l u s , c o m m e l ' o b s e r v a t i o n des n e u r o n e s m é 

d u l l a i r e s des a n i m a u x a d u l t e s p a r l a m é t h o d e de G o l g i n o t a m 

m e n t p r é s e n t e de g r a n d e s d i f f i c u l t é s , i l f a u t a t t e n d r e des re

c h e r c h e s c o n f i r m a t i v e s a v a n t d ' a c c e p t e r i n t é g r a l e m e n t l a t h è s e 

de l ' a u t e u r s u r les c h a n g e m e n t s des d e n d r i t e s . — M a i s p o u r q u o i 

s e r i o n s - n o u s s i d i f f i c i l e s ? l a i s s o n s les i n t e r p r é t a t i o n s et ne 

p r e n o n s q u e les f a i t s , c e u x q u i s o n t e x p r i m é s p a r l e dessin, 

d o n t n o u s n ' a v o n s a u c u n e r a i s o n de m e t t r e e n d o u t e l ' e x a c t i t u d e . 

Valeur des faits O r d a n s les p l a n c h e s q u i a c c o m p a g n e n t l e m é m o i r e de R . Odie r 

n o u s e n t r o u v o n s u n e q u i m e t e n p a r a l l è l e d e u x c e l l u l e s , l ' u n e 

de l a m o e l l e é p i n i è r e d ' u n l a p i n a n e s t h é s i é e t l ' a u t r e d ' u n l a p i n 

a y a n t s u b i p e n d a n t c i n q h e u r e s u n c o u r a n t i n d u i t . L e con t r a s t e 

est o n n e p e u t p l u s f r a p p a n t e n t r e ces d e u x é l é m e n t s ( v o i r 

f i g . 4 2 3 ) ; n o u s d i r i o n s p r e s q u e q u ' i l est t r o p b e a u , t r o p en 

f a v e u r de n o t r e t h è s e ; m a i s es t -ce u n e r a i s o n p o u r n e pas ad^ 

m e t t r e l ' e x a c t i t u d e de ces d e s s i n s , d ' a u t a n t q u e n o u s a l l o n s 

v o i r d ' a u t r e s e x p é r i m e n t a t e u r s a r r i v e r à des r é s u l t a t s t r è s 
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a n a l o g u e s . L a i s s a n t d o n c de c ô t é t o u t e i n t e r p r é t a t i o n , t o u t e 

q u e s t i o n d ' a c t i v i t é o u de r e p o s , d ' a c t i o n e x c i t a n t e o u é p u i 

sante , n o u s r e t i e n d r o n s s e u l e m e n t , des r é s u l t a t s o b t e n u s p a r 

O d i e r , ce f a i t q u e l e n e u r o n e m o t e u r m é d u l l a i r e p r é s e n t e u n e 

g r a n d e m o b i l i t é o u r é t r a c t i l i t é de ses p r o l o n g e m e n t s . 

N o u v e l l e s r e c h e r c h e s s u r l e s c e l l u l e s d e l ' é c o r c e 

c é r é b r a l e . — D a n s ces d e u x d e r n i è r e s a n n é e s o n t p a r u t o u t e 

u n e s é r i e de r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s n o u v e l l e s s u r l ' a m i 

b o ï s m e n e r v e u x . N o u s les a n a l y s e r o n s i c i e n i n s i s t a n t s u r t o u t 

su r c e l l e s q u i s o n t r e l a t i v e s a u x c e l l u l e s p y r a m i d a l e s de 

l ' é c o r c e . 

Étude des animaux en sommeil hibernal. — Q u e r t o n a e u 

l a t r è s h e u r e u s e i d é e , à p r o p o s de l a t h é o r i e h i s t o l o g i q u e d u 

s o m m e i l , d ' e x a m i n e r l ' é t a t des n e u r o n e s c é r é b r a u x c o m p a r a t i - Expériences sur i a 

v e m e n t chez des m a r m o t t e s é v e i l l é e s e t chez des m a r m o t t e s e n 

s o m m e i l h i b e r n a l 1 S u r des m a r m o t t e s d é c a p i t é e s b r u s q u e m e n t 

a p r è s u n e p é r i o d e de r epos a b s o l u à l ' é t a t de v e i l l e , i l t r o u v e 

les d e n d r i t e s des c e l l u l e s c é r é b r a l e s r i c h e m e n t r a m i f i é s e t c o u 

v e r t s de p e t i t s a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s . Ces a p p e n d i c e s , d i t l ' a u 

t e u r , s o n t r e p r é s e n t é s l e p l u s s o u v e n t p a r des filaments p l u s o u 

m o i n s l o n g s , s o u v e n t r e c o u r b é s à l e u r e x t r é m i t é de t e l l e s o r t e 

q u ' i l s p a r a i s s e n t t e r m i n é s e n b o u l e q u a n d o n les é t u d i e a u 

m o y e n d ' o b j e c t i f s f a i b l e s , m a i s , a j o u t e - t - i l , ce q u i n o u s i n t é 

resse s u r t o u t , c 'est de c o n s t a t e r q u e , s u r les n o m b r e u s e s coupes 

que n o u s a v o n s e x a m i n é e s , les r a m i f i c a t i o n s d u p a n a c h e des 

c e l l u l e s p y r a m i d a l e s , s u r t o u t e l e u r é t e n d u e , n e p r é s e n t e n t 

j a m a i s de v a r i c o s i t é ; m ê m e dans l e u r p o r t i o n t e r m i n a l e , 

e l les s o n t d é p o u r v u e s de t o u t r e n l l e m e n t . A u c o n t r a i r e chez 

l a m a r m o t t e d é c a p i t é e b r u s q u e m e n t p e n d a n t l a p é r i o d e de 

s o m m e i l h i b e r n a l p r o f o n d , t o u t e s les e x t r é m i t é s t e r m i n a l e s des 

r a m i f i c a t i o n s d u p a n a c h e p r é s e n t e n t u n aspec t m o n i l i f o r m e des 

p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s . Ces r e n f l e m e n t s n ' e x i s t e n t pas s u r l a 

b r a n c h e p r i n c i p a l e d u p a n a c h e ; m a i s à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e 

d u c o r p s c e l l u l a i r e , l a s u r f a c e des r a m i f i c a t i o n s s ' o n d u l e , e t 

p l u s l o i n a p p a r a i s s e n t des r e n f l e m e n t s n e t t e m e n t v i s i b l e s ; 

e n f i n l e s p r o l o n g e m e n t s se t e r m i n e n t e n g é n é r a l p a r u n e 

1. Louis QUERTON, Le sommeil hibernal et les modifications des neurones céré
braux (Travaux du laboratoire de l'Institut Solvay, t. I I , fasc.I. Bruxelles, 1898). 



996 CHAP. X L V . — AMIBOÏSME NERVEUX. 

p a r t i e s p h é r i q u e ( v o i r fig. 4 2 4 ) . E n m ê m e t e m p s , i l y a r e t r a i t 

p a r t i e l o u c o m p l e t des a p p e n d i c e s . Chez l e l o i r , l ' a u t e u r a 

c o n s t a t é des f a i t s a n a l o g u e s . 

Animaux'engour- P a r ces p r e m i e r s r é s u l t a t s , Q u e r t o n a é t é a m e n é à é t u d i e r 
dis par îc froid. a u s s j ^es a n i m a u x n o n h i b e r n a n t s a r t i f i c i e l l e m e n t r e f r o i d i s et 

p a r s u i t e e n g o u r d i s . Chez l a s o u r i s b l a n c h e p l o n g é e dans cet 

FIG. 424. — Cellules pyramidales de la marmotte, d'après Querton. 

A gauche, cellule pyramidale normale (marmotte éveillée) ; — A droite, cellule pyramidale 
rétractée partiellement (marmotte endormie). 

état de torpeur, il constate encore que les panaches des cellules 

p y r a m i d a l e s s u p e r f i c i e l l e s s o n t n e t t e m e n t e t t o u j o u r s m o n i l i * 

f o r m e s , a u m o i n s dans l e u r s p o r t i o n s t e r m i n a l e s . Ces c h a n g e 

m e n t s de f o r m e v a r i e n t u n p e u s u i v a n t l e s r é g i o n s d u c e r v e a u 

et s u i v a n t les c e l l u l e s . L e s p r o l o n g e m e n t s c e l l u l a i r e s o n t en 

g é n é r a l l ' a spec t de c h a p e l e t d o n t les g r a i n s e t l e s filaments 

u n i s s a n t s p o r t e n t e n c o r e des a p p e n d i c e s j m a i s e n n o m b r e 

m o i n d r e q u ' à l ' é t a t n o r m a l ; les a p p e n d i c e s q u i p e r s i s t e n t p r é 

s e n t e n t e n g é n é r a l u n e e x t r é m i t é s p h é r i q u e . C e r t a i n e s t e r m i * 
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n a i s o n s d u p a n a c h e o f f r e n t des masses v o l u m i n e u s e s a r r o n d i e s , 

r é u n i e s p a r d e fins filaments d é p o u r v u s c o m p l è t e m e n t d ' a p p e n 

d ices . A l ' e n d r o i t de b i f u r c a t i o n se t r o u v e s o u v e n t dans ce cas 

u n t r è s g r o s r e n f l e m e n t , c o m m e s i l e p r o t o p l a s m a s ' é t a i t 

c o n d e n s é à ce n i v e a u . Q u e r t o n i n s i s t e s u r ce f a i t , q u e l ' é t a t 

m o n i l i f o r m e p e u t e x i s t e r n o t a m m e n t s u r l a b r a n c h e p r i n c i p a l e 

d u p a n a c h e j u s q u ' a u v o i s i n a g e d u c o r p s c e l l u l a i r e , e t q u e 

c e p e n d a n t i l y p e r s i s t e t o u j o u r s u n n o m b r e r e l a t i v e m e n t c o n s i 

d é r a b l e d ' a p p e n d i c e s , ce q u i l ' a m è n e à a d m e t t r e u n e c e r t a i n e 

i n d é p e n d a n c e e n t r e l ' é t a t m o n i l i f o r m e e t l a r é t r a c t i o n des 

a p p e n d i c e s . Ces d e u x p h é n o m è n e s , d i t - i l , s o u v e n t c o n c o m i 

t a n t s à l a s u i t e de f o r t e s e x c i t a t i o n s s o n t , a u c o n t r a i r e , c o n s é 

c u t i f s chez les a n i m a u x e n g o u r d i s p a r l e f r o i d , les appendices 

se rétractent plus tard que le prolongement qui les porte. 

D a n s ces e x p é r i e n c e s les a n i m a u x s o u m i s à l ' a c t i o n d u f r o i d 

n ' é t a i e n t pas e n c o n t a c t d i r e c t avec l e m é l a n g e r é f r i g é r a n t ; 

dans u n e a u t r e s é r i e de r e c h e r c h e s , Q u e r t o n a p l a c é des s o u r i s 

b l a n c h e s e t des cobayes d i r e c t e m e n t d a n s l a g l a c e , ce q u i a 

d é t e r m i n é b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t l ' é t a t de t o r p e u r et p u i s 

l a m o r t . D a n s ces c o n d i t i o n s , les n e u r o n e s c o r t i c a u x m o n t r e n t 

les m ê m e s m o d i f i c a t i o n s q u e p r é c é d e m m e n t , avec ce t t e d i f f é 

rence q u e les p r o l o n g e m e n t s c e l l u l a i r e s s o n t p l u s g é n é r a l e m e n t 

m o n i l i f o r m e s j u s q u e d a n s l e u r p o r t i o n v o i s i n e d u c o r p s c e l l u 

l a i r e ; celui-ci est plus souvent arrondi; enfin ces m o d i f i c a t i o n s 

a t t e i g n e n t j u s q u ' a u x n e u r o n e s des c o u c h e s p r o f o n d e s . Q u e r t o n 

a t t r i b u e ce t t e r é t r a c t i o n p l u s i n t e n s e des c e l l u l e s p y r a m i d a l e s à 

ce f a i t q u e l e c o n t a c t d i r e c t avec l a g l a c e a p r o v o q u é chez les 

a n i m a u x de v i o l e n t e s d o u l e u r s . P o u r v é r i f i e r ce t t e i n t e r p r é t a 

t i o n , i l a fixé u n c h i e n s u r u n c h e v a l e t e t l ' a s o u m i s p e n d a n t Animaituépar 

douze h e u r e s e n v i r o n à u n e i r r i g a t i o n v e n t r a l e e t d o r s a l e , e n 

l u i f a i s a n t r e s p i r e r , a p r è s t r a c h é o t o m i e , de l ' a i r r e f r o i d i . D a n s 

ces c o n d i t i o n s l ' a n i m a l s'est t o r d u d a n s de v i o l e n t e s s o u f f r a n c e s 

et i l est m o r t a u b o u t de d o u z e h e u r e s , a l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e 

r e c t a l e é t a i t d e s c e n d u e à 2 5 ° . L ' e x a m e n de l ' é c o r c e c é r é b r a l e a 

m o n t r é u n e r é t r a c t i o n é n o r m e des p a n a c h e s , a t t e i g n a n t j u s 

q u ' a u x p l u s g rosses p o r t i o n s v o i s i n e s d u c o r p s c e l l u l a i r e ; l e 

co rps m ê m e de l a c e l l u l e est m o d i f i é , m ê m e d a n s les c o u c h e s 

les p l u s p r o f o n d e s de l ' é c o r c e ; l e s a n g l e s o n t d i s p a r u ; e n 
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g é n é r a l ( v o i r f i g . 4 2 5 , p a r t i e d r o i t e ) l a c e l l u l e p y r a m i d a l e est 

t o u t à f a i t a r r o n d i e ( à r a p p r o c h e r des r é s u l t a t s o b t e n u s par 

O d i e r ) . E n f i n o n t r o u v e des r e n f l e m e n t s s u r t o u t l e pa r cou r s 

des c y l i n d r e s - a x e s , a u s s i b i e n s u r l a b r a n c h e p r i n c i p a l e q u e sur 

les c o l l a t é r a l e s . 

Les © Q n c l u s i o n s q u e Q u e r t o n t i r e de ses e x p é r i e n c e s sont 

f a c i l e s à p r é v o i r e t c o n c o r d e n t e n t i è r e m e n t avec l a c o n c e p t i o n 

A gaucho, cellulo pyramidale rétractée partiellement (souris engourdie par le froid}; — 
A droite, cellule pyramidale rétractée dans toutes ses parties (chien soumis à de violentes 
douleurs pendam plusieurs heures i. 

q u e n o u s d é f e n d o n s d e p u i s 1 8 9 5 . E n e f f e t , i n s i s t a n t s u r la 

n o t i o n de l ' i n d é p e n d a n c e des n e u r o n e s , Q u e r t o n c o n c l u t q u e l a 

conclusions de r u p t u r e d u c o n t a c t e n t r e e u x est l e r é s u l t a t de l a r é t r a c t i o n 

dopodes duPneu- p a r t i e l l e des p r o l o n g e m e n t s c e l l u l a i r e s . G o m m e p o u r l a con

t r a c t i o n des p s e u d o p o d e s des p r o t o z o a i r e s , ce t t e r é a c t i o n 

d é b u t e , d i t - i l , p a r l a p r o d u c t i o n , à l ' e x t r é m i t é de l ' e x p a n s i o n 

i c e l l u l a i r e , d ' u n r e n f l e m e n t p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e . A u 

m a x i m u m de l a r é t r a c t i o n , t o u t e s les é p i n e s de ces p r o l o n g e 

m e n t s p e u v e n t d i s p a r a î t r e , et e n m ê m e t e m p s se p r o d u i t u n 

rone. 
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é t a t m o n i l i f o r m e p l u s p r o n o n c é q u i p e u t a t t e i n d r e les p o r t i o n s 

v o i s i n e s d u c o r p s c e l l u l a i r e , l e q u e l se m o d i f i e à s o n t o u r , p e r d 

sa f o r m e p y r a m i d a l e e t s ' a r r o n d i t . Chez les a n i m a u x , p e n d a n t 

l e s o m m e i l h i b e r n a l , i l e x i s t e u n e r é t r a c t i o n p a r t i e l l e et g é n é 

r a l i s é e des n e u r o n e s c o r t i c a u x . L a s u p p r e s s i o n de l ' a c t i v i t é 

p s y c h i q u e d a n s ce cas est d u e à l a c e s s a t i o n des a s s o c i a t i o n s 

c o m p l e x e s q u i e x i s t e n t e n t r e l es n e u r o n e s a u n i v e a u de 

l ' é c o r c e c é r é b r a l e . 

Nouvelles recherches de Demoor. — E n m ê m e t e m p s q u e l e 

m é m o i r e de Q u e r t o n , p a r a i s s a i t , dans l e r e c u e i l p u b l i é p a r P a u l 

FIG. 426. — Divers états des neurones olfactifs dans les expériences de Demoor, 

A gauche, grenouille normale ; — A droite, grenouille soumise à l'action de la cocaïne ; 
— Neuronos olfactifs et cellules nerveuses, 

Heger, un nouveau travail extrêmement intéressant de Demoor1 

Ce m é m o i r e c o m p r e n d u n e p a r t i e t h é o r i q u e e t L e x p o s é de f a i t s 

n o u v e a u x . N o u s c o m m e n c e r o n s p a r ces d e r n i e r s . 

Ces e x p é r i e n c e s p o r t e n t s u r l es n e u r o n e s o l f a c t i f s p é r i p h é 

r i q u e s . E n p l o n g e a n t u n e g r e n o u i l l e p e n d a n t q u i n z e m i n u t e s 

dans u n e s o l u t i o n de c o c a ï n e à 1 p . 100 et e n é t u d i a n t u l t é r i e u 

r e m e n t p a r l a m é t h o d e de G o l g i l a m u q u e u s e o l f a c t i v e , D e m o o r 

a p u n e t t e m e n t c o n s t a t e r des d i f f é r e n c e s e n t r e l ' a n i m a l n o r m a l 

et l ' a n i m a l s o u m i s à l ' a c t i o n de l a c o c a ï n e ( v o i r l a fig. 4 2 6 ) . 

Dans l a m u q u e u s e o l f a c t i v e de l a g r e n o u i l l e o n n e p e u t , p a r 

l a m é t h o d e de G o l g i , c o n s t a t e r les c i l s t e r m i n a u x d u p r o l o n 

g e m e n t p é r i p h é r i q u e des c e l l u l e s o l f a c t i v e s ; i l n e s ' a g i t d o n c 

p o i n t i c i des m o u v e m e n t s de ces a p p e n d i c e s d o n t l a m o b i l i t é 

.1. J. DEMOOR, Le mécanisme et la signification de l'état moniliforme des neu
rones fTravaux du laboratoire de l'Institut Solvay, t. I I , fasc. T, 1898). 
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est d u r e s t e s i f a c i l e à c o n s t a t e r d i r e c t e m e n t s u r l ' é l é m e n t 

v i v a n t ; i l s ' ag i t s e u l e m e n t d u c o r p s e t des p r o l o n g e m e n t s des 

n e u r o n e s o l f a c t i f s d ' u n e p a r t e t , d ' a u t r e p a r t , des filaments ner

v e u x q u i s o n t sans d o u t e les t e r m i n a i s o n s des n e u r o n e s de la 

s e n s i b i l i t é g é n é r a l e . S u r l ' a n i m a l n o r m a l , t o u t e s ces par t ies 

s o n t l i s ses e t n ' o f f r e n t q u e r a r e m e n t de t r è s l é g e r s g o n f l e m e n t s 

m o d i f i a n t l e u r c a l i b r e . « D a n s l a m u q u e u s e s o u m i s e à F a c t i o n 

Effets ds ia de l a c o c a ï n e , d i t D e m o o r , les c a r a c t è r e s des é l é m e n t s n e r v e u x 

s o n t t o u t à f a i t a u t r e s , l e s fibrilles n e r v e u s e s s o n t n e t t e m e n t 

e t t r è s r é g u l i è r e m e n t m o n i l i f o r m e s . L e s n e u r o n e s o l f a c t i f s 

o n t l e u r s d e u x p r o l o n g e m e n t s c o m p l è t e m e n t m o d i f i é s : ces 

b r a n c h e s o n t p r i s l ' a spec t d ' u n c h a p e l e t t r è s i r r é g u l i e r , dont 

les n o d o s i t é s s o n t e x t r ê m e m e n t v a r i é e s t a n t a u p o i n t de vue 

de l a f o r m e q u ' a u p o i n t de v u e d u v o l u m e . L e p r o l o n g e m e n t 

c e l l u l i f u g e est s u r t o u t a t t e i n t . Ces r é s u l t a t s , c o n c l u t l ' a u t e u r , 

v i e n n e n t c o n f i r m e r c e u x o b t e n u s p a r P e r g e n s e t M a n o u é l i a n . 

I l s n o u s p e r m e t t e n t de d i r e q u e l a r é a c t i o n p r o t o p l a s m i q u e 

p a r a î t ê t r e l a m ê m e p a r t o u t , c ' e s t - à - d i r e m a n i f e s t e des carac

t è r e s de c o n t r a c t i o n r e n d a n t m o m e n t a n é m e n t d i f f i c i l e o u i m - ^ 

p o s s i b l e l ' a c t i v i t é u l t é r i e u r e de ce t t e s u b s t a n c e . » A i n s i , p o u - : j -

v o n s - n o u s d i r e à n o t r e t o u r , l e n e u r o n e o l f a c t i f j o u i t d ' u n 

d o u b l e m o d e de m o t i l i t é : d ' u n e p a r t l a r é t r a c t i l i t é des p r o l o n 

g e m e n t s c e l l u l a i r e s , r é t r a c t i l i t é q u i s ' a c c o m p l i t s e l o n l e m o d e 

o r d i n a i r e a u x a u t r e s n e u r o n e s e t se t r a d u i t p a r l ' é t a t m o n i l i 

f o r m e ; d ' a u t r e p a r t l a m o t i l i t é s p é c i a l e ( a n a l o g u e m a i s n o n 

i d e n t i q u e à c e l l e des c i l s v i b r a t i l e s ) , q u e l ' o n c o n s t a t e dans l ' ap

p e n d i c e t e r m i n a l d u p r o l o n g e m e n t p é r i p h é r i q u e . 

L a p a r t i e t h é o r i q u e d u m é m o i r e de D e m o o r est c o n s a c r é e à 

l ' é t u d e des m o u v e m e n t s des p s e u d o p o d e s des p r o t o z o a i r e s , à 

l e u r s é t a t s m o n i l i f o r m e s e t à l a c o m p a r a i s o n de ces é t a t s avec 

l a d i s p o s i t i o n m o n i l i f o r m e des p r o l o n g e m e n t s des n e u r o n e s . 

signification do A ce t e f f e t , i l é t u d i e p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t les a m i b e s e t les l e u -
îétat moniliforme. c o c v t e s e t i ' i n f l u e n c e e x e r c é e s u r ces é l é m e n t s p a r l a c o c a ï n e , 

l a m o r p h i n e , e tc . I l t r o u v e d a n s t o u s l es cas u n e s i m i l i t u d e 

c o m p l è t e e n t r e l es r é a c t i o n s de ces p r o t o z o a i r e s e t ce l l e s des 

n e u r o n e s . « Ce t t e s i m i l i t u d e c o m p l è t e , d i t - i l , d a n s l ' a l l u r e des 

d e u x p h é n o m è n e s n o u s f a i t identifier ces d e u x o r d r e s de 

r é a c t i o n , N o u s c r o y o n s p o u v o i r a i n s i é n o n c e r c e t t e c o n c l u s i o n 
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q u e l ' a p p a r i t i o n de l ' é t a t m o n i l i f o r m e d a n s l e n e u r o n e est l e 

s i g n e d ' u n e r é a c t i o n de s o n p r o t o p l a s m a d u e à l a m i s e e n j e u 

de s o n i r r i t a b i l i t é . » 

Q u a n d o n a r r i v e à ce p o i n t de l a l e c t u r e d u m é m o i r e de 

D e m o o r , o n s ' a t t e n d à l e v o i r a u s s i t ô t a b a n d o n n e r l e m o t de 

plasticité des n e u r o n e s et , p u i s q u ' i l a p a r l é de c o n t r a c t i o n d u Encore le mot 
• plasticité, 

p r o t o p l a s m a , a d o p t e r l ' e x p r e s s i o n de m o u v e m e n t a m i b o ï d e . I l 
n ' e n est r i e n . M a i s d u m o i n s D e m o o r s ' e x p l i q u e à ce t é g a r d d ' u n e 

f a ç o n q u i n o u s d o n n e t o u t e s a t i s f a c t i o n e t m o n t r e q u e n o s 

m a n i è r e s de v o i r c o n c o r d e n t p a r f a i t e m e n t . « N o u s c r o y o n s , 

d i t - i l , q u e les t e r m e s m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s e t a m i b o ï s m e n e 

c o n v i e n n e n t pas i c i . D a n s les p h é n o m è n e s c e l l u l a i r e s d é c r i t s , 

i l s ' ag i t de c o n t r a c t i o n s l o c a l i s é e s d u p r o t o p l a s m a , s o i t d o n c 

d ' é t a t s p r o t o p l a s m i q u e s n o u v e a u x a c c o m p a g n é s de m o d i f i c a 

t i o n s s t r u c t u r a l e s i n t i m e s de l a m a t i è r e et e s s e n t i e l l e m e n t d i f f é 

r e n t s des p h é n o m è n e s de d é p l a c e m e n t d é c r i t s sous l é n o m 

de m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s . D a n s l e m o u v e m e n t a m i b o ï d e i l y a 

e n e f f e t d é p l a c e m e n t d ' u n e p a r t i e de l ' ê t r e o u de l ' ê t r e t o u t 

e n t i e r . . . » I l n o u s s e m b l e q u e l ' a u t e u r r e s t r e i n t à p l a i s i r l a s i 

g n i f i c a t i o n d u t e r m e a m i b o ï s m e ; c 'est p a r l e u r s p r o p r i é t é s 

a m i b o ï d e s q u e les l e u c o c y t e s se m e u v e n t , q u ' i l s se l i v r e n t à l a 

d i a p é p è s e , à l a p h a g o c y t o s e ; m a i s e s t - i l n é c e s s a i r e q u ' i l y a i t 

d é p l a c e m e n t , d i a p é d è s e , p h a g o c y t o s e p o u r q u ' o n p a r l e d ' a m i -

b o ï s m e ; t o u s ces p h é n o m è n e s : d é p l a c e m e n t , d i a p é d è s e , p h a g o 

cy tose o n t p o u r é l é m e n t s l a p r o d u c t i o n , l ' é m i s s i o n e t l a r é t r a c 

t i o n de p s e u d o p o d e s ; c est l a m o b i l i t é de ces p s e u d o p o d e s 

q u i c o n s t i t u e l ' a m i b o ï s m e : c 'est d u m o i n s a i n s i q u e n o u s Entente sur ces 
. . . . . , deux mots. 

a v o n s t o u j o u r s c o m p r i s e t c o n t i n u e r o n s a c o m p r e n d r e les 
p h é n o m è n e s de c o n t r a c t i l i t é d u p r o t o p l a s m a . L e s m o u v e 

m e n t s de l a j a m b e s u r l a cu i s se o n t d ' o r d i n a i r e p o u r f o n c 

t i o n de p r o d u i r e l a l o c o m o t i o n , m a i s s i l e s u j e t est assis e t 

m e u t l a j a m b e s u r l a c u i s s e , n i e r o n s - n o u s l a m o t i l i t é d u 

m e m b r e i n f é r i e u r p a r c e q u ' à ce m o m e n t e l l e n e c o n t r i b u e pas 

a u d é p l a c e m e n t t o t a l d u c o r p s ? M a i s c 'est l à u n e q u e r e l l e de 

m o t s s u r l a q u e l l e i l n ' y a pas l i e u d ' i n s i s t e r , e t l o r s q u e n o u s 

v o y o n s D e m o o r ( p . 27 de s o n M é m o i r e ) d é c l a r e r q u ' a p r è s 

t o u t i l n e c r o i t pas à l ' i m p o s s i b i l i t é de l ' e x i s t e n c e de m o u v e 

m e n t s a m i b o ï d e s d a n s l a c e l l u l e n e r v e u s e , n o u s s o u s c r i v o n s 
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v o l o n t i e r s a u x c o n c l u s i o n s q u ' i l f o r m u l e d a n s ces t e r m e s : 

Létat moniiitorme « D a n s le n e u r o n e , l ' é t a t m o n i l i f o r m e est u n e r é a c t i o n de c o n -
est une contrac- . • n i • , - i • T 
tion. t r a c t i o n . L e c h a n g e m e n t c e l l u l a i r e q u i l i m p l i q u e n ' e s t p o i n t 

l a p r e u v e d ' u n m o u v e m e n t a m i b o ï d e de l a c e l l u l e ; a u s s i l u i r e 

f u s o n s - n o u s ce t t e d é s i g n a t i o n et c o n t i n u o n s - n o u s à l e r e g a r d e r 

s e u l e m e n t c o m m e la p r e u v e de l a plasticité d u n e u r o n e . » 

Recherches de J. Havet, de Lagaro et de Soukhanoff — 

N o u s n ' e n a v o n s pas f i n i avec l ' e x a m e n des d i f f é r e n t s t r a v a u x 

q u ' a s u s c i t é s l a q u e s t i o n de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x ; m a i s nous 

r é s u m e r o n s a u s s i r a p i d e m e n t q u e p o s s i b l e les p u b l i c a t i o n s 

q u ' i l n o u s r e s t e à e x a m i n e r , à s a v o i r c e l l e s de J . H a v e t , par 

t i s a n a r d e n t de l ' a m i b o ï s m e , e t c e l l e s de L u g a r o e t de S o u k h a 

n o f f , q u i e n s o n t d e v e n u s les a d v e r s a i r e s a p r è s l u i a v o i r f a i t 

b o n a c c u e i l . 

J . H a v e t a é l a r g i l e c h a m p d ' i n v e s t i g a t i o n e t é t u d i é l ' é t a t 

Recherches sur les m o n i l i f o r m e des n e u r o n e s chez les i n v e r t é b r é s 1 Chez les 
î nvprtébr^s 

a n n é l i d e s , i l n o t e à l a s u i t e de l a c h l o r o f o r m i s a t i o n o u de 
l ' é t h é r i s a t i o n n o n s e u l e m e n t l ' é t a t m o n i l i f o r m e m a i s e n c o r e l a 

d i s p a r i t i o n p l u s o u m o i n s p r o n o n c é e des e x p a n s i o n s p r o t o p l a s 

m i q u e s . « C e r t e s , d i t - i l , chez les l o m b r i c s r a p i d e m e n t t u é s 

sans les a v o i r s o u m i s à l ' é t h é r i s a t i o n o u à l a c h l o r o f o r m i s a 

t i o n , o n p e u t r e n c o n t r e r l ' é t a t m o n i l i f o r m e ; m a i s n o u s avons 

t r o u v é ces m o d i f i c a t i o n s b e a u c o u p p l u s c a r a c t é r i s é e s e t beau

c o u p p l u s f r é q u e n t e s chez les l o m b r i c s s o u m i s p r é a l a b l e m e n t 

à l ' a c t i o n de l ' é t h e r e t d u c h l o r o f o r m e . » M ê m e s o b s e r v a t i o n s 

chez les m o l l u s q u e s g a s t é r o p o d e s : p a r les i n h a l a t i o n s de c h l o 

r o f o r m e , p a r les i n j e c t i o n s de m o r p h i n e o u de c h l o r a l , o n c o n 

s ta te u n aspec t m o n i l i f o r m e p l u s a c c e n t u é , u n e r a r é f a c t i o n des 

f i n e s r a m i f i c a t i o n s des p r o l o n g e m e n t s n e r v e u x , e t e n f i n l a d i s 

p a r i t i o n des a p p e n d i c e s , q u e l q u e f o i s d ' u n e f a ç o n p r e s q u e c o m 

p l è t e . — L e s c e l l u l e s des g a n g l i o n s c é r é b r o ï d e s e t a b d o m i n a u x 

des c r u s t a c é s p r é s e n t e n t à l ' é t a t f r a i s e t n o r m a l u n a spec t m o 

n i l i f o r m e f a c i l e m e n t a p p r é c i a b l e ; m a i s l ' a c t i o n de c e r t a i n s 

a g e n t s , t e l s q u e l e c h l o r o f o r m e e t l ' é t h e r , p r o v o q u e n t u n e 

a c c e n t u a t i o n de ce t a spec t avec l a d i s p a r i t i o n p a r t i e l l e des 

a p p e n d i c e s q u i r e c o u v r e n t les r a m i f i c a t i o n s des c e l l u l e s n e r -

1. J. HAVET, L'étal moniliforme des neuiones chez les invertébrés avec quelques 
remarques sur les vertébrés (La Cellule, t. XVI , fase. 1, 1899Ï. 
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v e u s e s . — M ê m e s r é s u l t a t s p o u r l es v e r t é b r é s , n o u s n e n o u s v 

a r r ê t e r o n s pas , p u i s q u e ces r é s u l t a t s n e f o n t q u e c o n f i r m e r les 

t r a v a u x a n t é r i e u r s . 

L u g a r o a v a i t d ' a b o r d f a i t b o n a c c u e i l à l a t h é o r i e de l ' a m i 

b o ï s m e n e r v e u x 1 C'est à l a s u i t e d ' e x p é r i e n c e s d a n s l e s q u e l l e s Ancienne opinion 

i l a v a i t c o m p a r é l e s c e l l u l e s d ' u n g a n g l i o n s y m p a t h i q u e a u d e L u s a r o -

repos avec c e l l e s d ' u n a u t r e g a n g l i o n s y m p a t h i q u e , s o u m i s 

p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s à u n f a i b l e c o u r a n t f a r a d i q u e ; i l 

a v a i t c o n s t a t é ( c o n t r a i r e m e n t , s o i t d i t e n pas san t , a u x c o n c l u 

s ions de P e r g e n s , p . 9 7 9 ) q u e l ' a c t i v i t é d ' u n e c e l l u l e n e r v e u s e 

s e r a i t a c c o m p a g n é e d ' u n e t u r g e s c e n c e d u p r o t o p l a s m a c e l l u 

l a i r e . I l e n c o n c l u a i t q u e c e t t e m ê m e t u r g e s c e n c e se p r o d u i s a i t 

sans d o u t e a u s s i d a n s l e s p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s d o n t 

l a s t r u c t u r e o f f r e t a n t d ' a n a l o g i e s avec c e l l e d u c o r p s c e l l u 

l a i r e , e t p a r c o n s é q u e n t a u s s i d a n s l es r a m i f i c a t i o n s d e n 

d r i t i q u e s d e ces p r o l o n g e m e n t s . L u g a r o p e n s a i t q u e ce t t e t u r 

gescence r e n d a i t p l u s i n t i m e l e c o n t a c t e n t r e l e s d i f f é r e n t s 

n e u r o n e s , c o n d i t i o n s sine qua non de l ' a c t i v i t é p s y c h i q u e . I l 

a d m e t t a i t q u e l q u e chose de t r è s a n a l o g u e à l ' a m i b o ï s m e n e r 

v e u x . « I l es t c e p e n d a n t , d i s a i t - i l , u n e o b s e r v a t i o n à f a i r e q u a n t 

a u t e r m e de m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s a p p l i q u é à ces m o d i f i c a 

t i o n s c o r r é l a t i v e s de l ' a c t i v i t é des c e l l u l e s n e r v e u s e s . L ' i d é e 

q u e n o u s a v o n s des m o u v e m e n t s a m i b o ï d e s i m p l i q u e c e l l e 

d ' u n e c e r t a i n e fluidité d u p r o t o p l a s m a , fluidité q u i n e p e u t 

c e r t a i n e m e n t pas s ' a p p l i q u e r à l a c e l l u l e n e r v e u s e . . . M a i s s i 

l ' o n v e u t e x c l u r e l ' i d é e d ' u n m o u v e m e n t a m i b o ï d e d a n s l e 

sens r i g o u r e u x d u m o t , i l e s t p e r m i s de p a r l e r d ' u n mouve

ment d'accroissement (movimento di accrescimento) des e x t r é 

m i t é s n e r v e u s e s . Ce t t e e x p r e s s i o n a l ' a v a n t a g e d ' é t a b l i r u n 

r a p p r o c h e m e n t e n t r e ces m o u v e m e n t s e t c e u x q u i s ' a c c o m 

p l i s s e n t p e n d a n t l e d é v e l o p p e m e n t , l e s p r e m i e r s é t a n t c o m m e 

l a s u i t e e t l a c o n t i n u a t i o n de ces d e r n i e r s » . 

M a i s d a n s u n e n o u v e l l e s é r i e de p u b l i c a t i o n s p a r u e s e n 1896 Nouvelle opinion 

e t 1 8 9 8 , L u g a r o a a b a n d o n n é o u t o u t a u m o i n s s i n g u l i è r e m e n t 

m o d i f i é sa p r e m i è r e m a n i è r e de v o i r a . P o u r l u i , l e s m o d i f i c a -

1. LUGARO, Suite modificazione délie cellule nervose, etc., 1895. 
2. LUGARO, Nuovi dati e nuovi problema nella patologia délia cellula nervosa 
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t i o n s c o n s t a t é e s p a r les d i f f é r e n t s a u t e u r s p r o v i e n n e n t d ' u n 

d é f a u t dans l a f i x a t i o n des p i è c e s . P o u r o b t e n i r u n e fixation 

p a r f a i t e des é l é m e n t s n e r v e u x , L u g a r o a t u é les a n i m a u x en 

i n j e c t a n t d a n s l e u r s y s t è m e a r t é r i e l c é r é b r a l d u l i q u i d e de Gox 

( s o l u t i o n de b i c h r o m a t e de potasse e t de b i c h l o r u r e de m e i > 

c u r e ) . Ce t t e o p é r a t i o n é t a i t f a i t e , d ' u n e p a r t , chez des ch i ens 

n o r m a u x , d ' a u t r e p a r t , chez des c h i e n s s o u m i s à l ' a c t i o n de 

l ' é t h e r , d u c h l o r o f o r m e , de l a m o r p h i n e . D a n s ces c o n d i 

t i o n s , i l c o n s t a t e des m o d i f i c a t i o n s des é l é m e n t s n e r v e u x , ma i s 

n i ces m o d i f i c a t i o n s , n i l e s c o n c l u s i o n s q u e l ' a u t e u r e n t i r e ne 

s o n t de m ê m e o r d r e q u e ce l l e s q u e n o u s a v o n s p r é c é d e m m e n t 

é n o n c é e s . P o u r ê t r e b r e f , n o u s d o n n e r o n s s e u l e m e n t ce que 

ntous p o u v o n s a p p e l e r l a t h é o r i e de L u g a r o . P o u r l u i , l a r a m i 

fication d e n d r i t i q u e r é g u l i è r e , sans v a r i c o s i t é s , r i c h e m e n t 

p o u r v u e d ' a p p e n d i c e s é p i n e u x est a u r e p o s ; l a r a m i f i c a t i o n 

r é g u l i è r e sans v a r i c o s i t é s mais sans épines r e p r é s e n t e l ' é t a t 

d ' e x c i t a t i o n p h y s i o l o g i q u e ; e n f i n l a r a m i f i c a t i o n l é g è r e m e n t 

v a r i q u e u s e , avec o u sans é p i n e s , r e p r é s e n t e l ' é t a t de f a t i g u e . 

C 'est q u ' e n e f f e t , d ' a p r è s L u g a r o , d a n s l ' é t a t de r e p o s , l ' i n f l u x 

r e ç u , p a s s a n t d a n s u n fil h é r i s s é de p o i n t e s , p e r d p a r chacune 

d ' e l l e s u n p e u de s o n a c t i v i t é ; de p l u s , c h a c u n e des po in t e s 

r e c u e i l l e p e u t - ê t r e , s u r les d e n d r i t e s les p l u s r a p p r o c h é s des 

n o m b r e u s e s c e l l u l e s a v o i s i n a n t e s , des p a r t i c u l e s d ' i n f l u x de 

t o u t e n a t u r e , de t e l l e s o r t e q u e l e r a m u s c u l e d e n d r i t i q u e ne 

p e u t p l u s d o n n e r à sa c e l l u l e q u e des i m p r e s s i o n s v a g u e s et 

d ' u n e i n t e n s i t é m i n i m a . A u c o n t r a i r e , l a r a m i f i c a t i o n ac t ive 

d ' u n n e u r o n e , s ' i s o l a n t p a r l a r é t r a c t i o n des a p p e n d i c e s , t r a n s 

m e t t o u t ce q u ' e l l e a r e ç u . 

I l s e r a i t c e r t a i n e m e n t p r é m a t u r é de se l i v r e r à u n e c r i 

t i q u e o u m ê m e à u n e a n a l y s e p l u s d é t a i l l é e de ces c o n c e p 

t i o n s ; t o u t ce q u e n o u s v o u l o n s r e t e n i r des d e r n i è r e s r e c h e r c h e s 

de L u g a r o , c 'es t q u ' i l a b i e n r é e l l e m e n t c o n s t a t é des m o d i f i c a 

t i o n s d a n s les d e n d r i t e s ; q u e les é p i n e s de ces r a m i f i c a t i o n s 

s o n t , s e l o n les c o n d i t i o n s , p l u s o u m o i n s r é t r a c t é e s ; q u ' e n f i n l a 

d i s p o s i t i o n p l u s o u m o i n s m o n i l i f o r m e c o r r e s p o n d à l ' é t a t de 

(Rivista de Patologia nervosa, 1896). —Sal le modificazione morfologiche junzio-
nali dei dendrili délie cellule nervose (Même recueil, 1898). 
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f a t i g u e , c 'es t l a c o n c l u s i o n q u ' a v a i t d é j à s i n e t t e m e n t f o r m u l é e 

M a n o u é l i a n . 

S o u k h a n o f f v a é g a l e m e n t n o u s p r é s e n t e r des a l t e r n a t i v e s 

o p p o s é e s d a n s ses m a n i è r e s de v o i r r e l a t i v e m e n t à l a q u e s t i o n 

de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x . D é j à e n 1 8 9 8 , d a n s l a t h è s e de D e y b e r , 

a l o r s q u e p e u de b i o l o g i s t e s a v a i e n t f a v o r a b l e m e n t a c c u e i l l i 

n o t r e t h é o r i e , n o u s n o u s é t o n n i o n s (op. cit., p . 103) de l ' e n 

t h o u s i a s m e p e u t - ê t r e e x a g é r é avec l e q u e l S o u k h a n o f f a v a i t Ancienne opinion 

a d o p t é ce t t e h y p o t h è s e . E n e f f e t S o u k h a n o f f , e n 1897 ^ p a r l a i t des 

m o u v e m e n t s f o n c t i o n n e l s des c e l l u l e s n e r v e u s e s c o m m e d ' u n e 

chose c l a s s i q u e , i n d i s c u t é e , e t d o n t i l f a i s a i t p u r e m e n t et s i m 

p l e m e n t l a base de ses é t u d e s , d u r e s t e , f o r t i n t é r e s s a n t e s : 

« L a s u b s t a n c e v i v e e t m o b i l e des p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s 

m i q u e s , d i s a i t - i l , r é a g i t r a p i d e m e n t e t f a c i l e m e n t a u x i r r i 

t a t i o n s e x t é r i e u r e s q u i l ' a t t e i g n e n t . Ce t te s u b s t a n c e a l a p r o 

p r i é t é de se c o n t r a c t e r e t de p r e n d r e u n e a u t r e f o r m e ; t o u t e s 

les m o d i f i c a t i o n s s 'y p r o d u i s e n t avec u n e e x t r ê m e r a p i d i t é . Les 

d e n d r i t e s o n t l a p r o p r i é t é de p a r a î t r e , sous l ' i n f l u e n c e d ' i r r i t a 

t i o n s e x t é r i e u r e s , d a n s des e n d r o i t s o ù e l l e s n ' e x i s t a i e n t pas 

a u p a r a v a n t ; e t p l u s l e n e u r o n e est a c t i f , p l u s sa t e n d a n c e à 

p r o d u i r e de n o u v e a u x b o u r g e o n s p r o t o p l a s m i q u e s est g r a n d e . . . 

Les r a m i l l e s t e r m i n a l e s d u p a n a c h e p r o t o p l a s m i q u e p e u v e n t 

c h a n g e r de f o r m e , p e u v e n t s ' a u g m e n t e r e t se d i m i n u e r , t a n t ô t 

s ' é t e n d a n t , t a n t ô t se c o n t r a c t a n t . A i n s i , d a n s l a p r e m i è r e 

c o u c h e de l ' é c o r c e c é r é b r a l e , s i è g e u n m é c a n i s m e e x t r ê m e m e n t 

s ens ib l e e t t r è s d é l i c a t , q u i c o n s i s t e d a n s l ' e n s e m b l e de l a 

subs tance p r o t o p l a s m i q u e m o b i l e e t des f i b r e s c y l i n d r e - a x i l e s 

t r è s f i n e s ; ce m é c a n i s m e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e o r g a n e 

s u p é r i e u r de l a v i e p s y c h i q u e . » 

E n 1 8 9 8 , S o u k h a n o f f e n t r e p r e n d des r e c h e r c h e s Sur les 

modifications des cellules nerveuses de l'écorce cérébrale dans 

f anémie expérimentale2 A y a n t f a i t l a l i g a t u r e des c a r o t i d e s chez 

u n c o b a y e , i l c o n s t a t e , p a r l a m é t h o d e de G o l g i , q u ' u n n o m b r e 

c o n s i d é r a b l e de p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s des c e l l u l e s 

1. SOUKHANOFF , La théorie des neurones en rapport avec l'explication de 
quelques états psychiques normaux et pathologiques. (Arch. de neurol., mai 1897, 
n° 17, p. 339, 340, 342). 

2. Travaux du làb'oratoiré de rteilroUgie de Van Ge chien. 1898, p. 75. 
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de Soukhanoff. 

c é r é b r a l e s p r é s e n t e n t des r e n f l e m e n t s m o n i l i f o r m e s ; p a r f o i s 

de g r o s é p a i s s i s s e m e n t s f u s i f o r m e s a l t è r e n t les c o n t o u r s de l a 

t i g e a s c e n d a n t e d ' u n p a n a c h e . D a n s les e n d r o i t s o ù les d e n 

d r i t e s s o n t à l ' é t a t m o n i l i f o r m e , l es a p p e n d i c e s p i r i f o r m e s de 

S t e f a n o w s k a s o n t d i s p o s é s d ' u n e f a ç o n t r è s i r r é g u l i è r e et , ç à et 

Nouvelle opinion l à , c o m m e n c e n t à d i s p a r a î t r e . P a s s a n t à l ' i n t e r p r é t a t i o n de ces 

f a i t s e t d ' a u t r e s s e m b l a b l e s t r o u v é s d a n s des e x p é r i e n c e s a n a r 

l o g u e s , S o u k h a n o f f e n c o n c l u t q u e l ' é t a t m o n i l i f o r m e est 

l ' e x p r e s s i o n d ' u n processus morbide. 

B i e n t ô t a p r è s 1 , S o u k h a n o f f est a m e n é à f a i r e des r eche rches 

de c o n t r ô l e r e l a t i v e m e n t à l ' a c t i o n des n a r c o t i q u e s ; i l t r o u v e 

b i e n des é t a t s m o n i l i f o r m e s , m a i s i l n e c o n s t a t e pas q u e cet 

é t a t a u g m e n t e d ' u n e m a n i è r e b i e n s e n s i b l e sous l ' i n f l u e n c e dut 

c h l o r o f o r m e e t de l ' a l c o o l . C e p e n d a n t i l c r o i t c o n s t a t e r u n cer

t a i n r a p p o r t e n t r e l a d i s p a r i t i o n c o m p l è t e des a p p e n d i c e s p i r i 

f o r m e s e t l ' é t a t p e r l é des d e n d r i t e s c o n f o r m é m e n t a u x obse rva 

t i o n s de S t e f a n o w s k a . E n s o m m e i l n ' y a u r a i t pas l i e u d ' i n s i s t e r 

s u r l ' a n a l y s e de ce t r a v a i l , s ' i l n e se t e r m i n a i t p a r u n e s é r i e 

d ' e x p é r i e n c e s dans l e s q u e l l e s l ' a u t e u r a f a i t à des cobayes des, 

i n j e c t i o n s s o u s - c u t a n é e s d ' u n e s o l u t i o n s a t u r é e de t r i o n a l . Les 

a n i m a u x s o n t m o r t s , e n m o y e n n e , a u b o u t de d e u x j o u r s , et 

o n t p r é s e n t é d a n s l e u r é c o r c e c é r é b r a l e u n n o m b r e c o n s i d é 

r a b l e de p r o l o n g e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s e n é t a t m o n i l i f o r m e 

t r è s a c c e n t u é , a c c o m p a g n é de l a d i s p a r i t i o n des append ices 

p i r i f o r m e s . O r v o i c i l ' i n t e r p r é t a t i o n q u ' e n d o n n e l ' a u t e u r : les 

c o b a y e s s o u m i s à l ' i n t o x i c a t i o n p a r l e t r i o n a l p r é s e n t e n t une 

p e r t e c o n s i d é r a b l e de p o i d s , l a q u e l l e n e p e u t ê t r e q u e l a c o n s é 

q u e n c e , d i t l ' a u t e u r , d ' u n t r o u b l e p r o f o n d de l a n u t r i t i o n g é n é 

r a l e . S ' i l e n est a i n s i , a j o u t e - t - i l , i l es t p e r m i s de se d e m a n d e r 

s i l ' é t a t m o n i l i f o r m e , p a r t i c u l i è r e m e n t a c c e n t u é d a n s ces cas, 

n e p o u r r a i t pas ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e atrophie particu

lière des p r o l o n g e m e n t s d e n d r i t i q u e s , u n e dégénérescence stii 

generis. O n l e v o i t , S o u k h a n o f f , s i a f f i r m a t i f a u t r e f o i s su r 

l ' a m i b o ï s m e des n e u r o n e s , n e v e u t p l u s v o i r q u e des m a n i f e s - , 

t a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d a n s l e s f a i t s p a r l e s q u e l s se t r a d u i t ce t te 

1. SOUKHANOFF, Contribution à l'étude des modifications que subissent les pro
longements dendritiques des cellules nerveuses sous l'influence des narcotiques (Lft 
Cellule, t . XIV, fasc. I I , 1898). 
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m o b i l i t é . E t e n e f f e t , l e m é m o i r e q u e n o u s v e n o n s d ' a n a l y s e r 

est b i e n t ô t s u i v i d ' u n a u t r e t r a v a i l 1 d a n s l e q u e l S o u k h a n o f f 

c o n s i d è r e d é c i d é m e n t l ' é t a t m o n i l i f o r m e c o m m e u n e dégéné- Prétendue atrophie 
. i . • r . •.. . variqueuse. 

rescence o u u n e a t r o p h i e v a r i q u e u s e q u i l é t u d i e succes s ive 
m e n t dans l ' e m b o l i e e x p é r i m e n t a l e , dans l ' i n a n i t i o n e t dans les 

m o d e s d ' i n t o x i c a t i o n les p l u s v a r i é s . N o u s n e l e s u i v r o n s pas 

dans ses i n v e s t i g a t i o n s ; s i e l l e s é t e n d e n t l a q u e s t i o n dans l e 

sens de l ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e , e l l e s n e n l è v e n t r i e n a u x 

c o n c l u s i o n s de M a n o u é l i a n , D e m o o r , Q u e r t o n , e tc . I l n o u s 

s e m b l e m ê m e q u e t o u t e n c o n s i d é r a n t ce t é t a t m o n i l i f o r m e 

c o m m e r e p r é s e n t a n t u n é t a t p a t h o l o g i q u e , i l n ' e n est pas m o i n s 

l é g i t i m e de l ' a t t r i b u e r à u n e c o n t r a c t i o n d u p r o t o p l a s m a , 

« p u i s q u e S o u k h a n o f f l u i - m ê m e c o n s t a t e q u e sous l ' i n f l u e n c e de 

c e r t a i n s p o i s o n s l a d é g é n é r e s c e n c e v a r i q u e u s e se p r o d u i t d ' u n e 

f a ç o n t r è s r a p i d e . 

P u i s q u e n o u s p o u v o n s d i r e q u ' a v e c l e s r e c h e r c h e s de S o u 

k h a n o f f e t m a l g r é ses i n t e r p r é t a t i o n s l a q u e s t i o n de l ' a m i 

b o ï s m e n e r v e u x a f a i t s o n e n t r é e dans l e d o m a i n e de l a p a t h o 

l o g i e , d i s o n s a u s s i avec q u e l l e s a t i s f a c t i o n n o u s a v o n s v u ce t t e 

q u e s t i o n de l ' a m i b o ï s m e p r e n d r e p l a c e d a n s l ' é t u d e de l a p h a r - Approbation don-

m a c o d y n a m i e . E n e f f e t , d a n s les l e ç o n s q u i l v i e n t de p u b l i e r - , boïsme. 

n o t r e c o l l è g u e l e p r o f e s s e u r G . P o u c h e t , t r a i t a n t de l a p h y s i o 

l o g i e g é n é r a l e de l ' a n e s t h é s i e , a d o p t e e t expose avec u n e m e r 

v e i l l e u s e l u c i d i t é l a t h é o r i e de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x , « q u i a 

b i e n des c h a n c e s , d i t - i l , d ' ê t r e p r o c h e de l a r é a l i t é , p u i s q u e , 

en p l u s d ' u n e c e r t a i n e s a n c t i o n e x p é r i m e n t a l e , e l l e p e r m e t 

d ' i n t e r p r é t e r l e p l u s g r a n d n o m b r e des p h é n o m è n e s , e t q u ' e n 

s o m m e e l l e est e n c o n c o r d a n c e t r è s exac t e avec les t h é o r i e s 

p h y s i c o - c h i m i q u e s , l e s q u e l l e s , à e l l e s seu les , n e s u f f i s e n t pas 

à d o n n e r u n e i n t e r p r é t a t i o n c o m p l è t e . » P o u c h e t , d o n n a n t u n e 

h e u r e u s e e x t e n s i o n à ce t t e é t u d e , a r r i v e m ê m e à e x p l i q u e r 

a i n s i c e r t a i n e s p a r t i c u l a r i t é s de l ' a c t i o n des a n e s t h é s i q u e s , p a r 

e x e m p l e ce f a i t , q u i a v a i t f r a p p é d é j à d e p u i s l o n g t e m p s les 

o b s e r v a t e u r s , à s a v o i r : q u e l a p e r t e de l a s e n s i b i l i t é c o m m e n c e 

1. SOUKHANOFF» L'anatomie pathologique delà cellule nerveuse en rapport avec 
l'atrophie variqueuse des dendrites de l'écorce cérébrale (Travaux du laboratoire 
de neurologie de Van Gehuchten, 1898, p. 205). 

2. G. POUCHET, Leçons de pharmacodynamie el de matière médicale, 1900; 
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p a r l ' e x t r é m i t é p é r i p h é r i q u e des n e r f s p o u r r e m o n t e r e n s u i t e 

j u s q u ' à l a m o e l l e . « N o u s d i r o n s , e n a d m e t t a n t l ' i n t e r p r é t a t i o n 

h i s t o l o g i q u e , q u e , p a r s u i t e de l a c o n t i g u ï t é m o i n s p a r f a i t e 

des p r o l o n g e m e n t s des n e u r o n e s , l ' o n d e n e r v e u s e p a r c o u r t u n e 

l o n g u e u r de m o i n s e n m o i n s c o n s i d é r a b l e d u c o n d u c t e u r n e r 

v e u x , e n r a i s o n de l ' a c c r o i s s e m e n t des r é s i s t a n c e s . » ( P o u c h e t , 

op. cit., p . 1 4 1 . ) — S i g n a l o n s a u s s i l e p r o f e s s e u r B o m b a r d a , 

de L i s b o n n e , l e q u e l a b a s é s u r l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x u n e é t u d e 

de l ' h y p n o s e e t de l ' i n h i b i t i o n 1 

S i l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x a p o u r c o n d i t i o n s l ' i n d é p e n d a n c e 

des n e u r o n e s , c ' e s t - à - d i r e l e u r a r t i c u l a t i o n p a r s i m p l e c o n t i 

g u ï t é , o n c o n ç o i t c e p e n d a n t q u ' i l p u i s s e , p a r s o n e x e r c i c e con

t i n u , m o d i f i e r ces c o n d i t i o n s m ê m e s , c ' e s t - à - d i r e a r r i v e r à 

t r a n s f o r m e r u n e c o n t i g u ï t é c o n t i n g e n t e e n c o n t i g u ï t é p e r m a 

n e n t e e t p e u t - ê t r e e n v é r i t a b l e c o n t i n u i t é . C e r t a i n s actes n e r -

v e u x d e v e n u s h a b i t u e l s , c o n s t a n t s , i n é l u c t a b l e s , a u r a i e n t 

a i n s i l e u r s v o i e s de passage d é f i n i t i v e m e n t é t a b l i e s . P e u t - ê t r e 

e n e s t - i l a i n s i p o u r c e r t a i n s ac tes i n s t i n c t i f s chez les a n i m a u x , 

T o u t ce q u e n o u s v o u l o n s d i r e p o u r l e m o m e n t , c 'est que 

l ' a m i b o ï s m e n ' e s t pas i n c o m p a t i b l e avec l e f a i t a n a t o m i q u e de 

q u e l q u e s cas r a r e s de c o n t i n u i t é e n t r e p r o l o n g e m e n t s n e r v e u x 

de d e u x c e l l u l e s . 

R ô l e d e s c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s . — L a t h é o r i e de l ' a m i 

b o ï s m e a é t é t r a n s p o r t é e , d ' u n e f a ç o n assez o r i g i n a l e , des ce l -

Théorie de Ramon I u l e s n e r v e u s e s a u x c e l l u l e s de n é v r o g l i e , p a r R a m o n y C a j a l . 

O n s a i t q u e ce t é m i n e n t h i s t o l o g i s t e est l e p r e m i e r q u i a i t p r o 

p o s é p o u r l a n é v r o g l i e l e r ô l e d ' i s o l a t e u r des c o u r a n t s . Les 

c e l l u l e s de n é v r o g l i e s e r a i e n t p o u r l u i u n a p p a r e i l i n t e r p o s é 

e n t r e les p r o l o n g e m e n t s n e r v e u x , c o n d u c t e u r s des o n d e s n e r 

veuses . O r à l ' é p o q u e o ù f u t é m i s e l a t h é o r i e de l ' a m i b o ï s m e 

des c e l l u l e s n e r v e u s e s , R a m o n y C a j a l e u t l ' i d é e de r e f u s e r 

l ' a m i b o ï s m e a u x é l é m e n t s n e r v e u x p r o p r e m e n t d i t s p o u r 

l ' a c c o r d e r a u x é l é m e n ts de s o u t i e n , a u x c e l l u l e s de l a n é v r o g l i e , 

p o u r f a i r e e n u n m o t de ce l l e s - c i des e s p è c e s de c o m m u t a t e u r s ; 

1. Voir ATHIAS, OS movimentos ameboïdes des neurones (Revista portugdesa de 
ïnedicina e cirurgia praticas, septembre 1898, p. 259). 

2. R. CA.TAL, Algunas conjecturas sobre el mecanismo anatomico de la ideaéiori 
(Revista de medicina chirulrgia pratica, Madrid, 1895). 
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A l ' é t a t de r e p o s c é r é b r a l , p a r e x e m p l e , l e s c e l l u l e s n é v r o g l i 

ques de l ' é c o r c e é t a n t é g a l e m e n t a u r e p o s , a u r a i e n t t o u s l e u r s 

p r o l o n g e m e n t s é t a l é s , i n t e r p o s é s e n t r e l es t e r m i n a i s o n s c y l i n -

d r e - a x i l e s d ' u n n e u r o n e et les d e n d r i t e s d ' u n a u t r e n e u r o n e ; 

dans ce t é t a t , l e c o u r a n t n e r v e u x n e p a s s e r a i t pas . Sous 

l ' i n f l u e n c e de l a v o l o n t é o u b i e n d ' u n a u t o m a t i s m e p a r t i c u l i e r , 

les c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s se c o n t r a c t e r a i e n t , l e u r f i n e s b r a n c h e s 

r e n t r e r a i e n t , e t a u s s i t ô t l e s é l é m e n t s c y l i n d r e - a x i l e s e t p r o t o 

p l a s m i q u e s se m e t t r a i e n t e n c o n t a c t p a r l ' e f f e t de l a s i m p l e 

p r e s s i o n i n t r a - c é r é b r a l e . M ê m e p o u r e x p l i q u e r c e r t a i n s p h é n o 

m è n e s t e l s q u e l ' a t t e n t i o n R a m o n y C a j a l f a i s a i t a p p e l à t o u t Amiboïsme névro-

u n m é c a n i s m e p a r t i c u l i e r d û a u x c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s p é r i - g h q u e -

v a s c u l a i r e s . L a r é g i o n d u c e r v e a u o ù se f a i t p l u s s p é c i a l e m e n t 

l e t r a v a i l c é r é b r a l r e l a t i f à u n e i d é e o u à u n g r o u p e d ' i d é e s s u r 

l e sque l s l ' a t t e n t i o n est p o r t é e , d o i v e n t s u b i r , d i s a i t - i l , u n e 

i r r i g a t i o n s a n g u i n e d ' a u t a n t p l u s a b o n d a n t e q u e l e t r a v a i l est 

p l u s a c t i f . L e s c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s p é r i - v a s c u l a i r e s p o s s é d a n t 

l a m ê m e c o n t r a c t i l i t é q u e l es c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s l i b r e s 

e x e r c e r a i e n t s u r t o u t ce t t e p r o p r i é t é d a n s c e u x de l e u r s p r o 

l o n g e m e n t s a t t a c h é s a u x p a r o i s v a s c u l a i r e s : « L e c a p i l l a i r e 

t i r é dans t o u t e s l e s d i r e c t i o n s v e r s l a s u b s t a n c e g r i s e l a p l u s 

p r o c h e a u g m e n t e r a i t de d i a m è t r e . I l p o u r r a i t se p r o d u i r e 

de l a s o r t e d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e des c o n g e s t i o n s a u s s i 

l i m i t é e s q u e l ' e x i g e l e m o n o - i d é i s m e de l ' a t t e n t i o n . » Ce t t e 

t h é o r i e n ' a pas r e ç u u n a c c u e i l f a v o r a b l e , e t R a m o n y C a j a l 

l u i - m ê m e p a r a î t l ' a v o i r a b a n d o n n é e , c a r i l n ' y f a i t p l u s a l l u 

s i o n dans ses p l u s r é c e n t e s p u b l i c a t i o n s . 

N o u s n ' y i n s i s t e r o n s d o n c pas . M a i s n o u s t e n i o n s à l a r a p 

pe l e r p a r c e q u e é v i d e m m e n t e l l e r e n f e r m e u n e p a r t i e de 

v é r i t é ; n o n pas q u e n o u s p e n s i o n s a u c u n e m e n t à des m o u v e 

m e n t s de c e l l u l e s de n é v r o g l i e , m a i s p a r c e q u e , b i e n c e r t a i n e 

m e n t , l a n é v r o g l i e d o i t j o u e r l e r ô l e d'isolateur d o n t l a p r é - Rôle incontestable 
. • T i . i > i> • j i» •• de la névroglie. 

sence est i n d i s p e n s a b l e a 1 e x e r c i c e de 1 a m i b o ï s m e n e r v e u x 
p r o p r e m e n t d i t . L a c h a r p e n t e n é v r o g l i q u e , avec ses m a i l l e s e t 

ses i n n o m b r a b l e s t r a v é e s , r e p r é s e n t e c e r t a i n e m e n t des s u p p o r t s 

l e l o n g d e s q u e l s e t d e r r i è r e l e s q u e l s se r e t i r e n t l e s fins p r o 

l o n g e m e n t s n e r v e u x q u i s ' i s o l e n t des r a m i f i c a t i o n s avec l e s 

q u e l s i l s cessen t m o m e n t a n é m e n t t o u t e c o m m u n i c a t i o n . I l n o u s 

MATHIAS DUVAL. — Histologie 64 
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s e m b l e m ô m e i m p o s s i b l e de c o m p r e n d r e q u e l ' a m i b o ï s m e n e r 

v e u x s o i t f o n c t i o n n e l l e m e n t e f f i c a c e sans ce r é s e a u de t r a v é e s 

i s o l a t r i c e s f o r m a n t c o m m e u n t a i l l i s d a n s l e q u e l se r e t i r e n t et 

se c a c h e n t les e x t r é m i t é s des fibrilles p r o t o p l a s m i q u e s . A u s s i 

est-ce à ce p o i n t de v u e q u e n o u s j u g e o n s i n t é r e s s a n t de r e p r o 

d u i r e les c o n s i d é r a t i o n s s u i v a n t e s de R a m o n y C a j a l *.. « Les 

fibres n é v r o g l i q u e s , f a i t - i l r e m a r q u e r , a b o n d e n t n o t a b l e m e n t 

d a n s les p a r a g e s o ù se r é u n i s s e n t u n g r a n d n o m b r e de p r o 

l o n g e m e n t s d e n d r i t i q u e s , ce q u i s ' e x p l i q u e p a r l a n é c e s s i t é 

d ' e m p ê c h e r les c o n t a c t s n o n s e u l e m e n t e n t r e les d e n d r i t e s 

Rôle isolateur, é m a n é s des c e l l u l e s v o i s i n e s , m a i s e n c o r e e n t r e l es append ices 

des fibrilles n e r v e u s e s de passage e t a m y é l i n i q u e s . Cer ta ins 

f o y e r s p a u v r e s e n a p p e n d i c e s d e n d r i t i q u e s s o n t de m ê m e re la 

t i v e m e n t p e u p o u r v u s de c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s . S ' i l m a n q u a i t 

u n e s u b s t a n c e i s o l a t r i c e d a n s les p l e x u s des p r o l o n g e m e n t s 

p r o t o p l a s m i q u e s , les c o n t a c t s e n t r e l e s d e n d r i t e s de diverses 

p r o v e n a n c e s s e r a i e n t t e l s q u e l es c o u r a n t s d i f f u s e r a i e n t par 

t o u t e l a s u b s t a n c e g r i s e . — D a n s l e s c e n t r e s n e r v e u x des m a m 

m i f è r e s , de n o m b r e u s e s f i b r e s n e r v e u s e s m a n q u e n t de m y é l i n e , 

a u s s i b i e n a u n i v e a u des a r b o r i s a t i o n s t e r m i n a l e s q u e p e n d a n t 

l e u r passage à t r a v e r s des zones d a n s l e s q u e l l e s e l l e s n e d o i v e n t 

c o n t r a c t e r a u c u n e c o n n e x i o n ; l a d i f f u s i o n des c o u r a n t s dans 

de t e l l e s r é g i o n s o ù l e c y l i n d r e - a x e est d é n u d é s e r a i t i n é v i 

t a b l e , s i l a n é v r o g l i e n e v e n a i t s u p p l é e r à ce m a n q u e de ga ine 

de m y é l i n e » ; e t c . , e t c . 

LES N E R V I NERVORUM 

Dans les objections qu'il a faites à la théorie de l'amiboïsme, 

K ô l l i k e r se d e m a n d e , s i o n a d m e t q u e les e x t r é m i t é s ne rveuse s 

se m e u v e n t c o m m e des a m i b e s e t des l e u c o c y t e s , q u ' e s t - c e q u i 

Par quoi est réglé les a r r ê t e r a d a n s l e u r p r o g r e s s i o n . I l v e u t d i r e sans d o u t e 

q u e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s q u i r é g l e r o n t ce t t e m o b i l i t é . E t en 

e f f e t , u n e q u e s t i o n q u i a f o r t e m b a r r a s s é l es p a r t i s a n s , m ê m e 

les p l u s c o n v a i n c u s , de l ' a m i b o ï s m e n e r v e u x , c 'est c e l l e de se 

r e n d r e c o m p t e p o u r q u o i e t c o m m e n t des a r b o r i s a t i o n s p o u -

1. RAMON Y CAJAL, Sobre la signification fisiologica de la nenroglia (.Revista 
trimestrial micrografica, marzo, 1897). 
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v a i e n t ê t r e i n c i t é e s s o i t à se r a p p r o c h e r , s o i t à s ' é l o i g n e r , 

Cet te d i f f i c u l t é a a p p a r u s u r t o u t à p r o p o s de l a m a n i è r e de v o i r 

de R a m o n y C a j a l l e q u e l , n o u s v e n o n s de l e v o i r , suppose l a 

m o b i l i t é des p r o l o n g e m e n t s des c e l l u l e s de n é v r o g l i e . C o m m e n t 

c o n c e v o i r , l u i a - t - o n d i t , q u e des c e l l u l e s n é v r o g l i q u e s p u i s s e n t 

a v o i r l a v o l o n t é o u u n a u t o m a t i s m e s u f f i s a n t p o u r e n t r e r e n 

a c t i o n e t s ' i n t e r p o s e r o u cesser de s ' i n t e r p o s e r e n t r e les é l é 

m e n t s n e r v e u x ? 

O r , d i r o n s - n o u s , a d m e t t o n s p o u r u n i n s t a n t l a t h é o r i e de 

l ' a m i b o ï s m e n é v r o g l i q u e de C a j a l ; i l est é v i d e n t q u e t o u t s e r a i t 

e x p l i c a b l e s ' i l n o u s é t a i t p e r m i s de c o n c e v o i r des fibres n e r 

veuses c e n t r i f u g e s v e n a n t o r d o n n e r , v e n a n t c o m m a n d e r e t 

r é g l e r les m o u v e m e n t s des c e l l u l e s de n é v r o g l i e . M a i s ces 

fibres c e n t r i f u g e s p o u r r a i e n t a u s s i b i e n v e n i r r é g l e r , c o m m a n 

der les m o u v e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s des r a m i f i c a t i o n s des 

c e l l u l e s n e r v e u s e s p r o p r e m e n t d i t e s ; ce s e r a i e n t des é l é m e n t s 

n e r v e u x a g i s s a n t s u r d ' a u t r e s é l é m e n t s n e r v e u x , p o u v a n t e n 

m o d i f i e r e n p l u s o u e n m o i n s l e f o n c t i o n n e m e n t , c ' e s t - à - d i r e l e 

con t ac t . O r l a p h y s i o l o g i e n o u s f a i t c o n n a î t r e u n g r a n d n o m b r e 

de p h é n o m è n e s de ce g e n r e , e t q u e l q u e s f a i t s a n a t o m i q u e s s o n t 

s i n g u l i è r e m e n t s u g g e s t i f s à ce t é g a r d . 

P o u r r a p p e l e r d ' a b o r d les f a i t s p h y s i o l o g i q u e s , a v a n t de 

passer a u x d o n n é e s a n a t o m i q u e s , t o u t e l ' h i s t o i r e des n e r f s 

v a s o - d i l a t a t e u r s e t de l e u r a c t i o n s u r les v a s o - c o n s t r i c t e u r s , 

c o m m e ce l l e des n e r f s m o d é r a t e u r s c a r d i a q u e s , n ' e s t a u t r e 

chose q u e c e l l e d ' é l é m e n t s n e r v e u x v e n a n t s u s p e n d r e l ' a c t i v i t é 

d 'au t res é l é m e n t s n e r v e u x ; s e m b l a b l e est sans d o u t e l ' a c t i o n 

de t o u s les n e r f s d i t s i n h i b i t e u r s , m o d é r a t e u r s , f r é n a t e u r s . 

Mais passons a u x f a i t s a n a t o m i q u e s . 

C'est s p é c i a l e m e n t d a n s l a r é t i n e e t d a n s l ' o r g a n e o l f a c t i f 

q u ' o n r e n c o n t r e l es fibres centrifuges q u i d o i v e n t n o u s o c c u 

per . E v i d e m m e n t d a n s les d i v e r s c e n t r e s de s u b s t a n c e g r i s e , 

n o t a m m e n t d a n s l ' é c o r c e c é r é b r a l e e t c é r é b e l l e u s e , o n e n r e n 

c o n t r e d ' a n a l o g u e s ; m a i s c 'est s e u l e m e n t d a n s les o r g a n e s des 

sens s u s - i n d i q u é s , p o u r l e s q u e l s l a p h y s i o l o g i e c l a s s i q u e se 

c o n t e n t e r a i t de f i b r e s t o u t e s c e n t r i p è t e s , q u e se pose n e t t e m e n t 

u n p r o b l è m e n o u v e a u . I l est b i e n d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e 

t o u t e s l e s f i b r e s d u n e r f o p t i q u e n e p r o v i e n n e n t pas des c e l -

\etion nerveuse 
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Jules g a n g l i o n n a i r e s de l a r é t i n e . U n c e r t a i n n o m b r e de ces 

Fibres centrifuges c y l i n d r e s - a x e s o n t l e u r c e l l u l e d ' o r i g i n e dans les masses grises 
du nerf optique , , , ± - • J A L I • • • 
et de ia rétine, c e n t r a l e s ( é m i n e n c e a n t é r i e u r e des t u b e r c u l e s q u a d n j u m e a u x , 

c o r p s g e n o u i l l é e x t e r n e , c o u c h e o p t i q u e ) , e t se t e r m i n e n t 

d a n s les c o u c h e s p r o f o n d e s de l a r é t i n e ( c o u c h e des g r a i n s 

i n t e r n e s , s p o n g i o b l a s t e s de C a j a l ) , p a r des a r b o r i s a t i o n s 

l i b r e s . Ces f i b r e s o p t i q u e s d ' o r i g i n e c e n t r a l e o n t é t é d é c o u v e r t e s 

p a r R a m o n y C a j a l e t V a n G e h u c h t e n dans l e n e r f o p t i q u e des 

o i s e a u x . C a j a l , q u i a r e t r o u v é l e u r s a r b o r i s a t i o n s t e r m i n a l e s 

d a n s l a r é t i n e de t o u s l e s v e r t é b r é s , s u p p o s e q u e ces fibres o n t 

p o u r f o n c t i o n d ' a g i r s u r les p r o l o n g e m e n t s des spongiob las tes 

o u c e l l u l e s a m a c r i n e s . 

D a n s s o n t r a v a i l r é c e n t s u r l a r é t i n e (Journal de VAnatomie, 

1 8 9 6 ) , i l c o n f i r m e ses p r e m i e r s r é s u l t a t s , r é p o n d a u x ob jec t ions 

f a i t e s p a r D o g i e l e t s ' e x p r i m e a i n s i : « L e f a i t d é j à i n d i q u é par 

• n o u s , d a n s des p u b l i c a t i o n s a n t é r i e u r e s , de l a d i s t r i b u t i o n 

e x c l u s i v e de ces b r a n c h e s à l a sous -zone des spong iob las tes , 

sans q u e j a m a i s o n les v o i e d é b o r d e r d a n s l a c o u c h e des cel

l u l e s b i p o l a i r e s , d o n n e u n e g r a n d e f o r c e à u n e o p i n i o n que nous 

a v o n s é m i s e . N o u s a d m e t t o n s e n e f f e t q u e les spong iob la s t e s , 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e des f i b r e s c e n t r i f u g e s , f o n t p a r t i e i n t é g r a n t e 

d ' u n e c h a î n e c o n d u c t r i c e e t q u e , r e c e v a n t p a r ces fibres une 

e x c i t a t i o n n é e d a n s l e c e r v e a u , i l s l a t r a n s m e t t e n t à l ' a r t i c u 

l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e les e x p a n s i o n s p r o t o p l a s m i q u e s des 

c e l l u l e s g a n g l i o n n a i r e s e t l e p a n a c h e d e s c e n d a n t des ce l lu le s 

b i p o l a i r e s . » Ces l i g n e s de C a j a l n e r e n f e r m e n t - e l l e s pas i m 

p l i c i t e m e n t l ' h y p o t h è s e q u e n o u s v e n o n s de p r o p o s e r d 'une 

m a n i è r e p l u s e x p l i c i t e : u n e e x c i t a t i o n n é e dans l e c e r v e a u est 

t r a n s m i s e à l ' a r t i c u l a t i o n de d e u x n e u r o n e s s e n s i t i f s ! M a i s ce 

n e p e u t ê t r e q u e p o u r m o d i f i e r l ' é t a t de ce t t e a r t i c u l a t i o n à u n 

c e r t a i n m o m e n t , p o u r , e n u n m o t , p r o v o q u e r , p a r a m i b o ï s m e 

de ces p r o l o n g e m e n t s , des c o n t a c t s p l u s o u m o i n s in tenses 

s e l o n l ' é t a t d'attention c o m m a n d é p a r l e c e r v e a u . 

A p r è s l a r é t i n e , l ' a p p a r e i l o l f a c t i f . « D a n s l e b u l b e o l f a c t i f , 

d i t C a j a l , p r e s q u e t o u t e s les fibres q u i f o r m e n t l es p e t i t s f a i s 

c e a u x s é p a r a n t l e s g r o u p e s de g r a i n s s o n t l a s i m p l e c o n t i n u a 

t i o n des c y l i n d r e s - a x e s des c e l l u l e s m i t r a l e s e t f u s i f o r m e s . M a i s 

i l e x i s t e a u s s i des fibres n e r v e u s e s c e n t r i f u g e s q u i se r a m i f i e n t 
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l i b r e m e n t e t s u r u n e g r a n d e é t e n d u e e n t r e les g r a i n s , a u x q u e l s 

e l les a m è n e n t p r o b a b l e m e n t q u e l q u e i m p u l s i o n d u c e r v e a u . » 

J u s q u ' à p r é s e n t , ces fibres c e n t r i f u g e s n ' a v a i e n t é t é p o u r - Fibres centrifuges 

s u i v i e s q u e j u s q u e dans l a c o u c h e des g r a i n s . D a n s u n t r a v a i l 

r é c e n t (Société de Biologie, 19 f é v r i e r 1 8 9 8 ) , M a n o u é l i a n v i e n t 

de les p o u r s u i v r e , chez l a s o u r i s e t chez l e c h a t , j u s q u ' a u 

du bulbe olfactif. 

FIG. 427. — Fibres centrifuges intra-gloniérulaires du bulbe olfactif d'une souris 
âgée de 13 jours (d'après une préparation de Manouélian). 

niveau des glomérules olfactifs, c'est-à-dire jusqu'au niveau 

d ' u n des p l u s b e a u x t y p e s d ' a r t i c u l a t i o n e n t r e n e u r o n e s . « Ces 

fibres, d i t M a n o u é l i a n , l e s u n e s r e c t i l i g n e s , les a u t r e s flexueuses, 

o n t e n g é n é r a l u n p a r c o u r s h o r i z o n t a l d a n s l a s u b s t a n c e b l a n c h e , 

p u i s e l l e s se c o u d e n t b r u s q u e m e n t , s o u v e n t à a n g l e d r o i t , 

a b o r d e n t l a s u b s t a n c e g r i s e , l a t r a v e r s e n t d a n s u n e d i r e c t i o n 

o b l i q u e o u p e r p e n d i c u l a i r e e t p é n è t r e n t dans les g l o m é r u l e s . 

P o u r y o b s e r v e r l e u r t e r m i n a i s o n avec u n e p a r f a i t e n e t t e t é , 
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i l f a u t , d a n s les p r é p a r a t i o n s , c h o i s i r c e r t a i n s g l o m é r u l e s 

o ù , à l ' e x c l u s i o n de t o u t a u t r e é l é m e n t , u n e s eu l e f i b r e c e n t r i 

f u g e a é t é i m p r é g n é e ( v o i r f i g . 4 2 7 ) ; o n v o i t a l o r s ce t t e f ib re 

se r é s o u d r e e n u n e a r b o r i s a t i o n à r a m u s c u l e s c o u r t s e t t é n u s , 

q u i se t e r m i n e n t p a r de p e t i t s b o u t o n s . D a n s c e r t a i n e s coupes 

de b u l b e o l f a c t i f de s o u r i s , o ù les g l o m é r u l e s é t a i e n t i m p r é g n é s , 

cas du glomérule n o u s a v o n s v u ces fibres e n t r e r dans l e g l o m é r u l e o ù i l é t a i t 
olfactif (Manoué- . M I I I • n/r • J j ' x r* i . • 
iian). i m p o s s i b l e de l es s u i v r e . M a i s d a n s d a u t r e s , ces l i b r e s c e n t r i 

f u g e s seu les é t a i e n t i m p r é g n é e s , e t les g l o m é r u l e s é t a i e n t s i m 

p l e m e n t i n d i q u é s p a r des t a c h e s g r i s e s assez v i s i b l e s su r le 

f o n d h o m o g è n e de l a c o u p e ; a l o r s o n v o i t les r a m i f i c a t i o n s ter

m i n a l e s des f i b r e s c y l i n d r e - a x i l e s c e n t r i f u g e s se d é t a c h e r sur 

l è ' f o n d g r i s â t r e , e s t o m p é , q u i r e p r é s e n t e l e g l o m é r u l e o l f a c t i f . 

N o u s d o n n o n s d a n s l a f i g u r e 427 l e d e s s i n d ' u n e p a r e i l l e p r é p a 

r a t i o n . » 

Nervi nervorum. C'est p o u r ces f i b r e s n e r v e u s e s c o m m a n d a n t l ' a c t i v i t é a m i 

b o ï d e des n e u r o n e s q u e n o u s a v o n s p r o p o s é l e n o m de nervi 

nervorum. S a p p e y a v a i t a p p l i q u é ce t e r m e à des r a m i f i c a t i o n s 

n e r v e u s e s q u ' i l a c o n s t a t é e s dans l e t i s s u c o n j o n c t i f i n t e r - f a s -

c i c u l a i r e des g r o s t r o n c s n e r v e u x ( p . 8 6 3 ) ; m a i s l es n e r v i n e r 

v o r u m de S a p p e y n e s o n t q u e des v a s o - m o t e u r s des va i s seaux . 

des n e r f s . N o s nervi nervorum s o n t , a u c o n t r a i r e , à l a c e l l u l e 

n e r v è u s e ce q u e les plaques motrices s o n t à l ' é l é m e n t m u s c u 

l a i r e . O u t r e l es c h a î n e s des n e u r o n e s d o n t l ' a c t i o n p h y s i o l o 

g i q u e se s u c c è d e de f a ç o n q u e l ' e n t r é e e n j e u de l ' u n d é t e r m i n e 

l ' a c t i v i t é de c e l u i q u i s u i t , c e r t a i n s n e u r o n e s p l a c é s e n dehors 

de ce t t e c h a î n e , o u f a i s a n t p a r t i e d ' u n e c h a î n e d i f f é r e n t e , i n t e r 

v i e n d r a i e n t p o u r m o d i f i e r l e s r a p p o r t s des é l é m e n t s q u ' i l s 

c o m m a n d e n t . A i n s i s ' e x p l i q u e r a i e n t l e s p h é n o m è n e s de l ' a t t e n 

t i o n , de m ê m e q u e , i n v e r s e m e n t , c e u x de l ' i n h i b i t i o n n o r m a l e 

o u p a t h o l o g i q u e . E t p e u t - ê t r e q u ' u n j o u r l ' i n f l u e n c e s i m y s t é 

r i e u s e e n c o r e d u c e r v e l e t s u r l es m o u v e m e n t s , t r o u v e r a son 

e x p l i c a t i o n d a n s u n e a c t i o n de ce g e n r e . 

C e l t e h y p o t h è s e a g é n é r a l e m e n t r e ç u b o n a c c u e i l . B l a n c o , 

é l è v e de C a j a l 1 , n ' h é s i t e pas à a d m e t t r e q u e les fibres c e n t r i 

f u g e s e x e r c e n t u n e a c t i o n m o d é r a t r i c e s u r les g l o m é r u l e s o l f a c -

1. Sobre algunos puntos dudosos de la estructura del bulbo olfatoria (Revista 
trimestrial micrografica. septembre 1898). 
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t i f s , a c t i o n r é g l a n t l ' i n t i m i t é des c o n t a c t s e n t r e les r a m i f i c a t i o n s 

des p a n a c h e s e t c e l l e des f i b r e s o l f a c t i v e s . — P e d r o R a m o n 1 

s ' e x p r i m e de m ê m e p o u r les f i b r e s c e n t r i f u g e s d u n e r f o p t i q u e . 

D a n s u n e s é r i e de n o t e s c o m m u n i q u é e s à l a S o c i é t é de B i o 

l o g i e , M a n o u é l i a n a p o u r s u i v i l ' é t u d e a n a t o m i q u e de ces nervi 

nervorum. 

D ' a b o r d dans l e b u l b e o l f a c t i f , i l a c o n s t a t é ( B i o l o g i e , 24 

j u i n 1899 ) q u ' o n v o i t q u e l q u e s - u n e s de ces f i b r e s se t e r m i n e r a u Existence générale 
i n i " i l rv i * i des nervi nervo-

n i v e a u m ê m e des c e l i u l e s m i t r a l e s : « D a n s les cas o u ces c e i - r U m. 
I u l e s n e se t r o u v e n t pas i m p r é g n é e s p a r l e c h r o m a t e d ' a r g e n t , 

o n p e u t t r è s b i e n v o i r , à l a p a r t i e t o u t e s u p é r i e u r e de l a s u b 

s tance g r i s e , u n e s o r t e de r u b a n c o n t i n u f o r m é p a r l a s é r i e des 

c o r p s des c e l l u l e s m i t r a l e s , d o n t , avec u n p e u d ' a t t e n t i o n , o n 

p e u t m ê m e d i s t i n g u e r l e p r o t o p l a s m a p l u s p â l e e t l e n o y a u 

p l u s f o n c é ; i l es t a l o r s t r è s f a c i l e d ' o b s e r v e r l e m o d e de t e r m i 

n a i s o n des fibres e n q u e s t i o n ; e l l e se f a i t p a r des a r b o r i s a t i o n s 

l i b r e s ; c h a q u e r a m i l l e t e r m i n a l e d u d é l i c a t b o u q u e t p é r i - c e l l u -

l a i r e se t e r m i n e p a r u n e p e t i t e n o d o s i t é de f o r m e p l u s o u m o i n s 

a r r o n d i e . S o u v e n t a u s s i o n v o i t u n e fibre c e n t r i f u g e se t e r m i n e r 

p a r u n b o u t o n u n i q u e s u r l e c o r p s d u n e u r o n e o l f a c t i f c e n t r a l . 

Les r a p p o r t s de ces fibres avec l e c o r p s des n e u r o n e s o l f a c 

t i f s c e n t r a u x n o u s p a r a i s s e n t t r è s i n t é r e s s a n t s , i l s m o n t r e n t 

q u e les e x c i t a t i o n s v e n a n t d u c e r v e a u p e u v e n t i n f l u e n c e r d i r e c 

t e m e n t l es c o r p s de ces c e l l u l e s e t p r é s i d e r a i n s i à l a r é c e p t i o n 

des i m p r e s s i o n s s e n s o r i e l l e s . . . L e p roces sus de ce t ac te s ' e x p l i 

q u e r a i t b i e n s i n o u s a d m e t t o n s q u e les t e r m i n a i s o n s de ces 

fibres s o n t les plaques motrices des p a n a c h e s des c e l l u l e s . m i 

t r a l e s , q u ' e l l e s a g i s s e n t s u r l a c o n t r a c t i l i t é de ces a r b o r i s a - Plaques motriqgs 

t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s e n p r o v o q u a n t l e u r é t a t d ' a l l o n g e m e n t 

o u de r a c c o u r c i s s e m e n t . — 11 y a u r a i t de l a so r t e d é s a r t i c u l a 

t i o n e t p a r c o n s é q u e n t r u p t u r e d u c o u r a n t a p p o r t a n t l ' e x c i t a t i o n 

p é r i p h é r i q u e . Ce t t e r u p t u r e p o u r r a i t ê t r e p a r t i e l l e : l ' é t u d e 

a t t e n t i v e d u g l o m é r u l e m o n t r e q u e l es r a m i f i c a t i o n s des 

fibrilles o l f a c t i v e s n e se f o n t pas t o u t e s a u m ê m e n i v e a u dans 

l ' i n t é r i e u r d u g l o m é r u l e ; c e l a est v r a i n o n s e u l e m e n t p o u r des 

fibrilles d i f f é r e n t e s , m a i s e n c o r e p o u r l e s r a m u s c u l e s d ' u n 

1. Centros opLicosde los aoes (Revista trimestrial micrografica, décembp 1898). 

des centres ner
veux. 
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m ê m e filet o l f a c t i f . I l e n est de m ê m e p o u r l es b o u q u e t s p r o t o 

p l a s m i q u e s des n e u r o m e s o l f a c t i f s c e n t r a u x . O n c o m p r e n d 

a l o r s q u e l o r s q u e sous l ' i n f l u e n c e de l a fibre c e n t r i f u g e cette 

a r b o r i s a t i o n p r o t o p l a s m i q u e se c o n t r a c t e , l a r u p t u r e e n t r e e l le 

e t les r a m i f i c a t i o n s des fibrilles o l f a c t i v e s n e d e v i e n t c o m p l è t e 

q u e p o u r u n e e x c i t a t i o n i n t e n s e ; s i c e l l e - c i es t m o d é r é e , l a 

d é s a r t i c u l a t i o n est p a r t i e l l e ; i l y a des p o i n t s o ù l e c o n t a c t est 

r o m p u ; e n d ' a u t r e s i l e x i s t e e n c o r e , p a r c o n s é q u e n t l e c o u r a n t 

n e r v e u x c e n t r i p è t e p e u t passer , b i e n q u ' a m o i n d r i dans son 

i n t e n s i t é . — Ce r ô l e j o u é p a r l e c e r v e a u d a n s l a r é c e p t i o n des 

e x c i t a t i o n s s e n s o r i e l l e s n o u s p a r a î t e x t r ê m e m e n t i m p o r t a n t . 

N o u s c r o y o n s q u ' i l s ' a g i t l à d ' u n f a i t g é n é r a l , t o u s les ê t r e s 

é l e v é s s e r a i e n t p o u r v u s d e n e r v i n e r v o r u m . » ( M a n o u é l i a n , 

loc. cit., p . 2 3 2 . ) 

D ' a u t r e p a r t M a n o u é l i a n a é t u d i é à n o u v e a u les fibres 

c e n t r i f u g e s de l ' a p p a r e i l o p t i q u e : d a n s l e l o b e o p t i q u e i l a 

r e t r o u v é l e s fibres c e n t r i f u g é s v e n a n t des c e n t r e s s u p é r i e u r s ^ 

fibres d é j à s i g n a l é e s p a r C a j a l . O n v o i t , d i t - i l , d a n s l a couche 

Nouvelles études p r o f o n d e d u l o b e o p t i q u e ( B i o l o g i e , 4 n o v e m b r e 1899) des 

tiques8 ^eTtrT- fibres t r a n s v e r s a l e s se c o u d e r , t r a v e r s e r les d i f f é r e n t e s 

luges. c o u c h e s o ù e l l e s é m e t t e n t des c o l l a t é r a l e s e t v e n i r , chose 

r e m a r q u a b l e , se t e r m i n e r a u n i v e a u de l ' a r t i c u l a t i o n d é s 

b o u q u e t s des fibres d ' o r i g i n e r é t i n i e n n e avec les a r b o r i s a - * 

t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s des c e l l u l e s n e r v e u s e s . — E n second 

l i e u , t o u j o u r s d a n s l e l o b e o p t i q u e , i l a v u ( B i o l o g i e , 18 n t i -

v e m b r e 1 8 9 9 ) des c e l l u l e s é m e t t a n t u n c y l i n d r e - a x e q u i se r e n d 

d a n s l e n e r f o p t i q u e p o u r e n d e v e n i r u n e fibre c e n t r i f u g e e t q u i , 

d ' a u t r e p a r t , e n t r e n t e n c o n t a c t p a r l e u r s r a m i f i c a t i o n s p r o t o 

p l a s m i q u e s avec les b o u q u e t s t e r m i n a u x des f i b r e s r é t i n i e n n e s . 

Ces c e l l u l e s n e s e r a i e n t p l u s , d i t - i l , de m o d e s t e s é l é m e n t s d'as

s o c i a t i o n , m a i s des neurones occupant la tête d'un arc réflexe. 

N o u s p e n s o n s q u e l e s n e r v i n e r v o r u m d o n n e r o n t l a c l e f des 

p h é n o m è n e s d ' i n h i b i t i o n e t e n g é n é r a l de t o u s l e s ac tes n e r 

v e u x q u i v i e n n e n t s u s p e n d r e l ' a c t i o n de c e r t a i n s n e r f s . Cet te 

a c t i o n i n h i b i t r i c e d ' u n n e r f s u r u n a u t r e n e se p r o d u i t q u ' à l a 

c o n d i t i o n q u e l e p r e m i e r v i e n n e a b o r d e r l e s e c o n d a u n i v e a u 

d ' u n g a n g l i o n . O r q u i d i t g a n g l i o n d i t a r t i c u l a t i o n s des n e u 

r o n e s ; c 'est d o n c sans d o u t e e n m o d i f i a n t l e s a r t i c u l a t i o n s de l a 
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c h a î n e v a s o - c o n s t r i c t i v e p a r e x e m p l e q u e les v a s o - d i l a t a t e u r s 

s u p p r i m e n t l e t o n u s v a s c u l a i r e . A i n s i s e x p l i q u e n t les d e u x 

f a i t s q u i d o m i n e n t t o u t e l ' h i s t o i r e des n e r f s v a s o - d i l a t a t e u r s e n 

p a r t i c u l i e r e t d ' i n h i b i t i o n e n g é n é r a l : 1° l e f a i t a n a t o m i q u e de ces vaso-diiata-
, , T • i , i - i • teurs sont des 
l a n a t u r e g a n g l i o n n a i r e de t o u s les a p p a r e i l s n e r v e u x q u i p e u - n e r v i nervorum. 
v e n t p r o d u i r e des actes d ' i n h i b i t i o n e t de l ' ab sence de p h é n o 

m è n e s d ' i n h i b i t i o n d a n s les a p p a r e i l s n e r v e u x o ù les t e r m i 

n a i s o n s n e p r é s e n t e n t pas de c e l l u l e s g a n g l i o n n a i r e s ; 2° l e 

f a i t p h y s i o l o g i q u e é t a b l i p a r D a s t r e e t M o r a t q u e les n e r f s i n h i -

b i t o i r e s e t v a s o - d i l a t a t e u r s s ' é p u i s e n t d a n s les g a n g l i o n s é c h e 

l o n n é s d e p u i s l es c e n t r e s j u s q u ' à l a p é r i p h é r i e , e t q u ' o n est 

d ' a u t a n t p l u s c e r t a i n de t r o u v e r l e u r s e f f e t s p l u s é v i d e n t s q u e 

l ' o n a g i t p l u s p r è s de l e u r s o r i g i n e s m é d u l l a i r e s . 

Q u a n t a u x actes d ' i n h i b i t i o n q u i se pas sen t dans l ' a x e c é r é 

b r o - s p i n a l , l a m ê m e e x p l i c a t i o n l e u r est a p p l i c a b l e . L o r s q u ' o n 

cons ta t e q u e les h é m i s p h è r e s e x e r c e n t u n e a c t i o n m o d é r a t r i c e 

s u r les r é f l e x e s m é d u l l a i r e s , a c t i o n m o d é r a t r i c e q u i p a r a î t c o n 

d u i t e p a r c e r t a i n e s f i b r e s des f a i s c e a u x p y r a m i d a u x , n ' e s t - i l 

pas v r a i s e m b l a b l e q u e les f i b r e s e n q u e s t i o n s o n t des nervi 

nervorum a l l a n t a g i r s u r l ' a r t i c u l a t i o n d u n e u r o n e s e n s i t i f 

p é r i p h é r i q u e avec l e n e u r o n e m o t e u r p é r i p h é r i q u e , c ' e s t - à - d i r e 

s u r l ' a r t i c u l a t i o n q u i p r é s i d e a u x r é f l e x e s m é d u l l a i r e s ( v o i r l a 

fig. 3 3 8 , p . 8 3 8 ) . 





T A B L E A L P H A B É T I Q U E 

Absorption. 
Absorption (bandes d') 
Achromatine 
Acinétique (division) 
Acineuses (glandes). 
Acoustiques (cellules). 
Acoustiques (crêtes et taches) 
Adamantines (cellules). 
Adamantins (prismes). 
Adamantoblastes. 
Adénoïde (tissu) 
Adipeuses (cellules) . 
Adipeux (tissu). 
Adventice des capillaires. 
Albuginée. 
Alécithe (ovule) . 
Aleurone 
Allantoïde 
Alvéolo-dentaire (ligament) 
Amibes . 
Amiboïdes (mouvements) 
Amiboïsme. 
Amici (strie d'). 
Amidon. 
Amphiaster 
Amphiblastula. 
Amphigastrula. 
Amyéliniques (fibres). 
Amygdales. 
Anatomie microscopique. 
Anilinophiles (cellules) 
Anisotropes (disques). 
Annulaires (étranglements) 
Anses chromatiques 
Aponévroses 
Apposition. 

107, 

3-2 

Pages. 
242 
035 
47 
55 

292 
922 
921 

522, 526 
513 

522. 526 
424, 760 
77, 416 

374, 415 
678, 688 

409 
176, 202 

75 
255, 260 

516 
, 34, 86 

32, 41 
40, 971 

552 
75 
57 

180, 186 
187, 191 
801. 807 

295 
2, 19 

350 
552 
811 

57, 60 
409 
504 

Pa ges-
Arachnoïdes. . 383, 409, 864 
Araignée (cellule en) 870 
Arborisations motrices. 576. 581 
Arc cérébral 845 
— cérébelleux 887 
— réflexe. 845 

Archiblastula. 178, 183 
Archigastrula 185, 191, 196 
Artères 371, 687 
Artérioles . 688, 689 
Articulaires (cartilages). 430, 497 
Articulaires (cavités) 387 
Articulations 387, 431 
Articulations des neurones. 837, 846 
Aspect tigroïde. 962 
Association (neurones d'). 848, 892 
Aster (chromatique). 57, 6P 
Aster femelle. 161 
Aster m â l e . 161 
Auditifs (neurones). 929 
Auditive (fossette). 266 
Auditive (vésicule) 266 
Attractives (sphères) 65, 171 
Aura seminalis. 153 
Axoplasma. 806 

B 

Basale (couche) 222, 232 
Basales (membranes). 237 
Basilaire (couche). 222, 232 
Bâtonnets (rétiniens) 945, 950 
Battage (du sang). 612 
Bichat 4 
Bichat (boule de) 418 
Biconique (renflement) 812 
Biliaires (capillaires) 319 
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Pages. 
Bipolaires (cellulesnerveuses). 794 
Bipolaires (filaments). 57 
Blastèmes 53 
Blastoderme 16, 174, 206 
Blastodermiques (origines) 18, 206 
Blastula 175, 178, 182, 203 
Bordeu 4, 351, 606 
Boue splénique. 776 
Bourgeonnants (noyaux) 470 
Bourgeonnement. 54 
Bourgeons du goût . 265, 917 
Bourgeons terminaux. 592 
Boutons terminaux. 592, 602 
Bowman (disques de). 542 
Bronches 246, 255 
Brownien (mouvement). 39 
Buccale (fosse) . 255 
Buisson terminal. 424, 575 
Bulbe pileux. 279, 284 

C 

Cailot du sang,. 612, 667 
Calcaires (sels) 449 
Calcification. 438, 478, 486 
Calcifié (cartilage) 431, 432, 438, 478 
Calicicoles (papilles) 916 
Caliciformes (cellules). 72, 248 
Caliciformes (papilles) 916 
Canal médullaire 194 
Canalicules du suc 429 
Capillaires biliaires. 319 
Capillaires lymphatiques 741 
Capillaires sanguins. 673 
Capilîicules. 748 
Capsules des cellules 72, 425 
Capsule du cristallin 270 
Capuchon nucléaire. 962 
Cardiaque (muscle). 534, 585 
Cartilage.. 93, 427, 438 
Cartilagéine 427, 439 
Cartilagineuse (cellule). 387, 425 
Cartilagineux (tissu). 424 
Caryocinèse 55, 56, 169, 231, 426 
Caryolyse.. 54 
Caryomicrosome 31, 48 
Caryomitome 31, 47 
Case musculaire . 554, 564 
Caverneux (canaux). 756 
Cellulaire (colonie) 97 
Cellulaire (théorie). 10, 88, 95 

Pages 
Cellulaire (tissu). 334. 352, 370, 
Cellule (en général; 10, 73, 76 
Cellule adipeuse. 77, 416 
Cellules vibratiles. 79 
Celluleuse (couche) 371 
Cellulifuge (prolongement) 840 
Cellulipète (prolongement) 840 
Cellulose. . 72 
Cément. 515 
Centrifuges (nerfs). 895 
Centripètes (nerfs) . 898 
Centrosomes 62, 65, 171 
Chaînes cellulaires 405 
Chaînes de neurones . 843, 889 
Champs de Cohnheim. 544 
Chandelier (cellules en). 143 
Chevrons musculaires. 549 
Chimiotropisme. 44 
Chimiotaxie 44 
Chitine. 507 
Chlorophylle 75 
Chondrine 410, 428 
Chondrogène (couche). 437 
Chondroïdes (plaques) 440 
Chondroïdes (tissus) 443 
Chondroplaste 425 
Chorion 105 
Chorion (des muqueuses). 374, 376 
Choroïde 421 
Chromatine. 47, 63, 86, 165, 167 
Chromatique (filament,etc.) 48, 58, 106 
Chromatique (réduction). 167 
Chromatophile (substance) 961 
Chromatophores 423 
Chromoblastes 420 
Chromophile (substance).. 961 
Chromolyse 966 
Chyle 739 
Chylifères 743 
Cieatricule. 108, 181 
Cicatrisation 353 
Cils vibratiles 79, 119, 243 
Ciment intercellulaire. 236 
Ciment interfibrillaire. 550 
Cinèse 55, 56 
Cinétique (division). . 55, 56 
Circulation protoplasmique. 38 
Clasmatocytes 348 
Clasmatose. 349 
Closes (glandes). . 293 
Coagulation de la myéline, 808 
Coagulation du sang. 611, 667 
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Pages. Pages. 
Cœlome 208 Deiters (prolongement d e 791 
Cœruleus locus 790 Dendrites. 790 
Cœur. 583, 708, 716 Dentaire (follicule 517 
Cohnheim (champs de) 544, 586, 595 Dentaire (lame).. 517, 531 
Collagènes (substances) 236, 337 Dentaire (pulpe 511 
Collatérales (fibres nerveuses). 792, 882 Dentine 309 
Colonie cellulaire. 97 Dentitions 529 
Colonnes musculaires .«#35 541, 548 

586, 595 
Dents 
Dérivatifs (vaisseaux) 

444, 508 
687 

Colorimétrie.. 648 Derme. 224, 374 
Compacte (substance osseuse , 457, 499 Dermo-papillaire (chorion) 376 
Cônes (rétiniens). 945, 950 Diapédèse. 41, 653, 661, 680 
Cône de bifurcation 962 Diaphyse. 491 
Confluents lacunaires. 504 Diaster 61 
Conjonctif (tissu), 94, 215, 331, 369, 372 Diploé. 460, 489 
Conjonctives (cellules). 333, 340, 383 Directrices (sphères). 65 
Conjugaison. 102. 152 Directrices (travées). 481, 486 
Conjugaison (cartilage de). 477, 496 Discoblastula 182, 187 
Contractilité. 414, 562 Discogastrula. 190, 192, 199 
Contraction (théories de la' oo 4 Disjunctum (stratum) 235 
Corbeilles (cellules à) . 892 Disque proligère 112 
Corde dorsale. 195, 199, 205, 441 Disques de Bowman 542 
Cornée (substance).. 226 Disques musculaires (sombres et 
Cornée (couche) 226 clairs) 551 
Cornée transparente. 344, 409 Division des cellules 53, 55, 56, 62 
Cornéennes (cellules). 343, 411 Division du travail. 97 
Corpuscules osseux. 445 Donné. 13 
Corti (organe de) 923 Dorsale (corde). 195 
Cortical osseux 515 Doyère (éminence dê  573 
Costaux (cartilages) 430, 432 Dure-mère 409, 480, 864 
Couenne.. 612 Dutrochet 302 
Crâne (os du). 488 Dyspirème. 61 
Crêtes d'empreinte. 343, 406 
Cristallin. 90. 267 
Cristallinienne (vésicule) 268 E 
Cristalloïde (membrane). 270 

Écorce du poi l . Cuticules 80, 235 Écorce du poi l . 280 
Cuticule de l'émail 515 Ectoblaste. 206 
Cuticule du poi l . 280 Ectoderme 185, 206, 255 
Cylindre-axe 91, 806 Ectoplacenta. 679 
Cylindre-axile (prolongement) 791 Élasticité 415, 563, 699 
Cylindres de Leydig. 533, 541, 545 Élastique (cartilage). 438 
Cylindriques (cellules). 70 Elastiques (fibres) 332, 338, 363, 380 
Cylindriques (épithéliums). 70, 221 

Élastoblastes. 
413, 439 

Cytogène (tissu). 759 Élastoblastes. 367 
Cytomitome 30 Élastogènes 

Élastique (tfssu) 
Éléidine. 

367 
413 

234, 282 
D Émail . 

Émail (organe de 1').. 
513, 525 
520, 525 

Défibrination. 612 Embryologie. 16 
Dégénérescence des nerfs. 852 Embryon, 190, 193, 204 
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Éminences de Doyère. 
Pages. Pages» 

Éminences de Doyère. 573 Fibreuses (membranes). 408 
Enchondral (os) 494 Fibreux (tissu). 403, 408 
Enchondrale (ossification) 477, 493 Fibrine du sang. 611, 665 
Endartère . 692, 696 Fibrine musculaire. 564 
Endoblaste. 207 Fibrinferment. 669 
Endocarde. 709 Fibrinogène 669 
Endoderme. 185, 19(5, 199, 207, 254 Fibrilles conjonctives. 332, 333, 360 
Endogène (production).. 54, 426 Fibrilles striées 535, 550 
Endolemmales (ramifications . 580 Fibro-cartilage. 95, 438, 439, 442 
Endonèvre. 862 Fibro-cutané (feuillet). 197, 200, 208 
Endoplasmiques (productions; . 74, 548 Fibro-intestinal (feuillet). 197, 200, 208 
Endothéliale (cellule).. 378, 383, 399 Fibro-plastiques (corps) 342, 361 
Endothéiium 88, 219, 378, 380, 675 Filaments d'union 237 
Eosinophiles (leucocytes). 660 Filamentosum (stratum . 235 
Épendymaire (épithélium). . 264 Foie 725 
Épiblaste. 206 Folliculaire substance 760 
Épiderme 224, 233 Follicule dentaire 516, 517 
Épidermicule. 280 Follicules de l'ovaire. 109 
Épididyme. 247 Follicule glandulaire. 289 
Épiglotte. 432 Follicule lymphatique 758 
Épilemmales ^ramifications . . 580 Follicule pileux 276,, 376 
Épinèvre. 861 Fontanelles. ' 489 
Épiploons. 379, 382. 392 Fossette auditive. 266 
Épiphyses 494 Fossette cristallinienne. 268 
.Épithéliaux (dérivés, 270, 291, 375 Frontal (os) 488 
Épi thél iums. 88, 208, 215, 217, Fuseau de segmeiitaiion. 58 

241, 253, 261 Fuseau de direction. 158 
Érectiles (tissus) 685 Fusiformes (cellules).. 70 
Érupt ion des dents . 530 
Érythroblastes . 719, 732 
Etat moniliforme. 984, 1000,1002 G 
Étoilées (cellules) 70 
Étranglements annulaires. 811 Gaines épithéliales. 278 
Excrétion 314 Gaines lamelleuse s. 398, 584 
Exoplasmiques (productions). 72 Gaines lymphatiques. 

Ganglions lymphatiques 
678, 866 

754 
Gastrula. 175, 185, 204 

F Gastrulation. 
Gélatine. 

183, 186 
337, 449 

Fallope. 4 Gélatine de Wharlon. 401 
Fécondation. 101, 127, 152, 163, 165 Géminés (noyaux) 405 
Fenétration de l 'épiploon. 392 Gemmes gustatives. 916 
Fenêtrées (membranes).. 339, 391, G97 Génératrice (couches 232 
Ferments (cellules à) . 310 Genèse. 52 
Fibres-cellules 393 Génitaux (corpuscules). 910 
Fibres élast iques. . 332, 338, 363 Génito-urinaires (muqueuses 255 
Fibres musculaires lisses. ' 90, 593 Géotropisme. 44 
Fibres musculaires striées, 90, 534, 550 Gerlach 28 
Fibres myocardiques. 585 Gerlach (réseau de;. 791, 834 
Fibres nerveuses. 91, 802 Germinatif (épithélium). 115, 209 
Fibres de Sharpey.. 461 Germinative (vésicule) 106 
Fibres synaptiques. 355 Germinative (tache). 106 
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Pages-
Germinativum (stratum) 235 
Gianuzzi (croissants de).. 309, 314 
Glandes 89, 253, 264, 285, 289, 316 
Glénoïdiens (bourrelets). 440 
Glisson (capsule de). 372, 774 
Globine 631 
Globules polaires. 155 
Globules blancs. 35, 92, 651 
Globules rouges. 92, 614, 629 
Globuline. 629 
Globulins. . 658 
Glomérule. 259, 291 
Glycogène. 76, 426, 654 
Golgi (cellules de;. . 883 
Golgi (corpuscules de 584 
Golgi (méthode de). 835 
Goodsir 302 
Goût (organes de). 916 
Gouttière médullaire 194 
Graaf(de). 109, 114, 117 
Graisse. 417 
Grandry (corpuscules de ;. 906 
Granuleuse (membrane). 110, 118 
Grappe (glandes en). 293 
Gubernaculum dentis 520, 530 
Gustatives (cellules). 917 

H 

Hamm (L.\ 119 
Havers (canaux de;. 450 
Havers (systèmes de; 452, 458, 475 
Haversiens (systèmes intermé

diaires). 501 
Hécatéromères (neurones) 880. 887 
Hélicines (artères) 685 
Héliotropisme 44 
Hérédité. 170 
Hermaphrodisme primitif . 140, 170, 261 
Hématoblastes. 661, 720, 724, 781 
Hématoblastique (crise) 664, 721 
Hématies. 614, 615 
Hématimètre. 6 4 4 
Hématine. 631 
Hématochromométrie. 648 
Hématocristalline. 630 
Hématoïdine 632 
Hématopoïèse. 469, 412, 712 
Hématoscope. 637 
Hémine. 632 
Hémocyanine. 641 

Hémoglobine. 
Hémoglobine musculaire 
Hémolymphe. 
Henle (cellule de) 
Henle (fentes de). 
Henle (gaine de).. 
Hensen (strie de;. 
Hétéromères (neurones 
Histogénêse. 
Histologie (historique). 
Histophysiologie (des neurone 
Holoblastique (ovule). 
Holocriné (sécrétion). 
Howship (lacunes de). 
Huxley (cellules de). 
Hyalin (cartilage). 
Hyaloïde (humeur, etr , 
Hyaloplasma. 
Hydrophile (muscles de 1' 
Hydropisie. 
Hypoblaste. 

si 

304, 30 

Pages. 
616, 629 

565 
641 

141, 284 
591 
398 
553 

880, 887 
16, 175 

12 
961 
107 
315 
473 
283 
427 
402 

30, 106 
553 
391 
207 

Ilots de Wolff. 212, 713 
Incrémentales (lignes). 525 
Interannulaires (segments 812 
Intercellulaire (ciment). 235 
Intercellulaires (ponts). 238, 598 
Intercellulaires (substances ,. 74,92, 93 
Interépithéliaux (caûalicules). 318 
I n t e r m é d i a i r e s ( s y s t è m e s os

seux) 456, 500 
Intervétébraux .disques) 441 
Intestino-glandulaire (feuillet;. 207 
Intra-épithéliales (fibres nerveu

ses). 
Intussusception. 
Iris. 
Isotropes (disques 
Ivoire 
Ivoire (organe de 

240, 900 
504 
422 
552 
509 

518, 523 

Jaune de l'œuf. 
Jaunes (ligaments;. 

69, 113 
414 
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K 

Pages. 
Kératine. 16, 226, 284 
Kératohyaline. 234 
Kinétoplasma. 963 
Kôlliker (cellules de). 142 
Krause (corpuscules de 909 
Kûhne (buisson de). 515, 579 

L 

Lacunaires (confluents). 504 
Lamelles osseuses. 454, 473 
Lamelleux (tissu conjonctif). 397, 584 
Lamina fusca. 422 
Lamineux (tissu). 334 
Langerhans 239, 318 
Laqué (sang). 630 
•Laticifères (cellules). 68 
Lauth. 352 
Leeuwenhoek 9, 403 
Leucites 75 
Leucoblastes. 658 
Leucocytes. 35, 345, 651 
Ligaments. 408 
Ligament cervical. 414 
Ligaments jaunes. 414 
Limace artificielle(expérience de la). 246 
Limbiforme (réseau) 418 
Limitante élastique. 690 
Limitante externe (rétine). 942, 945 
Limitante interne. 940, 943 
Lobules adipeux 415 
Lunules de Heidenhain. 309 
Lymphatiques (capillaires1 741 
Lymphatiques (cellules). 35 , 93, 

652, 738 
Lymphatique (gaine). 678, 866 
Lymphatiques (puits). 395 
Lymphatiques (sacs).. 390 
Lymphatiques (vaisseaux) 215, 394, 741 
Lymphe. 92,' 215, 605, 736 
Lymphocytes. 658, 722, 776 

M 

Malaire (os). 488 
Malpighi. 9 , 23, 288 
Malpighi (capsule de). 774 
Malpighi (corps de). 224, 238, 275 

Pages. 
Malpighi (corpuscules de). 775 
Massues terminales. 913 
Matrice de l'ongle. . 271 
Meckel (cartilage de;. 506 
Médullaire (canal) 499, .502 
Médullaire (gouttière). 194 
Médullocelles. 467 
Meissner (corpuscules de). 905, 908 
Mélanine. 421 
Membrane cellulaire. . . . . 72, 548 
Membrane granuleuse 110, 118 
Membrane (os dits de). 487 
Méninges 409, 864 
Ménisques tactiles. 903, 906 
Méroblastique (ovule). 108 
Mérocrine (sécrétion). . 303, 304, 315 
Mérotomie . 85 
Mésenchyme 358, 434, 596 
Mésentère. 380, 394 
Mésoblaste. 208 
Mésoderme. 190, 195, 198, 205, 

208, 211, 255, 358 
Mésonéphros. 257 
Mésotendons. 388 
Métablastula. 203 
Métagastrula. 202 
Métanéphros. 260 
Métaplastique (processus). 484, 487 
Metchnikoff. 43 
Micromètre. 68 
Micron. 67 
Micropyle. 106 
Microscope. 8, 10 
Micro-spectroscope. 637 
Microsomes. 30, 48 
Migratrices (cellules). 41, 240, 

345, 391, 412, 680 
Milieu intérieur. 93, 607 
Mirbel 10, 23 
Mitome. 30, 47, 54 
Mitose 55, 56 
Mitosique (division). 55, 56 
Mitrales (cellules) 936, 938 
Modelante (résorption). 502 
Moelle de cartilage 432 
Moelle du poil 281 
Moelle nerveuse. . 807 
Moelle osseuse. 464, 480, 722, 730 
Monaster. 57 
Moniliforme (aspect, état). 984,1000, 

1002 
Mononucléaires (leucocytes). , 656, 659 
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Pages. Pag es. 
Monstres doubles. 160 Neurones 831, 877, 892 
Moteurs (nerfs). 831 Neutrophiles (leucocytes) 660 
Motrices (cellules). 831 Névrilème.. 861 
Motrices (plaques) 574 Niger (locus) 790 
Mucigène. 251 Notochorde. 196 
Mucine. 360 Nourricier (trou). 464, 405 
Mucus 230 Noyau de la cellule.. 43 , 49, 84 
Muller (canal de). 262 Noyaux d'origine. : . 722 
Muller (fibre de). 940 Nucléaire (filament). 47 
Multipolaires (cellules) 788 Nucléaire (membrane). 47, 48 
Muqueuses (bourses). 389 Nucléine.. 48, 86 
Muqueuses (cellules). 248, 308 Nucléole. . 47 , 48, 49 
Muqueuses (glandes). 308, 312 Numération des hématies 642 
Muqueuses (surfaces). 254 
Muqueux (tissu) 359, 401 O 
Musculaire (case). 554, 564 
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