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PREFACE

L'histologie est graduellement devenue la base néces-
",‘-u];ili" I,I{,‘ I_'.J_IHH,I_HHII['. {!l" Ia'E ll]l}'ﬁi{llllgil' (11 l_.li.1 I.]; I]Eltl]{]l{'!;'il‘.
Cependant, il faut le reconnaitre, le plus grand nombre
des étudiants ignore presque completement cetle partie
de la science, ou, dans tous les cas, n'en posséde que des
notions théoriques tout a fait insuflisantes. La raison en
est, le plus souvent, que I'éleve a été rebuté des le prin-
cipe par une ¢tude en réalité difficile, a laquelle il ne peut
consacrer qu'une partie tres limitée de son temps. Or, ce
n‘est pas en quelques jours que 'wil shabitue a voir au
microscope, a interpréter sainement les aspects divers
des coupes histologiques.

Imbus de cette idée, nous avons pensé qu'il pourrait étre
utile de mettre sous les yeuxdes débutants et des praticiens
des planches photographiques soigneusement exécutées.
Celles-ci ont 'immense avantage de rendre exactement la
physionomie microscopique et la vérité des détails, « de
mettre 'objet méme sous les yeux et a la main du lecteur,
comme le fait un professeur de bolanique qui passe dans
'amphithéatre la feuille dont il indique les caractéeres et

ATLAS T!‘EII#-'I'I.H.I!JEH', I



2 PREFACE

les diH[H]Hi“(H]H » (1). Car, il est iHU:HllQﬁlulﬂt'[|Hlfl{'{|9ﬁ=
sin le plus fidele, et, a plus forte raison, le schéma, sont
incapables de donner aux personnes inexpérimentées une
idee juste destissus et desorganes. Le dessin, siexact soit-
il, est toujours une interprétation nécessairement incom-
plete @ 1l accentue certains traits, en supprime d'autres;
I'image n’est pas la réalité, elle ne permel pas de recon-
naitre avee certitude le tissu qu'elle prétend représenter.

Toutefois, dans notre pensée, cet atlas ne peut ni ne doit

supprimer le microscope, — il est simplement desting i
en faciliter N'usage, — pas plus qu'il ne peut remplacer la

représentation théorique, qui seule donne des objets étu-
diés une connaissance premicre géncérale indispensable.

Nous ajouterons que ce livre n'a pas davantage pour
objet de se subslituer anx traités classiques d’histologie ;
il est au contraire destiné a les accompagner, a les com-
pléter. 11 permettra de suivre les détails des deseriptions,
il donnera l'illusion réelle d'une chose vue; partant, il
leViUIn|rH |Hnlxi|hﬁI1‘llrﬂlﬁi4tx dt*ln Hlﬁlﬂijhw',{:U]n=n£hlnl.
nous n'avons pas cru pouvoirlivrer isolément les planches
et leurs légendes, sans les faire précéder de quelques no-
tions générales d'histologie, destinées 4 montrer comment
on s'explique a I'keure actuelle la formation méme des
tissus. Ces notions ne sont pas nouvelles : Haeckel les
a indiquées il y a trente ans déja; Verworn, Berthold,

Le Dantec, dans ces dernicéres années, les ont 1'1=]u'i:-a{=..~: el

(1) Al Doxxg el Foveavrr. Cours de IHiCF"""*""‘Eﬁl‘ l.'“"'liliiﬂli.‘ll.l-ilil‘i‘ des éludes
medicales, Atlas microscopigue el juf:_\'su_af-,;‘::nl.'m* des flurdes de Uéconomie.
Paris, 1845.
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PREFACE a
brillamment développées a la lumiere des [aits nouveaux.
Elles demandent & ¢tre répandues dans la plus large
mesure possible, puisqu’elles sont la base méme de la
Biologie, puisqu’en particulier elles donnent la clef des
formations histologiques, des dillérences de nature chi-
mique entre les divers ¢léments révélées par les réactils
colorants. Ce dernier point de vue sullirait a léoitimer
leur place en téte de cet atlas, a montrer que ces notions
de morpho-dynamie sont lindispensable préambule 2
toute ¢tude de microscopie pratique. Nous nous sommes
essaves @ les condenser sous une forme claire et préecise,

en Imli:lu:mt leur 111:11111'nli{}|1 directe a histologie.

[’atlas comprend deux séries de planches: les premicres
rvprn?:—:uulvlll les tissus; les secondes I'{‘II]'L"‘.-}(‘IIH‘III les
organes principaux, ceux sur la structure desquels il esl
le plus nécessaire de posséder des notions exactes devant
servirde base a la physiologie, la patholegie ou la médecine
légale. Toutes ces planches n'ont peut-éire pas une égale
netteté : il est souvent des obstacles difliciles &4 surmonter,
et nous avons du subir la loi commune. Mais 1l faut dire
en toute justice que les défectuosilés sont entiérement
imputables au préparateur et non pas au photomicrographe.

Nous n'avons pas cru devoir multiplier ces planches
aulant qu’il pourrait le paraitre nécessaire au premier
abord, ¢’est-a-dire représenter chaque tissu ou organe a
divers grossissements, le montrer sous divers aspects,

en mettre en lumiere tous les détmls, A faire ains,



i PREFACE

cinquante planches auraient 4 peine sulli pour trois ou
quatre organes. Ce n’était point la le but que nous nous
proposions. En effet, il ne s’agissait pas tant de faire un
livre d’érudition savante qu'un livre élémentaire, utile
an plus grand nombre. Dans la mesure du possible, nos
planches montrent tout ce qui est essentiel dans un organe
pour permeltre d’établir un diagnostic exact et donner
de cet organe une idée précise; elles ne montrent pas
tout el ne sauraient toul monlrer.

De leur coté, les légendes explicatives sont réduites a
ce qui est strictement utile pour la description et la com-
préhension des planches ; elles ne remplacent en aucune
facon un traité d’histologie. C'est en toute connaissance
de cause que nous avons passé sous silence les détails que
nous ne pouvions montrer ou tout au moins indiquer.

Chaque planche porte 'indication précise de lorigine
de la préparation (homme, chien, cobaye, ete.), le sens de
la coupe, la valeur des grossissements. 11 sera ainsifacile
aux déebutants de retrouver, — 35'ils veulent eux-mémes
voir direclement aun microscope —, l‘u.»a]:-vrl SOUS lmjunl
les préparations sonl présentées.

Disons enlin que cet atlas est un premier essai. Si le
sucees réclame des éditions nouvelles, nous nous efforce-
rons d’ameéliorer nos planches, de les multiplier dans une
certaine mesure, tant par [a T'{*pl*ﬁﬁt-lll:lliml des organes
que nous avons laissés de colé, que par la représentation,

sous daulres aspecls, de ceux illti y ligurent {l:ﬁj:’u

E. R. — F. M.

Paris, 1°F mai 18qg.
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Las !'n-nE:ri_.'-h'-x. |:l|.}--i1||;|l‘:= el l'||i||1i:{ll1'-= infi-
niment varieess ol t:uruplq-\,qn: des Carps sl b enii-
noides sont les canses essenliclles des |rhn"||u|1|.{-||4'!-x

organigues ou vilaux,
Haesen., Hist. de la Créat. nal. (tead. (v,
I :!'||.':_},

[Les organes, dont I'ensemble forme le corps des ani-
maux, sont conslitués par l'association d'un nombre res-
treint de |]III'|iI‘H |‘Jf:|:—: Hit'l]l]'li'H.. les fisss. D'un oroane i
'autre, la disposition réciprogque des lissus composants
varie dans de largeslimites; ces Lissus cux-mémes présen-
tent des modifications morphologiquesimportantes, tout en
restant respectivement comparables entre eux, de sorte
qu'on a pu, avec juste raison, appeler les tissus les parties
stmtlaires de organisme. Quel que soit, par exemple, le
point du corps d'ou ils proviennent, le tissu conjonctif reste
toujours semblable a lui-méme, U'épithélium conserve ses
caracteres essentiels. L'organe sera déterminé par le nom-
bre et 'espéce des tissus combinés, par 'agencement de
ces lissus les uns par rapport aux aulres el par les
modifications, ll';upp;u-vuw |p;1:-l'ni5 légere, (que chacund eux

aura pu subir.



L] INTRODUDCTION A L'HISTOLOGIE

La ressemblance anatomique de ces parties similaires, de
ces tissus, correspond a une ressemblance physiologique,
chacun possédant une activité fonctionnelle du méme ordre
dans les divers organes qu'il contribue a constituer.

La premiere notion preécise de tissu est due & Xavier
Bichat; elle a été modifice dans une large mesure depuis
son introduction dans la science. Bichat distinguait un assez
grand nombre de tissus; aujourd’hui on les ramene tous
a {illi'|{|1li'1-l formes générales dont la réunion sullit a con-
stituer tous les organes. Ainsi l'on a pu faire rentrer dans
le cadre général certains cas particuliers qui paraissaient
devoir fournir matiére 4 un groupe spécial @ le tissu eris-
tallinien, par exemple, s’est trouvé ramené aux épithélinms.

Ces résultats sont dus anx données fournies par I'é¢tude
du développement embryvonnaire et Iexamen microsco-
pique des tissus adultes. Les recherches, dans T'un et
I'autre ordre d'idées, loin d’amoindrir la haute conception
de Bichat, I'ont au contraire ¢largie, rendue féconde, en
montrant, d'une part, que les parties sunilaires de 'orga-
nisme se résolvent toutes, en derniére :lnnllﬁ'm'. ¢cnoun
nombre considerable de particules associées, les cellules
ou plastides ; en montrant, d’autre part, que ces cellules
provoquent Papparition de produits divers qui s‘aceumu-
lent autour ou au dedans d'elles, donnant aux tissus leurs
aspecls particuliers.

L'étude analytique des groupements cellulaires, de la
forme, des variations des cellules, des productions qui les
accompagnent, tel est le but de I'Historocie.

Mais actuellement Ihistologie ne saurait se borner i

I'examen des tissus considérés en dehors de toute activité
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el seulement dans leur forme adulte. Elle recherche aussi
lenr mode de formation et les causes de lear formation ;
elle veut connaitre leur origine méme, le pourquoi et le
comment de leur existence. Par la, Uhistologie remonte
aux conditions |J-I'l:lllit“l'{‘!-1 el aux sources de la vie, a ses
causes et a ses résultats. Assurément, elle ne songe point
encore i résoudre tous ces grands problemes, mais elle
donne la marche a suivre, les indications générales pour
[aciliter les solutions.

Nous essaverons d'indiquer ces divers ]}(.’IIIIlH,



La Cellule. — La Vie cellulaire.

I. CONSTITUTION DE LA CELLULE

La cellule ou plastide, considérée isolément, est un cor-
puscule sphérique, de dimensions toujours limitées, deé-
passant rarement quelques millicmes de millimétee (1.
Au centre de ce corpuscule ou corps cellulaire se trouve
un sphérule réfringent, le noyan. La substance qui consti-
tue cet ensemble a recu le nowm de protoplasma. Au point
de vue chimique, elle se rapproche des albumines (2); on lui
reconnait un certain nombre de propriétés, les propriétés
vitales: ¢’est, en un mot, la substance vivante, la base phiysi-
gue de la vie de Huxley.

Ce protoplasma n’est pas un tout homogeéne, mais un
mélange de diverses substances dites plastiques, apparte-
nant sans doule & un méme groupe ['Ilitlli([ll['. Les pro-

ortions de chacune d'elles dans le mélanee varient dans
| a8

(1) L'unité de mesure, en micrographie, est le millicme de millimétre ; on la
designe par la lettre u.
" 4 L] L] . .1|' ‘1 i, =
(2) La formule de I'albumine serait C* 1100 A 16 ()20
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des limites assez étendues ; de sorte quen réalité il y a,
non pas wuit J,ru'uru;;f:x.-.-m.r;_ mals des J.'r:lmm‘,;;-fr.u'mu.x'.

Ces variations distinguent entre elles les cellules d'es-
peces dillérentes ; elles font que tel protozoaire est dis-
semblable de tel autre. Dans un organisme complexe,
agrégal de cellules, ces modifications ¢établissent les
démarcations entre les divers tissus. Remontant plus haut,
on peut dire que les cellules initiales de ces organismes
complexes; les auls, donneront naissance a telle ou telle
espece, suivant leur constitution chimique; celle-ct reste
sensiblement la méme pour tous les wufs d'une méme
espece.

Quoi qu'il en soil, le protoplasma, mélange de substan-
ces plastiques, n'est pas dépourva de structure. Qu'il
slagisse du corps cellulaire ou du noyau, on distingue
une partie semi-liquide, anhiste, dans laquelle plongent
les éléments ligures.

Structure du corps cellulaire. — La partic liquide du
corps cellulaive, Uhyaloplasmia, ne nécessite aucune des-
cription particuliere. 1l faut au contraire s’¢tendre sur les
¢léments ligurés, le spongioplasma, au sujet desquels Fac-
cord est loin d'¢tre établi.

Uncertain nombre d’observatears déerivent ces ¢lémenls
ligurés comme s'ils étaient des fibrilles extrémement fines,
disposées autour du novau.

D'autres admettent des granwlations ou miacrosomes, dis-
posées bout i bout, de facon a former des f(ilaments ou
mitomes, en nombre variable, De Uentre-eroisement de ces
mitomes résulte un réseau & mailles plus ou moins serrées.

[’aulres encore pensent que le :ﬁ'[muginpluallm est une
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masse continue, percée dune infinité de vacuoles dans
lesquelles vient se loger 'hyaloplasma.

Autour de chacune de ces diverses interprétations se
oroupe une série de variantes sur lesquelles il est inutile
d'insister. Les unes et les aulres reposent sur des fails
d’observation ; — toutes peut-élre sont exactes, en tanl
que cas particuliers. Le tort des divers auteurs a été pré-
cisément de vouloir appliquer a tous les plastides les
données fournies par tel ou tel d'entre eux. En fait, il ne
parail pas |}{1:4:-:i!:]1= de ramener la structare des proto-
plasmas a une seule description théorique. Le protoplasma
n est pas, nous l'avons vu, une substance c'l:inliqlu‘nwni.
définie ; chaque espeéce vivante est caractérisée par une
formule protoplasmique : bien plus, dans une espéce
déterminee, le protoplasma subit des modifications suivant
I'age de la cellule et aussi, chez les étres pluricellulaires,
smivant la fonction de I'élément. Il est des lors naturel
que la structure du protoplasma varie d'une espéce i
I'autre. Mais il est encore possible que, suivant la con-
ception éclectique de Keelliker, chacune des structures
déerites corresponde aun état différent de laméme cellule :
le protoplasma serait homogene dans I'élément jeune ;
plus tard apparaitraient des vacuoles, d’abord trés petites,
qui, s accroissant, finiraient par confluer successivement,
pour aboutir a prendre un aspect réticulé; ce réseau lui-
méme se romprait, en fin de compte, laissant a sa place
des filaments libres. Une telle évolution n'a jamais été
observée d'une facon positive, mais elle n’est contraire ni
aux faits ni a la logique des choses ; il ne faut cependant

r."!l'l,'{"IIh‘I' fil_ll‘ SOLls ‘Il,"ll_]Il"ﬁ l‘lr‘!':u{'.'l'\'l"!':.



STRUCTURE DU NOYAU T

Juoi |[u"i| en soil, il est constant que la zone périphéri-
'1||,|{1' ll” EH'{}IliIlIElHJ‘IIH SC ('IllleI'I[Hl" ("l_ r“l'”li" '-"l Iq'] Vl'“”l("‘ e
sorte d'enveloppe. Mais il importe de distinguer celte
condensation d’avec les membranes rf'r*.i.”*f*f'w:pr.w lres com-
munes, sinon géncéralisées, dans le régne végétal, et que
l'on rencontre autoar de certaines cellules animales.
Nous aurons l'occasion de montrer que ces membranes
d'enveloppes ne sont pas du protoplasma, mais le produil
de son activité fonctionnelle.

Structure du noyau.— Au sujet du noyau, les deserip-
tions concordent assez bien, et 'on peut, sans forcer les
[aits, ¢tablir un schéma correspondant a la réalite.

Chromatine et linine. — Tout comme le corps cellulaire,
le NOVAll S¢ compose d'une :-allhh'l:lllm‘Ii;_;‘ﬁll'i"(' el d'une Jrar-
Lie transparente, semi-fluide, le sue nucléaire. La substance
licurée se présente, dans la tres grande majorité des cas,
sous forme d un filament unique ( Karyomitome de Flemming
d'une longueur variable, toujours pelotonné sur lui-méme.
Ce lilament est constitué par une série de granulations
(Karyomicrosomes, disposées en vhzipvli*t,qui s impregnent
Lres alsément des réactils colorants, jH'HIII'il“IL": {||,|i a valu
a la substance de ces granulations le nom de chromatine.

Ces granulations sont enchassées bout a bout dans un
eylindre de substance rebelle aux colorants, la linine.

Nucléoles. — En outre, on peut trouver dans linté-
vieur du noyvau des granulations volumineuses, indépen-
dantes du rh:qu-h-l, de chromatine, désignées sous le nom
de nucléoles. Lies nucléoles ne sont pas constants : quand
ils existent, leur nombre varie de un a trois; ils n'ont pas

la réaction de la chromatine.
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Membrane du noyau. — Le noyau est séparé du corps
cellulaire qui P'environne par une membrane, qui est sans
doute une simple condensation périphérique des granula-
tions de chromatine.

Centrosome., — Il est encore un dernier détail de la
constitution des cellules sur lequel il faut insister.

On observe dans tout plastide un corpuscule sphérique
extrémement petit, se colorant fortement sous I'influence
des réactils, c’est le centrosome, situé dans le corps cellu-
laire au voisinage du novau ; son importance apparait
lorsque la cellule se divise. Le centrosome occupe le cen-
tre d'un espace clair autour duquel ravonnent de petits
filaments : I'ensemble porte le nom de sphére attractive
fig. E, P23

L'existence du centrosome et de la sphere attractive a
¢té constatée, par de tres nombreux observateurs, dans
des cellules appartenant a des espéces variées; eest done

un ¢lément constant.

2. FONCTIONS DE LA CELLULE

Tel est le plastide, tel est I'élément que 'on trouve tou-
jours en derniere analyse dans la constitution d'un tissu.

Les détails de sa structure ont été le point de départ d'un
nombre considérable de théories et d’hypothéses, tant
physiologiques que philosophiques, sur ses fonctions.

Toutes ces théories ont pour base ce fait fondamental,
sur lequel on ne saurait trop attirer 'attention, a savoir
que, si le plastide est I'é¢lément anatomique, 1l est aussi
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I'élément physiologique, ce qui revient a dire que Factivilé
fonctionnelle d’un tissu est la résultante des activités
fonctionnelles de chacun des plastides composants. On
sait aujourd’hui que Pactivité fonctionnelle d'un plastide
n'est pas autre chose qu'une série d'échanges avee le
milien extérieur, orace mlquwl:-: | pl:u-:li{h- renouvelle
sa subslance par Uassimilation de matériaux divers. Or, si
a coté des plastides associés en tissus on considere les
cellules libres, telles que les infusoires, un certain nombre
d'algues et de champignons qui different des ¢léments
d'un tissu ﬁill‘l']lll‘]llt‘nl par leur indépendance, on esl
conduit a conclure que tout plastide, quel qu'il soit, est
un ¢lre vivant en miniature. La vie en commun n'enléve
aux cellules aucune de leurs |n-n|1|-|'t'-t:'-ﬁ essentielles, flnT
sont les propriétés vitales; seulement elles subissent le
sort de tout individu dans une sociéte, elles subissent la
loi de la division du travail. Un plastide se nourrit,
respire, sent, se meut et se reproduit, il manifeste une vie
climentaire ; une série dobservations el i.l"l:'."{llllr‘l'il"!]l‘f‘ﬁ
[aciles a tenter le démontrent surabondamment (1

Ces diverses propriétés de la substanee vivante, qui, au
premier abord, semblent différer, par leur nature méme,
(!['H IIl'[TII['i{-‘IiI’H ﬂ,l{: I-:I HIII’HIH“FE' i'"l‘!"lﬂ,", ﬂ‘l'“ |'.i_|,[l|)|'l‘!{"||l1'|]_l
au contraire. Des unes aux aulres il n'y a qu'une ques-
tion de degrés. Au fond, la caractéristique vraie du pro-
toplasma, c¢’est d’étre en constantes relations d’échanges

avece le milien extérieur, ¢'est de subir, sous toutes ses

(1) Pour les détails de ces expériences, voir : Marnmas-Duvar, Précis d'his-
tologie, 18¢7.
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formes, l'influence de ce milieu et de réagir dans tous les
cas par une série 1'u|ni|h-m* de combinaisons et de disso-
ciations chimiques. Tandis qu'un corps inerte, apres
quelques échanges, disparait, laissant la place a d’autres
composeés, la substance vivante non seulement persiste,
mais s accroit. Ceci, nous le verrons, n'est pas un phe-
NOmMEene nouvean.

l.es diverses réactions int ‘EI[!I:IHlillil']]Iil‘H se traduisent
par des mouvements, des déplacements, par un état fonc-
tionnel en un mot: que les échanges cessent, que le pro-
toplasma ne s’accroisse plus, n'assimile plus de nouvelle
substance a 'ancienne, il cesse de fonetionner ; bien plus,
il ne tarde pas i se dissocier en lout on partie, a dégi-
nérer; on dit quiil mewrt.

Nutrition. — 1l faut donc étudier avee quelques détails
les phénomenes de ces échanges chimiques.

Le protoplasma attire & lui — il s'agit d’une attraction
purement physique — les particules qui I'environnent.
Ces particules, une fois incorporées, peuvent étre rejelées
simplement, s'il 0’y a point d aflinités chimiques entre elles
et la substance cellulaire. Dans le cas contraire, on voit
autour delles s'établir une vacuole pleine d'un liquide
acide (1), sous [action duquel se produisent une premiere
serie de réactions @ les p:u‘liruln-Hn-llgluht'-v:-: disparaissent
peu a peu: il v a eu, pour employer I'expression com-

mune, digestion. En fait, il s'est produit des composés

(1) La vacuole prend le nom de pseudogaster (faux estomac). On démontre
'aciditeé du |i|[|:|i1!:' 4I||-4=l|r' renferme en imbibant les El]:lﬁ[iill'ﬁ de teinture de
tournesol. Celle-ci vire an rouge, lorsqu elle atteint la vacuole, cb se méle au
lguide.
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nouveaux, dont les uns sont du protoplasma et les autres
des corps résiduels. Ceux-ci sont rejeteés hors du corps
de la cellule.

Pour appeler les choses par d'autres noms, on peut dire
que les aliments ingérés ont ¢lé modifiés par sécrétion
acide, qu'ils ont ¢été assimilés, que les résidus ont été ex-
cretes. Llassimilation se traduit par augmentation de la
masse du protoplasma, et ce fait, si simple en apparence,
révele la nature méme des réactions spéciales de la sub-
stance vivanle que nous indiquions a la page précédente.,

En effet, lorsqu'un expérimentateur place dans une
cornue deux subslances et les fait réagir lune sur lautre,
Pexpérience a pour résultat une substance nouvelle et
des résidus de la combinaison. Les deux corps primi-
tivement en présence onl disparae ou, dans tous les cas,
ont diminué de quantité, ce qu’on peut représenter par la

formule :

A+ B=C-+4R,

A et B représentant les deunx corps reéagissant, C le
corps nouveau produit, it les résidus accessoires.

Au contraire, lorsque le protoplasma se combine avee
d'autres substances, i se produit du protoplasmea et des ré-
sidus. De sorte que, des deux corps en présence, 'un
disparait, I'autre, le ]'.ll‘ul_n]IlEIHlil:I} saccroit. La réaction
peut s’éerire treés simplement

P+ N=LkLP+ R 1),
P représentant le protoplasma, N une substance nutri-

(1) F. Le Daxtec. Théorie nouvelle de la vie. Paris, 18¢g6.
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tive quelconque, R les produits résiduels, k étant un
coellicient numérique supérieur a 1.

Ce phénomeéene, aboutissant a 'aceroissement continu
du [11‘nluplﬂr:l|1;1. est absolument t'c’ll'ﬂl‘.‘Tl..‘l‘i:i[iilllt' des réac-
tions intra-cellulaires ; il est 1|1|i[|m‘r dans la chimie. Ce-
pendant, le DT J. Deschamps 1) a montré qu’il n’est pas
sans analogie avec certaines réactions connues — celles,
par exemple. qui se passent dans la pile de Daniell. La
chose est intéressante a noter, puisqu’elle nous permet de
rattacher par un lien nouveau les phénomenes biologiques
aux phénomenes chimiques.

Respiration. — L’assimilation ne peut s'effectuer sans
oxvgene ; 1l faut done que les plastides absorbent ce gaz,
¢ est-a-dire ]'t'#')i[*{'ll[. Il est facile de montrer c[u’uu milien
confiné d'air ou d’eau, ou vivent des plastides, ne tarde
pas a étre prive d'oxvgene, tandis qu’il est saturé d’acide
carbonique, 'un des résidus des réactions protoplas-
miques. Il est évident que cette modification apportée au
milieu ne peut étre due qu'a Factivité des plastides. Ceux-
ci, d’ailleurs, dans un milieu désoxygéné, cessent bientot
de manilester leur vie.

Mouvement. — Les réactions chimiques de 'assimi
lation ne se font pas sans production de chaleur. Ce mode
de I'énergie n’est point perdu pour le protoplasma, qui
est mis en mouvement. Dans les formes cellulaires les
plus simples, ce sont des mouvements de replation tres

particuliers, dits mouvements ameboides, du nom des

(1) Dr J. Descaames. Etude sur les principes et les applications de la physio-
logie et de la pathologie cellulaire. Paris, 1898, p. 3g.
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amwhes, chez lesquels ils ont é1é observés pour la pre-
miere fois. Dans ce mode de déplacement, le corps cellu-
laire est en constante déformation. Au repos, il est
sensiblementsphérique s au moment oula locomotion com-
mence a s effectuer, la surface protoplasmique pousse une
hernie de plus en plus saillante : il s'en produit ainsi trois
ou quatre trés voisines. La substance du corps cellulaire
se transporte peu a peu dans ces hernies, qui grandissent
progressivement et s’épaississent, puis, se soudant entre
elles, finissent par reconstituer une masse sphérique, lors-
que le protoplasma tout entier s’est transporté dans ses
prolongements. Le phénoméne achevé, on voit que le
plastide a quitté la place qu'il occupait primitivement ; il
s'estdéplacé d'une longueur égale ala dimension maximum
des |i|-|nlﬂngmln-nlra, Tout se passe comme si les |:|-nlnug{--
ments, cramponnés par leur extrémité, attiraient a cux le
corps cellulaire ; ils jouent le role de membres locomo-
teurs transitoires; ils ont recu le nom de pseudopodes ou
faur—pieds.

Supposons ces pseudopodes devenus permanents; en
nombre déterminé, avee une forme et des fonctions pre-
cises; supposons-les tres fins, agités d’'un mouvement
continu : nous aurons des cils vebratiles, agents moteurs
d’'un grand nombre de cellules. La permanence des pseu-
dopodes sous forme de cils vibratiles s'allie avee la fixité
de la forme du corps cellulaire. La vibration des cils suf-
fisant a déplacer la masse, celle-ci n’a plus a se déformer.

Irritabilite. — L’irvitabilité est une propriété vitale
essentielle. mais elle n'est ]minl HIJI"[‘iElII" au ll!'[}lllll[ilﬁlllil.
Ce n'est en somme qu'un nom sous lequel on désigne

ATLAS D HISTOLOGIE. 2
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la qualité grace a laquelle les réactions chimiques peuvent
se produire sous U'influence d'un choe. Ce phénomene si
simple s’aflirme & mesure que le protoplasma évolue;
lorsque les cellules s’associent pour vivee en commun,
Fireitabilité devient peu a peun la sensibilité capable de
distinguer entre les diverses formes d’actions extérieures :
contact, chaleur, lumicre, ete.

Reproduction. — Lorsque la masse de la cellule a
angmenté dans certaines limites par Peflet de Tassimila-
tion, lorsque le volume de cette masse rend les échanges
difliciles, son état d’équilibre avee le milieu extérieur se
rompt, la cellule se divise ; ¢’est la, dans toute sa simpli-
cité, le phénomene de la reproduction.

Mais cette division n'est pas, dans le cas géndéral, une
simple seission; elle s'effectue suivant un mode particu-
liecr, dont il nous est actuellement diflicile de saisir la
cause réelle; et sur lequel il est toutefois indispensable de
s ¢tendre. Il convient auparavant d’établir le role respectifl
du corps cellulaire et du noyau au cours des divers phéno-
méenes que nous venons de passer rapidement en revue.

Role du corps cellulaire et du noyau dans les fonections
de Ia cellule. — Pour ce qui est de la digestion, de la res-
piration, de 'assimilation, du mouvement, le corps cellu-
laire parait seul ¢tre le siege des réactions. Cependant,
le noyau n'est sans doute pas inactif : lorsqu’il n’existe
pas, la substance vivanle ne tarde pas a se conduire
comme un corps inerte ; ses combinaisons suivent le mode
normal, ¢’est-d-dire que le protoplasma se détruit, en don-
nant des composés nouveaux avec les matieres en présence

cIv.-;rpu-.llm; il se trouve.
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Le professeur Balbiani (1) a montré, par une série de
belles recherches, que toute particule protoplasmique sépa-
rée du novan perd sans tardor la faculte d'assimiler; si
elle peut encore mgérer, il ne se forme plus de pseudo-
gaster; bientot elle tombe en dégénérescence et disparail
au bout de 24 ou 48 heures. — Au contraire, toute portion
du plastide pourvue de noyau assimile, et par suile
compense plus ou moins vite la perte de substance. Méme
la régéndération est possible a tout fragment comprenant
a la fois une particule du corps cellulaire et une particule
du noyat ; au bhout dun III|1H de lemps variable, corps cel-
lulaire et novau sont completement reconstitucs.

De plus, l'observation montre que, dans toute cellule, le
noyau vient se placer du eoté ou les réactions sont le
plus actives, par exemple au point ou nait un pseudopode.
Il peut méme. dans certains cas, présenterdes modifications
de lTorme [u'u:hml que le corps cellulaire est en activité,
pour redevenir sphérique quand le protoplasma revient
au repos. 1l est probable quiil intervient directement dans
les phénomenes chimiques intra-cellulaires; mais, comme
cetle intervention ne parait pas active, on dit qu’il est
i wiescend.

(On voit par la que le corps cellulaire et le novau for-
ment un tout indivisible, qui manifeste dans leurs détails,
quoique simplifices en apparence, toutes les fonctions
d’'un organisme vivant.

(1) F.-G. Bavsiaxi. Recherches expérimentales sur la mérolomie des infu-
soires cilies, Recuerl zool. suisse, 1388,

Nouvelles recherches [“iill“T[l:lll.‘Hli!IE'.‘- sur la mérolomie des infusoires cilics.
Annales de micrographie, 18g2-93.
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Au resle, sl est vrai que le corps cellulaire ne peul
rien sans le noyau, il est ¢galement vrai que le novau ne
peut rien sans le corps cellulaire. Ainsi, dans les phéno-
méenes de la génération, de la division plastidaire, le
noyau devient nettement aclil’; le corps cellulaire, cepen-

dant, prend a ces phénoménes une part importante,

3. REPRODUCTION DE LA CELLULE

La division de la cellule souléve une importante (ques-
tion. Si cette division n’était que le simple rejet d'un exces
de substance, la séparation se fera d'une facon quelconque.
Si cette division est au contraire la mise en liberté d'un
ﬁ':ig_-;nu*nl cellulaire doude des mémes |H'upl'it"l(¥:—h [ separa-
tion devra se (aire dans des conditions telles que la cellule-
fille renferme, sinon en quantité, du Moins en qualité, les
meémes substances dont la nature chimique caractérise
I'espéce. S'il en élait autrement, toul fragment détacheé de
la masse initiale serait incapable de réagir comme il con-
vient vis-i-vis du milien ambiant, et ne tarderait pas a se
détruire. Ces substances, caractéristiques de espece,
seronl done les swhstances hiévéditaires: lear transmission
sera Uhéredite.

Ouelles sont les substances hércditaires

On observe d'une facon trés géncrale que, dans la divi-
sion d'un plastide, la masse du corps cellulaire détachée
du plastide initial (plastide-mére) peut avoir un volume
quelconque, équivalent ou inférieur au volume de ce plas-
tide-mere. Mais, quel que soit ce volume, le nayau-fille est
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towjours la moitié du noyau-mére. De plus, de 'ensemble
des phénoménes que nous allons décrirve, il résulte que
les deux moitiés sont toujours égales en quantité et
qualité. De sorte que, la cellule-fille ||:‘_-H.-'.:'_-.t|{l|1I les mémes
substances que la cellule-mére, si le corps cellulaire de
celle-la n’a pas exactement un volume aussi considérable,
les échanges nutritifs ne tarderont pas a rétablir I équi-
libre.

Tout va done tendre, au cours de la division du noyau
ou karyokinése (1, & une répartition ¢gale de la substance
nucléaire ou chromatine. Actuellement, il nous est diflicile
de nous rendre compte de la cause ou des causes du
phénomene (201 constatons simplement
les faits.

1" Phase du peloton. — Dés le début
du phénomene, le noyau se présente
conume un |u‘]nlnll extrémement serre.
A eoté de lui, dans le corps cellulaire,

s trouve le centrosome entoure de la

sphere atlraclive.

2" Phase du spiréme (lig. 1). — Bientot le filament chro-

matique (n) s'épaissit aux dépens de sa propre substance,

(1) f::-'.;rj s, noyau ; xvnziz. mouvement, achivileé. On dit encore Rar yodierese
(division du noyau) ou € Hnn’n*u se (division du corps cellulaire). Tous ces lermes,
synonymes dans le langage courant, répondent en réalité, dans Uesprit de leurs
auteurs, & une conception théorigue sur U'essence méme du phénoméne.

(2) Un a invoque des causes purement mécaniques, qui trés probablement
entrent seales en jen (on pourrait méme dire certainement, sile noyau, comme dans
la division directe, se scindait sans autre phénomene). La Lananm se est une dif-
ficulté de plus ; nos connaissances ne nous permetient pas de la surmonter
actuellement, mais elles nous permettent dans tous les cas de repousser le dogme
d'une t'~|1|~r;j[n- propre a la cellule, dan l‘J'H'H,ir'.rlrjun' iileal.
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de telle sorte que 'épaississement entraine un raccourcis-
sement. S épaississanl en se raccourcissanl, le lilament se
déroule; 1l devient {acile de suivre ses contours.

Pendant ce temps. la membrane du novatl cIi:—tp;u*:iiL
phénomene qui s’explique aisément si cette membrane
n'est elle-méme qu'une partie du filament : elle a pris part
au raccourcissement. De lear colé, le centrosome (s) et la
sphéere attractive se dédoublent ; chacun des centrosomes-
filles gagne lentemoent les extrémités d'un méme diame-

tre — un pole — du plastide (fig. 2.

1g.

Au cours des phases suivantes, — el pour ne point y
revenir,— les éléments protoplasmiquesviennent se dispo-
ser en ravonnant autour des spheres attractives: un certain
nombre de rayons se dirigent vers le novau, le traversent
et vont & la rencontre de rayvons venus du centrosome
opposé; la conjonction de ces ravons donne un figuré fusi-

forme, le fuseaw achromatique [ fa).

5° Phase de la rosette (lig. 2) (aster chromatique,
N amphiaster achromatique). — Le lila-
i N  ment nucléaire. ou chromatique (n),

f L ¢paissi et raccourcel, se dispose autour
( %} —J.n  d'un centre idéal en une courbe fermée
* i -----/-If;, el festonnée, dont les festons sont plus
\\\:/} ou moins allongés. On donne a cette
ficure étoilée le nom de rosette ou aster
chromatique, ou bien encore, en tenant
comple seulement des deux spheres altractives dont les
rayons sont issus du protoplasma, le nom de amphiaster
achromatique.

4" Phase de la formation des anses lig. 3 [division trans-
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versale du flilament). — Le filament chromatique ne tarde
pas a se segmenter par des trails el coupures qui portent
sur le sommet convese des festons de la rosette. Le lila-
menl se trouve alors divisé en un ecervtain nombre d'anses
ou de V, dont la pointe regarde le centre. Le nombre de
ces anses estextrémement variable, suivant lespéce de

|JI:1.-‘-IH|1* constdérée., mars ce nombre est

e

towjours le miéne powr wune espéce donnée. //” ==\ =t
Dans le cas d'étres composés de plu- { ‘}M{{_ ==k -yl
'. L] L= v » : LR LS L L Ll R :? { J
=1 % Yhil® L { [ )10 2 il e
leunrs ].I istides, le nombre des anses NS .
chromatiques est constant dans tous les \\ i)
._.'ljl /

plastides de cet étre. 11 est done pro- \\‘// =

bable que cette division transversale ré-
pond & un phénomene particulier dont
nous ne soupconnons pas le sens; toul ce qu'on peut dire,
c'est quielle facilite la séparation des deux moitiés du
noyau. Ces anses sont disposées sans ordre dans I'épais-
seur du corps cellulaire.

0" Phase de la plajue équatoriale (fic. ). — Elles ne
vont pas tarder & s‘ordonner sur un
méme plan, perpendiculaire i axe du
fuseau achromatique, el qui coincide
avee le ljl:m de |'f1||t1;|I{*u1‘ de ce luseaun,
completement formé depuis la phase 4.
Chaque anse s’attache par son sommel

alun des filaments du fuseau. A cause

de sa situation, 'ensemble de la figure
formée prend le nom de J;.n"'rnl.rm’ caueadoriale.
(i" Phase du deédoublement des anses (lig. ) (division lon-

t_;‘ilmlil‘mll' des anses!. — Toutes les phases précédentes ne
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sontensomme que des phases préparatoiresal’accomplisse-
ment de Macte essentiel : ladivision des filaments chromati-
ques en deux parties égales en quantité et qualité. Tout se
passe comme si la division transversale :ljll:l:-‘-(‘ 1 ne suflisait
pas a ¢tabliv 'égalité qualitative, comme si, la nature du fila-
ment n'élant pas exactement la méme en tous les points de
— sa longueur,une série de coupures prati-
/[ wE o N\« quées dun bout a Fautre risquaient de
disjoindre des segments non équiva-
lents. On sait d'ailleurs que le filament
n‘est autre chose qu'un chapelet de

oranulations ou microsomes, el nous

sommes en droit de penser que tous les
Fla. h; — (Jualre anses :
cnlement ont été repré- MIICTOSOMES ne sont  pas semblables

sentées, pour plos de

: entre cux. Un dédoublement longitu-
clarté. :

dinal, qui revient a une division de
chaque microsome en deux parties égales, assure done une
répartition plus égale de la substance nueléaire entre les
deux plastides-filles.

Le dédoublement longitudinal s'effectue anse par anse
el saivant un plan parallele au plan équatorial, de telle
sorte que le résultat du dédoublement donne dewr plans
CqUAaloriaur Superposes.

Chaque anse se dédouble depuis son sommet jusqu’aux
deux extrémilés de ses branches et, quand le phénomeéne
est terminé, observateur a sous les yeux une série de WV
en nombre égal au nombre de V ou anses primitifs;
chaque W représente deux anses-filles produites aux dépens
d'une seule anse-mére.

=" Phase de la séparation des anses-filles.— Toules les
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anses-filles d'un méme plan ou groupe cguatorial tournent
lear sommet dans le méme sens, vers 'un des poles du
plastide: les anses d’'un groupe regardent un pole, les
anses de autre groupe regardent le pole opposé. Attires
par la spherve attractive de leur pole respectil, les deux
groupes se séparent,

8" Phase du diaster chromatique(fig.0 et 7). —lls s ¢loi-

onent |]I'{J:_;‘I‘[‘:-'~Hi\'l‘IHI‘III |'un de Fautre, et ne tardent pas a

; s
/ e
e
M- L n
/
el —
_II A "-I
| L et SR L
1 .'_'.‘;_
l\‘\ het T |llI - X
x\_/
Fiz. 6. : Fiz. 5

s‘orienter, le sommet en dedans, autour de chaque sphére :
c'est un diaster chromeatique.

" Phase d’achévement. — Désormais, les l“h’llﬁHiliHilH
affectées par le filament f."|‘|l'ulllzllii|ltl‘ vonl I‘i_'lll'm]llil‘t: ol
sens inverse chacune des quatre premieres phases. Apres
'aster viendra la rosette, puis le spiréeme; enfin, avec le
peloton, les noyvaux-filles seront définitivement constitués.
La série des phénomeénes montre bien que chacun de ces
noyaux est ¢quivalent a la moiti¢ du novau-mere.

A partir de la phase 8 environ, dés que les anses-filles
commencent a s'¢loigner suivant deux groupes, le corps
cellulaire présente i son tour des phénomenes d’étran-
alement, a la suite desquels le plastide primitif est bientot

remplacé par deux plastides-filles (fig. 5 et 7). Il est inu-
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tile de revenirsur ce fait que la division du corps cellulaire
peut ¢tre parlois tres inégale. que 'un des novaux-filles
peut n'avoir, pour corps cellulaire, qu'une particule
extrémement réduite de protoplasma. Au bout de peun
de temps, le plastide retrouve un volume sullisant, et,
grice a la teneur de son novau, il est la reproduction
du plastide originel. 11 pourra subir ultéricurement des
modifications.

Divisiondirecte. — Il estnécessaire de dire tIlh*I{I division
cellulaire ne suit pas toujours cetle série de phases. Par-
[ois. ellese produitd’une facon beaucoup moins compliquée.,
par simple étranglement simultané du corps cellulaire et
du novau. Cette division directe a longlemps ¢1é ni¢e 3 on
[a considérait tout au moins comme un phénomene de dégé-
neérescence, comme ¢lant lapanage des eellules frappées de
mort. Nous savons aujourd’hui que la division directe peut
étre le mode de reproduction d’éléments en pleine activité.
Suivant MM. Balbiani et Henneguy (1), la division directe
entrerait en jen dans des conditions tres spéciales: elle
coinciderait avee une multiplication rapide, comme dans le
cas de réparation des plaies tout an début de lacicatrisation.

La karyokinése se fait avee une grande lenteur (2 ou 3
heures): la division directe est au contraire tres rapide. 11
y a lieu de penser, sans invoquer une cause finale, que,
dans le cas de blessure, le traumatisme provoque dans
les plastides alteints une activité moléculaire anormale
qui hiate les phénoméenes. Quand 'effet du traumatisme
cesse de se faire sentir, quand les plastides ont repris

(1) Baisiaxr et Hexsecuy. €. R. Adead. sc., 1897.
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leur ¢quilibre ordinaire, la division dircete cesse de se
produire, la karyokinese reprend.

[1 faut ajouter que le tissu résultant de la multiplication
directe n'est pas un lissu de bonne nature ; il perit rapi-
dement, pour étre remplacé par un tissu né de Karyoki-
neses. Cela indique une constitution chimique défectueuse
des cellules, quun choe entraine a proliférer hitivement
avant qu'il ait pu se produire une c¢gale répartition des

différents plasmas.

'rl. ASSOCIATION DE CELLULES — DIVISION DU TBAYAILL

Lorsque la karvokinése esl terminée, deux eas peuvent
se produire : ou bien les deux plastides se séparent pour
vivre d'une vie indépendante, ou bien ils restent accolés
et partagent les périls de Pexistence. Chacun d'eux se
divise bientot, les bipartitions se succedent, et ainsi se
[orme un groupement de plastides unis les uns aux autres.
(est une colonie.

La vie en commun a deux résultats immédiats : les ¢lé-
ments agglomérés perdent une |m|‘tln~ de leur autonomie:
ils perdent en particulier la faculté de se déplacer a
leur gré, ils subissent des mouvements d’ensemble. De
ce fait, leur individualité ne reste pas entiere. En outre,
la situation de chaque plastide vis-a-vis du milien
ambiant se modifie dans une certaine mesure. Dans le
cas le plus simple, celut d'une colonie lincaire (algues,
champignons), les échanges du protoplasma avee le mi-

lieu, qui s’effectuent par la surface entiere d'un plastide
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libre, ne s’effectuent plus que par une portion plus ou
moins limitée de la surflace des plastides accolés. Mais la
disposition linéaire est relativement rare; elle expose en
clfet Ia colonie a des périls nombreux, surtout lorsquelle
atteint une certaine longueur: le moindre choe disjoindra
les éléments réunis. L'aceroissement de la colonie, limité
de ce chef, I'est encore par la limitation de 'espace qu'elle
peut occuper. Aussi les colonies animales les plus sim-
ples (Catallactes) affectent-elles la forme sphérique : les
plastides se disposent en une seule assise, ou feuwillet, qui
limite une sphere creuse; ensemble, ou Blastula, est com-
parable & une balle de eaoutehoue, dont la membrane de
caoutchoue représente 'assise ou fewillet cellulaire ().
C’est aussi cette forme que prend Pembryon des animaux
plus élevés en organisation, des que la prolifération du
plastide initial, ou ouf, a donné naissance a un certain
nombre de plastides-filles.

Dans ces conditions [fig. 8, définitives pour les uns
(Catallactes), transitoires pour les autres (Embryons des
métazoaires), chaque plastide appartient par lune et lautre
de ses faces libres & deux milieux différents: leur face
externe est en rapport avee le milieu extéricur ambiant,
leur face interne au contraire est en rapport avee le mi-
lien interne MI), clos de toutes parts par la colonie elle-
méme. Bien quiil se produise quelques échanges entre
ces deux milieux, les conditions de vie deviennent bientot
différentes pour chaque moiti¢ des cellules. En effet, le
milieu interne se renouvelle mal, il s’y accumule bientot
une série de substances, produits accessoires de I'assimi-

lation rejetés par les plastides. Or, nous verrons pourquoi,
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dans de telles circonstances,la cellulesubit des modilications
parallelesdcelles dumilien. Les alténuations des microbes.
par exemple, n'ont pas d’autre origine quune modilication
des bouillons de culture par les produits microbiens eux-
mémes, Des phénomenes analogues se
passent dans nos colonies closes: seule,
la nature des produits n'est pas laméme.

Par conséquent, il s'établit néces-

satremenl une dillcrence entre les denx

moities du ]ﬂ:lr-:tillv. C'est la }u'vmi{'ru
notion de la rﬁfﬁf’fﬂﬁr'fff.l’fuu |1i:-=|n|n=-'i:{|1m Fig. 8. — Colonie close:

] ﬁ stade blastula des mé-
cause el non pas elfet de la division v tazoaires.

f 1. feuillet constilue par
;! R I'acecolement des IJ]:I.‘i"i.—

Diverses causes physiques empéchent — des en une assise; MI,
III!]lL"ll interne.
la colonie :-:||1l{'rh|1|l' de croitre inde-
finiment en surface. Lorsqu'elle a atteint un certain
volume, elle se dissocie (Catallactes) ou se complique
Embryons des métazoaires . Dans ce dernier cas, une
partie de la colonie s’enfonce dans la cavité de 'or-
;_{:mI:-:nu* el |:||'lI:_;'l‘i.'t-'u.h-ii".'l‘lll-['[l| vient luljir-:r-'.vr la face interne
de Tautre. Il s’est produit une invagination, grice a la-
quelle l'organisme, composé des lors de deux fewrllets Fe,
Fi\, posseéde une cavité centrale (M 1) communiquant avec
extérieur, et une fente plus ou moins large (MI) comprise
entre les deux feuillets, qui est le reste de la cavité primi-
tive (lig. o). Cette forme larvaire porte le nom de Gas-
trula. Elle est, apeu de chose pres, réalisce par 'état adulte
des Polypes.

Les cellules du feuillet interne de la Gastrula, baignant

par leurs deux laces dans des milicux limités (]l.li SE renotl-
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vellent mal, dans lesquels sTacecumulent des substances di-
verses, mais ot pénetrent cependant des matériaux nu-
tritifs, changent peu a peun de caractere. Ces cellules
internes  deviennent plus aptes aux
fonctions de nutrition que les plastides
externes. A ce moment s'établit un lien
nécessaire entre les groupes de la colo-
nie : les uns, superficiels, recoivent les

choes, subissent les mfluences exté-

1."||., ) e ‘.:-Ll[l:lf]i.ﬂ -l"ll”‘.r‘L",- 1'il'lll'UH, r“}I]l lI]‘J‘I]‘\‘{}iIl [::t lh{ji'illil\: IE\H
4 deux Tewillels. Stade

wastrula des métazoaires. AULIes ¢laborent les matériaux de la
'II ] 3 ] Ay 1 L ;I..I- L] " " L]
Fe, feuillet externe; Fi, ,,4nition et les distribuent aux pre-
fenillel  interne ;. M,
milien interne compris miers. Ainsi, chaque plastide perd son
entre les deux rI'IJ.i."I‘I_.‘i: - ¥ : . . -
AP, milien interne lio 1dépendance compléte. Désormais il
mité par le feuillet in-

lerne ; B, blastopore,

ne peut plus vivre isolé, il devient 'un
des  rouages d un organisme, il ne
garde plus de son autonomie primitive que 'essentiel de
ses réactions chimiques; de ses propriétés, une seule
grandit, devient prépondérante, sert au plastide lui-méme
autant qu’a la colonie; les autres sont réduites a leur
minimum. La division du travail a fait de I'individa un
¢léement histologique, élément d'une individualité com-
plexe nouvelle.

Au fur et a mesure que les membres de la colonie aug-
mentent en nombre, la division du travail devient de plus
en plus profonde. Les deux lames épithéliales primitives
se multipliant, il se forme des plis et des replis (1); paral-
lelement, les grandes fonctions géncérales d’abord, puis

(1) Voir les traités d Embryologie.
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les fonctions élémentaires, se localisent sur des plastides
speciaux. Les plastides diflérenciés dans le méme sens
se réunissent, formant un groupe unique ou fssw (1), Un
tissi ne peut accomplir sa fonction que grice au concours
des autres; i1l a perdu toute initiative en dehors de sa spe-
cialité, et s'il se reproduit, sa descendance sera diflérencicée
dans le méme sens que lui.

Que devient deés lors avenir de cette colonie com-
plexe 2 Si chacun de ses tissus ne peut reproduire qu'un
tissu semblable, la reproduction de Pespece sera-t-elle
faite de picces et de morceaux ? Y aura-t-il bourgeonne-
ment de chacun des tissus? Lindividu nouveau résulte-
ra-t-1l de la coalescence de ces bourgeons divers? En
d'autres termes, verrons-nous les tissus nerveux, diges-
Lils, respiratoires, ete., donner séparément naissance a
un tssu-fille de méme nature et s’organiser ensemble
pour former le descendant ? Pour dire vrai, les choses se
passent parfois ainsi: chez les organismes inférieurs, tels
les polypes, la multiplication par bourgeonnement semble
n'¢lre autre chose que la reproduction convergente des
feuillets externe et interne. Cependant, il existe toujours,
ou presque toujours, dans un organisme, un groupement
de cellules chargées de multiplier 'espece. Les plastides
qui composent ce groupement ne sont pas différenciés,
en fait ils ne conslituent pas un tissu au sens exact du
mot. En eflet, la prolification d'un seul de ces éléments
sullit pour donner naissance, par bipartitions successives, a
I'ensemble des plastides différenciés; il est done néees-

(1) Qui pourra plus lard se fragmenter.
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saire que I'élément initial contienne en puissance chacune
des différenciations. Bien plus, grice aux relations que
ce groupement spécial alfecte avee les tissus, il éprouve le
contre-coup des modifications que peut subir chacun
d’eux, il enregistre les caracteéres nouvellement acquis.
Cela faisant, il devient la syvnthése des hérédités parti-
culieres a chaque tissu; lorsque les divers plastides issus
de lui subiront a leur tour la différenciation, les uns ot
les autres, pour ce qui les concerne, prendront la part de
ces hérédités qui leur revient en propre,

e plus souvent, on le sail, la reproduction ne peut
avoir lieu quapres fécondation. Ce phénomeéne consiste
objectivement en la conjonction des noyvaux de deux plas-
tides, I'un male, I'autre femelle : spermatozoide et ovule.
Quelle est N'origine de cette sexualité? La question est i
la vérité confuse, et sans doute vaut-il mieux, pour l'ins-
tant, s’en tenir a la constlatation des fails, a leur étude me-
thodique, en attendant le jour ou leur accumulation per-

mettra d'établir une théorie solide sur ses bases.

J. NATURE DE LA DIFFERENCIATION

Tels sont les phénomenes extérieurs de la vie colomale
qui ont pour conséquence la formation, de feuillets, puis
de tissus diflérenciés. 11 serait facile de montrer que la
disposition méme des plastides composants, les uns par
rapport aux autres, a pour origine des causes purement
mécaniques ; étude de ces causes est du domaine de

l'lflmln-ruIngiv g{'rm“ru]v, nous ne saurions v insister ici.
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Mais il nous appartient de rechercher comment Ia con-
stitution morphologique d'une colonie a pour conséquence
immdaédiate la division du travail. Nous devons nous de-
mander quelle est 'essence méme de la différenciation ;
nous devons rechercher si elle se traduit par les carac-
Leres objectifs propres a chaque tissu ou communs i
plusieurs d'entre eux.

Causes de la différenciation. — Si nous examinons de
pres et si nous comparons les divers organismes multi-
cellulaires, nous nous convaincrons aisément que, si la
vie en commun d'un nombre quelconque de plastides est
la condition nécessaire pour qu'il s'établisse des différen-
ciations, celte condition n’est pas suflisante. Il faut, non
seulement qu’il y ait agrégat de plastides, mais encore
que les divers membres de cet agrégal appartiennent &
des milieux différents. Cette condition est réalisée par
un organisme clos (1.

Considérons en effet le cas d'une colonie de cellules

disposées en file. — certaines :Ilgll{‘:—; inférieures par

exemple —: 'individualité de chacune des cellules compo-
santes est presque intégrale, elle ne trouve de limite que
dans la dépendance des déplacements; mais si, pour une
cause donnée, la colonie se disloque, chaque élément re-
prend sa liberté, est capable de vivre seul et de reconsti-
tuer la colonie. Méme en I'état colonial, une cellule quel-
conque est capable de reproduction totale; il n’y a aucune

~‘g|uun'~|'zll 1ONs,

dillérenciation. (Clest que, dans de telles ag

(i} Mais la condition peut etre réalisée par il autres formes : les colomes de
polypes, les Siphonophores par excmple, en sonl une preuve trés remarguable.

ATLAS D HISTOLOGIE. 3
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les conditions du milien sont sensiblement les mémes
pour tous les plastides; tous baignent dans la méme
masse d'eau, qui se renouvelle constamment autour d'eux :
tous subissent simultanément, a quelques instants pres,
les modilications apportées a ce milieu.

Considérons au contraire un organisme clos. Les diflé-
renciations s’ ¢établissent, et méme s'établissent rapide-
ment; une cellule quelconque de cet organisme devient
bientot incapable de vivre 1solément, de reproduire autre
chose qu'une cellule différenciée comme elle. lei, comme
nous 'avons va, les conditions da milieu varient dans de
larges limites pour les divers groupes de cellules.

On a voulu invoquer les causes finales; le dogme téléo-
logique alongtemps régné sans conteste en biologie. Vrai-
ment, un tel dogme simplifie trop les choses; Padmettre
revient a supprimer toute hypothese féconde, c¢'est-a-dire
toute science. Dailleurs, il n’apparail pas elairement pour-
quoi les nécessités imposcées par le but a atteindre sont
différentes pour les organismes linc¢aires et pour les orga-
nismes clos.

D’autres ont pensé que la dillérenciation ¢lait un pheé-
nomene d'ordre fonctionnel, ce qui peut se traduire ainsi:
telle cellule devient un musele en se contractant, telle
aulre un nerl en sentant, ou bien sa voisine donne de 1 os
en laisant ollice d'élément de soutien. Celte ['nm‘vplinn, S1
clle élait veaie. entrainerait & reconnaitre aux |J]:1.-1Iidv.-1 Ll
certain degré de volonlé consciente unie a une réflexion

ce qui ne saurait se soutenir. En outre, elle

déja murie
n'expliquerait pas davantage pourquoi les organismes

linéaires sont si peu diflérencics. 1 faudrait admetire la
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nécessilé de fonctionner, ce qui nous raméne a la cause
linale.

e phénomene de la différenciation s explique bheaucoup
plus simplement, si on le consideére comme étant le résul-
Lat de modifications d’ordre chimique. En procédant ainsi,
on ne demande & Uhypothése quiun faible secours: on a
pour base des [aits précis, d'observation courante, fournis
par les diverses hranches de la Biologie et que l'on peul
lormuler par quelques énoncés généraux.,

«) Un organisme mono ou polyplastidaire subit des chan-
gemenls notables, suivant 'état du milieu ambiant. Ces
changements sont durables.

hH) Lorganisme et le milicu réagissent Fun sur Pautre ;
des modifications de 'un correspondent des modifications
de laulre et réciproquenient.

¢) Dans un méme milieu, des organismes primitivement
semblables peuvent éprouver des variations différentes.
La non-identité des variations s'explique par les légéres
divergences de constitution chimique de ces organismes
semblables.

Modifications chimiques du protoplasma. — L.es diverses
cellules composant une colonie close réalisent une série
de conditions répondant a ces diverses propositions. Les
clements de [‘ur:_;'uni.»a]m' clos le plur-x Hii]li}lf‘, — les Catal-
lactes dans le groupe des élres inlérieurs. le stade blas-
tula dans la série des |1|1;|:-'.f~:4 vml:r}'mllluirvrz, — sont en
rapport avec deux milieux: 'un externe, illimité, on que
'on peut considérer comme tel, constamment renouveld,
dont la constitution chimique est sensiblement constante:;

lautre interne, limité par lorganisme méme, formant une
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membrane sphérique, milieu mal renouvelé, dont la cons-
Litution chimique sera plus ou moins variable par suite
des échanges établis entre lui et les plastides qu'il baigne.
[in effet, les plastides puisent dans ce milien interne une
partie des matériaux nécessaires a lear nutrition, ils y
rejettent une partie des résidus de leur assimilation. Lex-
traction de substances, le rejet de résidus modilieront sans
cesse le milieu interne imparfaitement renouvelé,

A mesure que 'étre évolue, les cavités internes se multi-
plient et slisolent les unes des aulres, eréant autant de
milicux diflérents, provoquant chez les cellules en état

d'assimilation une série de difléreneiations.

Nous savons (v. p. 13 que les résultats des l"c*hnugvﬁ
:'|:I|1|i|]|w:-'- entre les ])IIIHliIIt'H el leurs milicux |*1*:—:;11*{?ii|3—:

encrale

peuvent toujours se traduire par la formule g

P+ N =kP+ L.

[1 est aisé de voir que cette formule présente une va-
riable de laquelle dépendent tous les aulres termes, Si
les substances nutritives N du milien varient, la consti-
tution du protoplasma P subira des variations paralléles;
il en sera de méme pour les résidus R de la réaction. En
d'autres termes, les combinaisons effectuces dans la série
des plastides ne donneront pas exactement, dans tous les
cas, les mémes composés, si les corps en présence ne
sonl pas partout les mémes.

Peut-on concilier cette variation chimique incontestable
avec ce fait qu'il se produit toujours du protoplasma? Brass

il'fﬂi“ Hlllipl}ﬂt_" {llll" la H'Il]l-‘itillll"i" \'i\'illl[i'ﬂ esl ["U]Ill.’lﬂﬂlﬁ'ﬂ ([‘lll'll':
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serie de plaspias concentriques. Cette hypothése n'a jamais
Clé vérihiée dans ce llll‘i'“i' a {i'uh.jw'lilh: il est l"t‘l)l‘[i(lill‘tl
iil‘!'ml':-: de penser que la substance vivante n'est pas un
corps homogene répondant & une formule unique, mais
quelle est le mélange d'une sérvie de corps voisins, Ainsi
compris, les plasmas ou substances plastiques doivent étre
admis. Nous dirons alors que, suivant la nature de N, les
réactions intra-cellulaives provoquent aceroissement de
tel ou tel plasma, tandis que la quantité des autres diminue
ol resle stationnaire (1). 51 nous supposons 3 I}]IIHTIHEH, R
I’., Py, nous aurons par exemple une équation de la forme

suivante :

AP+ 0P+ P+ N=[la—n)P,+(b—n"| Py+(c+n"") P;]+R

dans laquelle a, 4, ¢, n, »', " étant des coelflicients indé-
terminés, Py P, ont diminué, tandis que P, s'est aceru.
Dans ces conditions, il est évident que les divers ])lEIH-
lides d'une méme colonie, haignant dans des milieux in-
ternes différents, ne tarderont pas & présenter entre eux de
notables variations. Au reste, il est possible de se rendre
compte objectivement que les choses se passent bien ainsi.
[l suflit de faire réagir sur une colonie ayant atteint déja
un certain degreé de complexité des substances tinctoriales,
des réactifs lastochimigues; par ce moyen, on constate
que les cellules prennent des leintes variables suivant
leur différenciation. Il est nécessaire d'essayer plusieurs

colorants, et, aprés plusieurs essais, on est conduit a

(1) Il est d'ailleurs probable gque le noyau subit des modifications du méme
ordre.
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conclure que chaque groupe diflérencié possede vis-i-vis
de 'une ou lautre teinture une réaction caractérislique.
Est-il besoin de dire que, si la constitution chimique était
la. méme dans tous les cas, on n'observerait pas un tel
phénomene?

Nous avons done le droit de considérer la substance
vivante comme é¢tant le mélange d'un certain nombre de
plasmas ou substances plastiques. Nous pouvons dire aussi
que la différenciation est une adaptation chimique. Si main-
tenant nous observons qua chaque adaptation correspond
une différenciation fonctionnelle, nous pourrons penser que
les propriétés vitales ont pour substratum tel ou tel groupe
de plasmas, sinon un plasma déterminé. Et cela nous per-
met de comprendre pourquoi un plastide diff‘érencié est
toujours une individualité physiologique. En effet, chacun
des plasmas qui le constituaient avant toute différenciation
persiste, et par conséquent persistent avece lui toutes
les propri¢tés dont ensemble détermine la vie; seule, la
|u'n|m|'linu de ces |)|1|:-4||1:1:-; 4 Varie, un groupe d'entre eux
s'est considérablement acern aux (|1"|n-||.-'. des aulres, en
méme temps la fonction adéquate a ce plasma prend le
dessus sur Jes autres:; celles-c1 sont réduiles au minimum.

Gardons-nous cependant d’étre absolus et de dire : a tel
¢tat fonctionnel correspond tel ¢tal chimique. LEn réalité,
un ¢tat fonctionnel coineide avee plusieurs états chimiques.
Pour s’en rendre compte, 1l suflit de remarquer qu’il
exisle |}II1Hi{'1II'1-‘- sortes d'¢léments moteurs, tous caracleé-
risés fonctionnellement par la motricité, mais diflérents les
uns des autres par la forme histologique. Il sullit surtoul

de se dire que la dillérence fondamentale entre les orga-
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nismes, que ce qui sépare, par exemple, l'eul d'une
chienne de celui d'une femme, est une différence chi-
mique, et que, cependant, tous les organismes possedent
les mémes propric¢tés vitales, s'exercanl extérieurement

de lacon treés analogue.

On pourrait penser que les milieux intérieurs, ¢tant
limiteés, doivent se modilier constamment el que, par suile,
les cellules qui baignent dans ces milieux doivent, elles
aussi, subir des :ul:upl:tlinu:—i conslantes, passer sans. cesse
dun état & oun autre. En fait, les milienx intérieurs ne
sonk jamais absolument limités: ils se renouvellent par
divers procédés, et la nature des substances qu'ils ren-
ferment ne varie pas dans des proportions sensibles. De
la sorte, le protoplasma, une fois diflérencié par un milieu,
trouve dans ce milien méme les matérianx indispensables a
son accroissement, et par suite a sa reproduction. S'il s’in-
troduit dans ce milieu des substances nouvelles, le pro-
toplasma réagil suivant ses aflinités, laisse les unes, prend
les autres: de telles combinaisons sont en général peu sta-
bles; elles sont la base de la thérapeutique (1).

Au bout d'un certain temps, Padaptation devient exclu-
sive, un plastide changé de milicu cesse de réagie et meurt.
Mais un tel phénoméne ne se produit pas d'emblée. Ainsi,
o |"l~_\'v|n|1h* de Driesch, on peut H1|;:|}|‘i1||l~|' a une gastrula

d'onrsin un feuillet ou lautre et obtenir t‘l‘l)(‘tlt]:illl L

(1) D* ). Descuames. Loe. et chap. vi. Un médicament introduit dans le
milien intérienr (Iymphe) est chodse par cerlains lissus sur lesquels il agit, laissé
par d aulres: cest une question d aflinilés chimiques.
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embryvon complet. Cela signilie simplement que, placées
dans un milien différent, les cellules des fenillets interne
ou externe ont pu subir une adaptation nouvelle, les
plasmas nécessaires a cetle adaptation ayant pu s’accroitre
el pn‘mlrr le dessus. Mais, |{II'.'-1[|II-!" l‘m*g:mimmt a alleint
une complexité donnée, de tels phénoméenes ne se pro-
duisent plus; les plasmas accessoires, réduits au minimum,
n ont pas le Lemps de s’accroitre assez rup]:h*]nv:]l. pour
empécher la mort de lindividu-cellule et donner lien a
un changement de différenciation.

Caractéres objectifs de la différenciation. — La division
du travail, phénomene d’ordre chimique, se traduit par
les caracteres m:u'}zlluln;_fiqu:-ﬁ des plastides différenciés.
(e sont des modifications de forme ou de détails structu-
raux.

Ces détails sont révelés, d une part, par les réactifs histo-
chimiques : il suflit de soumelttre les cellules a I'action de
colorants déterminés, pour constater des différences de
teintes entre leurs protoplasmas. Cependant, des proto-
plasmas nonidentiques se colorent de facon assez semblable
pour que notre wil ne puisse faire avec certitude aucune
distinction, de sorte que, dans I'état actuel de nos moyens
d'investigalion, nous sommes parfois impuissants a distin-
guer un ¢tat moléeulaire d'un autre.

D’autre part, il est rare que le protoplasma soit a I'état
de pureté ; dans la majorité des cas, il renferme des sub-
stances étrangéres dont la présence est lice a I'étal fone-
tionnel de I'élément. On désigne ces substances sous le
nom de productions protoplasmigues. n réalité, ce sont les

produils résiduels de Passimilation; ils sont formés au
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cours des réactions qui ont donné comme composé prin-
cipal le protoplasma lui-méme; leur production est done
lice i la Hit']]llt', metes elle w'est JHeLs dute of Cactivitdé propre e
ce protoplasima. Suivant les cellules considérées, ou bien
ces résidus sont rejetés hors de I'élément el disparaissent,
jouant ou non un role dans organisme complexe (une
petite partie persiste el sert de cument entre les cellules
réunies en un tissu); on ils s‘accumulent autour de 1'élé-
ment (tissus conjonclifs, osseux, cartilagineux), ou bien
encore dans le sein du plastide lui-méme, aflectant des dis-
positions, lixes suivant I'élément, adéqguates a la fonction.

La nature des résidus (1) varie dapres la nature méme du
protoplasma, ¢’est-a-dire d'aprées la forme de la réaction
dont ils dérivent: ils auront done, suivant les tissus, des
propriétés histologiques ou structurales preécises; de plus,
ils occupent par rapport a I'élément lui-méme une dis-
lmﬁiliﬂn et une :‘:'~|11||'!ilinn .~4|u'-|'i:lh‘.~;, que le 1uir1'n.-'.ru|:-e

oS [I('.'I'I]I{‘[ll':'l de reconnaitre.

(1) Les composés aceessoires de assimilalion sont gazeux, liquudes et solides.
l.es deux derniers sculs peuvent donner les enclaves dont il s “.‘-_"“-
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Etude générale des tissus.

Nous sommes ainsi en mesure de reconnaitre les eellules
différenciées, tant par leur forme extérieure, 'aspect de
leur protoplasma, que par la disposition et 'apparence des
résidus acenmulés dans leur substance onautourd’elle.Ces
signes pris isolément seraient insuflisants: leur ensemble
[orme un faiscean de signes qui permet d'établiv des

diagnosties précis. Le moment est done venu d’ examiner

quelles sont, pour un organisme complexe — I'homme par
exemple — les cellules composant tel ou tel tissu, les rap-
ports réciproques que ces cellules affectent dans ce tissu.

Nous avons vu qu'il doit v avoir, en principe, autant de
tissus spéciaux qu'il existe de fonctions vitales. Cela est
vrai ; mais chacune de ces fonctions vitales n'est pas une
fonction simple. Si nous considérons, par exemple, la
série d'actes qui se suceedent depuis la pénétration d'une
particule alimentaire dans le corps d'une cellule libre
jusqu'au rejet des résidus de la digestion, il nous sera
facile de comprendre que, sous le nom de nutrition,
on embrasse un vaste ensemble de fonclions élémentaires;

chacune d’elles. dans |~Ul'g:1l|i.~:lllt‘ 1'{31|||J|vxl- ]llul'il'l'llulﬁil't‘,
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aura son lissu. Ainsi, dans le cas de la natribion, nous
aurons un bssu d'une forme déterminée, qui subira un
certain nombre de variations adéquates a chacune des
fonctions ¢lémentaires.,

De méme, le mouvement sera provoqué pardes eléments
r-;|n'-|'i:1fim'1.-:. Selon la nature de ce mouvement, r'.'||1i{|ru
lent ou |-1\'||lmi1|u{-, la différenciation motrice donnera a ces
¢léments un aspeet variable.

A son tour, lieritabilité diffuse des étres inféricurs se
dissociera en composantes, et cetle dissociation, poussée
dans ses dernieres limites, aura pour résultat de transfor-
mer Vievitabilité en une exquise sensibilité. Le substratum
des diverses composantes constituera le lissu nerveux,
caraclérisé par des cellules toujours reconnaissables &
leur aspect général, mais différentes entre elles cepen-
dant, leur forme traduisant lear activite spéciale.

[l n'est pas jusqu'a la reproduction elle-méme dont le
tissune subisse des variations secondaires. Des Fapparition
de lavie sur le globe, laserualité s’est rapidement établie;
car, s'il n'est pas possible de distinguer des protozoaires
males et des protozoaires [emelles, on n'en observe pas
moins, chez quelques-uns de ces étres primordianx, des
actes de conjugaison et d'échanges nucléaires, qui ont
abouli, au cours de 'évolution, ala différenciation nette el
précise des sexes.

A cote de ces tissus généraux, <|L|i sonl la représentation
exacte des grandes fonctions vilales, il en est dautres
encore dont la produetion est une conséquence de la vie
coloniale. Nous avons nommé les lissus de protection,

les tissus de soutien et le tissu circulatoire.
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Ce dernier distribue aux divers plastides la nourriture
toute préte que ceux-ci, par suite de leur adaptation chi-
mique, deviennent incapables de préparer cux-mémes.
Le tissu circulatoire se charge en outre des résidus des
combinaisons organiques et rejette ces résidus au dehors.
Clest un wetliew intérieur; il est la condition d’existence
nécessaire a toule colonie.

Grace a luar, la vie en commun devient |m:-:.:-'-i|||i-. IEn effet,
des que se conslitue un organisme IJ{}l_k'l}lﬂHlil':Iil'i' SOLS
la forme la |1|l.l:-‘- Hilllllh‘ d'une vésieule close, eette vésicule
est pleine de liquide, primitivement de P'eau de mer, qui
se renouvelle dans certaines limites, mais toujours incom-
pléetement. Dés ce moment, le wmiliew intéricur existe, il
sert aux échanges et recoit quelques-uns des déchets de
la nutrition ; 1l est le premier lien qui réunisse physiolo-
ciquement les individus de la eolonie.

Au fur et & mesure que la vésicule close se transforme,
que les plastides se multiplient, que la colonie gagne en
complexité, le role de ce milieu intérieur devient de plus
cn plus important. Tandis que le systéme nerveux, pour
sa part, donne a la colonie un synchronisme fonctionnel,
le milieu intérieur permet aux éléments de vivre, i]llv]ln
que soit leur place dans la colonie. Superficiels ou pro-
fonds, ces ¢éléments seront baignés par le liquide interne
dans lequel ils puiseront les matériaux de la nutrition
venus du dehors, dans lequel ils rejetteront leurs déchets.
(e milien tient ainsi les plastides dans la plus grande
iit?]}vml;uu'l' au point de vue de leur existence méme : que,
pour une cause on une autre, il disparaisse virtuellement,

¢'est-a-dire <|u'i| pi'nl{' ses relations avee extérieur, ilu‘il
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cesse de se renouveler, que les excreta le surchargent,
tandis qu'il est privé de matériaux nutritifs, et les plastides
seront voues 4 une morl cerlaine.

Peu a peu, avee les progres du développement, ce milieu
se complique : il s'endigue dans des canaux, des cellules
spéciales v vivent librement (globules), prenant une part
active a sa fonefion distributive : il est mis en ecirewlation
permanenie. Sous quelle influence se produisent ces mo-
difications ? Nous ne pouvons le rechercher ici.

Nous avons simplement a étudier les formes aénérales
des tissus et les différenciations spéciales de chacune de
ces formes. Dans cette étude, nous suivrons un ordre qui
ne correspond a aucune classification logique ; il nous pa-
rait le meilleur pour l'enchainement des notions a acquérir.

Nous ne pourrons peut-étre pas expliquer dans tous les
cas la cause déterminante de différenciation chimique. Nos
CONNAISSANCes SUr ce I}UiTH sont encore bien imp:n*l’nilﬂﬁ. ]
nous serons souvent obligés de nous en tenir i une simple

constatalion.

I. TISSUS DE SOUTIEN

Clest ainsi en particulier que nous devrons procéder
pour les divers tissus de soutien ou tissus conjonctifs. Evi-
demment les cellules originelles de ces tissus sont pla-
cées dans des conditions trés spéciales @ parleur situation,
elles sont aussi bien étrangeres a la sensibilité générale
quaux actes nutritifs, puisqu'elles se trouvent placées

centre les deux feuillets dévolus a ces fonctions. Ce fait
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négatil permet de penser que Padaptation ne pouvait se
produire dans 'un ni 'autre sens. Cependant, les tissus
conjonctils sont multiples, tous dérivent d'un tissu em-
bryonnaire, le mésoderme, qui donne naissance en outre
aux muscles; a certains tissus d'excerétion, aux organes
génitaux. Sous quelle influence se produisent ces diffé-
renciations diverses ? Nous sommes conduils a réepeter
que les conditions du miliea intérieur sont diverses; il
renferme en particulier les exereta de Torganisme, et de
ce chef les plasmas ayant de Paflinité pour ces excrela se
sonl mécaniquement hyperplasiés. Mais nous ne saurions
lll*l"t'i!—‘-l‘l' exaclement les causes par |v:-:q||{-1|f-.~; ont ¢té pro-
voquées ces adaptations.,

Tissu conjonctif. — Le premier en date des tissus de
soutien nettement différenciés est le tissu conjonctif pro-
prement dit. On v reconnail des cellules, mais aussi des
formations fibrillaires diverses,indépendantes {|(T:—H‘!'||lli(‘:—i.
qui donnent au tissu un aspect toul particulier (PI.

On distingue les fibrilles réunies en faisceaur el les [rﬂu—'
clastiques.

Les fibrilles constituent 'élément désigné sous le non
de fatsceawr de fibrilles. Ce sont des cordons evlindriques,
légerement ondulés, presque rectilignes, inextensibles
el résistants, enlrecroiseés en tous sens, ne se divisant
jamais. Les faisceaux ont en moyenne 100 p d’épaisseur ;
leur aspect strié révele la constitution librillaire. 1ls onl
pour caractere chimique de se transformer en gélatine par
la coction et de donner avec le tanin un composé impu-
trescible, le cuir (lannage).

Les fibres rffrf.w!.r'}.rr.'w:; sont d'ordinaire ]u':un'uul:- |1|u.=-'. lines
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(rdaxo w); leur aspect est homogene et brillant. D ordinaire
(lexueuses, elles se bilurquent et sanastomosent d’une
libre a l'autre, formanlt ainst un résean. Lesdimensions des
maitlles de ce réseaun varient avece |~t"|1{|i:-:.~;|=lll‘ des fibres (1).

Les cellules sontappliquées sur les [aisceaux des fibrilles,
clles sont plates et se moulent trés exactement sur les
[aisceaux. Quand il arrive qu'elles sonl enserrées entre
plusicurs faisceaux, elles presentent des prolongements
membraniformes, des erétes d'empreinte, qui s'insinuentl
entre les faiseeaux. Le noyvau de ces cellules est volu-
mineux, leur corps cellulairve trés réduil.

Ces trois ¢léments caractérisent le tissu conjonetif.

Dans le tissu ldcke, le plus répandu, ils sont répartis
presque a égalité. Mais, tandis que les cellules, éléements
essentiels, persistent toujours, les faisceaux de fibres ou
les fibrilles peuvent respectivement diminuerou augmenter
en quantité. De la diverses variétés, telles que le fissie
fibrewr (lendons, aponeévroses), dans lequel les faisceaux
de fibres existent presque exclusivement, le fessw élastique
ligaments jaunes, membranes fenétrées des artéres , uni-
quement composé de fibres élastiques.

Quelle est l‘ul'i}_ﬁ;illu de ces diverses fibres? Nous ne
pouvons douter aujourdhui qu'elles soient dues a 'ac-
tivité¢ des cellules; la discussion porte seulement sur le
point de savoir si ce sont les cellules elles-mémes qui se
Lransforment au moins partiellement en fibres, ou bien si
ce sont des productions indirectes de la cellule. En fait,

(1) Dans les membranes fenétrées. les fibres sont trés épaisses el les mailles
lris ébroites, de sorle (que leur ensemble l'lrl:."lli.l | aspect d'une membrane i“‘ﬂ.'fr'l'
de Lrous (lmrniﬁ arterielles).
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celte question, actuellement encore débattue, parait étre
une question de mots. La transformation totale des cellules
en fibres, avancée par Schwam, n'a jamais été observée.
On a vu seulement les fibrilles se produire, d'une part
dans les parties superficielles du corps cellulaire, d'autre
part dans le sein d'une substance dite muguewse qui baigne
ct englobe ces éléments embryonnaires. Sans vouloir
penctrer dans le détail des interprétations, il est permis
d'aflirmer que ces deux processus sont de méme ordre.
Que les librilles ou fibres naissent directement du proto-
plasmaounsindividualisent aux dépens de la substance mu-
queuse, il n'y a la qu'une différence de degré. En effet, la
substance muqueuse est un résidu des réactions protoplas-
miques, ¢’'est une substance intra-cellulaire trésabondante,
due a laceunmulation des exereta ou de certains excreta des
cellules. Peu a pen, sous ri]I”lh"r'l{‘{'{rillflr.'l'[lli{.'-nr-'-('llilllilllli‘:-‘-..
cette substance sindividualise en fibres, tandis que eette
formation apparaitrait directement, sans Uintermédiaire
de maticre muqueuse, a la périphérie du corps cellulaire.
Au reste, il est possible que cette prétendue substance
muqueuse ne soit autre chose que la fusion des corps cel-
lulaires cux-mémes; soudés en grand nombre les uns aux
aulres de facon intime. De la sorte, la formation des
fibrilles serait toujours une transformation intra-proto-
plasmique directe, les exereta se déposant dés P'abord sous
cette forme, sans passer par I'é¢lal mugueunx (1),

(1) Rerrerer. Développement des bourses muguenses el des ecavilés périlu-
dinenses. Journal de Uanatomie et de ta phyvsiologee, 158gh.

P.-A. Zacuariapizs. Du l!f-u.-hr|1|1ml|c'nl de la fibrille comjonclhive. €. R. Acad.
Se., 7 [évrier 18985,
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La genese du tissu élastique (1), postéricure a celle des
faisceaux des fibrilles, conduit it des conclusions assez ana-
logues.

Tissu cartilagineux. — (Juoi qu’il en soil, ces forma-
lions {'nlljnl'u.'li".'l‘:-: nous monlrent toule |'i|t||h~:n'lauu‘t'
des produits accessoires des réactions intracellulaires.
D’emblée nous voyons a quelle complexité morphologique
ils peuvent atteindre, pui:—ulu‘IlH se presentent sous lorme
figurée. Dans le tissu cartilaginewr issu des mémes ¢léments
cmbryonnaires que le tissu conjonetif, ces produitsallectent
unautre aspect el posscedent d’aulres propricteés physiques;
1ls deviennent solides el presque l‘fH‘i{I{'H.

Lie tissu cartilagineux apparait apres le tissu conjoncetif
et se substitue a lui dans certains points du corps, tant
dans U'évolution individuelle (ontogénie) que dans 'évo-
lution ancestrale (phylogénie . Ce fait est trés important,
car il nous permet de concevoir la possibilité de Fappa-
ritton de causes eflicientes nouvelles au cours du déve-
loppement phylogénique, provoquant une adaptation diffe-
rente aux dépens d'éléments de méme origine. Car, il est
indispensable de savoir que, dans les parties du corps ou
apparait le tissu cartilagineux aux dépens du tissu con-
jonetif, il ya substitution et non pas transformation. Ce pheé-
nomeéene devenu héréditaire se reproduit trés naturellement
au cours du développement ontogénique, sous U'influence
de causes héveditairement semblables.

L.e tissu 1':1|'li]:1gim'ux P1. 1I) se presente sous forme de

(1) Gustave Lorser. Formation et évolution des éléments du tissu élastique.
Journal de Uanatomie et de la physiologie, 18gh.

ATLAS D' HISTOLOGIE. f
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masses transparentes, bleuatres, ¢élastiques, faciles a cou-
per au couteau. Le microscope révele des cellules noyées
dans une substance amorphe, la cartilagéine. Les cellules,
distantes les unes des autres, sonl éparses sans ordre,
logées dans des cavités de la cartilagéine. D'ordinaire on
déerit autour d'elles une membrane d'enveloppe ou cap-
sule ; elle se distingue le plus souvent tres mal de la masse
de cartilagéine a laquelle elle est accolée. 11 est fr'{'-qm'nt
de rencontrer dans une méme cavité denx ou quatre cel-
lules, possédant chacune leur membrane d'enveloppe.
Cette disposition provient de ce fait quune cellule; qui
occupail seule primitivement la capsule, s'est divisée:
chacune des cellules-filles a élé mn'wluilp{'-l* d'une capsule,
de sorte que l'on a une capsule-miére englobant deux cap-
sules-filles. Si le phénomeéne se reproduit pour chacune des
deux nouvelles cellules, il existera, dans une capsule
grand’'mére, deux capsules-meéres el qualre capsules-filles
mn't-lnppullt quatre cellules. A I'élat frais, chaque cellule
remplit exactement sa cavité, mais elles se rétractent trés
[acilement sous linfluence de causes multiples, en parti-
culier des fixateurs.

La cartilagéine ne présente aucune structure ; ses pro-
pri¢tés chimiques sont différentes de celles des fibrilles
conjonctives, en ce sens que la cartilagéine donne, par
coction, de la chondrine el non de la gélatine. Mais, de
'une a Pautre, la distance n’est pas grande, et ces deux
substances sont de la méme famille ; en ellet, certains Lissus
conjonclils, tel que celuide la cornée transparente, donnent
par coction de la chondrine. On voit par la que I"allinité

t‘himi:{m* de la cellule conjonetive n'est pas essentielle-
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ment dillérente de celle de la cellule cartilagineuse, puis-
que leurs excreta different & peine. Malgré cette laible
diflérence, Naspect et les propriétés physiques permettent
de les distinguer aisément.

La cartilagéine est, au méme litre que les fibres diver-
ses du tissu conjonctil, le réesidu des réactions {'llEIIIiiII.Il":-'-.
ce que l'on estconvenu d'appeler un produit d’exerétion des
cellules ; celles-ci s’en entourent progressivement : au
début, elle forme une capsule mince qui s'épaissil par
adjonction de couches nouvelles & sa face interne. Au fur
el a mesure que la cartilagéine angmente, les cellules,
primitivement trés rapprochées lesunes des autres, s'éloi-
onent de plus en plus; il est diflicile, méme impossible,
de discerner les limites des couches successivement de-
posées. En réalité, elles se confondent, et la capsule que
'on déerit autour de la cellule nest que la derniére couche
de la cartilagéine produite; cest ce qui l'x|1|i(|1n- [Ln'vlll-
se distingue mal de la masse elle-méme.

e caractere histologique le plus remarquable du tissu
carlilagineux est qu'il ne possede pas de vaisseaux san-
guins. La nutrition s‘opere par imbibition de la cartila-
géine, substance tres |wrnn'~uhlt'.

Tissu osseux. — Il est encore un autre tissu pourla con-
stitution duquel les résidus de assimilation acquiérent une
haute ii]lf!l!l'!;l]ll‘_"l" fonctionnelle, ¢'est le tissi ossenr, 11 appa-
rait le troisicme dans l'ordre phylogénique et ontogénique.
Il se substitue au cartilage, tout comme le cartilage s'était
substitué an tissu conjonctif; dans certains cas précis, los
se subslitue directement au lissu conjonetil lui-méme.

L'os est un tissu trés dur et trés résislant, propriétés
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qu'il doil a4 sa substance fondamentale, osséine, illlpl-u'--
onée de sels divers (phosphates et carbonates). Les cellu-
les osscuses, ou ostéoblastes, au lien d'étre éparses sans
ordre comme celles du cartilage, sont {iiﬁpm:n?t.‘.w. en cercles
concentriques autour d'un centre occupé par des vaisseaux
sanguins. Plusicurs cercles de méme ravon, se superposant
suivant des plans paralleéles, déterminent un cylindre, de
sorte que Pensemble des cellules osseuses dessine des
séries de evlindres emboités les uns dans les autres. Les
cellules s’orientent ainsi, bien avant qu’aient apparu les
¢léments de Nosséine. Lorsque celle-ci, résultat du travail
chimique intracellulaire, est
rejetée hors des ostéoblastes,
elle sfacecumule entre eux, les
seépare, les |'-Ini;_g;|u- les uns
des autres, tout en les empri-
sonnant et en allectant com-

me cux la (li?-i|1n:-ii|inll cylin-

ih'iqm‘. [.'h:l[|l|f‘ cvlindre cellu-

laire déterminant un evlindre

Fiz. 10. — Constitulion Hn"u:'iqu:* de 'os ;

oy, cylindres osseux; lo, lamelles os- ('ggséine. En définitive, l'os
senses contenant les ostéohlastes ob: o, : )

cavité centrale renfermant les vaisseanx S€ trouve constitue par des
autour desguels ¢ sont orientés les os= ,
o (RS SeNS QURISSS SO0 orauipes jon sysiémes de man—

téoblasles,
chons, ou lamelles evlindri-

ques, emboités (fig. 10. Chaque systéme comprend cing a
dix flamelles ayant une épaisseur variant de 5 a 10 p.
Pour former un bloe osseux. 1l faut un E_':"I‘Ell]{l nombre de
ces systemes. Cependant, certains os de petites dimen-
stons fémur de grenouille) sont formés par un seul sys-

teme. Bien qu'éloignés les uns des autres, les ostéobla-
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tes inclus dans une méme lamelle communiquent entre
eux par Uintermédiaire d'un prolongement protoplasmi-
que. Un ostéoblaste, en eflet, se présente sous une forme
trés allongée, suivant le contour du cyvlindre et de faible
¢paisseur; il est muni d'une série de lins prolongements
protoplasmiques, pour lesquels sont ménagés dans la sub-
stance osscuse de lins canaux, les eanalicules primitifs. Le
prolongement d'unostéoblaste vient sanastomoser, d'une
part avec ses voisins immédiats de la méme lamelle,
d'autre part avecles ostéoblastes des deux lamelles immé-
diatement contigués. En général, ces relations se limitent
aun méme systeme ; ainsi, les ostéoblastes les plus exter-
nes ne s‘anastomosent pointavee ceux delalamelle externe
du systeme voisin. Quant aux prolongements internes de
l'ostéoblaste de la lamelle interne, ils vont directemenl
alllecurer dans la cavité centrale, qui renferme un ou plu-
sieurs vaisseaux. On voit par la quun systeme forme, aun
point de vue nutritif, une véritable chaine fermée. Les pre-
mieéres cellules osseuses puisent directement dans le sang
les matériaux de assimilation el les transmeltent de
proche en proche jusqu'aux cellules les plus éloignées
du systéme.

Le tissu ossceux présente quelques autres caractéres qui
seront 'objet de desecriptions spéciales (voir les planches
[II a VI).

2. TISSUS ADIPEUX ET PIGMENTAIRE

Avee les Lissus osseux nous avons termine lq{!lllill!gl"lll‘:-
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rale des lissus de soutien, lissus chez lesquels les pro-
duits d'exerétion constituenl une masse considérable
extérieure aux cellules et située entre elles. Nous retrou-
verons avee d'aulres lissus ces substances interveellilaires,
mais en bien moins grande abondance,

Nous devons maintenant faire connaitre les cas inverses
ou ces substances d'exerétion saccumulent dans la cellule
méme avee une telle abondance, qu'elles se substituent
pour ainsi dire a I'élément lui-méme. Pour le dire immé-
diatement, cette accumulation intraplastidaire d’excreta
est due a de mauvaises conditions d’échanges, grace aux-
quelles les réactions chimiques donnent pea de proto-

| lasma cl In':uu*nup de ]H‘{lltltil:-l ACCOSSOIres.

Tissu adipeux. — Le type de ces ¢léments est la cel-
lule graisscuse ou EI{HIH‘I:H(‘. Au |]::E|]I de ili"luu*L ¢ est
d'ordinaire une cellule conjonctive, — mais toule cellule

peul subir une transformation semblable. On vy voil ap-
paraitre sous forme de fines granulations des goultteleltes
de graisse qui parsément le protoplasma; peu a peu, ces
gouttelettes grandissent, puis confluent ; enfin, elles consti-
tuent une masse lelle, qu'elle oceupe la presque totalité
de la cellule. Pendant ce temps, il se forme a la périphérie
une membrane d'enveloppe, chose rare dans les cellules
animales. Toutefois, le protoplasma n'a pas complétement
disparu; i1l en reste encore une mince couche accolée a la
membrane et renfermant le noyau, devenu lui aussi tout
a lait En’rri|tln'-t'iqll{-. De plus, t|ll4:."E(|l.lt?:-‘~.- lraviées [H'UHI[]]HH-
miques traversent la boule graisseuse et semblent la cloi-
sonner. Ces diverses nolions trouveront une remarquable

:Ip[lfirutjnl] dans I'étude des libres nerveuses,
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Les cellules adipeuses peuvent se développer partout ou
il vades tissus conjonctils ; al'état normal, il s’en trouve en
certains points détermines. Lorsque leur formation s’exa-
aére, loin d'indiquer un bon état de santé, elles marquent
une nutrition défectueuse, dautant plus que 'évolution
oraisscuse n'est pas spéciale aux cellules conjonctives et
que tout ¢lément de Porganisme peut lasubir. Cela mon-
tre que 'embonpoint, surtout quand il dépasse cerlaines
[imites, manifeste un état morbide, ce qui n'est point para-
doxal.

Tissu pigmentaire. — La surcharge pigmentaire doit se
placer a coté de la surcharge graisseuse. Les piguents
sont des produits chimiques, de constitution et de colora-
lion extrémement diverses. On n’a pu encore neilement
¢tablir la formule d’aucun d'entre eux;au point de vue
de la coloration, il est seulement possible de distinguer
les pigments clairs des pigments foncés.

Les pigments, qui envahissent une cellule en des pro-
portions tres variables, se présentent sous forme de gra-
nules sphériques dont le volume peut différer, pour chaque
granule, non seulement d'un plastide a P'autre, mais encore

rranules sont doucs de mou-

0¥
b

dans un méme |l|.‘|!-1|ith'+ Ces
vements tres vils, qui persistent méme apres le passage a
I'étuve chaullée & 120" ce sont des mouvements browniens,
et aucun phénomene ne permet d'assimiler ces ¢léments
pigmentaires a de la substance vivanle, comme on serail
tenté de le faire. Ce sont des produits des réactions chi-
miques intracellulaires, au méme titre que les autres
résidus que nous avons signalés.

I.a IIiH'l]l{*tlI:lli:rll esl parfois une forme de la dégéncéres-
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cence cellulaire, tout comme la surcharge graisseuse.
Cependant, il existe des plastides normalement pigmentés
qui restent doués de la propriété de se reproduire. Il sem-
ble méme que de tels plastides soient doués d’aflinités
chimiques plus vives et retirent de la présence du pigment
une activité singuliere pour assimiler. En effet, dans les
cas de grefle de pean noire sur peau blanche, le lambeau
noir augmente dans de grandes proportions, tandis qu’un
lambeau blanc sur peau noire prend diflicilement et, s7l
prend, ne tarde pas a disparaitre; envahi par les c¢léments
plgmentés environnanls (1

Xn principe, il n'y a pas de cellule qui ne puisse se
l'h:li*:__j'vr de pi;_:;luan A I'état normal, dans l'organisme
humain, la rétine, surtout la peau et les poils, sont les

tissus les E)IIIH I'{'IIIEII‘{|1I1I|I|!'H ace |mint de vue.

3. TISSU EPITHELIAL

Considérations générales. — Lorsque les groupements
plastidaires se constituent, ils aflectent, deés les pre-
miers moments de la vie coloniale embryvonnaire, laforme
la plus simple qui puisse étre: ils saccolent cote a cote. Les
¢léments perdent leur forme sphérique. deviennent polyé-
driques par pression réciproque; ils sont soudés entre
eux par une couche mince de substance intercellulaire

tlui nest autre t'hm-qu'un residu des réactions ilﬂl‘l'll][ﬂr-i-

(1) Paul Carxor. Recherches sur le mécanisme de la pigmentation. Bulletin
scientifique, t. XXX, 1897,
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tidaires accumulé entre les éléments. Ce résidu n'a 1ci
quun faible développement. La disposition des cellules
devient comparable a celle des pavés de nos rues: clest
un épithélivim 1).

Cette forme de tissu persiste chez adalte. D'une facon
agénérale, on peut dire quielle estle substratum de toutes
les fonctions d'échange et de protection : elle présente
un certain nombre de variélés.

Considérées isolément, les cellules composant un épi-
thelium sont polvédriques; se rapprochant du cube ou
du prisme, suivant les dimensions de leur hauteur. Celle-

peut étre extrémement réduite ; dans ce eas, les eellules
sont tres aplaties el peuvent ¢étre considérées comme
de simples lames.

Considéréesdans lears rapports réciprogues, les cellules
se disposent sur une seule assise (épathélium sunple) ou
sSur ||il|:-a[vur:-; :@;iffu-'ff'ar.u.r stratifié). Dans I'un el autre cas,
les ¢léments sont cubiques ou prismatiques. Lorsquiils
sont tres aplatis, réduils & une lame protoplasmique
mince ei disposés en une seule assise, ils constituent un
endothélivin, ¢ est-a-dive un épithélivm interne. Ce genre de
tissu revet en eflet la face interne des cavités closes dites
séreuses (plevre, péritoine, ete.) 2).

(1) Le mot épithélium signific exactement : sur le mamelon (3zi, Ogiki). Ce
nom avait ¢té donnd primitivement & la membrane qui revél le mamelon du
sein. Les cellules de cette membrane allectent la disposition que nous venons de
décrire ; le mot a fait fortune et a servi a :ll"r-i;..;u?t toutes les membranes sem-
]JIilIJI“.’-E‘

(2) La ‘thuhllwu inlercellulaire qui réunit les plastides épithéhaux a la pro-
pricté de simprégner facilement de nitrate d argent; on ulilise cetlte propricté
pour mettre en évidence les contours des ce Alules d'un endothélinm (Pl XV

Il st a |:v1||l- besoin de relever absurdilé ll_'n[|m|n5,=|t|uu du mob endotfielinm,
qui :-'-iE.[!Iiii.[' proprement : mamelon interne.
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L'épithélium stratifié est toujours un tissu de revéte-
ment el de protection; 'épithélinm simple est, an contraire,
un tssu actif adapté aux fonctions d’échange. On concoil,
en elfet, que les relations avee les milieux seront plus
laciles et ]1|l|:-: []I'Hfilil'llt‘ﬁ, s1 tous les éléments d'un tissu
sont directement aun contact de ee milicu ; méme. lactivite
se conlinera surtout dans les éléements superficiels, de
sorte que, si Pépithélinm était primitivement stratifié,
les assises ¢loignées du milieu ne tarderaient pas a dis-
paraitre par défaut de fonctionnement, c’est-a-dire d’assi-
milation. Le mode stratifié est, au contraire, nécessité par
la fonction méme d'un tissu protecteur dont les assises
superlicielles; soumises aux accidents, aux traumatismes,
aux deslructions, laissent activité aux ¢léments sous-
Jjacents. Cest une question de fonctionnement; elle se
ramene & une question d'activitée chimique. Une cellule
(qui ne réagit pas est en effet une cellule destinée a une
mort prochaine ; comme preuve concrete, il suflira de si-
gnaler Natrophie des muscles soumis a un repos prolongé
ct Phypertrophie de ceux qui ont une activité fonctionnelle
CXCOSSIVEe,

[l est une forme spéeiale d'épithélinm sur laquelle il
est nécessaire d'attiver Fattention, Cépithélaan a cils vibra-
tiles (PLXVID). Chez Fhomme, ¢’est en général un épithé-
livm stratifié prismatique 1), Les cellules de Tassise supé-

ricure sont munies d'un plateaw de substance amorphe, de

(1) On dit anssi ¢ '.J'Hu.l"rn‘uw parce qu ‘on considére senlement, en désignant
ainst ceb o |||thx Jinm, la coupe !:ul'rllmlumlr d un I wrisme  cellulaire se Il!l)ld])]L i
celle d'un exlindre.
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meéme origine que tous les autres résidus des réactions in-
tra-cellulaires. Ce platean est traversé par une série de pro-
longements protoplasmiques, qui le dépassent et forment
une toulle libre de cils vibratiles. Les eils se meuvent sui-
vant un I'}.'lllnll' ||.'|I'lil'1l|Et'l'; ils se Ewm‘hl'lll lentement dans
un sens donné:; une fois l.'llll]il“*h‘]lli'll' couches, 1ls se re-
dressent brusquement. Tous les eils d'une méme surlace
¢pithéliale se meuvent ensemble, de sorte que les objets
1]|1i tombent sur celte surlace sont huhl_!.'{'-:-; el amenes vers
un méme point. Dans Porganisme humain, Pépithélium
respiratoire est muni de cils vibratiles, qui rejettent vers
Fextérieur les mucosités en exces el les impuretés appor-
Lées par Fair inspiré. De méme, sont vibratiles les épithe-
lhams de Putérus et des trompes de Fallope ; ce sont les
cils qui transportent Novule au-devant du spermatozoide.

D'une facon géndrale, les épithéliums reposent sur un
lit de tissu conjonctil qui prend, dans ce cas particulier, le
nom de derme ou clhorion. Loépithélinm est séparé de ce
soubassement par une lame amincie, molle, pénétrable,
transparente, la menibrane vitrée on basale. Elle est sans
structure et doit ¢tre identiliée o la substance interposée
entre les cellules épithéliales et qui les maintient accolées
elle provienl des ¢léments :'-|Jil|u'-||':1||x el non pas des
¢léments conjonctifs. Le derme contient les vaisseaux
nourriciers de 'épithéliom; mais 'épithelivm ne venferine
pas de vaisseawr. 11 n’existe a cette regle que deux excep-
Lions : la strie vasculaire du canal cochléaire et les couches
profondes de l'épithélium ollactif. Dans certains cas, la
surface libre d'un épithéhium renferme ca et la quelques

cellules spéciales qui produisent du mucus et le répandent
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sur la surface: de Ia vient le nom de mugueuses souvent
donné a certains épithélinms.

Disons enfin que la rénovation d’un ¢pithélium est le
fait de certains groupes de cellules et non pas de toutes
indifféremment. Dans les épithélivms stratifics, les ¢lé-
menls t‘t'l)l‘{}llllt'|{‘lll‘r§ forment une couche .~a|u'-vi:11v, situce
imméeédiatement an-dessus de la viteée, cest la conche
geéneratrice ; dans les épithéliums simples, la faculté e pro-
ductrice est dévolue a des ilots de cellules plus petites,
ilots {'-iml‘ra sur toute la surface,

Differenciations epitheéliales. — Cela dit, il est important
de connaitre les différenciations épithéliales secondaires
qui se partagent les divers ¢éléments de la fonction de
nutrition exercée séparément par les plasmas constitutifls
du protozoaire. Nous laisserons de cote, eela va sans dire,
la partic mécanique de la nutrition; elle n'est point le fait
de tissus spéciaux et se rattache a la fonetion du mouve-
ment.

Nous avons déja vu que, lorsqu une particule alimentaire
a pénétré dans le corps protoplasmique d’'un infusoire, il
se produit autour d'elle une vacuole pleine de liquide ;
nous avons indiqué comment on se rendait compte de la
nature acide de ee liquide. Sous son influence, la particule
alimentaire est modilice, transformée:; peu a peu, elle
disparait et est absorbée par le protoplasma; enfin elle
sassimile a lui, en d’autres lermes elle réagit avee lui.
Celte réaction ne se lail i]ll‘i?ll présence de I'{'lx}'gélll?
emprunté a Pair, phénoméne qui constitue la respiration,
Nous savons que, de ces divers actes, il résulte du proto-

]II-'IHIIIII nouveau qui sajoute a 'ancien et un certain
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nombre de composés accessoires, les résidus rejetés au
dehors de Porganisme, ercrétés.

La nutrition, les échanges de la substance vivante avec
extérienr, se fonl done en quatre temps.

La digestion, ¢’est-a=dire la transformation des malicres
ingérées, sous Cinfluence d'un liquide spécial; Fabsorption
ou passage de ces matériaux modifiés dans 1'économie ;
Iassemilation de ces matériaux au proloplasma, ce qui exige
la présence de loxvgéene el nécessite par conséquent la
vespiration s enlin Lercerétion, rejet pur el simple des résidus
de la nutrition.

Dans Norganisme pluricellulaive, par suite de I'établis-
sement de lavie en commun, il se formera nécessairement
des tissus spéciaux pour la digestion, I';ll}mn-}}[inn, |'ex-
cretion., la 1'{‘H|lil':llit|]l, ¢ est-a-dire pourtoutes les fonctions
preliminaires, mais non vitales & proprement parler, qui
ont pour but de préparer les aliments et de les donner
aux divers plastides, préts a étre assimilés. Nous devons
done distingtier un tissu digestif colonial, qui fournira les
liquides destinés a transformer les aliments, un tissu absor-
bant, dont l'unigque role sera de faire passer les substances
digérées dans le milieu interne, un tissu respiratoire, qui
donnera au méme milien intérieur Noxygéne nécessaire.
Les éléments cellulaires de tous les tissus du corps puise-
ront individuellement dans ce milieu an gré de leurs alli-
nités, assimileront et rendront aumilieu les déchets de leurs
combinaisons internes. L'assimilation et 'exerétion restent
done le fait de chaque cellule de l'organisme; il n'en
pouvait ¢tre autrement, 'assimilation étant la propriété

fondamentale sans Iﬂ[llll'“i‘ Ia vie n'est |mi|1l i}t)HHil}ll.‘.
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Le rejet des résidus dans le milien intérieur surcharge
ce milieu de substances en majeure partie nuisibles; elles
sont extraites de ce milien par des ¢épithélinms qui ont
pour elles une certaine aflinité et constituent un tissw ex-
crétewr. Mais il sagit Ia d'une fonction toute spéciale, née
de la vie coloniale, et il est nécessaire de 1”:-;Iil|;_3|‘ll{‘l' cetle
excretion eoloniale de Uexerétion individuelle ellectuce par
chaque plastide.

Quant a la cause de ces diverses diflérenciations, elle
est facile & comprendre @ la formation d'un organisme
pluricellulaire ¢loigne, d'une part, la plupart des plastides
composant des matériaux nutritils, d'autre part les adapte
a des fonctions spéciales, c’est-a-dire modifie les propor-
tions respectives de leurs divers plasmas. 1l va de soi que
les éléments qui restent au contact des matériaux alimen-
laires accroissent leurs plasmas digestifs ; par suite, ils en
arrivent a absorber et 4 transformer plus de substances
qutls n’en peuvent assimiler, Ils rejettent le surplus dans
le milieu interne; les autres plastides trouvent ainsi dans
ce milieu des matériaux tout préparés. De sorte que, dans
ces plastides internes, déja modifiés par leur situation, les
plasmas digestifs, n'ayant pour ainsi dire pas a réagir, ne
s‘accroissent pas et méme se détruisent partiellement; ainsi
Iadaptation s’¢tablit d'une facon complete.

Epithélium d’absorption. — Au point de vue morpholo-

gique, épithélinm d’absorption générale présente quel-
ques détails particuliers a signaler,

Clest un épithéliom prismatique simple, c'est-a-dire
composé dune unique assise de cellules étalées en sur-

face, et sur une large surface. Chacune des cellules pos-
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sede un revétement protecteur sur sa face libre: cesl
un disque semblable au plateau des celluies vibratiles,
comme lui for¢ d'un grand nombre de canalicules, a tra-
vers lesquels passent des prolongements protoplasmiques.
Mais ces prolongements, an licu de dépasser le plateau
el de s'épanouir en un pinceau de eils, s‘arrétent an ras
de la surface libre du disque. Clest par eux que s'¢tablil
le contact entre la matiére alimentaire et le corps de la
cellule. Ainsi disposé, 'épithélium extrait de la masse di-
gérée les substances nutritives. Cest encore i un phéno-
moene I}hrﬁ,':airu—r|1in||'¢|||{=, soil (que ces substances se trou-
venl mécaniquement attirées par le protoplasma, soil
qu'elles le pénetrent au gré des aflinités de ce protoplasma.
Sans doute, 1l faut penser que I'un et Nautre procédé esl
vral suivant la nature mémge des substances. Cependant,
il y a hien de remarquer que, dans le dernier cas, les
réactions chimiques ne donnent pas des combinaisons
tres stables, plli:-::iul'. peu apres l‘:ilmnl'plinll, on retrouve
les matieres, dans le miliea interne, liveces a la eircula-
tion géncrale.

La structure interne des cellules de I'é¢pithélium absor-
bant ne présente aucun détail important a noter.

Epithélium sécréteur ou glandulaire. — I*Il|:-:1|*ﬁl':ﬁ' ca el
la dans le sein de Uépithélivm absorbant existent quel-
ques cellules a caractére tres spécial. Elles possedent en
abondance les substances plastiques destinées a produire
du mucus, qui s’épanche a la surface de 'épithélium.

Ces cellules ne sont pas une différenciation particulicre :
c'estle reste de N'ancienne maniére d’étre d'un grand nom-

bre d'¢pithéliums, dont toutes les cellules possédaient ce
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cenre d'activité et qui ont perdu, par voie d’adaptation, la
propri¢té de faire du mucus.

Quot qu'il en soit, ces cellules procedent v des échanges
de dedans en delors, elles puisent dans le milicu interne,
par voie d'allinité chimique, un certain nombre de maté-
riaux ; dans leur mtimité se produisent les réactions né-
cessaires qui donnent naissance a un résidu spécial, le
mucigene. Au fur el a mesure de sa formation, celui-ei
apparail sous forme de granulations de plus en plus nom-
breuses; le corps cellulaire est bientot eavahi en majeure
partie ; puis, se combinant avee de Peau qui a également

a .

pénétre dans le P;I'Hlﬁlllitﬁl]'lil. ces granulations de mucigene
se conflent el se séparent du prninplnﬁmu cellulaire.
Celui-ci se trouve réduil & une masse en forme de calice.

1l ne tarde pas a se reconstituer, ||Hi:-a de nouvean 'exeées

de résidus s‘aceumule et la série des phénomenes recom-
mence. On dit que la cellule séeréte, quelle est doude de la
Jonction glandulaire.

En principe, il existe également dans le sein de I'épi-
thélinm absorbant dautres éléments séceréteurs isolés,
dont les résidus sont les sues acides destinés a rendre les
aliments susceptibles d’étre absorbés. Ces sucs sont com-
parables a celui que nous avons vu saccumuler dans le
pseudogaster de I'infusoire. Chez les animaux ¢levés en
organisalion, ces cellules, en se multiphant; ont formé un
Lissu a parl, allectant une disposition propre, caraclé-
vistique du fessu glandulaire. Aux points ou existent ces
formations glandulaires apparait chez 'embryon une pro-
lilération e'~|1il|1{*|i:1]£1 l|l|i, tout en restant relice avee la

surface d'origine, produit un premier tube enfoneé dans le
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chorton (lissu conjonelil embryonnaire sous-jacent). Ce
tube se ramilie plus ou moins: il peut se bifurquer simple-
ment, il peut donner licu a une véritable arborisation trés
complexe ; de toutes facons, une glande est conslituée. Le
tube d'origine qui s'ouvre & la surface de 'épithélivm
original estréduit au role de conduit vecteur : ¢’est le canal
excréteuwr principal, sur lequel se branchent les canaux
excreteurs secondaires, Ceux-ci, a leur tour, donnent
altache aux canaux tertiaires, ete.

L.a derni¢re ramification aboutit 4 un cul-de-sac Limite
par les cellules glandulaires proprement dites. La glande
tout enliere est huigm’m par de nombreux vaisseaux san-
cuins, et les diflférents culs-de-sac sont enveloppés d'une
masse conjonctive, indépendamment dua chorion qui sup-
porte I'épithélinm.

Les réactions chimiques qui ont provoqué 'adaptation
glandulaire caractérisent lactivité méme du tissu. Chaque
cellule séerétrice « choisit » 1) dans le milien interne une
catégorie déterminée de matériaux  vis-a-vis desquels
s'exerce lallinité spéciale de son protoplasma. Ces ma-
tériaux subissent une série de combinaisons, dont 'un
des résultats est le produit séerété, Celui-ci, ou une partie
seulement, se révele objectivement sous forme de granu-
lations souvent orientées dans le corps cellulaire en séries
lincaires paralleles; de sorte que I'élément prend un aspect
stri¢ en long, tout au moins dans la moitié interne de sa
masse, celle qui repose sur la vitrée. Ces produits s'accu-

mulent et le plastide se gonlle : finalement, ils se séparent

(1) Séerétion vient de secernere, choisir.

ATLAS ll-Ii]':-i'[I:J'!I.Uli]!'., 9
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du plastide, qui est réduita un volume extrémement faible.
L.e produit de la séerétion tombe dans la lumiére du canal,
puis, au fur et a mesure qu’ilaugmente, il gagne le conduit
vecteur de premier ordre et atteint par lui la surface. La,
il rencontre les aliments ingérés qu'il va modifier.

Epithélium excréteur. — Le tissu d’excrétion colo-
niale prend aussi la forme glandulaire. Cependant, il est
nécessaire d'établir une distinetion. Sans vouloir recher-
cher. ce ciui nous enltrainerail “‘U]l loimm, comment ont puse
faire des adaptations si diverses, il convient de remarquer
que les produits impurs, déversés dans le milieu intérieur,
en sont extrails de deux facons,

Les uns sont pris purement et simplement et rejetés an
dehors de lorganisme par des glandes répondant a la des-
cription générale et quis’ouvrent a la surface du tégument
externe rein, glandes sudoripares .

Les autres subissent une élaboration spéciale qui les
transforme de facon a neutraliser leur acltion, tout en les
laissanten fait dans le milieu interne. Ce résultat est obtenu
par l'action de glandes qui n'ont pas de canal exeréteur,
mais déversent dans le milieu interne des produils neuatra-
lisateurs. Ce sont les glandes a sécrétion interne thyroide).
Leur développement embryologique s'effectue suivant le
mode géneral, c'est-a-dire {EII‘UIIU:-; naissent de l\*pilhf_‘-
linm originel par une prolifération eylindrique : mais
celle-ci est bientot séparée de sa surface d'origine par la
multiplication du tissu conjonctif. De méme, les différents
culs-de-sacs sont séparés les uns des autres, perdent
toutes relations et sont réduits a I'état de vésicules eloses

(voir pl. XLIII), limitées par une seule assise de cellules.
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Lactivite glandulaive se manifeste suivant le proeédé oc-
néral (1),

Epithélium respiratoire. — D¢ méme que 'assimila-
tion et P'excrétion, la vespiralion ne saurait étre exercée
par un tissu particulier; chaque élément devant avoir la
part d'oxygéne nécessaire a ses réacltions propres, nul
aulre ne peut respiver pour lut. Seulement, la complexité
d'un organisme polycellulaire ¢loignant les cellules du
contact directde Uaire, celui-ei. comme les substances nutri-
tives digérées, est véhiculé par le milieu interne. Clest lui
qui met en rapport indirect lair extérienr et les plastides
de lNorganisme.

Les globules du sang puisent-ils N'oxvgéne dans Pair, ou
bien cet oxyvgene leur est-il fourni par d’aulres ¢léments
A vrai dire, les vaisseaux sonl toujours séparés de Uexte-
rieur par un épithélinm trés mince, qui forme les bran-
chies chez les vertébrés aquatiques, les poumons chez les
vertébrés terrestres. Ce Lissu eslt considére par certains
auteurs comme un épithélivm actif, un véritable épithé-
l[ium respiratoire pour la colonie tout entiére, capable
d’extraire de Pair, par son allinité chimique propre, l'oxy-
géne seul pour le donner aux globules rouges; — de sorte
qu'il y aurait deux intermédiaires.

Pour d’autres, au contraire, cet épithélium serait pure-

(1) Les glandes séhacdes. qui sont des glandes ouvertes, rejelant leur produoit i
l'extérieur, fonl 1-\'u=|utim| i oo |1rr:-{-|'~ulq'- général. Ces glmuh-ﬁ ||n.-'~.-1f-ul|.-11[ une couche
cellulaire basale en état de constante prolifération. De la sorte, la cavité du cul-de-
sac est bientdt pleine ; les éléments centraux tombent en déliquium par trans-
formation totale de leur protoplasma en sébum. Ce sebum est rejeté au dehors.
Ranvier nomme ces glandes, dont la séerétion s'effectue par disparition totale des
¢léments séerétenrs : glandes holocrines, par opposition aux glandes meérocrines,
dans lesquelles 1'élément séeréteur persiste en partie.
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ment passif, se laissant traverser par les gaz atmosphé-
riques; les globules rouges agissent alors seuls par
allinité chimique.

Une discussion semblable s'est élevée, nous 'avons vu,
a propos de 'épithélium absorbant des aliments digérés,
dont le role est, on le voit, sensiblement analogue i celui

du poumon.

'1. TIS5U NERVELUX

Le tissu nerveux est tres nettement caractérisé par la
forme de ses cellules. Le role de celles-c¢i étant de per-
cevolr les sensations diverses, de les transmettre a tous
les autres éléments du corps, de facon a établir un fone-
tionnement synergique de 'ensemble de I'organisme, les
cellules sont munies de prolongements nombreux, qui
aboutissent a la périphérie des organes d'une part, aux
¢léments anatomiques d’autre part.

['ne objection se présente aussitot a esprit. Sans doute,
il est aisé de concevolr comment une modification d’ordre
chimique peut provoquer le quasi-isolement des diverses
propri¢tés vitales sur des plastides différents ; mais il est
plus diflicile de comprendre comment un tel phénomeéene
entraine avee lui des changements de forme aussi consi-
dérables, et comment la force des réactions chimiques
conduit les cellules nerveuses a contracter des relations
avec les divers membres de la colonie; relations qui
paraissent ¢tablies comme par un guide conscient. A ne
considérer qu'un individu supérieur, la manicre d’étre du
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systeme nerveux jette évidemment la confusion dans tout
esprib qui cherche a saisir les causes eflicientes. Mais, si
nous j*l':_r_';u'duu:-: des ¢tres tres inférieurs, et si de ce |mi1||
de départ nous remontons agraduellement, Fexplication du
phénomene devient tres simple.

Chez ces étres tres inférieurs, dont Porganisme se
réduit a peu pres a deux lames épithéliales concentriques,
les cellules se trouvent peu éloignées les unes des au-
tres, presque en contact. Sous U'effet d'excitations venues
du dehors, excitations qui modifient bien évidemment le
sens des réactions du plastide exeité, la différenciation se
produit dans Fintimité de ces éléments, qui transmettent
exeitation a d'autres ¢éléments sous-jacents au contacl
desquels ils se trouvent. A mesure que Porganisme se
complique, les divers plans de cellules s’éloignent, mais
les éléments déja différenciés dans le sens nervenx con-
servent des connexions, qui sonl devenues la raison méme
de leur activité chimique. Car une eellule sensible qui
recoit une excitation ne réagit qu'autant qu’elle est au con-
tact d'un autre élément. Peu a peu, I'élongation prend de
grandes proportions, et graduellement se constitue I'élé-
ment nerveax humain, st mervveilleusement développe. 11
faut ajouter tout de suite que ce phénomene de pure
adaptation devient héréditaire des le principe et que, d’'une
¢lape a lautre, 1l y a transition ménagée.

L'élément constitutif du systéme nerveux, lorsqu’il a
alteint son complet développement, répond d'une facon
vénérale au schéma suivant.

Le corps eellulaire est muni d'une série de prolonge-

ments en nombre variable et ces ||1'{}|m|gv!m*|'1t:-; 5‘1"[13-
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nouissent, aprés un trajet plus ou moins long, en une riche
arborisation, dont chaque branche setermine par un petit
bouton. De ces prolongements, 'un est toujours trés
long et trés mince : il nait sur le corps cellulaire et souvent
sur un autre prolongement, par un petit cone ; il se dirige
toujours vers les ¢éléments inlernes et porte le nom de
newrite; sur son parcours il ¢met des rameaux collatéraux.
Tous les autres prolongements, ou dendrites, épais et aussi
généralement plus courts que le neurite, se dirigent vers
la périphérie, d’ou viennent les excitations. L'ensemble du
corps cellulaire et des prolongements a recu le nom de
newrone (voir PLXXTX).

Dans le corps cellulaire on  constate des formations
sur lesquelles on s’est beaucoup atlardé dans ces der-
nicres années. Ce sontl des grains dits « grains chroma-
tophiles », qui s’imprégnent treés vigoureusement aux
couleurs daniline. Ils sont disposés concentriquement
autour du noyau, el pénectrenl dans les |1|'n|{111§_;'('1||1~|1l:'-'. 1l
leur origine. On ne sait rien de leur nature, mais il est
probable que ce sont des résidus de activité de 1'élé-
ment, constituant peut-¢lre des matieres de réserve. Ce
qui donnerait un certain degré de vraisemblance a cette
maniere de voir, c¢’est que ces grains se fondent et dispa-
raissent au cours d'un tres grand nombre d’étlats patho-
logiques. Clest le phénoméne connu sous le nom de
chromatolyse, :mqm*l on a voulu donner un caractere ﬁ[‘u'z-'
cifique de certains ¢tals morbides. 1l sullit de suivre
les multiples publications concernant la chromatolyse,
pour se convaincre que celle-ei se produit chaque fois
que l'organisme est profondément atleint; son caractére
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de spécificité sera fondé seulement le jour ot Fon aura
pu décrire des différences sensibles dans son mode de
production.

Quoi qu’il en soit, autant que le corps cellulaire, les
|1r1}lm|gf-1nvnl:-: presentent pour nous  un réel intérdt.
alteint

Chaque fois que 'un d'eux — neurite ou dendrite
quelque longueur, il se revét d'une l“lt\'l"l“l)l}f‘ I:i'n!v{'lt'i{'en
dontil importe de donner la description. Cette enveloppe
comprend deux gaines concentriques: 'une de nature
graisseuse, la myéline, relativement épaisse, entoure direc-
tement le protoplasma nerveux: autre, tout extérieure,
a l'aspect d'une minee membrane et porte le nom de gaine
de Selnvann. De distance en dislance, celte enveloppe preé-
sente des étranglements, qui divisent 'ensemble de la
myéline et delagaine en manchons réguliers. Chaque man-
chon est ensuite nettement séparé du voisin par une cloi-
son que l'on apercoit nettement sur la figure (voir PL. XIV).
Enfin, chaque manchon posseéde un noyau situé entre la
my¢line et la gaine de Schwann. On a déerit aussi, diree-
tement accolée an |JI'U|U||;;'{'.'IIH'I1[. une ;,_f;liuu mince et gra-
nuleuse, la game de Mauthner. Celle-ci ne subit pas
d’étranglements, elle conserve une cpaisseur éoale d'un
bout & l'autre du prolongement. Cette prétendue gaine,
sur laquelle les auteurs se sont appesantis a plaisir, fail
partie inté¢grante du prolongement nerveux.

[l n'en est pas de méme de la myéline et de la gaine de
Schwann. Ce sont des parties surajoutées, dont on con-
nait I'exacte signilication depuis le jour ou Vignal en a
indiqué le mode de développement. Vignal a montré que

gaine de Schwann et gnim* de my¢line sont les lml'liu:-‘.
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d'un méme tout, provenant de la transformation de cel-
lules conjonctives disposées en file tout le long du pro-
longement. Ces cellules conjonetives augmentent progres-
sivement de volume. Tout en grandissant, elles enveloppent
le evlindre nerveux qui se trouve bientol occuper l'are
d’'un certain nombre de ces ¢léments mis bout a bout,
d'on le nom de eylindre-are que 'on donne d’ordinaire au
prolongement. A mesure qu'elles s’aceroissent ainsi, ces
cellules  conjonctives  subissent 'évolution graisseuse
(voir pl. haut), et par suite leur noyau se trouve rejeté a la
périphérie, entouré d'une petite quantité de protoplasma
non dégéndéré, tandis qu'elles s’enveloppent d’une mem-
brane résistante. La graisse produite est un peu spéciale
par sa composition et devient la myéline; la membrane
d’enveloppe devient la gaine de Schwann a laquelle se
trouve accolé le novau. A chaque manchon ou segment
correspondentune de ces cellules et un noyau; 'accolement
de deux d'entre elles produit la cloison trés nette que
nous avons signalée. En outre, la transformation grais-
seuse n'est pasabsolument complete : il persiste quelques
brides protoplasmiques qui segmentent la myéline en ter-
ritoires plus ou moins réguliers.

Quant a la gaine de Mauthner, ¢'est une fausse appa-
rence due a ce que le protoplasma, plus homogeéne a la
périphérie du eylindre-axe, n’a pas, comme dans son épais-
seur méme, les granulations disposées en files longitu-
dinales. Celte couche superficielle tranche nettement et
parait former une gaine.

Tel est I'élément nerveux en général. Il est bon d’ajou-
ter que, dans la constitution du tissu nerveux, les corps



TISSU NERVEUX 7d
cellulaires se groupent généralement ensemble et prennent
un aspect gris rougeitre, tandis que les prolongements
forment de leur cote des faisceaux blances, coloration due

a la myéline. Chaque prolongement est une fibre.

La différenciation nerveuse n’est pas une. La sensibilité,
en eflet, s'exerce 4 Naide de plusieurs ¢léments a chacun
desquels, aun cours de la division du travail, s’adaptent des
neurones spéciaux. Ceux-ci ne présenlent pas toujours
des caractéres morphologiques différentiels trés précis a
I'aeil ; cependant, il est possible de distinguer un certain
nombre de formes histologiques ou de réactions histochi-
miques. Nous allons y revenir (voir p- 7h).

Auparavant, il est essentiel d'indiquer que les neurones
adaptés a une méme fonction se réunissenl par groupes ou
centres. 1ls sont le centre d'un mode dactivité.

Tous les neurenes d'un centre possédent une différen-
ciation semblable, leur agglomération a pour résultat de
renforcer I'action et de assurer au cas ou 'un des élé-
ments ou plusieurs d'entre eux viendraient a manquer.
Dans ces conditions, ces eenfres nerveux onl exactement la
méme valeur physiologique et la méme signilication ana-
lomique qu’un tissu quelcongque.

Le mode d’activité de tous ces cenlres nerveux laisse a
penser a priori qu'ils sont en relations plus ou moins inti-
mes les uns avec les autres. La physiologie nous enseigne,
en effet, que, tout enconservant une certaine indépendance
fonctionnelle, ils se commandent mutuellement, que méme
il est possible d’établir quelques vastes groupements hié-

rarchiques : cerveau, bulbe, moelle épiniére, ete.
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L'histologie montre que ces relations de cenlre a centre
s'¢lablissent effectivement d'un neurone a I'autre, par 'in-
termédiaire de leurs prolongements. Ces prolongements
viennent au contact, de telle sorte que le neurite d’un neu-
rone d'un centre donné soit contigu aux dendrites d'un neu-
rone d’un autre centre voisin. De plus, on observe exis-
lence de neurones spécialement destinés a é¢tablir des
relations directes entre les éléments d'un méme centre ou,
au conlraire, de centres trés ¢loignés.

De la sorte, le svsteme nerveux ltout enlier constitue un
vaste ensemble de chaines de neurones communiquant
lous entre eux médiatement ou immédiatement.  Jadis,
on pensait qu'il y avait soudure de tous les prolongements ;
le systéme nerveux élail considéré comme formant un
réseau. La notion de contiguité, due a Ramon y Cajal, a
¢té le point de départ pour nos connaissances histolo-
giques, physiologiques et psychologiques, d'une série de
nombreux etrapides progres, donton trouvera 'indication
détaillée dans nos livees les plus récents (1), 11 ne nous
appartient pas 'y insister ici; nous devons nous borner
aux indications générales.

La plupart des centres et une bonne partie de leurs
]il'(ll{}ll:’_}"i‘lﬂ{'lllﬁ forment. on le voit, un amas compacte et
volumineux, connu sous le nom d'axe cérébro-spinal. 1ls
sont réunis par un tissu de nature spéciale, la névroglie, qui
a pour ¢léments des cellules de méme origine embryolo-

(1) Voir en particulier : Maruias-Dovar. Précis d Histologie. Paris, 18g7. —
Cours de physiologie. Paris, 188, 8¢ édition. — Testur, 4e ddition.  Paris,
i1809. — Voir aussi : Marnias-Devar. Théorie histologique du sommeil, Société
de Biologie, 1800,
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Hi‘l“" (que les neurones. Ce sont des graims a COrps cellu-
laire ovoide muni d'une série de lins |n*n|ungt‘m[‘nh-'.. Hnis
d'un grain a4 Pantre, déterminant un réseau qui enserre

dans ses mailles les éléments nerveux proprement dits.

On sait que cerlains prolongements s’éloignent de 'axe
cérébro-spinal et vont au loin porter aux divers plastides
de 'économie 'écho des exeilations externes ou internes.
Nous verrons aussi que certains centres se séparent de
'axe lui-méme et forment 4 coté de lai, sous le nom de
ganglions, des amas isolés. D'ores et déja, il est nécessaire
d attribuer a ces ganglions leur valeur exacte et de les con-
sidérer comme des portions détachées de la masse princi-
pale. Leurs attributs physiologiques, comme leur origine
cmbryologique, imposent cette facon de voir.

Différenciations diverses des neurones. — (les notions
¢lablies, il nous est possible d'aborder I'étude générale
des spécialisations diverses provoquées par la dissocia-
Lion de la sensibilite |}|‘inmwii:1|v, [:lu:-'. exactement de L'ir-
ritabilité.

Essayons d’analyser Peffet produit par une excitation,
soit la plus simple : une piqure. L'instrument piquant tou-

che I'individu — un protozoaire par exemple — qui sent le
contact. Quel que soit d’ailleurs Ieffet exactement produit,
simple contact ou contact avee douleur et chaleur, le résul-
tat sera le méme: le protoplasmaest irrité, le traumatisme
provoque un mouvement, toul se passe comme si l'indi-
vidu fuyait.

Nous avons ici deux choses: une sensation percue el

un mouvenent ou reaction mofrice. Celle-¢1 se manifeste
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dans Dorganisme complexe par une conlraction museu-
laire. Mais la contraction est un phénoméne contingent;
clle traduit objectivement la réaction des neurones, en
fait elle n’est pas la réaction elle-méme ; celle-ci réside
essentiellement @ 1” dans la transformation de 'exeitation
en sensatton conscienle ou inconsciente: 2° dans la trans-
formation de la sensation en acte molewr.

A des neurones spéciaux incombe ce travail : d'une part
aux neurones sensitifs, dont les dendrites situés a la péri-
phérie percotvent les excitations ertérieures; daulre part
aux neurones moteurs, dont les dendrites sont an contact
du neurite des neurones sensitifs, tandis que leur neurite
vient se terminer sur la fibre musculaire méme.

Pour étre exact, il faut dire que la transformation de la
sensation pure en réaction motrice ne se fait pas dans le
corps cellulaire du neurone moteur, mais dans I'extrémité
terminale des dendrites du neurone moteur., a lear arti-
culation avec le neurite du neurone sensitif. De méme, 1'éla-
boration de 'excitation s’effectue dans les dendrites du
neurone sensitif et non dans son corps cellulaire. Celui-ci
a un role trophique, tandis que tout le reste du prolonge-
ment a un role de conduetion.

Ion résumé, lorsqu'une piqure se produit sur la peau et
qu immeédiatement la main se porte aun point piqué, deux
neurones entrent en jeu. Cet acte, en général inconscient,
— instinctif, suivant 'expression commune — est un ré-
flexe ; aussi simple soit-il, il montre jusqu’a quel point est
poussée, dans le systeme nerveux, la différenciation chi-
migque des cellules, ou, ce qui revient au méme, la divi-

S101 |:||}'.~‘.iu|ngi(|uf! du travail.
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Ajoutons que, grice aux collatérales de son neurile, un
méme neurone sensilill peut s‘articuler avec |1|l.l!-ii{'ll|'.-'u
neurones moteurs, distribuer 4 chacun d'eux la sensation
percue et provoquer ainsi un nombre illimité de réactions

motrices, en dautres lermes un J'r:ﬂr*.rr CONIOSE.

La diflérenciation, déja poussée Lres loin dans ['acte
réflexe inconscient, est portée a un plus haut degré en-
COre |n|*:-'.qu"E| :-'~~.'I{,_:;i|. d’actes conscients. Iei, le Biologiste
est actuellement impuissant a saisir la raison méme du
phénomene, le détail exact de la dissociation. Le fail esl
qu'entre le neurone sensitif et le neurone moteur s'in-
tercalent deux autres neurones. On distingue alors le
aeurone  sensitif périphérigue, ou protoneurone, qui trans-
forme 'excitation en sensation et la transmet au newrone
sensilif central, ou télénewrone, qui, sans doute, élabore la
perception consciente de celte sensation ; le newrone motewr
central, qui ¢labore la réaction motrice consciente ; enfin, le
newrone moteur peéviphérique, qui va directement exeiter le
muscle. Quand y a-t-il réllexe simple? Quand y a-t-il con-
science? Pourquoi, dans certains cas, les neurones sensitif
et moteur périphériques peuvent-ils entrer directement
en relation? Pourquoi, dans d'aulres cas, ces relations
deviennent-elles indirectes ? Autant de questions (que nous
ne saurions convenablement résoudre aujourd’hui. 11 y a,
sans doute, dlaboration de la conscience: ce n'est pas une
vaine hypothese, ¢’est la seule explication logique. Le point
délicatest de savoir sous quelle influence la marche de 'ex-
citation nerveuse, au lieu d'aller par le plus court chemin

(réflexe simple), prend des voies détournées (conscience).
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A un point de vue purement topographique, il convient
d'indiquer que les newronesmoteurs périphérigues sont situ és
dans la moelle épiniére etle bulbe ; les newrones sensitifs péri -
phérigues sont tous rejetés en dehors de 'axe céréhro-spi-
nal et forment les amas de substance nerveuse connus sous
le nom de ganglions rachidiens et ganglions intra-crdniens.
Les neuwrones sensitifs eentrawr appartiennent au bulbe; enfin
les newrones moleurs cenlrawr zl|1pal'l_‘iunm'nl. lous aun cer=
veatl.

Specialisations sensitives et motrices. Organes des se ns.
— Nous avons jusquici supposé¢ une excitation produite
par un agent quelconque et nous avons admis que tout
neurone sensitif: périphérique réagissail toujours et de la
méme facon, quel que fut 'exeitant. Evidemment, dans 1'or-
canisme mono-cellulaire et chez les étres inférieurs, les
choses se passent ainsi. Mais, & mesure que I'étre se com-
plique, les différenciations se multiplient et il arrive un
moment ou, suivant toute logique, les divers modes d’e x-
citation doivent étre percus par des neurones spéciaux. La
saveur, les odeurs, le son, la lumiére, toutes les manifes-
tations de I'énergie enun mot, impressionneront tel ou tel
¢lément a lexclusion des autres, chacun de ces excitants
¢tant capable de provoquer des modifications chimiques im-
portantes, de créer des différenciations qui, transmises par
héréditeé, s'aflinent et se localisent. Les divers groupes de
neurones, semblables an début, se sont modifiés chimi-
quement par effet des exeilations extérieures. Chacun
réagissant suivant sa nature, suivant cet état individuel que
les expériences mettent en évidence, les uns sont devenus

sensibles a la lumiere, les autres aux sons, aux saveurs,
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aux odeurs, a la température, au contact. La spécialisation
devient telle, que tout mode d'énergie agissant sur 'un
quelconque de ces neurones, estimmédiatement transformé
par lui et percu sous une forme déterminée : un choe est
percu par I'eeil sous forme de lumiére, ete.

Ainsi se sont constitués les organes des sens. D’abord
plus ou moins ¢parpillés a la surface du corps, chez les
:Jl'guniﬁlm'ﬁ inférienrs, certains d'entre enx ont fini par se
localiser sur les points ou leur activité était la plus grande,
suivant le phénoméne bien connu que 'absence de fone-
Lionnement entraine les organes a c[{-;_r;t"lh'-rl,'.l' et 4 se de-
truire, leurs réactions chimiques se faisant mal dans le
repos absolu ou relatif (1) ; — les autres sont demeurés reé-
pandus sur tout le tégument externe. Aux premiers on a
donné le nom d'organes de la sensibilite spéciale, aux seconds
celui dorganes de la sensibilité générale. En fait, celle
distinction est sans fondement, puisqu’aussi bien les pre-
miers que les seconds sont incapables de percevoir autre
chose que laforme spéciale d'énergie pour laquelle ils sont
adaptés.

Au point de vue purement anatomique, tous les organes
des sens sont parfaitement comparables entre eux. Cha-
cun doil se composer etse compose : 1”duneurone sensitif
lll}l'illhl"l‘i(lll(‘, directement soumis al'excitant et qui |u'n_'ui!.
la sensalion ; 2" du neurone sensitif central qui est indis-
pensable a toute perception consciente, quel que soit d ail-
leurs exactement son role. Les rapports de ces deux

neurones, soit 'un avee lautre, soit avee la périphérie,

(1) Voy. Le DaxtEc. Théorie nouvelle de la vie,
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sont extrémement curieux a étudier. Dans 'organe des
sens le plus simple et aussi le plus grossier — le toucher

le corps cellulaire du neurone périphérique, situé dans
I'un des ganglions rachidiens, se trouve fort éloigné de
I'extérieur ; son dendrite, trés long, peut atteindre et
dépasser un metre. Le corps cellulaire est également trés
¢loigné de celut du neurone central situé dans le bulbe.
Le toucher est un organe des sens a long trajet. Or, si
I"'on suit la série dans l'ordre suivant, toucher, gott, ouie,
odorat, vue, qui est une gradation hiérarchique, tant en
anatomie qu'en physiologie, on constate une double ten-
dance : le corps cellulaire du protoneurone tend a se rap-
|;|-|u'|wl‘. d’une part de la périphérie, par raccourcissement
de son dendrite, d'autre part du corps cellulaire du téle-
neurone, par raccourcissement de son neurite. De la
sorte, dans l'organe le plus élevé, il les deux neurones
se trouvent a la périphérie et tres voisins 'un de autre ;
tous deux sont contenus dans la rétine, membrane dont
I"¢paisseur ne dépasse pas 1/2 millimetre (o™™ 4 a o™™ 2).

Ces deux éléments essentiels de tout organe des sens
sont toujours accompagnés de cellules spéciales, d'origine
conjonclive ou l'~|1ith{r1iu|l'. cellules de soutien et de pro-
tection, qui viennent se grouper autour de la terminaison
periphérique directement soumise aux actions extérieures.
Lorsque les corps cellulaires enx-mémes sont trés rappro-
chés de la périphérie, les cellules de soutien les enve-
loppent ¢galement. En outre, dans les bourgeons gusta-
lifs, dans Uoreille et l'eeil, se trouve un élément surajoulté,
placé au-devant de la terminaison nerveuse. C'est une
cellule munie d'un ou plusieurs eils vibratiles, destinée,
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par sa situation a recevoir directement le choce de 'im-
IJI'i‘HHiUII extéricure. Toul se passe comine sioces termi-
naisons nerveuses ne devaient pas subir une action lmme-
diate, trop vive, trop brutale, comme si cet élément
:-'.llr:i‘jnnh'-, ou eellile sensorielle, devait amortir le coup,
transmeltre une excitation adoucie, épurdée,

[l est a peine besoin de faire remarquer que le neuarone
sensilil central entre en relation avee le neurone moteur
central et celui-ci avee le neurone moteur périphérique.
La chaine est partoul complete, et partoul aussi probable-
ment, quoique le fait ne soit pas démontré par l'observation
anatomique, ¢ est une chaine a dédoublement, ¢’est-a-dire
que, suivant les cas. 'excitation se transmet sans inler-
mediaire du protoneurone sensitif au protoneurone mo-
teur, ou bien passe pour aller de I'un a Pautre par les
deux neurones centranx.

Meémoire. — Quoi quil en soit, les neurones moleurs
possedent la propriété veaiment singuliere de garder 'im-
pression et de pouvoir la reproduire a volonté. Ils conser-
vent la mémoire des sensations, el chacun naturellement de
la sensation qu’ils sont chargés de transmettre ordinaire-
menl. La mémoire est ou non consciente (1), Lm':aqu'l'llu
nest pas consciente, elle |:|'v|1:| le nom d’habitude ; 1l est
d’observation courante quun mouvement d’abord appliqué
— lacte d’écrive par exemple — devient progressivement
habituel, machinal. Est-ce que la transmission, ne suivant

(1) MNous navons ancune donnée sur ce que peul ctre la mémoire. 1l est sim-
plement permis de supposer quil s'agit d'une maodification moléeunlaire plus on
moins stable, se 1‘:.~1rrm|ui:s-.||1t avee |.I||_-. ou moins de facilité, Ce seral en somme
nne adaptation ultime, le dernier terme de la dilférenciation.

ATLAS D HISTOLOGIE, i
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d'abord que la chaine a protoneurone, arrive 4 ne suivre
que lachaine a deux neurones ? Cest infiniment probable,
mais nous ne trouvons sur ce point aucun renseignement.
Il est bon toutelois de constater, en passant, le rapport
ctroit qui relie la mémoire & 'habitude ; Uhabitude est

unce memoire reflexe,

Telle est la constitution générale du systeme nerveux.
Il est bien évident que la forme spéciale des neurones
varie suivant leur différenciation. Les moteurs el les sen-
sitifs n'ont pas exactement le méme aspect. Parmi les sen-
sitifs, il s'¢tablit des distinctions d'apres le mode de
sensibilité auquel ils sont adaptés; les périphériques ne
sont pas semblables aux centraux. Parmi les moteurs, il
n'est pas toujonrs possible, du moins enl'état actuel de nos
movens d'investigation, de reconnaitre les neurones de tel
ou tel groupe particulier, mais les neurones périphériques
sont nettement distinets des neurones centraux. |I".I|u|i{-.|'h*.:~a
caracléres I]If]|‘|l|11:]{'1:_='il|ii{?ﬁ H|1f’~:']:l|1x esl l'uh.jvl de 'histo-
logie spéerale ; nous n'avons pas a le faire ici.

Nous aurions done terminé ce qui a trait au systéme
nerveux, si nous ne devions indiqiwr la localisation dans
des neurones particuliers de T'un des derniers éléments
de la sensibilité: Uéguilibre.

L'une des conditions mémes de l'existence de l'orga-
nisme, en eflet, est I'état d’équilibre de cet organisme dans
le monde extérieur. (Cest en somme une simple loi phy-
sique. Le protozoaire le plus simple obéita cette loi; 'étre
polveellulaire ne saurait y étre soustrait,

A voir les choses de pres, il apparait que le « sens de
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Péquilibre » est la résultante des excitations percues par
tous les modes de la perception, depuis le :-‘-inlplc louncher
jusqu’a la vue. Léquilibre s’établira done par la conver-
cence sur des neurones spéciaux de toutes les lmpres-
sions. Ces neurones entreront en relation de contiguité
avec des prolongements collatéraux de tous les neurones
sensitifs. Leur existence n'est pas douteuse; ils si¢gent
dans le cervelet. Nous aurons l'occasion d'indiquer (voir

pl. XXVII) leur forme tres spéciale.

D. TISSU MUSCULAIRE

Les ¢léments musculaires recoivent des nerfs excila-
Lion motrice ; :lllEllﬂl".‘-i au mouvement, ils objectivent cette
excitation. Ils font en quelque sorte partie intégrante des
¢léments nerveux: les uns ne sauraienl se concevolr sans
les aulres.

L adaptation au mouvement détermime une forme assez
speciale. Les cellules musculaires, allongées ou tout au
moins disposées en séries lincaires, constituent des fibres,
\n outre, certains de ces ¢léments sont nettement caracté-
risés par la structure interne de leur protoplasma, dans
lequel on distingue une striation transversale ; elle est due
a l'interposition, a distance réguliére, de substances i ré-
[Fingence varice,

Il est & remarguer que, dans les filwes lisses, les plus
simples a tous les points de vue el les premicres en date
dans la phylogénie, cette disposition n'existe pas ou est

peu marquée. Chaque fibre représente une cellule tres
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allongcée, fusiforme, possédant un noyau en bitonnet,
absolument caractéristigue (pl. 1X). Le corps cellulaire pre-
sente une striation longitudinale, premier indice d'une
dissociation de ce corps cellulaire en fibrilles, ¢ est-a-dire
une séparation des subslances plastiques en deux grou-
pes: les substances contractiles d’une part, formant la
striation longitadinale, mélangées peut-étre dans une
certaine mesure i des résidus de assimilation: les sub-
stances non conlractiles de autre.

Ces cellules ne peuvent en général produire qu un mouve-
ment lent. Or, desquon examine les fibres strides (pl. X), dont
la contraction est trés rapide, rvthmée ou non, en outre
de cette fibrillation longitudinale on constate que chaque
fibrille est composée dune série de disques bout & bout,
alternativement clairs et obscurs. Et si on pousse lrés loin
I'analyse microscopique, on découvre une assez grande
complexité : chaque disque obscur est traversé par deux
}i:_-;lu-e-; claires llt"l'{i]nl:m-‘-:lltl les {“qu*:-: en lrois segments
sensiblement égaux; chaque disque clairest traverse, per-
pendiculairement au milieu de son axe, par une ligne obs-
cure. La libre stri¢e, comme la fibre lisse, est décomposée

en fibrilles. et la :IiHEm:-'.i[inn slrice se répéte, exactement

la méme, sur chaque fibrille.

Nous n'avons que des données trés imparfaites sur
I'origine méme de cette striation transversale ; 1l est ce-
pendant permis de penser qu'elle est due, au moins en
partie, a l'incorporation de certaines substances résiduelles
produites par l'assimilation. Dans tous les cas, il est in-
téres sanl de constaler quune telle strueture coincide

avece la fonction de molrieité t'npi(lu.
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Nous donnons plus loin les détails deseriptils de la fasci-
culation des fibres strices (pl. X1 : il est nécessaire d'indi-
quer tout de suite que la fibrillation n'est pas homogeéne,
c’est-a-dire que le protoplasma toul entier n’est pas trans-
forme en Libreilles, Surune coupe transversale, onconstate
que les fibrilles constituent des groupes [désignés sous le
nom de colonnettes) dans le sein d'un protoplasma non difleé-
rencié, de sorte que nous aurons la gradation suivante :
Librille, colonnette, fibre (1. Quelle est la signification
exacte d'une telle structure ? Nous ne sommes pas en élat
de I'indiquer; cependant, comme nous I'énoncions tout &
I'heure i propos des fibres lisses, ne pourrait-on pas pen-
ser quil sagit en réalité de isolement des substances
conlractiles dans le sein des autres subslances nécessaires
a la vie méme de I'élément ?

Les libres musculaires striées & mouvement rythmique
— libres du coeeur — ont une striation beaucoup moins
complexe et conslituent un passage entre les éléments
lisses el les ¢léments stri¢s proprement dits. On trouvera
dans le texte explicatif des planches les détails accessoires
sur la structure des diverses fibres et sur leur disposi-

tion en faisceaux [pl. XII1).

0. SYSTEME REPRODUCTEUR

Pour terminer cette revue des ¢léments le'w*lit'llx t|1|i

(1) La coupe transversale d'une fibre montre ces groupements de fibrilles en
colonnette ; l'aspect d'une telle coupe a recu le nom de champ de Colinheim.
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ont monopolisé,sil’on peut ainsi dire, chacune des diverses
lonctions vitales et celles qui sont déterminées par la vie
coloniale, 11 est essentiel de s‘arréter sur les ¢léments de
la reproduction (pl. XLVIII a L).

Nous avons indiqué, des le début de ces pages, que les
éléments reproducteurs ne pouvaient élre, par essence,
des ¢éléments spécialisés. Car, un élément dans lequel
telle ou telle substance plastique prédomine aux dépens
des autres, transmetira ce caractére a son descendant ;
dans de telles conditions, le procréé ne serait en réalité
qu'une partie du procréateur. Or, par définition, la repro-
duction est la mise au jour d'un étre semblable au repro-
ducteur: il faut done que la cellule destinée a étre rejetée
hors de la colonie, pour fournir par bipartition succes-
sive une colonie nouvelle semblable a la premicre, soit
une cellule non différenci¢e, complete quant a ses sub-
stances plastiques.

Cependant, chez le plus grand nombre d’animaux et
chez les vertébrés en particulier, la reproduction ne peut
avoir lieu quapres écondation, ¢’est-i-dire apres la con-
jonction de deux éléments sexuels. Chacun de ceux-ci
pris 4 part aura-l-il done subi un certain degré de diflé-
renciation? lei, il faut l'avouer, la question devient con-
fuse, et 'on ne trouve pas, dans les manilestations objec-
tives d'un organisme simple, I'indication précise de deux
sous-fonctions reproductrices. On peut, pour les expliquer,
avolr recours a d'intéressantes hypotheses, et admettre,
dapres certaines données expérimentales, la dissymétrie
moléculaire du male et de la femelle: rien encore, ni dans

la phylogénie, ni dans l'ontogénie, ne nous indique ce que
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nous voudrions surtoul savoir. la cause [:rl*v]nin'-ru de celle
dissymétrie. Toul ce qu'il esl permis de dire, ¢’est que la
sexualité est trés ancienne, puisque déja Faceouplement
existe et parait indispensable, dans certaines circon-
stances, chez les infusoires. Quoi qu'il en soit, le fait
brutal est hors de contestation. Il faat nous contenter

(8] o =1l e Collseare” e r-ll -
your instant tater le fail

7. ASS0CIATION DES TISsUS

Nous devons examiner maintenant les conditions mémes
dans lesquelles les tissus s'associenl. Nous verrons ainsi,
mais il est bon de I'annoncer par avance, que dans toul
organe se trouve un tissu, répondant a 'une des formes
connues, mais doué d'une activité spéciale, caractéris-
tique; c¢’est celur que l'on désigne parfois sous le nom de
tissu noble. 11 est towjours associé avee du tissu conjonetif
(qui joue le role de soutien; il peul élre encore accompa-
oné d'un ou plusieurs aulres tissus a fonetions accessoires
ou adjuvantes de la fonction du tissu principal. Ainsi, le
tissu absorbant de U'intestin gréle est associé a du lissu
musculaire lisse. Celui-ci fait progresser le bol alimen-
taire, le promene i la surface de l't"lliih{:lilllnz par ce
moyen le bol est mis en contact avec les divers points de
cette surface. L'absorption se trouve ainsi facilitée, tandis
que les substances non absorbées sont peu a peu ame-
nees vers extérieur,

En outre, plusicurs organes, concourant a une méme

fonction, peuvent se trouver emmélés et ne former en
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apparence (u un seul tout. Dans I'épaisseur des parois de
I'intestin gréle, par exemple, se trouvent diverses glandes
de petit volume, ayvant chacune une fonction digestive.
Chaque glande est en réalité un organe a part, car il est
possible de les dissocier physiologiquement de 'organe
absorbant.

Enfin, dans chaque organe se trouvent aussi des vais-
seaux el des nerfs, qui en font partie intégrante: les uns
baignent les divers tissus de P'organe, leur apportant les
matériaux de lassimilation; les antres établissent les rela-
tions entre les diverses cellules produisant la synergie

fonctionnelle de Norganisme loul enlier.

Nous sommes parvenus au lerme de nolre analyse.
Nous espérons avoir clairement moniré comment on peut
concevoir le fait de la diflérenciation histologique. Certes,
il faut le reconnaitre, la théorie mécanique n'a pas encore
donné tout ce qu'on peut attendre d’elle ; bien des points
restent obscurs. Néanmoins, il semble impossible d 'heure
actuelle de ne point Nadmettre. Elle apparait comme le
résultat des observations 1'}'Iu|u;_~;ir||1l‘:-=: rechercher si elle
esl vraie, doit étre la base de toute étude histologique.
En effet, si I'histologie ne veut pas resterun simple recueil
de faits, une collection froide et sans intérét de descriptions
I!lllH ou moins minutieuses. elle doit conduire a débattre
ces hautes questions et d’aulres encore. Elles éclairent, ces
questions, les études de laboratoirve, elles permettent de
lis I'DIIIIH'L‘IH]I'{! et de les enchainer. QQue nous ilnl]m*tu,

apres tout, la forme, l'orvigine de tel ou tel tissu, si nous
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n'avons pas l'espoir de connaitre un jour la cause de sa
forme et de son existence méme ?

Evidemment, nous sommes encore iIII':llIE!I:-lI'H de |Il'f't'}-
ser tous les [miut.-*.; nous ne saurions dire, par w_\:vm]:lv,
sous quelle influence s’associent les tissus pour former
les organes. C’est pour en arriver la que les recherches
d’observation restent indispensables, et sans aucun doute
I'¢tude de l'embryologie et de T'histologie comparées, les
expériences bien conduites, donneront tot ou tard la solu-

Lion.
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Praxcue |

TISSU CONJONCTIF LACHE (Dissociation)

Grossissement : 85 diamilres.

(V. fatroduction, page i)

(C'est le tissu le l:r'll.l:-z l'd;"]‘.t:nn]u dans I‘l}t‘gillliﬁll'll'.

Il se compose essentiellement des trois éléments donnés
par la photographie. Les formations fibrillaires attirent tout
particulitrement 'attention. On distingue tris aisément :

1° Les faisceaua de fibrilies (ff], cordons eylindriques, tres
finement striés suivant leur longueur, légerement 'ondulés,
s'entre-croisant dans tous les sens.

2° Deslibres plus fines, plus rélvingentes, nettement limi-
tées sur la photographie par deux traits déliés, ce sont les
fibres élastiques [el).

3o Enfin les cellules (n), éparses ci et la, et en particulier

accolées aux faisceaux de hbrilles,
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Praxcur 11

COUPE DU CARTILAGE HYALIN

. - iy - -
Girossissement @ 330 diamétres.

(V. Introduction, page hq)

|.e i'iit'lll.‘lgv ]i}';llin est caractérise parune substance trans-
parente, sans structure, dans le sein de laquelle sont
¢parses des cellules (¢

Disposées sans ordre, ces cellules sont sphériques (rondes
sur la coupe) ou hémisphériques. Quand elles sont sphé-
l'i(lllf"5+ [’].]{"'5 sont iH{}IIr"l“S., EI []iﬁl;ll]{f{' {Il\" Il‘.l“'f‘i Yﬂi!‘ii"[fﬁ; {I;IIIE
le cas contraire, deux cellules sont adossées par leur face
plane. Elles sont alors contenues dans une capsute-mere
(casp. m), chacune possédant une capsule-fille. La photogra-
phiec montre 'un et l'autre de ces aspects; en oulre, les
cellules s'étant rétractées sous l'effet du réactil fixateur
(acide osmique), on apercoit nettement la capsule (caps.) de

chacune d’entre elles. Les novaux sont peu visibles.

T i
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Praxcue 11

COUPE TRANSVERSALE D'UN 05 PLAT

Girossissement 1o diamoelres,

[l Introduction, page H2)

Cette préparation est destinée & montrer la constitution
d’ensemble d'un os plat. Cette constitution est la méme
pour un os court et dans les premieres phases de dévelop-
l}l"['l'll"lll. {|~llu s |n|‘|g.

On distingue trois régions: la table externe (TE) en de-
hors, la table interne 'T1) en dedans, le diploé (D) entre les
deux.

l.e dilmim‘- est constitué par des traviées osseuses formdes
chacune d'une série de lamelles, travées (ui circonserivent
de vastes lacunes. A I'état frais, ces lacunes sont remplies
de moelle osseuse et de vaisseaux sanguins. Ce sont les
cavites medullaires (em).

Les travées portent le nom de systemes medulluires.

l.e tissu l!lli forme les deux tables est I}]u:-; compact. I
est pereé d'une série de cavités tres petites, circonserites
chacune par un systeme de lamelles. Les premiéres repré-
sentent la section des canaur de Havers (¢h); les secondes
les systemes de Havers. On sait que les systemes de Havers
se sont constitués secondairement aux dépens des cavités
médullaires primitives. Chacun des vaisseaux de ces cavités
a ¢té enveloppé de substance osseuse, produite par les os-
téoblastes disposés en cylindre autour de ces vaisseaux. Les
cavitées médullaires ont été comblées, les systemes de
lamelles qui les limitaient ont persisté et sont devenus les
systemes intermediaires, que nous verrons nettement en
ctudiant la préparation suivante.
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PrLaxcae IV

COUPE TRANSVERSALE D'UN 0S LONG SEC

(Examinée & un faible grossissement : 25 diamétres)

La coupe transversale de la diaphyse d’un os long montre
de trés nombreux canaux de Havers entourés chacun d'un
systeme de lamelles (SH). Ces canaux de Havers, ou plutét
les lamelles qui les circonserivent (formant on le sait les
cylindres emboités : v. p. 52/, ne sont pas tous exactement
juxtaposés. On distingue entre eux des lamelles qui déerivent
des contours sinueux. Ces svstemes intermédiaires (S1) sont
en majeure partie ce qui reste des sytemes périmédullaires
primitifs qui ont été comblés par les systéemes de Havers.

Tout a fait a la périphérie de I'os, on voit un systéeme de
lamelles qui enveloppe complétement le systeme de Havers.
C'est le systeme périphériqgue (SP) formé aux dépens du pé-
rinste.

[."axe de I'os long est creusé d'une vaste cavité médul-
laire (cm), l'unique qui soit ; elle est limitée par le systeme
peri-medullaire (SM).

Ces diverses notions peuvent s’acquérir en examinant a
un grossissement faible une coupe d'os see: on distinguera
assez lacilement la ligne de séparation des diverses lamelles
d'un systeme ; les cellules ont disparu, leur cavité, leur
moule seuls existent et apparaissent en noir,
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PrLanxcaeg Y

0S LONG DECALCIFIE

(Coupe transversale)

Grossissement : 25 diamitres.

Une coupe d'os décaleific par l'acide chlorhydrique ne
permet plus de distinguer les lamelles les unes des auntres.
On voit seulement la section du eanal de Havers entouré
d’une série de cellules disposées en courbes concentriques
autour de loi. Dans une telle coupe, ce sont les eellules elles-
mémes (ob) que l'on voit ; elles sont plongées dans une sub-
Fu“]ll{“i"‘ iIllt‘l‘i‘(‘!”lll:l[I‘!'., II‘II:i"_‘-'m!";l"!I'tll"1 l,’!'l.l:_il.l"l'f"“l{‘“t. (l(?l);]rl‘ﬂﬁS{"‘{' l':ll-"ﬁ
matieres minérales par laction de 'acide ehlorhydrique.

[orientation des eellules autour des cavités de Havers
(¢h) est absolument caractéristique ; 'os déecaleifi¢ ne saun-
rait étre confondu avee le cartilage, cependant la conlu-
sion est assez [réquente.

SP: systeme périphérique.

ent s ocavitée médallaire.
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Prancue VI

COUPE TRANSVERSALE D'UN 0S8 SEC

Examinée & un fort grossissement : 120 diamétres,

A un grossissement convenable, on distingue dans I'épais-
seur des lamelles osscuses, non seulement la cavité méme
ostéoplaste] op) de la cellule osseuse (osteoblaste), mais en-
core les fins canalicules osseux qui vont d'une cellule &
Pautre. Ces canalicules logenta I'état [rais les prolongements
protoplasmiques des ostéoblastes qui s’anastomosent de 'un
a ['auntre dans chaque svsteme. Au contrairve, les ostéoblastes
d’un systeme sont indépendants de ceux des systemes voi-
sins. A cet égard, la photographie ci-contre est extrémement
netle : entre chaque cylindre osseux il y a une ligne de
démarcation préeise.

SH : systeme de Havers.
el 2 canal de Havers.
lo : lamelle osseuse.
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Praxcae VII

GLOBULES ROUGES DU SANG DE L'HOMME

(Grossissement : l]jf: diamétres.

[.es globules du sang de 'homme ont trés exactement la
forme d'un disque biconcave.

Il est facile de se rendre compte de ce fait en examinant
avec attention la ln'l"lazlrnliml ci-contre. On ¥ voit en effet
des globules vus par la tranche, qui ont nettement laspect
biconcave (5 et 4). Vus sur le plat, le centre des g]uhulo:-‘-
apparait en clair et les bords en sombre, quand la mise au
point de l'objectif est faite sur les bords des globules(1);
i[l\‘{,"l'ﬁ("ll]{"“l, I{"E IJ”I'I'H sont en ["I:I‘H': I{" ('L"llt!'l,"‘ en ﬁ“]ﬂ.l]rﬂ,
l'[lmlnl la mise an Iluilll. se [ait sur le centre _'_',a ::I.'.l!' flui I}Ellt
donner I'illusion qu’il existe un noyau).

[.e globule rouge de 'homme, comme celui des mammi-
feres, est entierement dépourva de noyau®. Chez 'homme,
le diametre du globule est de 7 p, dimension importante a

retenir a divers pniulﬁ de vue.

* Les glnhulc:-‘- rouges des mammifléres, & lencontre de ceux des aulres
vertehrés, ne sont |5|'i:thui}|mur-nl que des fragments de cellules — ou  bien
des cellules vieillies.
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Praxcue VIII

GLOBULES ROUGES DU SANG DE BATRACIEN

Grossissement @ 655 diamétres.

Comme terme de comparaison, 1l est intéressanl d’exa-
miner les globules rouges d'autres vertébrés, les batraciens
par exemple.

A l'encontre de ceux de 'homme et des mammileres, les
globules rouges des batraciens sont elliptiques et bicon-
vexes; ils sont pourvus d'un noyau.

Ils ont 20 u dans leur plus grand diametre.

C: corps cellulaire.

n:: novaua.
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Praxcue IX

FIBRES MUSCULAIRES LISSES

% . 5
Grrossissement @ 290 filq"llll;'lrl!‘ﬁ.

il fntroduction, page 83)

l.es fibres musenlaires lisses sont des éléments tres
allongés et fusiformes. Elles sont caractérisées par un
novau (7, en batonnet extrémement allongé. Lorsque ces
fibres sont réunies en faisceaux, ainsi que le montre la pré-
p:n':ltinn. 01 t|i:-alingm" mal le contour du corps cellulaire
lui-méme ; mais le diagnostic de muscle lisse s'impose
lorsque 'on est en présence de ces noyaux allongés,

Les fibres lisses s’accolent le plus souvent sans interpo-
Hil‘tﬂll l].l' li:-ir;ll [‘l}]’lj(]"['tir: !31]{"5 ﬂ.illf{'illi_‘}lt p;ll'lll!i’l{"lnﬂ[lt! dE
telle sorte que 'extrémité de 'une corresponde a la partie
renflée de la voisine ; il en résulte que les novaux se trou-
vent rangés suivant des lignes obliques, fait qui est miss
en lumicre par la préparation.

La partie droite de la préparation montre un laisceau de
muscles lisses coupé transversalement, Ce r[ui, dans ces
conditions, distingue a premicre vue ce tissu de tout autre,
¢ est que les sections des noyvaux ::rz", n'é¢tant pas tﬂujuurs
exactement transversales, ont des formes variables rarement
l'il"".l]:li!'l"ﬁ.

l.a longueur des fibres lisses est en movenne de 45 p,

leur largeur de 6 p.
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PrLixcHE X

FIBRES MUSCULAIRES STRIEES (Dissociation)

) - - "
fl['ﬂ!&.‘il?‘-ﬁﬂ!’llf‘llt: A0y [IIEI!llI‘In!'ﬁ.,

(V. Introduction, page 8.3)

[.a préparation ci-contre donne exactement l'aspect sous
lequel se présentent d’ordinaire les fibres museulaires strices
dans les coupes d‘m*gunes, On ne [listinglw en aucune facon
toutes les séries de stries que nous avons signalées; on
apercoit une simple différenciation (sf) en disques elairs et
disques obscurs.

Dans le protoplasmanon différencié qui enveloppe la fibre,

‘n). Cependant, il est

le He’ll'th'rf’..m‘.m'!"j se trouvent les noyvaux
des fibres a noyawx épars situés un peu partout dans I'épais-
seur de I'élément. Chez 'homme, ces fibres sont mélées aux
autres; chez d'autres animaux, tels que les rongeurs, les
fibres a noyaux périphériques forment les muscles blanes,

les fibres & noyaux épars les muscles rouges.
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Praxcue Al

FIBRES MUSCULAIRES STRIEES
(Coupe transversale)

Grrossissement @ g5 diamétres.

[Les fibres stri¢es sont réuntes en [aisceaux de divers
ordres par I'intermédiaire du tissu conjoncetif (¢c). La coupe
transversale ci-contre montre deux ordres de [aisceaux.

Les faisceanx de premier ordre (faisceaux secondaires des
classiques) (1) forment des ¢ i].IIHIH relativement peu étendus,
!“Tl.[tl""ﬁ 'I'Iq_l,l []f’ f‘](“"‘w“ﬂ"! {U“JU"["' I‘rl""- I) 11s Ces l:"l],._ll]] l'}'; ]l“c_'
fibres réunies par une mince couche de tissu conjonetif
(faisceaux de fibrilles sans fibres élastiques) paraissent diree-
tement accolées l'une & lautre. Elles prennent la forme
polyédrique par pression réciproque.

Plusieurs de ces faisceaux de premier ordre sont aleur tour
enveloppés pour constituer des faisceaux de deuxieme ordre
(faisceaux tertiaires des classiques . Les eloisons conjonetives
qui délimitent ces laisceaux sont tris épaisses et renferment
des trones vasculaires et nerveux importants que l'on voit
sur les préparations. Ces cloisons aboutissent a une enve-
loppe générale externe qui est aponéerose du musele.

[J1HI'II'}“!:\'T'“HI' l”'("llll :l'l]!‘;ﬁi Iﬂ 1o {.Il1 ‘f}-l':f'flfffﬂl'ﬁfﬂfﬂ'ﬂ ﬁ,i'f{“f'ﬂ{",
I'ensemble dutissu t‘.'ulljun ctil intra musculaire étant le F&f'g'*
mysiwm interne.

te : cloisons conjonctives.
[ : section transversale des fibres

¢ 1 valsseaux.

(1) La constilution fibrillaire de la fibre musculaire a valu & celte fibre
le nom de faiscean primaire. Mais la fibrille musculaire étant un fragment
de fibre, c'est-i-dire de cellule, ce groupement n'est pas du méme ordre que
la fasciculation qui nous oceupe ici.
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Praxcue NII
RESEAU CAPILLAIRE DU MUSCLE STRIE

(Injection)

Grossissement @ 60 diameélres.

Le réseau capillaire (rc) des muscles striés s’épanouit entre
les fibres. Les vaisseaux courent donc parallelement les uns
qux autres. De distance en distance, ils s'envolent des anas-
tomoses : I'ensemble forme un réseau d'aspect sealariforme .
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Praxcue XIII

FIBRES MUSCULAIRES CARDIAQUES

= " = " -
Grossissement @ 275 diaméftres.

(V. Introduction, page 85)

[.es fibres musculaires l.'Hl’L“EH[l]l.‘E sont formées par la
mise bout a boutd'une série de cellules nettement limitées.
Ces cellules, llf’*l‘mllt'\‘llﬂﬁ du I]]}'{lll‘tllllll‘, sont peu ;l”m]g{‘t'ﬁa_.
leur noyau central (n) est un court batonnet. Elles présentent
une striation transversale (s) d'ailleurs assez semblable i celle
de la fibre striée proprement dite. Ces cellules se bilurquent
parfois et la préparation en montre des exemples.

l.e mode de fasciculation des fibres, qui n’a pu étre repré-
senté 1c1, est tres lmt'l_il'n“m‘: elles s'anastomosent et s’en-
tre-croisent dans tous les sens, au lieu de former des [aisceaux
paralleles. Elles constituent ainsi un résean a mailles allon-
gées et étroites.

les traits qui marquent la ligne de séparation des cel-
lules ont recu le nom de traits scalariformes d Eberth.
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Praxcae NIV

FIBRES NERVEUSES (Dissociation)

Grossissement @ 140 diamdélres

fl'.. f!i.f.!'l"..'ff.’fr'fj-;l”‘ l.l_p,r;‘:iul.-- ';I:}

Sur la préparation ::-;riutique de grenouille) ei-contre on
peut voir les détails les plus importants de la constitution
des fibres nerveuses:

|’ é¢tranglement (et} qui sépare deux cellules i myéline,
ou étranglement de Ranvier, ainsi que la cloison (di] sous
forme de ligne noire.

L.a H:Iil“‘ de |n}'l'=]i|u: ‘om) elle-méme colorée en noir par
"acide osmique.

[.a gaine de Schwann (gs) extrémement nette.

Quant au eylindre axe (cy), il est masqué par la m}'élinﬂ,
mais on lapercoit dans I'étranglement méme.

On ne voit Pras {i[* l'l“}':_l'll!'{.



Atlas d'Histologie normale. Plinche X1V

14

Prép. Ex

Micwi g

GeonGes CARRE e (. NAL L, EirEurs






Atlas d Histologie normale. Planche NIV,

Microphot. F. MoxpiLLagn. Puteaux.

Georces CARRE et €. NAUD, EpiTEuns






L, a..

EL v




PrLaxcug XV

FIBRES NERVEUSES

(Coupe transversale)

Grossissement @ 210 diamétres,

Sur une coupe transversale (nerf humain), les fibres appa-
raissent fasciculées par du tissu conjonetif. Chaque fibre (/)
présente le eylindre-axe (¢)) en noir, enveloppé de myéline
(mg) incolore, bien limitée par la gaine de Schwann. L'en-
semble peut en imposer pour une cellule, surtout si la coupe
est exactement perpendiculaire. Mais il est rare qu’il en soit
ainsl pour toutes les fibres d’'une méme coupe. En particu-
lier sur la préparation ci-contre, 1l est des fibres coupées un
peu obliquement : le eylindre-axe est un peu allongé ; ce
seul fait permet d’éviter l'erreur. D ailleurs, 'aspect général
de la coupe est caractéristique.
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Praxcue NVI

ENDOTHELIUM

Grossissement : 150 diametres.

[.’action du nitrate d’argent sur la surface endothéliale
d'une séreuse met neltement en reliel le contour des cellules
extrémement aplaties qui revétent cette séreuse. Le sel
d'argent se dépose sur le ciment intercellulaire [cim) et
noircit a la lumiere.

C : cellules.
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Praxcue XVII

CELLULES A CILS VIBRATILES
Grossissement : 115 diamelres,

(V. Introduction, page 5q)

La préparation XVII est la coupe d'un épithélium (ep)
stratifi¢ reposant sur un derme (d). L’assise la plus externe
de cet épithélium est constituée par de longues cellules a
cils vibratiles. Ce sont des éléments allongés (¢) dont la
face libre est munie d'un plateaw (p) qui apparait sur la
coupe sous forme d'une ligne trés accusée, Au-dessus du
plateau s’épanouit un panache de cils vibratiles (ev), ¢ est-
a-dire de prolongements protoplasmiques, faisant pa rtie -
tégrante du corps cellulaire et traversant le plateau pour
venir se mouvolr librement.
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Praxcue XVIII

CELLULES PIGMENTEES

Epithélium pigmenté de la rétine.

Grossissement : 350 diamitres.

Ce sont des cellules vaguement polyédriques, a base hexa-

conale, chargées de pigment noir (voir introd., p. 55).

C: cellules.
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Praxcue XIX

COUPE TRANSVERSALE D'UNE ARTERE MUSCULAIRE
(fémorale du chien)

Grossissemenl : 140 diamétres.

La structure des arteres varie suivant leur calibre. Les
lus petites, ou artérioles, sont caractérisées par des parois
purement muscualaires — les plus grosses possedent trés pen
de fibres lisses mais une épaisse formation élastique. Entre
les deux extrémes existe une série de transitions. La prépa-
ration que nous donnons ici représente un type moyen ; les
trois tuniques caractéristiques de toute artere s'y retrouvent
nettement. Elle appartient au type musculaire, ¢'est-a-dire
que sa tunique moyenne ({m) est surtout constituée par des
fibres musculaires lisses; on apercoit sur la coupe les
noyaux allonges caractéristiques. Ces libres sont enserrees
duns un léger réseau de fibres élastiques que I'on apercoit
sous lorme de trainées claires.

Ce résean élastique se termine vers la lumiere du vaisseau
par une membrane de méme nature bien visible sur la
coupe: la limitante interne [li). Sur cette limitante repose
I'endothélivm (end, qui forme la tunique mterne.

Quant a la tunique externe (lr), qui a des limites trés pré-
cises du coté de la tunique moyenne, elle est formée de tissu
conjonetif renfermant d’épaisses fibres ¢lastiques disposées
en assises ondulées. Ces fibres sont particulierement abon-
dantes au contact de la tunique musculaire ; elles se rarc¢hient
au fur et i mesure que 'on se rapproche de la surface exté-
rieure de l'artere ou la tunique externe se continue sans
ligne de démarcation tres nette avee le tissu conjonctil liche
péri-vasculaire (¢r).

Il est bon d’ajouter que le tissu ¢élastique de la tunique
externe se continue avee celui de la tunique moyenne, de
sorte que la paroi artérielle dans son ensemble a pour char-
pente un réseau c¢lastique.
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Praxcae XX

MOELLE EPINIERE DE L'HOMME : REGION LOMBAIRE
(Coupe transversale)

Grossissement @ 1D diamdclres.

Dans toute la hauteur de la moelle épinicre, la substance
blanche fibres nnz']ilw' est périphérique, la substance
rise, centrale. Celle-¢i affecte la forme d'un 1l majuscule ;
s I.Iﬂ’ll.\: {II'!III-IH'HIH'IHTE .E:It'f']"u'ill’ﬁ EIT]Ilf'l'il‘lit'i'ﬁ Sﬂl'lt If"ﬁ ey
anterienres CA), les deux demi-branches Imz-ali'=1"u=|_||'cs, les
cornes posterieares (CP). La branche d'union porte le nom
de commissure grise cog). La substance blanche (FA, FL,
FP) est divisée en deux moitiés egales par c deux uliun&
situés dans le |nn!-:m~rf'|m-ul 'un 1:|£' 'autre: le sillon an-
!l"l ll"l]l h"".-l‘ I*“H“} {Il_tl s¢ ler ]III“I’ S5illls gllti"illill'l‘ ]EI (_"{ll]'_l_l'l']i!-'p-—
sure 'rl'i-a{-' le sillon |J!I:-i|l"t‘i!l:‘lll' _Hl‘_'* tres étroit, lllli s arrdéte i
la commissure grise.

|.e pont de substance blanche qui sépare le fond du sillon
antérieur de la commissure grise porte le nom de commis-
shre fri'r.fff{'}'rn' ;r:ff z

I_.:I {.IH‘III{" l.ll."h'- COrnes :ll]!fil'i{flll"l,"ﬁ it I'I”."'i-tl;'t'il"lll'{"ﬁ \'i]l’iﬁ
".""l.ii\':”]l .[l"‘":c l-1|.'|”'l1"'3 Hil" IH ]l”.:'l"“l".

A la région Inmlr,mv les cornes antérieures, i peu pres
qu adrilateres, oce upent une large surlace ; le 'S cornes posté-
rieures sont courtes et ¢ |‘.hl]H-1'-- ]mn tiers inlérieur est oce u]u-
par la substance de Rolando (SR), f|u| apparait en elair. A
la base de ces cornes Inv-.tmtmnu- existe un groupe cellu-
I i.lll"' tl'."' H L & ||""|!’ .1t1!l|.if I (RN ll}lt .Ill{lllllt l]l"‘n f J:“I S Nnervenses
Dans les cornes antérienres on -:||-.'L|I|1rlll1 vuul{'mi*nl L llt*-,
orand nombre de cellules, sous forme ill" taches blanches.

l.e canal de I'épendyme situé an centre de la commissure
arise est mal accusé.

Tout autour de la moelle se trouve la ]li{'-mi'l't' :|‘: - elle

13

—

renferme dans son (*11 aisseur des valsseaux sanguins (v el wu
.It'll'.i rienrs el ]m--h 11{'|||m elle s‘insinue tldtlb le 1-:.|“un anteé-
rieur.

I IIII'[! II ;.'Ill |1:HJ|.|.“|| l'll{ﬁllllll'r elncolre |<I l."fl'lll'l{‘ trs lIIwH‘I:ulh:
d'un certain nombre de racines antérieures |{'L et [mhlt:
rieures (RP).

[.'ensemble de la moelle est allongé dans le sens antéro-
lmn[t rieur.

|',"q,: I:Iiﬁl'["ﬂllx :l!l'l{r'l'il'lll‘ri {lﬂ' L'l !'Q“ll:"'llu'llll_‘l’. h].'l“{‘]”".
L - » latéraux.
1 - » imsh’-rimlrﬁ.
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Praxcue XXI

MOELLE EPINIERE DE L'HOMME : REGION DORSALE

(Coupe transversale)

Grossissement @ 15 diamétres.

l.es cornes antérieures sont courtes et étroites, elles ]}l'ﬁ- .
sentent une éminence latérale triangulaire, caractéristique
de la région cervicale : la corne latérale (CL).

LLes cornes postérieures sont longues et minces. Le sillon
antérieur répond a la formule « large et peu profond »; le
sillon postérieur, it peine visible, est au contraire « étroit
mais l'll‘nr{lllll. 0.

[.’ensemble de la moelle est & peu pres cireulaire .

Mcemes lettres |1u':'| la Pl. XX)
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Praxcue XXII

MOELLE EPINIERE DE L'HOMME : REGION CERVICALE

(Coupe transversale)

Girossissement © 15 diamcires.

[.es cornes antérieures ont la forme d'un triangle dont la
bhase I'l‘;_';éll'{ll" |1 ligne des sillons et le sommet se :|il'ig{' en
dehors (a droite ou a gauche).

[.es cornes postérieures ont la forme d'un triangle isocele
a base ¢troite ]'l'H‘;i]'tlilIl' en avanl, a sommet I'E;{:ll‘(lillll en
arriere,

la forme g:'*m'-r:ilﬂ de la moelle cervicale est 'inverse de
celle de la moelle lombaire ; celle-ci est allongée dans le
sens antéro-postérienr, la moelle cervicale au contraire est
':I:Il.'.]'l'l:t_!:{-"f‘I tl":'l"5"'.1‘1'5“1[."“”"“I-

Dans la préparation ci-contre le canal de I'épendyme (ep)
est hien marqué.

I."Ih‘-n]:‘:-'- lettres lIlI‘ill la Pl. AX)
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Praxcae XXIII

COUPE TRANSVERSALE DE LA MOELLE EPINIERE DE L'HOMME

(Destinée & montrer le faisceauw pyramidal croisé)

Girossissement @ 15 diamétres,

Par divers |}!'n{'t'-[|t'-5 — méthode l‘lll]_ll‘_'@'{l]ng-l[]lli', méthode
de dégénérescence secondaire — on a pu délimiter dans la

substance blanche de Ia moelle un ecertain nombre de zones
renflermant des fibres a loncthion déterminde.

In ll:!I"ri('nHl‘r dans le cordon latéral, on a déerit le ﬁ;f.\"
cean pyramidal croise [FPC), qui occupe Pangle des cornes
et a la forme d’un triangle équilatéral. Il renferme les fibres
issues des neurones moteurs eérébraux.

.2 [H'll‘l‘i"'ilti”“ ci-contre montre ce [aisceau, résultant
d'une l.]i'rgl"m"rt':a{‘n‘lIrr secondaire dans un cas pathologique.
[l tranche en clair sur le reste de la substanee blanche, car
au contraire les zones saines, les zones dégénérées, ne s'im-
preégnent pas d’hématoxyline dans le procédé de Weigert-
Pl

(Mémes lettres {lu':'l la Pl. XX)
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Praxcue XXIV

COUPE TRANSVERSALE DE LA MOELLE EPINIERE DE L'HOMME

(Destinée a montrer le farsceaun e f:'r.-Hj

Grossissement : 15 diaméelres.

De méme, dans le cordon postérieur, on a délimité denx
faisceaux : 'un interne, faisceau de Goll (FG) — lautre
externe ou faiscean Burdach (FB). L'un et lautre renferment
les fibres venues des racines pnﬁ’[f-l'it.'hln.'ﬁ; le cordon de Goll
renlerme les fibres c[lII ont pénétre dans les l‘l"rf_:'l'iun.-“. lombaire
et dorso-lombaire, le cordon de Burdach celles qui ont pé-
nétré au-dessus. La moelle pathologique représentée ci-
contre nous montre la dégénérescence des fibres du faiscean
de Burdach et I'intégrité de celles du faisceau de Goll.

|_i’n|1|' les autres lettres, v. Pl. };_\;J
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PrLaxcae XXV

EULEBE DE L'HOMME : ENTRE-CROISEMENT DES PYRAMIDES

(Coupe transversale)

Grossissement : 1o diamitres

A Ta partie supérieare de la moelle épimiére, ouinlérienre
du bulbe, les faisceaux pyramidauwr croisés (FPC) se dépla-
cent: le laiseean f_{':lurht‘. passe a droite el inversement.
Comme conséquence, le sommel des cornes antérieures (C\)
est séparé de la base (BC).

Un peun plus haut, les faisceaux postérieurs qui font suite
aux faisceaux de Gell (Glet Burdach (B) (1) s’entrec-ro’sent
EI I{"l_lt' I“lll': ll i1l |"'fl;'!‘§||“[II I.'l lI]Hj“ll{"ti“'ll {Il"‘.'i- COrnes 1]“1-‘[.;‘!-
ricures (CP), lear sommet est 1solé de leur base [H{l;',

La préparation représente ce double entre-croisement,
terminé pour les [aisceaux pyramidaux, commencé pour
les faisceaux postérieurs. Comme résultat, la substance
I'_t‘l‘i.‘i-{] f_'?;-l |||I‘H'['l.°.‘].'|"'l'. 11 {'il'l{[ gl'“l]]”'ﬁ oL ““}'““x: {lf"ll?{ l-l'"ul‘
les cornes antérieures, deux pour les cornes postérienres,
un pour la base des cornes (BC) qui reste imdivise.

'L : faisceaux latéranx.
FA : » antérieurs.
i » postérieurs.

(1) Les faisceanx de Goll et de Burdach se terminent. en hauat de la
moelle, autour de neurones sensilifs centraux. Les prolongements de ces
nearones lorment de nonveaux faisceanx 1]IIi conlinuent la direction des libres
de Goll et de Burdach ; ce sont ces faisceaux nouveanx qui s enlbre-cro.sent.
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Praxcue XXVI

BULBE DE L'HOMME : REGION DES OLIVES

(Coupe transversale)

Girossissement @ 1o diamétres,

Sur une coupe transversale du bulbe, pratiquée au-dessus
del'entre-croisement des pyramides, on retrouve les diverses
l}ul'til*:-'. constituantes de la moelle ainst (que des 1'!11I'lil,’$
surajoutees.

La substance grise, dissociée par 'entre-croisement des
[aisceaux sensitils et moteurs, est située a la partie posté-
ricure du bulbe. La base des cornes BC limite le bord posté-
rieur de |‘IJ':‘;I_:‘:IIII‘. la téte des cornes lorme i droite et ;_g‘;tui‘lll',
dans le tiers postérieur, deux amas gris (CA et CP), I'un au-
devant de autre.

[es faisceaux sensitifs et moteurs, déplacés, sont venus se
juxtaposer a la partie antérieure, derricre les faisceaux mo-
tenrs directs.

[.a substance grise surajoutée, 'ofive (0], se présente sous
la forme d'un ruban tres sinueux dont Paspeet général est
celut d'un U, L'ouverture de I'U ou hile de 'olive regarde la
iigne médiane ; son sommet regarde en dehors; 1l est coiflé
d'une lame de *-.nlmt.mu- IJI.Im‘E 1e qui fait une hernie legere
et se distingue tres bien a aeil nu sar le bulbe entier.

Dans ouverture du hile, de part et d'autre de la llf_-;tu:
I"l_tll e, ol l]["11.|“':'“l"' LIfne: I HERY R ‘f'!:I I -Ililllll £, lllll S E_lll ‘-"l_,'l
en arriere et en {lt-]'lul 5,0 ‘est le noyait I,H.r arta-olivaire antero-
interne (ni). Un second novau, celui-ci pml{-tn externe (na),
situé entre lolive et la téte des cornes antérieures, se \mt
mal sur la préparation.

Enfin, il existe de nombreuses fibres blanches surajoutées.
I’entre-croisement des diverses fibres forme sur la ligne
meéediane le !'rr‘r;ffr.} .




-4 -

Atlas d'Histologic normale. . Planche XXV

Prép. Er B Grav. «f fwj
Mizroghot. ¥, M b Pt

_ Gronees CARRE gr €. NAUD, EpiTeuns



._.rf.




Atlas d'Histologie normale. Planche XXVI.

Prép. Er. Rapavn. Grav. et [mp. Prieve er Dupors

Mizrophot. F. MoxpeiLiarn.

Puteaunsx.

Greorcrs CARRE et C. NAUD, EbpITEURS






L)

PLANCHE XXVII

) r}l: i
&

¥ tf.ll.-..

e
. n




Praxcue XXVII

CERVELET DE L HOMME

Grossissemenl : 83 diamolres.

[La préparation reproduite ci-contre, obtenue par les pro-
cédés ordinaires de coloration, ne saurait donner sur la
stracture du cervelet tous les détails aujourd’hut connus.
Elle fourmit seulement une éndication .!'n‘m:g'rw‘pﬁ.r'r‘,rm* des
divers élements constitutils du cervelet : des préparations au
chromate d'argent de Golgi la compléeteraient utilement.
Nous avons di renoncer i repreésenter el quelques-unes de
anous et entrainé hors des limites qui

ks [H'l.l"lll,'l.l‘:l{.i{ll'lﬁ. ce
nous étaient tracées.

Ikn smvant la nomenclature ancienne, nous t|i5li|lgimllﬁ
immeédiatement dans la coupe : la couche externe ou zone
moléculaive 'z . la couche interne ou zone granuleuse (zg. A
'anion de ces deux couches se trouve Uassise des eellules de
f’”f'lﬂ'!‘!.‘_’f‘ff I}IIF g IF‘II-'['IH"III,F- Tﬂll_l_lﬂ'lil'll,'l,l,'ﬁ; l’.'l”"ill_'tll‘.'l'i.‘itilIlli"!‘i 'llll cer=
velet, 'Em:-‘-:-'-t'*ti'.lt]l une riche arborisation ]ll'ntul‘lhlﬁlnir]ilﬂ (que
les colorants ordinaires mettent lort mal en relief; I'un de
ces prolongements pénetre dans la zone granuleuse, tandis
(que les antres :;lt?p:lnnui:awnl dans la zone externe et attei-
gnent la surface du cervelet. Cest la section de ces prolonge-
ments ¢ui donne en partie l'aspeet finement grnnuluux i
cette zone externe. Mais cette zone renferme en outre des
1f‘|l“!1]f'lliﬁ (’l"'”lllilil'{"ﬁ I'I'I'l,:llli'ﬁ {ll'_I|I 1'!|'()|l1||gl.‘t'|!.i_"||tﬁ IH\IHI,}I'[‘HK.

I.]t"'!"i IIHIHHH'l'llﬁ{:H {'l'IEll]t".‘i 'll'f‘ I:I FARNEY S g‘l'“ll“!ﬁ"“ﬁl’: ]'l'll'el‘tli_',
quiforment 'amas tris coloré de la planche, 1l faut [aire trois
groupes :

Les petites cellules — les grandes cellules — les cellules

de thH']'ng“l-.
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Praxcae XXVIII

ECORCE CEREBRALE DE L'HOMME
(Coupe perpendiculaire a 1'axe d'une circonvolution)

Girossissement @ 80 diamcbres,

[L'axe de la ecirconvolution est oceupé par des fibres
blanches flll-l sirradient en se dissociant dans la couche
I!_:‘I'i:-;t-. On voit nettement sur la coupe ces irradiations des
fibres a myéline (/). Dans la couche grise on trouve encore
d'autres fibres, celles-ci dirigées parallelement a la surface
du cerveau, formant un réseaun avee lesfibres diverses issues
des p:u-tiv.«a sous-jacentes. L'un de ces réseaux est situé imme-
diatement a la surface ; ¢'est le réseau mlllﬁ-lllﬁlling{- d’ Fxner-
Tucsek E.T.): 1l est constitue |::||‘1h! fines fibrilles.

L.e second est situé |:||t.~a IJI'{}I‘HIHIII"IIII.‘III. et souvent 1l est
visible 4 I'eetl nu: 1l forme une bande connue sous le nom
de strie de Bailarger.

Toute la coupe est parsemée d'un tres gr:uul nombre
d’¢léments cellulaires auxquels appartiennent en partie les
diverses fibres (ue nous venons de désigner. En lhll‘llt‘l]lli'l'
les tibres t: imge ntieclles do réseau d'Exner-Tuesek _|.. I'.)sont
les pl*ulnu'wnn nts des cellules de Cajal. Ces U*“lil{‘q pnl\—
“uth]h“-u fustlormes ou tri: mf_ful ires, onf pour caractere (tout
au moins les fusiformes et les triangulaives de posséder p]u-
steurs prolongements 1}hnclr.|.\|lm- (qui ne sortent pas de la
couche.

l.a couche movenne est occupée par des éléments de
forme pyramidale (triangulaire sur la coupe) rangés les
uns au-dessus des autres, IE'-': cellules In't*;iln]_d:l]t", l.es di-
mensions de ces éléments s aceroissent de la -»ulwliu e Vers
la profondeur. Ce sont les éléments caractéristiques de
I'écorce cérébrale, 'un d’eux est représenté a part a la
1. XXIX. On les distingue a lear forme triangulaive sur la
Pl. XXVIH (P)

l.es éléments les |Illlﬁ ln‘ui':rluls forment la couche des cel-

lules J,f.arif_g.rnm;'pfu*x.
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PrLaxcue XXIX

CELLULE PYRAMIDALE DU CERVEAU

(Imprégnation au chromate d'argent)

Grossissement : 165 diamelres.,

Cet ¢lément [}m-:.f-u'-LII‘ de nombreux I]I'-tllﬂllgl‘ﬂl{?lltﬁ proto-
plasmiques bien mis en évidence par l'imprégnation argen-
Ilcluc.

LLes prolongements issus du sommet sont relativement
]ll]]{_’;ﬁ; jIH l!.fl"nl"l]!t {Ilf “[H!ll]l"[‘ll."‘ii_‘!."i I'E]Il'lifil_"i_ltiﬂlls l'ill.i_ "{U]]t S5
terminer librement dans la eouche d'Exner-Tuesek. Les
prolongements issus des angles latéraux, courts et piles, se
terminent au contact des eellules voisines.

A la base nait un prolongement eyvlindre-axile, qui s’en-
g":l:,__!:l" lill.llﬁ Ill Hill]‘ﬁtlllli‘!_‘ I}.E:]"['h{";

¢: corps cellulaire.

o : prulnnf_gnnmnt:a.
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PrLaxcue XXX

COUPE DE LA LANGUE
(Lapin)

Grossissement © Go diamétres,

I;il 1[I||“'1|'[" {_"-h't L f““'ﬁ'l'”l]ﬂl" Il.'f" "I“"H'Il:""i- ‘it]";-f-"‘i I‘!'\'l‘l{iq [l*““
¢ |:rllhl'|nllll stratihié pnmwnlun 1pltlu-lmm tris semblable
a celul de la peau et de méme orvigine. Dans 'ensemble,
la description de 'un est la méme que la description de
1.1||t|{-

L’épithélium (ep) de la |l|'l']rn':liinn XXX est tres épais il
!l‘]liht' sur un soubassement de tissu [lllliﬂlll‘tll tc). Ce der-
nier s’enfonce par endroits dans I'é |ulhu|uma |mn des saillies
coniques intra-épidermiques, les p papilles [pp); la plupart sont
simples, (|I]-E"|i|lli s-unes hifides.

La premiere assise de I'é |nlhn~1u|m faite de cellules eylin-
driques, est l'assise génératrice ; — la majeure partie des
aSs1Ses Hu|w|'|m:ﬂ'~v5 renferment des cellules 1sodiamétrales
enfin, les assises les plus voisines de la surface sont consti-
tuees par des cellules plus ou moins aplaties.

Le ’Ll-~-~ll u:-u[um Ll mmlw-plu*nl aflecte deux ilﬂl}ects sui-

vant qu'on examine le tissu des papilles ou celui qui est
immédiate IHt‘!IlHnIIH‘]'Hl’IIt Dans les papilles () on trouve un
tissi iml_!nmll[ forme de fibres et fibrilles extrémement
minces, avec une abondance assez considérable de cellules ;
il a par suite un aspect peu cohérent. Au-dessous de lui,
le tissu conjonetif redevient plm dense. Les [aisceaux {IL
fibrilles Y sont en |n=||:*u|f: ]J-:'ll‘llt_" orientes pars: allelement au
]|| in du l]L“Illll" Ces deux .i‘-sl}(*(_'f_h sont tres nets sur la ]:I!'I.‘
yaration.

Dans la langue, le derme est peu vp.nu 1l est n-mpiace
par d'abondants faisecaux musculaires striés (ms que et
voil, sur une coupe, sectionneés en tous sens. Ce fait sullira
presque a caractériser I'organe.
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Praxcae XXXI

COUPE DE LA PEAU
(Section transversale)

Grossissemenl @ 25 diamdlres.

I;il III'II*I'I:H'EI“HT] l‘i-{'lH]'ll‘i‘ i.Il:I]IIIl‘ ]‘[Iri}li'l'l. .‘.T'UJ"I'HI lle ]i!

o
peau.

[.'épiderme (ep, extrémement mince, repose sur son sot-
bassement conjonctif, le derme (tc), trés épais. A ce grossis-
sement faible, on distingue mal les papilles.

I..{' ll:“l'ﬂ]l‘ est tllil\-l_'ll.‘il.? 1]":”' {Ii' IHIIIIIJI'I.‘.I.IN I]{}IIIE; rIIH 5':'.'{'i.i”‘“"'}5
un peu dans tous les sens. L'un d'eux a été pris parallele-
ment a sa longueur. Il présente sa gaine (G-ep) epitheliale
en continuité directe avec l'rillitli*l‘lnl‘ et de méme nature
que ce dernier. Autour de la gaine épithéliale le tissu con-
jonetif forme lui aussi une gaine.

Le fond de la g‘:liu!‘ !r.‘f'l.l”'llr!illllll' coulle Ia pdpi—ﬂf* l'__.',mp;- du
poil, amas vasculo-conjonetif. Il est facile de se rendre
compte que le lmi] n'est autre chose I'Ill‘illl-f" pl'nliﬂ"' ation
du fond de la gaine épithéliale: il débute par une saillie
vuniqu(r. le bulbe 'IH';J.U;, du l'juil, {Iui l'nl'l*{.‘spund a la couche
aénératrice de la peau; ¢’est le centre de formation du poil.

Durant la majeure partie de sa longueur, le poil reste au

-

contact de sa gaine. Plus haut, il s’en sépare. Cest en ce

J

point (gf) que débouchent les glandes sébacées, peu visibles

sur la coupe.
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Praxcue XXXII

VASCULARISATION DE LA PEAU

- - = = L)
(irossissement : Lyl l]lll.llll-'““i'-".

[Les vaisseaux se disposent en un réseau au-dessous de
Uépiderme, le résean sous-papillaire (re¢). Au niveau de
chaque papille, le résean envoie une artere qui se capillarise
dans la papille, les capillaires confluent en une veine. L'en-
semble de ces deux vaisseaux allecte la forme d’une anse.
Sur la coupe, au niveau de {'h:uIm' pupm{:, On -:H.‘ilin:_{m‘ ces
Anses s01Us r“]_']!ll"! li‘llll I-H"'t-it (_:'l:l(_'l'”“ .I:F?.J:: o ]‘:“ F'rf'l eslt un

réseau autour de la racine d'un imi].
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Praxcue XXNXIII

COUPE TRANSVERSALE DE L'ESTOMAC
(Chien)

Lirossissement 70 diamitres.

[.’estomac est composé d'un épithélinm evlindrique avee
des glandes, d'un derme ou chorion, et de lmlit;m-s muscu-
laires lisses.

[ épithélium (ep) est forme de eellules eylindriques en une
ﬁl’ll]l" ilﬁ!‘iiﬁl". l!. {IUIIHE' ]l:liﬁﬁi”ll'f" i.l Lin hl.ITHI lllllllhll“ [; L1 Vil=
ginations glandulaires (¢/) qui, sur la coupe représentée, se
trouvent sectionnées dans tous les sens, de sorte qu’on ne peul
voir leurs connexions avee Dépithélium superficiel. Tout
d'abord, I'épithélium invaginé reste semblable i lui-méme et
forme le tube exeréteur (¢f) des glandes; an fond de ces
canany sonl ':i-'lif'i-l?‘f’l“ll.lﬁ l].l'llx 0Ll I]Illﬁi““l'ﬁ l'lllﬁ'll{."".""ii”‘ g]“n-
dulaires dont on voit les coupes dans tous les sens (1). Entre
ces divers culs-de-sac pénetre un fin réseau conjonetif.

Au-dessous de la muqueuse se trouve une couche de tissu
conjonetil (te¢) qui renferme a sa partie supérieare, sous 1'¢-
pithélium, une assise musculaire peu visible ici, le muscu-
Ii”"iﬁ TERLEC St -HJ';"H

La tunique musculaire présente des fibres lisses coupées
sutvant leur Innfrnvm' appartenant a la couche ecirculaire
nil cire) — d autres superfie 1elles coupées transy ersalement
f1|m~- |llT1'fIlI|11]II¢I|l'H. ml lg), — quelques autres sont cou-
1“. s 1111 IH L1 “I]li](ll'l["l“l'!lll.

[.a tunique musculaire est i son tour revétue par dua tissu
conjonetil liche {tel).

(1) Les deux e "l“ ces o Sléments cellulaires des 1r1.m:lu ne peuvent se dis-
tm"l.u rice 'flt:mln{muﬂ
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Praxcae XXXIYV

COUPE DE L'INTESTIN GRELE
(Section perpendiculaire a 1'axe)

Grossissement ;45 diamétres.

Lasurlace interne de 'intestin H‘I'f‘l:' est hérissée de eillosi-
tes (vil ), ¢’est-a-dire de saillies vasculo-conjonetives revétues
d'un épithélinm ey lindrique simple. La préparation ci-contre
représente trés exactement ces villosités: elle montre la
i-‘l'_.ll'l'l'll,'l (IP.‘% [’l‘“l_lh’ﬁ-fli' ]‘f'lmllllll"“llln {IUIIt I{," t':li'-'H_"l E'I'l_" I"'E-'rl_ on ]l"
."'-Hit . {ril\'llil' Il"l“' ﬁlll:'llili,‘l,!' “hl'f’ |.1f'1l|'i1'TE1" ir] Pl'll‘ll-’g{"ﬂ ]H.H.II LI Ifi'fl"-f'
teau. Entre ces cellules sont iterposées des cellules caliei-
formes qui tranchent en eclair sur le reste de 'épithélium.

Au fond des sillons qui séparent deax villosités s‘ouvrent
'I:IIIl Hfllllhrl.’!llﬁffﬁ :_:'I:Illll.!‘ﬁ 5’1" H ]EI 'Ilt'll'lllll'iiliﬂll met L & r.IIT en
¢vidence. Ces glandes ne dépassent pas la couche sous-mu-
(quense ; ce sont les ghlltth‘ﬁ de lLieberkithn en tube !-;im]lhr,
quelquefois double, comme la préparation en montre un
L'xl'lll]]!l".

e chorion (¢¢ |}n~.-:.-;i=[||‘ une muscualaris mucose (mm) que
|'on voitier tres nettement : elle se compose de deux couches,
I'une de fibres lisses coupées en long (couche cireulaire),
l'autre de fibres coupées en travers (couche Inngitlltlilulle;.
LLe reste duo chorton est destiné & soutenir des vaisseaux et
des nerls.

FEnfin, la musculeuse , trés épaisse, possede ses deux
couches caractéristiques: la eouche circulaive (interne) (m/.
cire) coupée en long, la couche longitudinale [externe)
(ml. l[g) coupée en travers.
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PrLaxcne XXXV

VAISSEAUX DE L'INTESTIN GRELE

- = - s a
Girossissement @ Do {h[lll]l‘r.l'l.’."'l1

La préparation montre les vaisseaux intestinaux formant
autour des glandes un réseau (re) a mailles quadrangulaires,
qui enveloppe ces glandes d’une sorte de cage treillissée.

Les vaisseaux pénetrent dans la villosité dont ils dessinent
la forme. Ils constituent un réseau 1':|pi”;|ii'ﬁ abondant au
\'l)iﬂitlll;’lf‘. du sommelt, immediatement sous la membrane
basale de I"épithélium.

I.: cavité de l'intestin.
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Praxcag XXXVI

COUPE D'UNE GLANDE SALIVAIRE

(Sous-maxillaire d'un chien nouveau-nég)

Grossissement : 120 diamétres,

l.a |:[;|n(‘hr= XXXVI donne le type d'une coupe de glundu
sulivaire. Les divers culs-de-sac sont sectionnés transversa-
lement ou un peu u|1|i{|uﬂmut]l,

1 -

Chaque cul-de-sac (¢g) est formé de 4 a 5 cellules (¢) a
section triangulaire, laissant une lumiére centrale étroite (la
glande n'ayant pas fonctionné). On remarquera que ces cuals-
de-sae sont réunis par groupes plus on moins nombreux.
Plusicurs groupes paraissent orientés, et sont effecti-
vement orientés, autour de la section transversale d'un eanal
conslitue par 25 ou S0 cellules triss étroites, pl'iﬁm;iliiluns :
¢’est un canal exeréteur (ce) des l:rmluitﬁ de séerétion.
Entre les culs-de-sac existe un tissu conjonctil liche (t¢),
peu abondant, qui supporte des vaisseaux et des nerls. Quel-
(ques grandes travées indiquent la division de la glande en

lobules réunissant un f._gr:lml nombre de culs-de-sac.
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Praxcue XXXVII

COUPE DU FOIE

(Examindée a un grossissement faible)

(Lapin)

: : L
Grossissement : 45 diamélres.

Une coupe du foie est carvactérisée par la section d'orifices
béants circulaires (¢fi, les veines 5lls-|1{=p:liir||mﬁ, dissémi-
nés a distance sensiblement égale, autour desquels s’orientent
1'.'.{_"?'3- tl':!'\'{."['!"i lIE"- {'{:”l]jf'?‘i "?‘JI jl 'l'{]"l"l.”'.""h lllll_‘o.'{_:‘nn:!llx. {_lllil(]l]l‘
\'l"iﬂ.{'.' "."Hl.l‘.'\:‘-I‘Iil'l'h'.l‘l.-iillll.1II ll!‘\'if'lil Hillf‘-&i :[!-’. {'(']lll'ﬂ {I1|.l" Illllll]i' III'"'-
patique. On constate aussi I'existence d'espaces de forme
irréguliere dans lesquels sont disposés en général trois ra-
meaux : artere, veine et rameau biliaive, dans une atmosphéere
l‘ﬂ”lj”llf"tif(": ce sonl Il_'.ﬁ- 1'3‘5[]":”'“:-3 i]" [\-.i{”']'la'l." :;’H,Irj. (]HT]H ].l'.H-

ill.:l'l.'-‘u les vaisseaux ne sonl jamais béants.
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Praxcae XXXVIII

COUPE DU.FOIE

(A wun grossissement plus fort)

Girossissement @ 200 diamdtres,

Si Fon examine de pres lun des territoires situés autour
d une veine :-an:-i—|1{~Ii:|Iilim' |:m".i_. on constate tout d’abord que
la [ml‘uE de cette veine est extrémement minee et (Iu’u“ﬂ est
accolée, sans interposition de tissu conjonetil, a la premiére
rangée de cellule. Ce fait explique la béance permanente de
la veine.

[es cellules elles-mémes (¢ sont polyédriques (polygonales
sur les coupes , munies d'un noyau (2 trés net quelquelois
deux). En regardant attentivement, on remarque que ces
cellules sont disposées en files irradiées autour de la veine.
Ces files sont plus ou moins accolées par paire; entre chaque
l}ilil'l? I'Ki!‘il.ﬂ' Lin i'l"l'l;lill l_:"::u]IE]l"l:; dllllﬁ l'!l_'t, {'!‘i]l:l[_’l_’! ['it'l:'l,l]-l: un
vaisseau sanguin. Cette disposition se voit bien en certains
points de la préparation.

Quant aux ecanalicales biliaires, limités par les cellules
clles-mémes, 1l est nécessaire, si 'on veat les montrer, de

[‘Llil'{'! ure []I‘{-"Pilt'ilf.iﬂll '.'ill!?!l,"i.‘.l][‘,
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PrLaxcue XXXIX

VASCULARISATION DU FOIE

Girossissement : Go diamitres.

['injection du loie montre que les capillaires (7 ¢ ¢] for-
ment un réseau constitué par des vaisseaux convergeant vers
Il."ﬁ "lu"."lilf.'!'; 515 ['Il"lﬂll.iilll'l'?‘- .;'l-'-'lrf et anastomosés entre eux Pill'
des branches transversales.

. 'ensemble [orme un réseau a malles vaguement qua-
drilatéres.

De plus, Faspect de la vascularisation indique avee assez
de netteté le territoire des divers lobules hépatiques.
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Praxcue AL

COUPE LONGITUDINALE D'UNE DENT INCISIVE

() . - = 5
Grozsissement @ 1) diamitres.

L.a planche ci-contre ne demande pas d'explications éten-
dues, le grossissement étant trop faible pour montrer ancun
deétaal.,

lle donne des indieations de pure topographie.

Em : émal.
[ : 1vorre.
(C¢: ciment.
I>: pulpe.
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Praxcune XLI

COUPE DE LA RATE

(Chien)

Girossissement @ 0 diametres,

[La préparation que nous reproduisons ici donne une vue
d’ensemble des diverses parties de la rate. Elle suffit am-
plement pour reconnaitre & premiére vue, dans tous les cas,
le tissu HIJIE"!!iIIlIl‘. ¢’est-i-dire :

La tunique propre de la rate (f ), relativement épaisse, tissu
libro-élastique renfermant quelques fibres musculaires
lisses, en particulier chez le chien. On apercoit a droite
'origine de 'une des nombreuses cloisons ¢f) qu'envoie cette
enveloppe dans 'épaisseur de 'organe. Ces cloisons émettent
LEnne Ht-"]':il" lll" I.l‘:l\'!-"l‘ﬁ Ilff‘ I:'illlﬁ 1 }]Il]!‘; “lll"!':u,_ fllli 'E'll':'lllt'Ill, 1n
réseaun a mailles tres étvoites, la charpente fibreuse de la
rate ;

Les corpuscules de Malpighi (M , semblables comme strue-
ture & un follicule clos, qui ont pour caractére essentiel
d’adhérer entierement aux artérioles qui les traversent. Sur
la préparation on peut voir un vaisseau [va) franchement
engagé dans un corpuscule, un autre entourant i peine la
surface d'un corpuscule voisin. Ces corpuscules sont consti-
illir"‘.‘i l}':l]" 11 Iiﬁﬁll ].'l;""_i{"l_]l{:" ['("llrl_?l'"lﬂ”i [I:IHﬁ s005 “".I.IIIIE'S (Il?ﬁ
globules blanes caractérisés par un gros noyvau sphérique et
un corps cellulaire pen abondant (lvmphoeytes ;

La pulpe splénique (Bs forme tout le reste de la substance
de la rate. Cest encore un tissu réticulé renfermant des Iym-

phoevtes et en outre des glu]ll]]l}ﬁ rouges du sang.
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Praxcae XLII

COUPE DU POUMON

(Cobaye)

(arossissement : 55 diamélres.

Divers ¢léments permettent de caractériser une coupe de
poumon.

On remarquera tout d’abord le réseaun (A) quioccupe lama-
jeure partie de la préparation. Les mailles de ce réseau sont
aénéralement larges, les travées qui les délimitent sont
délicates, gréles et sinueunses ; ce réseau représente les sec-
tions en divers sens d'une série d'alvéoles pulmonaires: les
travées correspondent done a des cellules tres aplaties et
larges (longues sur la coupe), les mailles sont les cavités
méme des alvéoles. Cet aspect est tout a fait spécial.

On remarquera en second lieu la section transversale de
branchioles (B) de divers calibres. La muqueuse (ep) de ces
bronchioles est extrémement plissée (phénomene post mor-
tem) et prend vaguement I'aspect de villosités intestinales (1),
Tout autour de ces bronchioles se trouvent, en outre du
chorion conjonctif, les faisceaux musculaires lisses ml) et
les novaux cartilagineux (4) extrémement nets.

Sur la droite de la préparation la section transversale
d'une artériole _U}.

(1) La reproduction par la photogravure a supprimé les détails de I'épi-
thélium des bronchioles qui présente nettement ses cils vibratiles.
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Praxcare ALILIL

COUPE DU CORPS THYROIDE

(Jeune cheval)

Grossissement : 3 diamdélres.

Le corps thyreide appartient au groupe des glandes
closes. Il est constitué, comme le montre bien la préparation,
par une série de vésicules complétement indépendantes les
unes des auntres. Ces vésicules sont trées sensiblement sphé-
riques et de volume variable. La préparation en représente
un certain nombre, coupées snivant un plan plus ou moins
1"|ni;_{|ll'* de l'f‘tluull'lu': il ya de ce chel des dilférences tres
notables dans les dimensions que 'on observe. Pour quel-
ques-unes d'entre elles, la section est passée a travers L
paroi méme, de sorte que l'on a sous les yeux un disque
multinueléé.

].{’.ﬁ \".r"l"lil'llll"‘.‘i sont ]{]";t!.’.l’ﬁ ]H“' une ﬁlf‘ill(" :l.‘;ﬁisi' {I.f" I'B”ll]l'ﬁ
cubiques (ep) possédant un volumineux noyau tres visible ;
dans la cavité sTaccumule le produit de séerétion, la substance
colloide (col); 1l a été coagulé par les fixateurs et s’est 1é-
f_{i-rmm'ut rétracte, de sorte ilu'ii ne [J;lruil pas 1'(3111[]]I|' exac-
tement la cavité.

(es diverses vésicules sont réunies entre elles par une
trame délicate de tissu conjonctif supportant les vaisseaux

et les nerls.
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Praxcue XLIY

COUPE LONGITUDINALE DU REIN

(Chien)

(irossissement @ 65 diamélres.

I.kiIHl}l‘i‘t (’EH'EH'Il‘?'[‘ifﬁl:iﬁllll? {Ihllll{" I"{Jl,]l}{]' I_Il," ["["ill {_"_'-:.I. ll'lll_‘ﬁ T T
tement donné par la préparvation XLIV. Elle montre une
dizaine de gfm,irr:,rwfrw e .l."su"p::.;ru' M séparés par un tres
ll:gf"l' i'ﬁl}l!l'{' lli' ]EI f'-l".l'!f.ﬂ.'ﬁ'”l'lll'f ﬂl-ll"' f.;ﬂl-i'”?-"fﬁ'”- f'ﬂ‘ﬂ‘-.

Ces glomérules sont enveloppés par les tres nombreux
tubes rénaux () sectionnés un peun dans tous les sens. Ce
sont les diverses parties des tubes contournés et des anses de
Heule, Il est facile de reconnaitre les tubes contournés et
les anses montantes a lear fort calibre, comblés par des cel-
lules hautes ne laissant qu'une faible lumiere, tandis que les
anses descendantes, de liin.-; pr-lit calibre, sont t.upiss-::'-ﬂs par

des cellules basses laissant une lumiére spacieuse.
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Praxcue XLY

REIN : COUPE TRANSVERSALE D'UNE PYRAMIDE
DE MALPIGHI

Crrossissement : 83 diamdbres.

Cette coupe donne la structure des canaux vecteurs duw
rein (tr) de divers calibres et en particulier des tubes de Bel-
lini.

On remaquera que, pour les uns et les autres, I'épithélium
est bas, la lumiere du eanal ]ul'gc*.

Une injection poussée par 'artére rénale permet de voir

Ia distribution des vaisseaux v)

.
)



| b e

Atlas d'Histologie

Prep. Er. Rapan

,,“j,;rr:-;u'r.n’ ! ".!. NP

normale

GrorGes CARRE et C. NAUD, Eprrevrs

Grav. et Imp. Priece g1 Doposs

F"'|I|l.".|lj"'. .



k5




Atlas d'Histologie normale. Planche XLV,

Prép. Ex. Bapavrn. Grav. ef ITmp. Prigve g7 Dunois

Microphot. F. MospiiLagn. Puteaux.

Georces CARRE et C. NAUD, EprTEURS









PrLaxcae XLVI

VASCULARISATION DU REIN

Grossissement : 55 diamilres.

[ injection poussée par lartere met en reliel les arteres
lobulaires (va r[ui donnent naissance aux artéres ;_;'lmm"l'u-
laires (ag), lesquelles donnent naissance a leur tour aun pe-

Ve

loton vasculaire ov des ;,Jl'hnm'-rnh-s de 3[:|||1i§_:_|‘!1i.
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Praxcue XLVII

COUPE TRANSVERSALE DE LA VESSIE

(Lapin)

Girossissement : g2 diametres.
L

LLa muqueuse dela vessie (ep) est un épithélium pavimen-
teux stratifié. Les cellules les plus superficielles sont extré-
mement aplaties, Cette muqueuse repose sur un chorion (te)
de tissu rmljnm‘lil' dense.

L.a musculaire est tres épaisse. Des trois couches qui la
composent, la couche moyvenne des fibres civculaires est iei
particulierement épaisse. On voit que les fibres lisses (m/)

fﬂlI‘H]i.‘lIt e ﬁ{r‘I'i{'. lII? f‘:liﬁi'.f:iiilx tliﬁliﬂt"lﬁ.
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Praxcue NLVIII

COUPE TRANSVERSALE DU TESTICULE

(Cobaye)

Grrossissement : 31h dhamétres,

Cette coupe montre avee une netteté sullisante la super-
I_]llﬁitii“l {-Ii_‘ﬁ (Ii\'i'l'ﬁ I;E!“.‘Ill(,"l]ll‘i {H"]Illl”il'v‘.'!‘i fllli {'[ll]ﬁtitl]ﬂ'“l ](‘5
tubes séminileres. 11 existe, au sujet de la genese des sper-
matozoides, un certain nombre de théories sur lesquelles
nous ne pouvons nous ¢tendre. Nous devons nous con-
tenter de signaler la superposition des diverses cellules qui
évoluent de la profondeur vers la lumiere du tube. On dis-
tingue les cellules pariétales (1); au-dessus d'elles des

i

¢léments plus volumineux, les spermatocytes (2, et au-des-

sus les diverses séries de spermatides (3 et ) et spermato-
blastes (5, de moins en moins volumineux, i noyau de plus
en plus réduit ; enfin on voit s'étendre dans la lumiére des
tubes les [lil;ﬂi'l!l]i f* des 5l]l'rtlulluxu'l':lf.?ﬁ prets a S‘I'.'{‘.hil]'ll'lt‘l'.

La préparation ne montre pas les piliers de Sertoli aux-
quels des travaux récents attribuent un role actil dans la

:i-llE"I'I!l]il | il;_{'l"l'lfl'?'s'.—‘! el

Voir en lmrli::ulir-r: Cr. Recavn. Sur la nmrplmlu:,;hs de la cellule de
Serloli el sur son role dans la .i.pm'm:ih‘.rgf-nfwsn. . . de ' Association des
Anatomistes, 17 session. Paris, 18qg.
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Praxcue MXLIX

SPERMATOZOIDES
(Lapin)

{Ilt'fl‘ﬁ‘.‘i:-:"ti'llll'll.l . 1.'1l”-'| l“-iIIIIE'tI!'l'h.

La préparation ci-contre ne demande avcun texte expli-
catif’; elle montre la téte (7, le segment intermédiaire ({) et
la queue (¢) du spermatozoide, sans qu'il soit nécessaire d'y
insister.

Faisons remarquer que
'homme est plus allongée (avee sa pointe en avant) que

la téte du spermatozoide de

celu (li.ii est 1el représenté,
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Praxcae L

OVAIRE

(Lapine)

¥ ] = N 4
Girossissement : 83 diamitres.

[ ovaire est revélu par une membrane épithéliale (ep) faite
d'un seul amas de cellules eylindriques. Cet épithélium
repose sur un tres minee soubassement de tissa conjonetif
— la fausse albuginée (ta) — qui n’'est pas un chorion, mais
simplement 'expansion du tissu conjonctif mtra-ovarien,
Au-dessous de la fausse albuginde nous trouvons, a divers
ctats d'évolution, des follicules de Graaf G). L'un d’eux
presque {'l}tli]l“'[l"ﬂli‘lll développé nous permet d’étudier leur
structure. Dans une I"'I]\'I’.!Hl'!l]ll" de tissu [‘nl:linm‘lif, la theca
jéu"ﬁrnﬁ \[{c], nous vovons une série d éléments ecellulaires dis-
Imﬁﬂ‘ﬁ en strates, constituant la mf*m.ﬂrrmrt_g*rrmufr*rmf’ d i fritf."f'-
cule (tg). Cette membrane limite vne cavilé rvmp]iu d'un
liquide : la liguor follicali [ lf). En un point de son contour,
la. membrane granulense [ait dans la cavité une saillie: le
cumulus proliger (ep). Dans ce cumulus un gros ¢lément,
Vovale (o) lni-méme, entouré de son épaisse membrane vitel-

line (¢ et renlermant un nucléole ou n.'-:*fwge.“rm‘rmr!ﬂr’ (£).

I.e reste de ovaire le centre méme de |’nrgnnr — sl
constitue par la trame ('lltliﬂ]!(‘li‘rt‘ dans ]:ull;lrﬂu sonl |t1gf~{'ﬁ
des cellules (ef) sur le role llt'ﬁii!ll'”i'ﬁ on ne sait rien de

pr-"ri:-;.
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