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PREFACE

I’Histologie est devenue une partie importante
des études médicales. La grande richesse des
malériaux qui s’accumulent chaque jour, a forcé
d’étendre considérablement les traités d’histo-
logie.

Un résumé concis des notions les plus essentielles
suffit & I’étudiant et au praticien.

Tel est le but de ce Précis d’Histologie.
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PRECIS

D HISTOLOGIE
®

CHAPITRE PREMIER

GENERALITES, PROTOPLASMA. CELLULES. LEURS DERIVES

Un profond abime sépare les corps inorganisés des
corps organisés, la substance inanimée de 1'étre vivant.
Quel contraste entre le cristal de roche d’une part, et
I’animal et la plante de I'autre !

Mais cet abime ne peut—il étre franchi? Pas dans I’état
actuel de la science. Peut-étre est-il réservé aux géné-
rations futures de combler cette lacune, grice a une
connaissance plus intime de la nalure, et de saisir I'unité
qui relie entre eux les éléments épars du monde niaté-
riel.

Sous quelle forme les étres organisés se présentent-ils
A leur origine?

FREY. PHECIS 1’HISTOLOGIE, 1



2 GENERALITES.

On trouve,dit Huzley, au fond des mers, a une profon-
deur considérable et sur de vastes surfaces, des amas
d’une subslaiuce mucilagineuse particuliére a laquelle on
a donné le nom de bathybius. Si 'on en porte quelques
parcelles sous le microscope, qui nous a révélé le monde
des infiniment petits, un spectacle curieux vient s’of-
frir a I'ceil étonné de l'observateur (fig. 1).

Fig. 1. — Bathybius.

On voit d’abord une sorte de gelée transparente, fine-
ment granuleuse, et contenant dans son intérieur de pe-
tits corpuscules formés de carbonate de chaux.

Cette masse vit. Elle passe progressivement d’une
forme 4 une autre, animée qu'elle est d’un mouvement
lent, mais continu. Les fragments isolés présentent les
mémes modifications, la méme vie.

Le bathybius est une combinaison de carbone et d’azote
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gonflée par l'ean, d'une structure chimique des plus
compliquées. Elle appartient au groupe des subslances
albuminoides, et porte le nom de protoplasma. La mort,
un faible abaissement de la température la coagulent.

Elle renferme des granulations de nature albuminoide,
graisseuse, et méme minerale.

Si nous quittons le fond de la mer pour en examiner
la surface, nous rencontrons de nombreux petits amas
de protoplasma présentant les mémes transformations

wvitales, et pourvus de prolongements de longueur va-
" riable qui reviennent sur eux-mémes et se confondent
de nouveau avec la masse totale ; ce sontles protamibes

Fig. 2. — A, Protamibe avant la segmentation; B, commencement
de segmentation; G, segmentation compléte.

(fig. 2). IIs constituent les organismes ou les étres les
plus simples, et se multiplient par segmentation.

Heckel a donné & ces étres inférieurs le nom de
cytodes, & coté desquels on rencontre des organismes
analogues tels que I'amibe (fig. 3).

Dans I'intérieur de ce protoplasma si mobile, et du mi=
lieu de vacuoles (b) et de petits corps étrangers qui y
ont pénétré (c), on remarque un élément arrondi, le
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noyau ou nucleus, qui renferme de petits corpuscules
désignés sous le nom de nucléoles. L’élément dans son
ensemble représente une cellule simple et sans enveloppe.
Quel est le réle du noyau par rapport & I'amibe? Nous
I'ignorons encore.

Fig. 3. — Amibe. @, noyau; b, vacuoles; ¢, corpuscules éirangers
servant a la nutrition.

Passons maintenant de ces étres inférieurs, 4 la forme
la plus élevée de la série animale, et considérons le
corps de 'homme. Deés l'enfance de la médecine, on a
appelé organes, les parties constituantes du corps qui
correspondent aux différentes piéces d'une machine. On
avait reconnu depuis longtemps déja que certaines de ces
parties, telles que les os, les cartilages, les muscles, les
nerfs, se retrouvent, a peine modifiées, dans les régions
les plus diverses de 'organisme, et qu’elles sont com-
posées de parties plus petites que 1'on a appelées par
analogie des tissus. Le nom s’est conservé, et la branche
de l'anatomie qui s’en occupe constitue I'Etude des
tissus ou I'Hislologie.

On divise trés-facilement ces tissus au moyen du scal-
pel el des ciseaux, et on peut ainsi obtenir successive-
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ment des fragments de plus en plus petits. Mais il arrive
un moment oll, ménie avec les instruments les plus fins,
toute dissection devient impossible. C’est 12 la derniére
limite de la division mécanique; c’est 14 que commence
I’analyse microscopique. Cette analyse si délicate permet
de voir encore des milliers d’éléments dans la petite par-
celle de tissu obtenue au moyen des instruments les
plus ingénieux. ‘

Ces éléments sont les cellules ou les produits qui en
dérivent.

(’est donc ce méme élément, constituant a lui seul le
corps d’'un amibe, qui compose nos tissus, non cepen-
dant sans perdre un peu de son indépendance.

La cellule est entrée au service d’une autre puissance;
elle doit se soumettre, se préter a la vie en commun;
mais elle n’en représente pas moins une unité vivante
qui ne cesse, jusqu'a sa mort, de remplir son réle au
profit de I’ensemble.

1l est curieux de voir ces petits éléments vivants revé-
tir toujours la forme de cellules dans le corps des ani-
aux supérieurs.

Nous avons dit que les cellules del’organisme humain
étaient fort petites. Leur diamétre, en effet, varie de
0,076, 0,0375, 0,0228== & 0,0057"=. (’est pourquoi
un millimétre cube de notre corps contient une quantité
innombrable de cellules. On a calculé qu’un millimétre
cube de sang peut renfermer cing millions de globules
rouges, qui ne mesurent, il est vrai,.que 0,0077="

Les cellules présentent, cependant, entre elles de no-
tables différences en rapport avec le développement du
corps. Dans les premiers temps de la vie embryonnaire,
tous les éléments se ressemblent. La forme fondamen-
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tale de la cellule est plus ou moins celle d’une sphére,
ainsi quon peut le voir sur la figure 4. L’élément

Fig. 4. — Différentes cellules Fig. 5. — Ovules de lapin.
avec noyau et protoplasma,

qui donne naissance au corps entier d’un animal supé-
rieur, Povule (fig. 5), n’est lui-méme qu’une petite cel-
lule ronde.

De cette premiére for—
me, il est facile d’en faire
dériver deux autres, ré-
sultant de la compres-
sion et de 1’adaptation
Fig. 6. — Cellules cylindriques de des’ élé.ments’ I Sagllule

Dl’intestin gréle chez I'homme. cylindrique (ﬁg. 6, ) etla

cellule plate (fig. 7), dont
la réunion constitue des lamelles.

Parfois, le corps cellulaire se prolonge a ses deux
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extrémités, et nous avons alors la cellule fusiforme
(fig. 4, c.f); ou bien encore ses prolongements se mul-
tiplient et se ramifient pour produire une cellule d’'un

Fig. 7. — Cellules épithélialesdela Fig. 8, — Cellule étoilée d’un

cavité buccale de I'homine.

ganglion lymphatique.

aspect particulier, la cellule éloilée (fig. 8). La masse du
protoplasma et les dimensions de la cellule sont sujettes
a de trés-grandes variations (fig. 4).

Le protoplasma qui existe primitivement dans toute

cellule, peut ensuite &tre rem-
placé par d’antres éléments.
C’est ainsi que dans les cel-
lules de la figure 7 il est
remplacé par une substance
plus dure et moins riche en
eau, la substance cornée oun
kératine. D’autres cellules s’in-
filtrent de granulations obscu-
res, noires et trés-rebelles aux
agents chimiques (fig. 9); ces
molécules foncées portent le
nom de mélanine. Un des élé-
ments les plus répandus dans

Fig. 9. — Tissu conjonctif
pigmenté (cellules étoilées)
de Yeeil d’un mammifére.

les différentes régions du corps est la cellule lympha-
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tique ou globule blanc. Elle existe aussi dans le sang
(fig. 10, d), et peut se transformer en un élément dis-
coide (a,b,c) ; dans ces conditions, elle contient de 'hé-
moglobine, substance rouge, homogéne, de constitution
chimique extrémement complexe. Enfin, d’autres cellules
se chargent de matiéres- grasses, en quantité souvent
considérable.

.-'w" F”
’ N
@0
. “
Fig. 10. — Cellules discoides du  Fig. 11. — Cellules épider
sang del'homme aaa; b, vuesde miques, dépourvues de

cOté ; ¢, vues de profil; d, cel- noyauz.
Inle lymphoide.

Passons maintenant au noyau ou nucleus, dont le dia-
métre varie de 0,007 & 0,005™» C’est primitivement
une vésicule (fig. 4 et 5), ¢’est-a-dire un élément revétu
d’une fine enveloppe dans laquelle on observe un, deus
et méme plusieurs nucléoles (Auerbach). Dans ces der-
niers temps, on a signalé, entre le nucléole et le noyau,
de fines molécules disposées en cercle et dont I'ensemble
constitue la sphére granuleuse.

Le noyau peut perdre son caractére vésiculeux et pré-
senter une autre structure. 11 augmente de consistance,
et souvent, & une époque avancée de son évolution, il
devient granuleux. Si la cellule s’allonge d’une fagon
notable, le novau de son cété prend une forme allongée.

Ordinairement le noyau persiste dansla cellule. Cepen-
dant quelques-unes le perdent en vieillissant. Les cellules
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ainsi dépourvues de noyauz forment les couches les plus
externes de I'épiderme qui recouvre la peau (fig. 11).
D’autres cellules (fig. 12) au contraire contiennent deux
noyaux. Nous nous en occupe-
rons plus tard. On observe dans
la moelle des os (ainsi que
dans de nombreux produits pa-
thologiques) des éléments sin-
guliers, de forme irréguliére et

Fig. 12. — Cellules 2 deux Fig. 13. — Cellules géantes
noyaux, a, du foie; b, de la du nouveau-né, pourvues
choroide de I'xil; ¢, d’un d’un nomhre considérable de
ganglion. noyaus.

souvent de dimensions considérables. On les désigne sous
le nom de myéloplazxes ou de cellules géantes (fig. 13), dont
les plus grandes peuvent renfermer de nombreux
noyaux.

Par I'étude du protoplasma et du noyau, nous avons
appris A connaitre les parties essentielles qui constituent
a elles seules la cellule jeune.

Plus tard, il peut survenir d’autres modifications. La
surface de la cellule se solidifie, ou bien il se forme
autour d’elle, et aux dépens des pariies voisines, uie

1.
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enveloppe plus résistante. Nous avons ainsi une mem-
brane cellulaire, si I'enveloppe est trés-mince, ou une
capsule, si elle posséde une certaine épaisseur.

Mais ces modifications peuvent faire défaut; aussi
I'interprétation de la cellule est-elle bien différente pour
nous de ce quelle était pour nos devanciers. Schwann,
le fondateur de 1'histologie moderne, avait a tort con-
sidéré la membrane cellulaire comme partie constituante
de toute celtule, de sorte que chaque élément devait pos-
séder deux enveloppes concentriques, l'une pour le
noyau et 'autre pour le corps cellulaire. L'expression
encore fréquemment employée de contenu cellulaire date
de cette époque. Il est bien difficile de préciser le point
d'origine de la membrane cellulaire. Etant donnée la
variabilité si grande du protoplasma, on comprendra
aisément que la surface d'une cellule puisse se durcir
ou s'épaissir au contact des substances qui 'entourent.
Le nom de membrane cellulaire doit étre réservé aux
enveloppes qu'on peut isoler et soumettre ainsi direc-
tement & 'examen histologique. Une ligne de démar-
cation méme trés-nette, observée sur une cellule morte,
et par conséquent plus ou moins altérée, ne nous per—
met pas d’affirmer I'existence d’'une membrane. Nous
verrons dans la suite qu’il est trés—facile d’isoler 'enve-
loppe d'une cellule adipeuse, par éxemple. Dans la
figure 14, nous voyons les faces latérales des éléments
cylindriques a pourvues d’une enveloppe dont on peut
démontrer I'existence. I n’en est pas de méme pour la
partie supérieure. La membrane cellulaire manque dans
ce point; le protoplasma est recouvert par une sorte
de disque épais, parcouru par de tres-fins canalicules
a direction longitudinale, L’ovule des mammiféres
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(fig. 5, 2), arrivé & un cerlain développement, posséde
une membrane enveloppaute, tandis que I'ovule primor-
dial en est complétement dépourvu. Dans le tissu carti-

lagincux on rencontre aussi
des capsules cellulaires sur
lesquelles nous reviendrons
a propos du cartilage.

Etudions maintenant la
vie de la cellule. Nous avons
déja constaté qu'elle pos-
séde une vie propre, quoi-
que limitée et soumise aux
besoins de l'ensemble de
I'organisme.

4 b

Fig. 14 — Epithélium cylindri-
que de l'intestin gréle du la-
pin. a, cellules vues de coté,
avec leur plateau légérement
soulevé et traversé par des
canalicules; b, cellules vues
de face : les orifices des cana-
licules y apparaissent sous
forme d’un pointillé.

La preuve de cette vita-
lit¢ nous est fournie par les phénoménes d’origine
essentiellement vitale présentés par le bathybius et
I'amibe; variations incessantes et pouvoir rétractile du
protoplasma. De nombreux éléments du corps humain,
les cellules lymphatiques, par exemple (fig. 10, d),
offrent des phénoménes semblables, et sont également
doués de mouvements amiboides.

En provoquant artificiellement, chez une grenouille,
Iinflammation du globe oculaire, on voit bientdt se
produire, dans la chambre antérieurc, un liquide louche
au lieu du liquide transparent que 'on observe 4 I'état
normal. Ce liquide doit son opacité a la présence de cel-
Iules lymphatiques que l'on appelle dans ce cas globules
de pus. En examinant avec précaution ces globules de
pus au microscope, on observe chez eux ces mémes
transformations protoplasmiques dont nous avons déja
parlé et qui sont 4 nos yeux une manifestation de la vie,
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Une seule et méme cellule peut revétir toutes les formes
de la figure 15, et bien d’autres encore, jusqu’a ce quela
mort, faisant cesser tout mouvement, lui rende enfin sa
forme sphérique (I). On ne connaissait autrefois ces élé-

Fig. 13, — Cellules du pus de il enflammé d’une grenouille. —
a-k, changements de forme des cellules vivantes; I, cellule
morte.

ments qu'a I'état cadavérique. D’autres phénoménes,
encore plus curieux, dépendent de ces propriétés du
protoplasma. Ajoutons i ce liquide du globe oculaire
des matiéres colorantes inertes, a I’état de division ex-
tréme, de l’mdwo ou'du carmin, par exemple, nous
verrons le protoplasma se mouvoir d’une fagon inces—
sante, et absorber peu 2 peu, l'une aprés lautre, les
granulations colorées (b). Des éléments plus grands en-
core peuvent ainsi y pénétrer. Des débris de globules
rouges du sang, ou ces globules eux-mémes, s'intro-
duisent de cette facon dans les cellules lymphatiques
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de la rate. Cest ainsi que nous avons vu Tamibe
s'assimiler les petits corpuscules destinés a sa nutri-
tion. La pénétration de ces substances peut avoir lieu
par tous les points de la surface, dont la nature est
uniforme.

Grice a ses transformations actives, la cellule lympha-
tique peut, comme 'amibe, ramper sur le terrain qui la
supporte et progresser ainsi, quoique trés-lentement.
On peut vérifier ce fait dans le liquide louche qui contient
des globules de pus. — En étudiaut la cornée transpa-
rente d’'un ceil sain de grenouille, on peut voir des
cellules lymphatiques traverser manifesternent les ca-
naux que I'on rencontre dans cet organe et parcourir
petit & petit tout le champ du microscope.

On a assez bien exprimé I'ensemble de ces phénoménes
par ces mots : « Les cellules se nourrissent et se
développent. »

Passons 4 I'étude d’'un autre phénoméne curieux que
nous dévoile la connaissance du corps humain.

Les cellules amiboides peuvent affecter d'autres for-
mes. La surface du corps est munie d’un revétement
cellulaire que I'on appelle épiderme ou épithélium. Ce
tissu prend une part active a I'inflammation catarrhale
des muqueunses. On voit alors des cellules lymphatiques
pénétrer de la couche profonde jusque dans l'intérieur
des éléments épithéliaux (fig. 16). On avait observé
autrefois ces singuliéres cellules avant de connaitre la
vitalité du protoplasma; ne pouvant, & cette époque,
expliquer le processus réel de ce phénoméne, on sup-
posa que les cellules lymphatiques provenaient de I'inté-
rieur des cellules épithéliales. Depuis fort longtemps
déja on connait une variété d’épithélium qui présente les
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phénoménes vitaux les plus évidents. C’estla cellule &
cils vibratiles (f).

La surface libre du corps de la cellule est pourvue de
cils trés—fins et trés-déliés agités d’un mouvement rapide
de va—et-vient. La vitesse de ces vibrations est telle que
I'eil ne peut I'apprécier. Elles se ralentissent quand

Fig. 16. — Globules de pus conlenus dans l'intérieur des cellules
épithéliales du corps de 'homme et des mammiféres. a, cellule
cylindrique simple, des canaux biliaires de 'homme ; b, la méme
cellule contenant deux glébules de pus; ¢, d, autres cellules du
méme genre, renfermant la premiére quatre, la seconde un plus
grand nombre de ces globules; ¢, globules de pus isolés; f, cel-
lule & cils vibratiles des voies respiratoires renfermant un glo-
bule de pus; g, cellule épithéliale pavimenteuse de la vessie de
Ihomme remplie de nombreux globules.

la cellule meurt ; on peut alors arrivér a les compter.
Nous savons aujourd’hui que ces cils sont des filaments
de protoplasma, et que leurs mouvements dépendent de
la vie de I'élément lui-méme. La rapidité des mouve-
ments exécutés par ces petits cils et la lenteur de ceux
que nous observons dans le protoplasma ordinaire con-
stituent, il est vrai, une différence encore inexpliquée.
Outre le mouvement il fauf anssi étudier la sensibi~
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lité. On peut affirmer que les cellules sont douées de
cette derniére propriété.

Sous I'influence d’une excitation électrique faible, les
éléments d’aspect si variable, représentés dans la fi-
gure 15, reviennent brusquement a la forme sphérique,
et reprennent au bout de peu de temps leurs mouve~
ments amiboides. ‘

Tous les organismes, méme les plus élémentaires, sont
le siége de phénomeénes de nutrition et de dénutrition,
c’est-a-dire qu'ils expulsent de leur sein les particules
altérées et inutiles, et absorbent de hiouveaux matériaux
quils s'assimilent. Dans la jeunesse, 'absorption prédo-
mine; 'organisme augmente en volume, il croit.

Tout celase voit également pour les cellules. L’observa-
tion de ces phénoménes vitaux est entravée, il est vrai,
par la petitesse de ces éléments et Ie voile qui recouvre
leur existence. On peut démontrer d’une facon certaine
le développement des cellules, par I'étude du tissu adi-
peux ou du cartilage. Le travail d’absorption dont elles
sont le siége, et la réaction chimique qu’elles exercent
sur les tissus ambiants, s'observent ici trés-facilement.
La mélanine, dont nous avons parlé plus haut, n’existe
pas dans le sang. C’est la cellule qui la produit (fig. 9).
Les sels biliaires et la matiére colorante de la bile sont
des produits de I'activité de la cellule hépatique vivante,
car les premiers, du moins, font absolument défaut
dans le sang, et ces deux substances existent dans la
bile dont elles deviennent parties constituantes. 11 serait
facile de multiplier les exemples de ce genre. Mais ces
deux observations suffiront pour démontrer le double
mouvement auquel sont soumis les matériaux qui en-
frent dans la composition de notre organisme,
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Le monde organique tout entier est fatalement sou-
mis 4 la loi de la destruction. Depuis !'infusoire, dont
Pexistence ne compte que quelques heures, jusqu'au
chéne séculaire, partout la durée de la vie est limitée,
et I'homme, ce composé de cellules le plus élevé que
I'on connaisse, ne dépasse guére I'dge de soixante-dix
4 quatre-vingts ans. Les cellules qui forment notre
corps vivent-elles autant que lui, ou bien sont-elles
soumises a un renonvellement continuel? Dans I'état
actuel de nos connaissances, il est impossible de ré-
soudre complétement ce probléme. D'une fagon géné-
rale, on peut cependant dire que le corps vit longtemps,
quand il se trouve dang des conditions favorables, tandis
que Pexistence des cellules parait étre de courte durée.
Nous rappellerons quelques faits 4 'appui de cette opi-
nion. Nous savons déja que la surface extérieure du corps
est revétue de couches de cellules. Les couches super-
ficielles sont formées de cellules vieilles, qui s’enlévent
en quantité innombrable au frottement seul de nos
vétements. Tout le monde connait les phénoménes
nombreux dont la cavité buccale est le siége. La encore
les divers frottements détachent chaque jour des milliers
de cellules, et il en est de méme dans tout le tube
digestif.

Pour chercher 4 nous rendre compte de la durée d’une
espéce de cellules donnée, étudions un ongle humain.
Cet appendice cutané, composé de cellules, se développe
aux dépens d’un repli de la peau. Ce repli renferme
dans sa profondeur la partie la plus jeune de I'ongle.
Son bord supérieur, que nous coupons de temps en
temps, représente la partie la plus ancienne. Berthold
(de Gottingue) a démontré qu'une cellule unguéale vit,
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en été, quatre mois, et en hiver, cing mois. L'homme
qui meurt & quatre-vingts ans a donc changé d’ongles
deux cents fois environ. Et cependant l'ongle parait
bien inerte et bien peu doué de vie.

La plupart des cellules de notre organisme ont une
existence encore bien plus courte que celle de la cellule
unguéale. Tout porte & croire, en effet, que le globule
du sang vit moins longtemps que I'élément de I'ongle;
mais, nous le répétons, ces faits ne peuvent pas aujour-
d’hui se démontrer expérimentalement.

Dans la plupart des cas, nous ne savons pas d’une
facon plus précise comment meurent les cellules.

Nous savous cependant que les cellules de la surface
du corps et de plusieurs muqueuses se desséchent vers
la fin de leur existence; les adhérences qui les unis—
sent entre elles se détruisent; elles se desquament, en
un mot. Les globules rouges du sang disparaissent en
se dissolvant dans le plasma sanguin. D'aufres sont
retenus dans le tissu si compliqué de la rate, et meurent
également ; car le globule sanguin ne peut vivre que
dans le torrent circulatoire; le repos le voue & une
mort certaine.

D’autres cellules finissent par s'infiltrer de granula-
tions calcaires. Elles se momifient, et dans cet état
peuvent demeurer longtemps dans notre corps. Le plus
souvent cependant elles finissent par se détruire.

Un genre de mort trés-fréquent pour les cellules ani-
males, aussi bien a D’état normal qu’a I'état patholo-
gique, c'est la dégénérescence graisseuse; elle est
constituée par la substitution, au protoplasma, de gra-
nulations graisseuses qui ne tardent pas a amener la
destruction de la cellule.
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L’homme perd ainsi tous les jours une certaine quan-
tité des éléments qui le constituent; voyons mainte-
nant comment il répare ces pertes.

Nous touchons ici 4 1'un des points les plus intéres-
sants de T'histologie. Schwann disait: « Le cristal est
pour le monde inorganique ce qu'est la cellule dans le
domaine de la vie. » Le cristal se forme dans les eaux
méres ; de méme se développent, dans des liquides-ap-
propriés, les éléments de la cellule, nucléoles, noyau,
membrane d’enveloppe et
contenu cellulaire. La cel-
lule mnaitrait ainsi par’
génération  spontanée.
Cette opinion si ingé-
nieuse, mais a coup sir
erronée,. régna dans la

Fig. 47, — Cellules d'un {olli-  Fig. 18. — Globules sanguins de
cule de Graaf de l'ovaire jeunes embryons de cerfs. a, cel-
en dégénérescence grais- Iules pour Ia plupart sphéroi-
seuse. dales; b-f, processus de segmen-

tation de ces cellules.

science pendant de longues années. (’est & Remak et
a Virchow, le premier pour 'embryologie, le second
pour la pathologie, que nous devons le renversement
de I'idée fausse de Schwann.

Le régne organique représente une série continue du
bathybius jusqu’a 'homme, et, sans hésiter un seul in-
stant, nous nous rattachons  cette opinion.

Le vieil adage « Omne vivam ex ovo » est remplacé
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par cet autre: « Omnis cellula e cellula. » La cellule
procéde d'une cellule; il w'y a point de production sponia-
née de cellules dans le sens de Scawanw.

Nous ne connaissons avec certitude qu'un seul mode
de multiplication des cellules qui forment notre corps.

Le protamibe, la cytode sans noyau de Heckel (tig. 2),
se divisent par étranglement en deux étres. Chaque
partie ainsi séparée exagére sa nutrition pour former un
nouveau protamibe. Tel est aussi le mode de reproduc-
tion des cellules du corps humain. Le noyau et le proto-
plasma se segmentent; un élément donne naissance
deux éléments nouveaux, et ainsi de suite.

La figure 18 représente ce processus de multiplica-
tion dans les globules sanguins de 'embryon. Le pro-
toplasma cellulaire s’entoure d'une membrane; on
observe alors un contraste frappant entre le degré
d’activité des diverses parties de I'élément (fig. 19).
La capsule ne parait subir aucun changement;la cellule,
au contraire, conserve sa vitalité premiére. On a qualifié
autrefois ce processus de multiplication, du terme im-
propre de formation endogéne, en admettant des cellules
méres et des cellules filles. La cellule mére n’éfait auire
que la capsule de la cellule.

Nous ne connaissons pas la durée de ce processus de
multiplication dans le corps humain. Nous croyons ce-
pendant qu’il s’opére avec lenteur. Chez les animaux infé-
rieurs, lamarche des phénoménes parait étre plus rapide.

Mais ne quittons pas I'étude des processus de segmen-
tation sans nous demander quel est, du noyau ou du
protoplasma, celui qui joue le principal réle dans la cel-
lule. Le protamibe est un exemple de division du proto-
plasma sans noyau. Il est possible aussi que le neyau



20 GENERALITES.

ne s’étrangle que consécutivement et d’une fagon pas-
sive. D'un autre coté, il existe des cellules 4 deux

Fig. 19, — Cellules du cartilage, renfermées dans des capsules et
en voie de division. a, corps de la cellule; b, capsule; ¢, noyau;
d, cellules endogénes; e, capsule secondaire,

noyaux, comme on le voit dans les figures 12, 13,18 et

19, ou a plusieurs noyausx,

comme dans les cellules 2

myéloplaxes. Il nous est donc

impossible aujourd’hui de
trancher cette question.

Le sang, la lymphe, le

: chyle, le pus, qui tiennent

Fig, 20, — Cellules épithéliales e p, 4 :
plates, simples, provenant , €0 SUspension, dans un li-
@, d’une membrane séreuse; quide, un nombre immense
b, des vaisseaux. e .

de globules, ont été consi-
dérés par la plupart des auteurs comme des tissus. On
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pourrait eependant, ilme semble, ne pas admetire eette

opinion.

D'autres tissus, tels que 1’épithélium ou 1’épiderme
(fig. 20), sont formés d’éléments eellulaires étroitement
unis les uns aux autres par une espéee de eiment. Dis-

posée en eouches d’une exees-
sive mineeur, cette matiére
unissante porte le nom de
substanee intereellulaire.

Si I'on plonge pendant quel-
ques instants une pareelle de
ces tissus dans une solution
faible de nitrate d’argent, et
gquon I'expose ensuite & la
lumiére, la substance in-
tercellulaire prend une colo-
ration noire. Cette méthode
est d'un usage fréquent de
nos jours; griee & elle on a
reconnu, depuis plusieurs an-
nées déja, que les eapillaires
sanguins les plus fins sont
eonstitués par des plaques
eellulaires allongées qui, par
leur réunion, forment de vé-
ritables tubes (fig. 21).

Les eellules étoilées (fig. 22)
peuvent s’anastomoser par

N
A

Fig. 21. — Vaisseaux capil-
laires du mésentére du co-
chon d’Inde traités par le
nitrate d’argent. a, cel-
lules vasculaires; b, noyaux.

leurs prolongements et former ainsi un résean élé-
gant. Les mailles de ee réseau se remplissent de
substanee muqueuse amorphe, ou de nombreuses cel-
lules lymphatiques. Dans le premier eas, nous avons
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une autre sorle de substance intercellulaire, qui ac-
quiert dans certains tissus une grande importance;
dans le cartilage, par exemple (fig. 23). La substance

Fig. 23. — Cartilage embryonnaire
_transitoire du cochon.

Fig. 22. — Cellules du bulbe Fig. 24. — Cartilage de la conque
den'taire d'un embryon hu- de loreille du veau. a, cellules;
main de quatre mois. b, substance intercellulaire; ¢,

fibres élastiques.

Intermédiaire, primitivement amorphe, conserve souvent
cetle struclure; dans d’autres cas, elle devient fibrillaire.
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Fréquemment (fig. 24), les fibrilles forment par leur
entre-croisement une sorte de feutrage ou de réseau. Ces
fibres, appelées fibres élastiques, sont trés-rebelles 4 1'ac-
tion des réactifs. Mais, nous le répétons, la fibre élas—
tique résulte de la transformation secondaire d’une
substance primilivement amorphe.

De tous les tissus qui entrent dans la composition du
corps humain, le plus répandu
est, sans aucun doute, le tissu
conjonclif. Une parcelle de cc
tissu, recueillie sur un embryon,
présente, outre des cellules, des
{aisceaux de fbrilles trés—fines,
ou fibres du tissu conjonctif
(fig. 25); leur origine cst touta
fait semblable & celle des fibres
élastiques, que nous avons ren-
contrées dans le cartilage et qui
ff)nt aussi Iparti.e des éléments du Fig. 95. — Portion de
tissu conjonctif. La substance  fendon d'un embryon
fondamentale du tissu conjonctif, ~ de porc. a, cellule; b,

. . faisceau du tissu con-
quelle que soit sa forme, parait  jonctif.
étre un produitdel'activité fonc-
tionnelle des cellules. A une certaine période du
développement tout est réduit au protoplasma cellu-
laire:

On s’est demandé si la substance fondamentale était
le produit d’une véritable sécrétion de la cellule, ou
d’une transformation de sa paroi. 11 est probable que
ces deux processus agissent concurremment, mais il
nous parait inutile d’insister sur ce point. Des cellules
ou des groupes de cellules peuvent cependant, dans
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certains cas, s'entourer de substances qui leur sont
étrangéres. L'ovule des mammiféres (fig. 5) en est un
exemple; il est pourvu d'une membrane élaborée par
les petites cellules qui le tapissent.

La capsule des cellules de cartilage présente le méme
aspect que les membranes del’ceuf, quoique leur origine
soit entiérement différente; et nous verrons, dans la
suite, que la capsule de cartilage est formée par les
cellules cartilagineuses elles-mémes.

Les glandes (fig. 26) ne sont qu’une agglomeération de

Fig. 26. — Glandes tubulées du gros intestin du cochon d'Inde.
a, glande avec sa membranc propre; b, tube dont le contenu
s’échappe par une déchirure.

cellules séerétantes contenues dans une gaine transpa-
rente, connue sous le nom de membrane propre. Cette
membrane est une dépendance du tissu conjonctif am-
biant et non un produit des cellules, comme on l'avait
admis autrefois. Ordinairement amorphe, elle peut ce-
pendant renfermer des cellules plates étoilées qui pren-
nent I'aspect de slries.
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Lafibremusculairestriée
de la vie de relation offre
I'exemple d’une transfor-
mation cellulaire encore
plus complexe.

Cet élément, de forme
cylmd-rlque, et parfois
d’une- lonorueu% considéra-
ble, ‘ést constitué par une
sq@sbance contractile; i
présente une (fouble- stua—
txdn, lengitudinale et trans—
versale. La couche externc
re \ferrhe " de "nombreux
noyaux, eni:oures de proto—"
plag«ma,_unegamevtmnqpa)y
ren
ment.

e cellule

fait saillie 4 la surface de

la ﬁbre( ). La plus grande
parti duprotoplasma dont
on ne| voit que qchlqucs
débris'autsur des noyaux,
se tran,‘\ forme en substance
striée 'tc) £1la membrane
d envell)pp'e es *ﬁ)gneeplw
du tissu conjonetif.

Les exemples précédents
suffisent pour faire com-

R(: Lenveloppe. entiére—
'i’out cet -ensemblé—
provient ‘d'une seule et

|r!‘ {fig- 27), qui

Fig. 21. — Développement de la
fibre musculaire stride (em-
bryon du mouton).

prendre comment des cellules primitivement semblables

FREY. PRECIS D’HISTOLOGIE.
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peuvent, par des transformations successives, donner
naissance aux éléments les plus variés.

Nous voyons dés lors toute I'importance du réle de la
cellule dans Ja structure de tous les organes.



CHAPITRE IT

CLASSIFICATION DES TISSUS. SANG. LYMPHE. CHYLE.

On a proposé plusieurs classifications des tissus?,
mais cet essai présente de grandes difficultés. Un grou-
pement scientifique doit reposer sur la marche du dé-
veloppement des différents éléments histologiques, qui
est malheureusement loin d'étre connue. Il serait trés-
aisé de prendre pour base de la classification la distinc-
tion bien établie qui existe entre les trois feuillets du
blastoderme, aux dépens desquels se forme I'embryon ;
mais ce mode de groupement présente aussi de sé-
rieuses difficultés.

Nous préférons employer une classifieation presque
artificielle, qui, pour étre plus claire et plus facile, n’en
est pas moins avantageuse.

Nous diviserons les tissus en :

A. Tissus & cellules libres flottant dans un milieu
liguide : 1, sang; 2, lymphe et chyle.

B. Tissus dontles cellules sont réunies par une substance

1. Parmi ces classifications, nous mentionnerons celle de M.le
professeur Ranvier.
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amorphe, solide el peu abondante : 3, épithéliums;
4, ongles ; 5, cheveux. J

C. Tissus dont les cellules simples ou modifies sont
entourdes d'une substance fondamentale, solide, tantt
homogéne, tantét fibrillaire (groupe des différents tissus
conjonctifs) : 6, cartilage; T, tissumuqueux ou réticulé;
8, tissu adipeux; 9, tissu conjonctif proprement dit;
10, tissu osseux; 11, ivoire.

D. Tissus constitués par des cellules transformées et
ordinairement isolées aumiliew d'une matiére amorphe peu
abondante : 12, émail; 13, tissu cristallinien ; 14, tissu
musculaire.

F. Tissus composés: 15, vaisseaux; 16, glandes;
17, systéme nerveux.

Cest dans cet ordre que nous allons les étudier. Gom-
mengons par le sang. La science contemporaine, & prés
dc cent années d'intervalle, est venue confirmer ces pa-
roles de Geethe : « Le sang est un suc tout particulier. »
En portant sous le microscope une gouttelette de sang,
on voit disparaitre la coloration rouge uniforme que
ce liquide préscntait a I'ceil nu ; on voit nager, dans un
liquide incolore, d’innombrables corpuscules colorés.

Le liquide porte le nom de plasma, les cellules celui
de globules rouges (fig. 10, a, b, ¢). Au milieu de ces
éléments colorés, on observe, avee un peu d’attention,
des éléments incolores pecu nombreux. Ge sont les cel-
lules Iymphatiques ou globules blancs (d).

Les globules rouges du sang ne mesurent, chez
I'homme, que 0,0088340,0054™=. Leurs dimensions sont
si petites, leur nombre si considérable, qu’un millimétre
cube de sang peuten contenir jusqu’a cing millions.

Leur forme est circulaire (fig. 10). Leur bord, plus
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foncé, est jaunatre ; la partie moyenne, plus claire, est
presque incolore. Ils ont la forme d'un disque biconvexe,
et peuvent également se présenter de profil sur la
plaque du microscope.

Le globule sanguin est un élément d’'une structure
trés-délicate et facilement altérable. L’évaporation du
sang lui donne un aspect dentelé (fig. 28, 6). Rapide-
ment séché, il affecte la forme représentée en c.

F1g. 28. — Globules rouges du sang de I'nomme. a, traités par l'ean;
b, dans le plasmna soumis a I'évaporalion ; ¢, desséchés; d, apres
coagulation; e, empilés les uns sur les autres.

I’addition d’eau le rend sphérique et le décolore par
la dissolution de sa matiére colorante, substance extré-
mement complexe, I’hémoglobine. Le méme phénoméne
s'observe sur du sang préalablement congelé. Lasubstance
incolore qui reste est désignée sous le nom de stroma.

2
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On a fait agir des réactifs a I'infini sur les globules
sanguins ; I'eau les gonfle ou les ratatine ; aucun agent
n’a pu faire apparaitre de noyau. Le globule rouge du
sang de I’homme est donc une cellule sans noyau.

L’expérience suivante démontre, il nous semble, que
les globules rouges sont dépourvus de membrane d’enve-
loppe. Silon chauffe 4 52° C. du sang pris sur un ani-
mal vivant, on voit d’abord les globules se créneler;
bientot aprés apparaissent des étranglements, qui amé-
nent la séparation d'une petite partie de I'élément.
D’autres fois, la division n’est pas compléte et la parcelle
divisée adhére encore par un mince pédicule au reste
de la cellule. On observe ainsi les formes les plus singu-
liéres. 11 est évident, pour nous, quune pareille division
ne peut avoir lien que dans un élément dépourva de
membrane d’enveloppe.

Les cellules qui composent le corps ne varient pas
en général de forme, chez les différents vertébrés ; mais
il n’en est pas ainsi des globules du sang. Ces différences
toutefois ne sont pas considérables chez les mammi-
féres. La forme ne change guére, le diamétre seul varie.
Un petit nombre de ruminants, le chameau, I'alpaga et
le lama, ont des globules sanguins de forme ovale
(fig. 29, 2).
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