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PREFACE 

L'Histologie est devenue une partie importante 

des études médicales. La grande richesse des 

matériaux qui s'accumulent chaque jour, a forcé 

d'étendre considérablement les traités d'histo­

logie. 

Un résumé concis des notions les plus essentielles 

suffît à l'étudiant et au praticien. 

Tel est le but de ce Précis d'Histologie. 
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PRÉCIS 

D HISTOLOGIE 

CHAPITRE PREMIER 

GÉNÉRALITÉS. PROTOPLASMA. CELLULES. LEURS DÉRIVÉS 

Un profond abîme sépare les corps inorganisés des 
corps organisés, la substance inanimée de l'être vivant. 
Quel contraste entre le cristal de roche d'une part, et 
l'animal et la plante de l'autre ! 

Mais cet abîme ne peut-il être franchi? Pas dans l'état 
actuel de la science. Peut-être est-il réservé aux géné­
rations futures de combler cette lacune, grâce à une 
connaissance plus intime delà nature, et de saisir l'unité 
qui relie entre eux les éléments épars du monde maté­
riel. 

Sous quelle forme les êtres organisés se présentent-ils 
à leur origine? 

FREÏ. PRÉCIS B'HISTOLOGIE. 1 
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On trouve,dit Huxley, au fond des mers, à une profon­
deur considérable et sur de vastes surfaces, des amas 
d'une substance mucilagineuse particulière à laquelle on 
a donné le nom de bathybius. Si l'on en porte quelques 
parcelles sous le microscope, qui nous a révélé le monde 
des infiniment petits, un spectacle curieux vient s'of­
frir à l'œil 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 à une autre, animée qu'elle est d'un mouvement 
lent, mais continu. Les fragments isolés présentent les 
mêmes modifications, la m ê m e vie. 

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

Elle renferme des granulations de nature albuminoïde, 
graisseuse, et m ê m e minérale. 

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

A vitales, et pourvus de prolongements de longueur va­
riable qui reviennent sur eux-mêmes et se confondent 
de nouveau avec la masse totale ; ce sont les protamibes 

fSf - "i d'i f>;> ̂  * > Ci 

H y 
Fig. 2. — A, Protamibe avant la segmentation; B, commencement 

de segmentation; C, segmentation complète. 

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

Hœckel a donné à ces êtres inférieurs le nom de 
cytodes, à côté desquels on rencontre des organismes 
analogues tels que l'amibe (fig. 3). 

Dans l'intérieur de ce protoplasma si mobile, et au mi­
lieu de vacuoles (b) et de petits corps étrangers qui y 
ont pénétré (c), on remarque un élément arrondi, le 



4 GÉNÉRALITÉS. 

noyau ou nucleus, qui renferme de petits corpuscules 
désignés sous le n o m de nucléoles. L'élément dans son 
ensemble représente une cellule simple elsans enveloppe. 
Quel est le rôle du noyau par rapport à l'amibe? Nous 

l'ignorons encore. 

Fig. 3 . — Amibe, a, noyau; b, vacuoles; c, corpuscules étrangers 
servant à la nutrition. 

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

On divise très-facilement ces tissus au moyen du scal­
pel et des ciseaux, et on peut ainsi obtenir successive-



CELLULES. 5 

ment des fragments de plus en plus petits. Mais il arrive 
un moment où, m ê m e avec les instruments les plus fins, 
toute dissection devient impossible. C'est là la dernière 
limite de la division mécanique; c'est là que commence 
l'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. 

C'est donc ce m ê m e élément, constituant à 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 prêter à la vie en commun ; 
mais elle n'en représente pas moins une unité vivante 
qui ne cesse, jusqu'à sa mort, de remplir son rôle au 
profit de l'ensemble. 

Il est curieux de voir ces petits éléments vivants revê­
tir toujours la forme de cellules dans le corps des ani­
maux supérieurs. 

Nous avons dit que les cellules de l'organisme humain 
étaient fort petites. Leur diamètre, en effet, varie de 
0,076, 0,0375, 0,0228°», à 0,0057»°. C'est pourquoi 
un millimètre cube de notre corps contient une quantité 
innombrable de cellules. On a calculé qu'un millimètre 
cube de sang peut renfermer cinq 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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taie de la cellule est plus ou moins celle d'une sphère, 
ainsi qu'on peut le voir sur la figure k. L'élément 

4Éf 

e m f 

Fig. i. — Différentes cellules Fig. S. — Ovules de lapin. 
avec noyau et protoplasma. 

qui donne naissance au corps entier d'un animal supé­
rieur, l'ovule (fig. 5), n'est lui-même qu'une petite cel-

„ Iule ronde. 
De cette première for­

m e , il est facile d'en faire 
dériver deux autres, ré­
sultant de la compres­
sion et de l'adaptation 
des éléments, la cellule 
cylindrique (fig. 6, b) et la 
cellule plate (fig. 7), dont 

la réunion constitue des lamelles. 
Parfois, le corps cellulaire se prolonge à ses deux 

Fig. 6. — Cellules cylindriques de 
l'intestin grêle chez l'homme. 
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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 épithéliales de la Fig. 8. — Cellule étoilée d'un 
cavité buccale de l'homme. ganglion lymphatique. 

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

Le protoplasma qui existe primitivement dans toute 
cellule, peut ensuite être rem­
placé par d'autres 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 ou 
kératine. D'autres cellules s'in­
filtrent de granulations obscu­
res, noires et très-rebelles aux 
agents chimiques (fig. 9); ces 
molécules foncées portent le Fig. 9. -_ Tissu conjonctif 
n o m de mélanine. Un des élé- pigmenté (cellules étoilées) 

. , , , . , de l'œil d'un mammifère. 
ments les plus répandus dans 
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
coïde (a, b, c) ; dans ces conditions, elle contient de l'hé­
moglobine, substance rouge, homogène, de constitution 
chimique extrêmement complexe. Enfin, d'autres cellules 
se chargent de matières-grasses, en quantité souvent 

considérable. 

Fig. 10. — Cellules discoïdes du Fig. 11. — Cellules épider 
sang de l'homme aaa; b, vues de miques, dépourvues de 
côté;c, vues de profil; d, cel- noyaux. 
Iule lymphoïde. 

Passons maintenant au noyau ou nucleus, dont le dia­
mètre varie de 0,007°» à 0,005°» C'est primitivement 
une vésicule (fig. k et 5), c'est-à-dire un élément revêtu 
d'une fine enveloppe dans laquelle on observe un, deux 
et m ê m e 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 l'ensemble 
constitue la sphère granuleuse. 

Le noyau peut perdre son caractère vésiculeux et pré­
senter une autre structure. 11 augmente de consistance, 
et souvent, à une époque avancée de son évolution, il 
devient granuleux. Si la cellule s'allonge d'une façon 
notable, le noyau de son côté prend une forme allongée. 

Ordinairement le noyau persiste dans la cellule. Cepen­
dant quelques-unes le perdent en vieillissant. Les cellules 
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ainsi dépourvues de noyaux forment les couches lès plus 
externes de Fépiderme 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 irrégulière et 

Fig. 12. — Cellules à deux 
noyaux, o, du foie; b, de la 
choroïde de l'œil; c, d'un 
ganglion. 

Fig. 13. — Cellules géantes 
du nouveau-né, pourvues 
d'un nombre considérable de 
noyaux. 

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

Par l'étude du protoplasma et du noyau, nous avons 
appris à connaître les parties essentielles qui constituent 
à 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 parties voisines, une 

1. 
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enveloppe plus résistante. Nous avons ainsi une mem­
brane cellulaire, si l'enveloppe est très-mince, ou une 

capsule, si elle possède une certaine épaisseur. 
Mais ces modifications peuvent faire défaut ; aussi 

l'interprétation de la cellule est-elle bien différente pour 

nous de ce qu'elle était pour nos devanciers. Schwann, 
le fondateur de l'histologie moderne, avait à tort con­
sidéré la membrane cellulaire c o m m e partie constituante 
de toute cellule, de sorle que chaque élément devait pos­
séder deux enveloppes concentriques, l'une pour le 
noyau et l'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. Étant 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 l'entourent. 
Le n o m de membrane cellulaire doit être réservé aux 
enveloppes qu'on peut isoler et soumettre ainsi direc­
tement à l'examen histologique. Une ligne de démar­
cation m ê m e très-nette, observée sur une cellule morte, 
et par conséquent plus ou moins altérée, ne nous per­
met pas d'affirmer l'existence d'une membrane. Nous 
verrons dans la suite qu'il est très-facile d'isoler l'enve­
loppe d'une cellule adipeuse, par exemple. Dans la 
figure 14, nous voyons les faces latérales des éléments 
cylindriques a pourvues d'une enveloppe dont on peut 
démontrer l'existence. Il n'en est pas de m ê m e pour la 
partie supérieure. La membrane cellulaire manque dans 
ce point; le protoplasma est recouvert par une sorte 
de disque épais, parcouru par de très-fins canalicules 
à direction longitudinale, E'ovule des mammifères 
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(fig. 5, 2),. arrivé à un certain développement, possède 
une membrane enveloppante, tandis que l'ovule primor­
dial en est complètement dépourvu. Dans le tissu carti­
lagineux on rencontre aussi „ 

', : •; I 

Fig. 1 4 . — Épithélium cylindri­
que de l'intestin grêle du la­
pin, a, cellules vues de côté, 
avec leur plateau légèrement 
soulevé et traversé par des 
canalicules; b, cellules vues 
de face : les orifices des cana­
licules y apparaissent sous 
forme d'un pointillé. 

des capsules cellulaires sur 
lesquelles nous reviendrons 
à propos du cartilage. 

Étudions maintenant la 
vie de la cellule. Nous avons 
déjà constaté qu'elle pos­
sède une vie propre, quoi­
que limitée et soumise aux 
besoins de l'ensemble de 
l'organisme. 

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

En provoquant artificiellement, chez une grenouille, 
l'inflammation du globe oculaire, on voit bientôt se 
produire, dans la chambre antérieure, un liquide louche 
au lieu du liquide transparent que l'on observe à l'état 
normal. Ce liquide doit son opacité à la présence de cel­
lules 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 mêmes 
transformations protoplasmiques dont nous avons déjà 
parlé et qui sont à nos yeux une manifestation de la vie, 
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Une seule et m ê m e cellule peut revêtir toutes les formes 
de la figure 15, et bien d'autres encore, jusqu'à ce que la 
mort, faisant cesser tout mouvement, lui rende enfin sa 
forme sphérique (/). On ne connaissait autrefois ces élé-

Fig. 1S. — Cellules du pus de l'œil enflammé d'une grenouille. — 
a-k, changements de forme des cellules vivantes; /, cellule 
morte. 

ments qu'à l'état cadavérique. D'autres phénomènes, 
encore plus curieux, dépendent de ces propriétés du 
protoplasma. Ajoutons à ce liquide du globe oculaire 
des matières colorantes inertes, à l'état de division ex­
trême, de l'indigo ou'du carmin, par exemple, nous 
verrons le proloplasma se mouvoir d'une façon inces­
sante, et absorber peu à peu, l'une après l'autre, 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-mêmes, s'intro­
duisent de cette façon dans les cellules lymphatiques 
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de la rate. C'est ainsi que nous avons vu l'amibe 
s'assimiler les petits corpuscules destinés à sa nutri­
tion. La pénétration de ces substances peut avoir lieu 
par tous les points de la surface, dont la nature est 
uniforme. 

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

On a assez bien exprimé l'ensemble de ces phénomènes 
par ces mots : t Les cellules se nourrissent et se 
développent. » 

Passons à l'étude d'un autre phénomène curieux que 
nous dévoile la connaissance du corps humain. 

Les cellules amiboïdes peuvent affecter d'autres for­
mes. La surface du corps est munie d'un revêtement 
cellulaire que l'on appelle épiderme ou épithélium. Ce 
tissu prend une part active à l'inflammation catarrhale 
des muqueuses. 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 singulières cellules avant de connaître la 
vitalité du protoplasma ; ne pouvant, à cette époque, 
expliquer le processus réel de ce phénomène, on sup­
posa que les cellules lymphatiques provenaient de l'inté­
rieur des cellules épithéliales. Depuis fort longtemps 
déjà on connaît une variété d'épithélium qui présente les 
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phénomènes vitaux les plus évidents. C'est la cellule à 

cils vibraliles (/). 
La surface libre du corps de la cellule est pourvue de 

cils très-fins et très-déliés agités d'un mouvement rapide 
de va-et-vient. La vitesse de ces vibrations est telle que 
l'œil ne peut l'apprécier. Elles se ralentissent quand 

Fig. 16. — Globules de pus contenus dans l'intérieur des cellules 
épithéliales du corps de l'homme et des mammifères, a, cellule 
cylindrique' simple, des canaux biliaires de l'homme ; b, la m ê m e 
cellule contenant deux globules de pus ; c, d, autres cellules du 
m ê m e genre, renfermant la première quatre, la seconde un plus 
grand nombre de ces globules ; e, globules de pus isolés ; f, cel­
lule à cils vibratiles des voies respiratoires renfermant un glo­
bule de pus"; g, cellule épithéliale pavimenteuse de la vessie de 
l'homme remplie de nombreux globules. 

I 

la cellule meurt ; on peut alors arriver à les compter. 
Nous savons aujourd'hui que ces cils sont des filaments 
de protoplasma, et que leurs mouvements dépendent de 
la vie de l'élément lui-même. 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 faut aussi étudier la sensibi-
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lité. On peut affirmer que les cellules sont douées de 
cette dernière propriété. 

Sous l'influence d'une excitation électrique faible, les 
éléments d'aspect si variable, représentés dans la fi­
gure 15, reviennent brusquement à la forme sphérique, 
et reprennent au bout de peu de temps leurs mouve­
ments amiboïdes. 

Tous les organismes, m ê m e les plus élémentaires, sont 
le siège de phénomènes de nutrition et de dénutrition, 
c'est-à-dire qu'ils expulsent de leur sein les particules 
altérées et inutiles, et absorbent de nouveaux matériaux 
qu'ils s'assimilent. Dans la jeunesse, l'absorption prédo­
mine; l'organisme augmente en volume, il croît. 

Tout cela se voit également pour les cellules. L'observa­
tion de ces phénomènes vitaux est entravée, il est vrai, 
par la petitesse de ces éléments et le voile qui recouvre 
leur existence. On peut démontrer d'une façon certaine 
le développement des cellules, par l'étude du tissu adi­
peux ou du cartilage. Le travail d'absorption dont elles 
sont le siège, et la réaction chimique qu'elles exercent 
sur les tissus ambiants, s'observent ici très-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 matière colorante de la bile sont 
des produits de l'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. Il 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
trent dans la composition de notre organisme, 
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Le monde organique tout entier est fatalement sou­
mis à la loi de la destruction. Depuis l'infusoire, dont 
l'existence ne compte que quelques heures, jusqu'au 
chêne séculaire, partout la durée de la vie est limitée, 
et l'homme, ce composé de cellules le plus élevé que 
l'on connaisse, ne dépasse guère l'âge de soixante-dix 
à quatre-vingts ans. Les cellules qui forment notre 
corps vivent-elles autant que lui, ou bien sont-elles 
soumises à un renouvellement continuel? Dans l'état 
actuel de nos connaissances, il est impossible de ré­
soudre complètement ce problème. D'une façon géné­
rale, on peut cependant dire que le corps vit longtemps, 
quand il se trouve dans des conditions favorables, tandis 
que l'existence des cellules paraît être de courte durée. 
Nous rappellerons quelques faits à l'appui de cette opi­
nion. Nous savons déjà que la surface extérieure du corps 
est revêtue de couches de cellules. Les couches super­
ficielles sont formées de cellules vieilles, qui s'enlèvent 
en quantité innombrable au frottement seul de nos 
vêtements. Tout le monde connaît les phénomènes 
nombreux dont la cavité buccale est le siège. Là encore 
les divers frottements détachent chaque jour des milliers 
de cellules, et il en est de m ê m e dans tout le tube 
digestif. 

Pour chercher à nous rendre compte de la durée d'une 
espèce 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 l'ongle. 
Son bord supérieur, que nous coupons de temps en 
temps, représente la partie la plus ancienne. Berthold 
(de Gôttingue) a démontré qu'une cellule unguéale vit, 
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en été, quatre mois, et en hiver, cinq mois. L'homme 
qui meurt à quatre-vingts ans a donc changé d'ongles 
deux cents fois environ. Et cependant l'ongle paraît 
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 à croire, en effet, que le globule 
du sang vit moins longtemps que l'élément de l'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 
façon plus précise comment meurent les cellules. 

Nous savons cependant que les cellules de la surface 
du corps et de plusieurs muqueuses se dessèchent 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'autres 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 à 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 très-fréquent pour les cellules ani­
males, aussi bien à l'état normal qu'à l'état patholo­
gique, c'est la dégénérescence graisseuse; elle est 
constituée par la substitution, au protoplasma, de gra­
nulations graisseuses qui ne tardent pas à 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 à l'un des points les plus intéres­

sants de l'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 
mères; de m ê m e se développent, dans des liquides-ap­
propriés, les éléments de la cellule, nucléoles, noyau, 
membrane d'enveloppe et 
contenu cellulaire. La cel­
lule naîtrait ainsi par' 
génération spontanée. 
Cette opinion si ingé­
nieuse, mais à coup sûr 
erronée,, régna dans la 

Fig. 17. —Cellules d'un folli- Fig. 18. — Globules sanguins de 
cule de Graaf de l'ovaire jeunes embryons de cerfs, a, cel-
en dégénérescence grais- Iules pour la plupart sphéroï-
seuse. dales; b-f, processus de segmen­

tation de ces cellules. 

science pendant de longues années. C'est à Remak et 
à Virchow, le premier pour l'embryologie, le second 
pour la pathologie, que nous devons le renversement 
de l'idée fausse de Schwann. 

Le règne organique représente une série continue du 
bathybius jusqu'à l'homme, et, sans hésiter un seul in­
stant, nous nous rattachons à cette opinion. 

Le vieil adage « Omne vivum ex ovo » est remplacé 
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par cet autre : « Omnis cellula e cellula. » La cellule 
procède d'une cellule; il n'y a point de production sponta­
née de cellules dans le sens de SCHWANN. 

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

Le protamibe, la cytode sans noyau de Hœckel (fig. 2), 
se divisent par étranglement en deux êtres. Chaque 
partie ainsi séparée exagère 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 à 
deux éléments nouveaux, et ainsi de suite. 

La figure 18 représente ce processus de multiplica­
tion dans les globules sanguins de l'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 l'élément (fig. 19). 
La capsule ne paraît subir aucun changement ; la cellule, 
au contraire, conserve sa vitalité première. On a qualifié 
autrefois ce processus de multiplication, du terme im­
propre de formation endogène, en admettant des cellules 
mères et des cellules filles. La cellule mère n'était aulre 
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'opère avec lenteur. Chez les animauxinfé-
rieurs, la marche des phénomènes paraît être plus rapide. 

Mais ne quittons pas l'étude des processus de segmen­
tation sans nous demander quel est, du noyau ou du 
protoplasma, celui qui joue le principal rôle dans la cel­
lule. Le protamibe est un exemple de division du proto­
plasma sans noyau. Il est possible aussi que le noyau 
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ne s'étrangle que consécutivement et d'une façon pas­
sive. D'un autre côté, il existe des cellules à deux 

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

noyaux^ comme on le voit dans les figures 12, 15,18 et 
19, ou à plusieurs noyaux, 
comme dans les cellules à 
myéloplaxes. Il nous est donc 
impossible aujourd'hui de 
trancher cette question. 

Le sang, la lymphe, le 
chyle, le pus, qui tiennent 
en suspension, dans un li­
quide, un nombre immense 
de globules, ont été consi­

dérés par la plupart des auteurs comme des tissus. On 

Fig. 20. — Cellules épithéliales 
plates, simples, provenant . 
«, d'une membrane séreuse ; 
b, des vaisseaux. 
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pourrait cependant, il m e semble, ne pas admettre cette 
opinion. 

D'autres tissus, tels que l'épithélium ou l'épiderme 
(fig. 20), sont formés d'éléments cellulaires étroitement 
unis les uns aux autres par une espèce de ciment. Dis­
posée en couches d'une exces­
sive minceur, cette matière 
unissante porte le n o m de 
substance intercellulaire. 

Si l'on plonge pendant quel­
ques instants une parcelle de 
ces tissus dans une solution 
faible de nitrate d'argent, et 
qu'on l'expose ensuite à la 
lumière, la substance in­
tercellulaire prend une colo­
ration noire. Cette méthode 
est d'un usage fréquent de 
nos jours; grâce à elle on a 
reconnu, depuis plusieurs an­
nées déjà, que les capillaires 
sanguins les plus fins sont 
constitués par des plaques 
cellulaires allongées qui, par 
leur réunion, forment de vé­
ritables tubes (fig. 21). 

Les cellules étoilées (fig. 22) 
peuvent s'anastomoser par 
leurs prolongements et former ainsi un réseau élé­
gant. Les mailles de ce réseau se remplissent de 
substance muqueuse amorphe, ou de nombreuses cel­
lules lymphatiques. Dans le premier cas, nous avons 

Fig. 21. — Vaisseaux capil­
laires du mésentère du co­
chon d'Inde traités par le 
nitrate d'argent, a, cel­
lules vasculaires; b, noyaux. 
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une autre sorte de substance intercellulaire, qui ac­
quiert dans certains tissus une grande importance; 
dans le cartilage, par exemple (fig. 23). La substance 

Fig. 25. — Cartilage embryonnaire 
transitoire du cochon. 

ig. 22. — Cellules du bulbe Fig. 24. — Cartilage de la conque 
dentaire d'un embryon hu- de l'oreille du veau, a, cellules; 
main de quatre mois. b, substance intercellulaire; c, 

fibres élastiques. 

intermédiaire,primitivement amorphe, conserve souvent 
cette structure; 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 très-rebelles à l'ac­
tion des réactifs. Mais, nous le répétons, la fibre élas­
tique résulte de la transformation secondaire d'une 
substance primitivement amorphe. 

De tous les tissus qui entrent dans la composition du 
corps humain, le plus répandu 
est, sans aucun doute, le tissu 
conjonctif. Une parcelle de ce 
tissu, recueillie sur un embryon, 
présente, outre des cellules, des 
faisceaux de fibrilles très-fines, 
ou fibres du tissu conjonctif 
(fig. 25) ; leur origine est tout à 
fait semblable à celle des fibres 
élastiques, que nous avons ren­
contrées dans le cartilage et qui 
font aussi partie des éléments du 

r Fig. 2b. — Portion de 

tlSSU conjonctif. La substance tendon d'un embryon 
fondamentale du tissu conjonctif, de Porc- "•• cellule; b, 

,, . faisceau du tissu con-

quelle que soit sa forme, parait jonctif. 
être un produit de l'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. Il est probable que 
ces deux processus agissent concurremment, mais il 
nous paraît 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 
étrangères. L'ovule des mammifères (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 même 
aspect que les membranes de l'œuf, quoique leur origine 
soit entièrement différente; et nous verrons, dans la 
suite, que la capsule de cartilage est formée par les 
cellules cartilagineuses elles-mêmes. 

Les glandes (fig. 26) ne sont qu'une agglomération de 

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

cellules sécrétantes contenues dans une gaîne transpa­
rente, connue sous le n o m de membrane propre. Cette 
membrane est une dépendance du tissu conjonctif am­
biant et non un produit des cellules, c o m m e on l'avait 
admis autrefois. Ordinairement amorphe, elle peut ce­
pendant renfermer des cellules plates éloilées qui pren­
nent l'aspect de stries. 
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La fibre musculaire striée 
de la vie de relation offre 
l'exemple d'une transfor­
mation cellulaire encore 
plus complexe. 

Cet Jlément, de forme ' 
cylindrique, et parfois 
d'uriër.longueur considéra-
,, b-i ° fil , 
ble, est constitue par une 
substance corftractile ; "il 
présente une doublé- 'stfia-
tiqn, longitudinale ettransr 
versale. La couche externe 
renferme '• de ' nombreux 
noyaux entourés-de proto— " 
pla^ma4-une^ame.transpa^. 
rente ]£gnvefâppe.entière^ 
menj;. fôurcet ensemble-
provïent;,'d'une seule7 e(f 
mêrrie cellule (fig. 27), qui 
fait àailtre à la surface de ' 
la fibi|e (a).La plus grande 
partiefcduprotoplasma, don t 
on nej voit que quelques 
débris'iautoiûr des noyaux, 
se transfo'rœe en substance 

il en 

striée Ile) g l a membrane 
d'envel|tpp"ê~ èstjorjnéapar^ 
du tissu conjonctif. 

Les exemples précédents 
suffisent pour faire com­
prendre comment des cellules primitivement semblables 

FHEÏ. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 2 

Fig. 27. — Développement de la 
fibre musculaire striée (em­
bryon du mouton). 
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peuvent, par des transformations successives, donner 
naissance aux éléments les plus variés. 
Nous voyons dès lors toute l'importance du rôle de la 

cellule dans la structure de tous les organes. 



CHAPITRE II 

CLASSIFICATION DES TISSUS. SANG. LYMPHE. CHYLE. 

On a proposé plusieurs classifications des tissus1, 
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'être connue. Il serait très-
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 l'embryon ; 
mais ce mode de groupement présente aussi de sé­
rieuses difficultés. 

Nous préférons employer une classification presque 
artificielle, qui, pour être plus claire et plus facile, n'en 
est pas moins avantageuse. 

Nous diviserons les tissus en : 
A. Tissus à cellules libres flottant dans un milieu 

liquide: 1, sang; 2, lymphe et chyle. 
B. Tissus dont les cellules sont réunies par une substance 

1. Parmi ces classifications, nous mentionnerons celle de M.Ie 
professeur Ranvier. 
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amorphe, solide et peu abondante : 3, épithéliums; 

k, ongles ; 5, cheveux. 
C. Tissus dont les cellules simples ou modifiées sont 

entourées d'une substance fondamentale, solide, tantôt 
homogène, tantôt fibrillaire (groupe des différents tissus 
conjonctifs) : fj, cartilage; 7, tissu muqueux 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 aumilieu d'une matière amorphe peu 
abondante : 12, émail; 15, tissu cristallinien ; 14, tissu 

musculaire. 
E. Tissus composés: 15, vaisseaux; 16, glandes; 

17, système nerveux. 
C'est dans cet ordre que nous allons les étudier. Com­

mençons par le sang. La science contemporaine, à près 
de cent années d'intervalle, est venue confirmer ces pa­
roles de Gœthe : « Le sang est un suc tout particulier. » 
En portant sous le microscope une gouttelette de sang, 
on voit disparaître la coloration rouge uniforme que 
ce liquide présentait à l'œil nu ; on voit nager, dans un 
liquide incolore, d'innombrables corpuscules colorés. 

Le liquide porte le n o m de plasma, les cellules celui 
de globules rouges (fig. 10, a, fr, c). Au milieu de ces 
éléments colorés, on observe, avec un peu d'attention, 
des éléments incolores peu nombreux. Ce sont les cel­
lules lymphatiques ou globules blancs (d). 

Les globules rouges du sang ne mesurent, chez 
l'homme, que 0,0088 à 0,0054™m. Leurs dimensions sont 
si petites, leur nombre si considérable, qu'un millimètre 
cube de sang peut en contenir jusqu'à cinq millions. 

Leur forme est circulaire (fig. 10). Leur bord, plus 
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foncé, est jaunâtre ; 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 
très-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. 

Fig. 28. — Globules rouges du sang de l'homme, a, traités par l'eau; 
b, dans le plasma soumis à l'évaporation ; c, desséchés; d, après 
coagulation; e, empilés les uns sur les autres. 

L'addition d'eau le rend sphérique et le décolore par 
la dissolution de sa matière colorante, substance extrê­
mement complexe, l'hémoglobine. Le m ê m e phénomène 
s'observe sur du sang préalablement congelé. La substance 
incolore qui reste est désignée sous le nom de stroma. 

2. 
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On a fait agir des réactifs à l'infini sur les globules 
sanguins ; l'eau les gonfle ou les ratatine ; aucun agent 
n'a pu faire apparaître de noyau. Le globule rouge du 
sang de l'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. Si l'on chauffe à 52° C. du sang pris sur un ani­
mal vivant, on voit d'abord les globules se créneler; 
bientôt après apparaissent des étranglements, qui amè­
nent la séparation d'une petite partie de l'élément. 
D'autres fois, la division n'est pas complète et la parcelle 
divisée adhère encore par un mince pédicule au reste 
de la cellule. On observe ainsi les formes les plus singu­
lières. Il est évident, pour nous, qu'une pareille division 
ne peut avoir lieu que dans un élément dépourvu 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
fères. La forme ne change guère, le diamètre seul varie. 
Un petit nombre de ruminants, le chameau, l'alpaga et 
le lama, ont des globules sanguins de forme ovale 
(fig. 29, 2). 

Les globules du sang sont elliptiques chez les oi­
seaux (5), les amphibies et la plupart des poissons (5). 
Mais au centre de leurs deux faces se trouve un renfle­
ment. Leur diamètre varie d'une façon curieuse. Chez 
les oiseaux, ils mesurent de 0,0184 à 0,0150"°; chez 
les amphibies pourvus d'écaillés, de 0,0182 à 0,0150mm ; 
chez les poissons osseux (7), de 0,0182 à 0,0H4 m m Les 
globules sanguins atteignent des dimensions parfois con-
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sidérables; chez les raies et les squales ils ont de 
0,0285 à 0,0226°", ainsi que chez les batraciens ; la 
grenouille (6)-et le crapaud ont des globules de 0,0226°"", 
les tritons (a) de 0,0525°"; les proportions sont encore 
plus considérables pour la salamandre terrestre. Enfin 

Fig. 29. — Globules rouges du sang : 1, de l'homme; 2, du cha­
meau; 3, du pigeon ; i, du protée ; 5, delà salamandre d'eau; 
6, de la grenouille; 7,du cobitis; 8, de l'ammocète. En a, vus de 
face; en b, vus de profil (d'après Wagner). 

ils mesurent jusqu'à 0,057"° chez le protée. Le cyclos-
tome, quoique appartenant au groupe des poissons infé­
rieurs, possède des globules circulaires, biconcaves, de 
0,0113°" de diamètre (8). 

Les globules du sang de tous ces animaux, traités par 
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les réactifs, se comportent de la m ê m e façon que ceux 
de l'homme. Mais la présence d'un noyau les différencie 
complètement. Dans la cellule en voie de destruction on 
l'observe déjà très-nettement. Beaucoup de réactifs, 
l'eau, l'acide acétique trés-dilué, font apparaître ce 
noyau sous forme d'un corps granuleux (fig. 30, a, fr). 

Fig. 50. — Deux globules Fig. 31. — Globules blancs du sang de 
dusangdelagrenouille l'homme:1 à 3, globules non altérés; 

4, chargés de granulations grais­
seuses ; 5, après action de l'eau ; 6 à 
11, apparition des noyaux; 12, noyau 
divisé en six parcelles après emploi 
de l'acide acétique ; 15, noyaux libres. 

avec leurs noyaux gra­
nuleux, après l'action 
de l'eau. 

Le second élément figuré du sang, la cellule lympha­
tique, se présente sous un aspect bien plus constant. 

Sa forme est toujours sphérique ; son diamètre, chez 
l'homme (fig. 10, d, fig. 31, 14), est quelquefois de 
0,005°°, mais le plus souvent de 0,0077 à 0,012"°, 
de sorte que la dimension de cet élément dépasse 
celle des globules rouges. Il en est de m ê m e chez les 
mammifères. Dans les autres classes de vertébrés, au 
contraire, la cellule lymphatique est en général plus 
petite que l'élément coloré. 

Les cellules lymphatiques possèdent un protoplasma 
finement granuleux. Quelques-unes contiennent, en 
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outre, des granulations graisseuses (4). Sous l'influence 
de l'eau, le noyau commence à se dessiner (fig. 31, 5). 
On observe ensuite des formes semblables à celles qui 
sont représentées en 6, 7 et 8. D'autres cellules laissent 
apercevoir un noyau réniforme (9) ou trilobé (10, 11). 
A la suite de ces altérations artificielles le noyau peut 
enfin se résoudre en une série de petits corpuscules (12). 

Les cellules lymphatiques sont facilement adhérentes ; 
elles ont un certain degré de viscosité. Leur poids spé­
cifique est moindre que celui des globules rouges. Pen­
dant la vie, elles présentent les mouvements amiboïdes 
que nous avons déjà décrits,'mouvements qui se manifes­
tent au plus haut degré dans le plasma dilué (Thoma). 
Ces cellules ont aussi la propriété de subvenir à leur 
nutrition. 

Pour 1000 globules rouges du sang, on trouve, chez 
l'homme, de 1 à 3 globules blancs. Le nombre des 
globules blancs augmente après un repas copieux, après 
une hémorrhagie, c'est-à-dire dans des conditions néces­
sitant un surcroît d'activité des organes hématopoiéti-
ques. On observe dans la rate un fait curieux. Le sang 
qui pénètre dans cet organe présente la proportion nor­
male de 1 à 3 globules lymphatiques pour 1000; 
dans le sang de la veine splénique, au contraire, on en 
compte de 5 à 15 et au delà. Chez les vertébrés in­
férieurs, le nombre des globules blancs est beaucoup 
plus considérable ; chez la grenouille, le .rapport des 
.cellules lymphatiques et des globules rouges est comme 
1 4 ou 10. 

La membrane interdigitale de la grenouille, ainsi que 
la queue du têtard, se prêtent fort bien à l'étude des 
phénomènes de la circulation. Il est curieux, en effet, 
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de voir (fig. 32) les globules rouges passer rapidement 
sous les yeux, poussés les uns contre les autres, tandis 
que les cellules lymphatiques, plus visqueuses, ne pro-
o-ressent que lentement et restent parfois fixées un cer­
tain temps à la paroi du vaisseau. 

Fig. 52. — Courant sanguin dans la membrane inlerdigitale de la 
grenouille, u, vaisseau ; b, cellules épithéliales de la mem­
brane. 

Ces cellules lymphatiques proviennent de la lymphe et 
du chyle, c'est-à-dire, des. ganglions lymphatiques, de 
la rate et de la moelle des os. 

Dans les artères, les cellules lymphatiques se trans­
forment en partie en globules rouges, et remplacent 
ainsi au fur et à mesure ceux qui se détruisent. Nous 
ne savons pas encore quel est le nombre de cellules 
lymphatiques qui subissent cette transformation; il 
faudrait, pour cela, connaître plus exactement la durée 
de la vie des globules rouges. 
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Nous pouvons observer, jusqu'à un certain'point, com­

ment se fait cette métamorphose. La cellule lymphatique 
perd sa forme sphérique, et prend le caractère spéci­
fique des globules rouges; son protoplasma est alors 
remplacé par une masse colorée, homogène. En outre, 
chez l'homme et les mammifères, le noyau disparait. 
On connaît déjà diverses formes intermédiaires des 
deux espèces d'éléments figurés du sang. C'est surtout 
dans le sang de la rate, dans le liquide du canal thora-
cique et dans la moelle des os qu'on les a observées. 

La couleur rouge clair du sang artériel est due à la 
combinaison de l'oxygène avec l'hémoglobine. La couleur 
foncée du sang veineux résulte de la réduction de cette 
substance. Les changements de forme des globules peu­
vent aussi, s'ils sont étendus, altérer la coloration du 
sang. Leur gonflement donne au liquide sanguin une 
teinte foncée, qui passe au clair lorsque ces éléments 
viennent à se plisser, à se ratatiner. 

Une gouttelette de sang abandonnée à elle-même se 
coagule. La figure 28 d montre la séparation de la 
fibrine sous forme de filaments. 

Si, par le battage, on coagule la fibrine, les globules 
se précipitent, les rouges rapidement, les blancs plus 
lentement. En outre, les globules rouges s'empilent les 
uns sur les autres (e). 

Nous allons maintenant étudier la formation du sang 
chez l'embryon. Le blastoderme, aux dépens duquel se 
développe le corps humain, se compose de trois couches 
de cellules superposées, le feuillet externe ou corné, le 
feuillet moyen et le feuillet interne ou viscéral (Remak). 
Le cœur, les vaisseaux et le sang proviennent du feuillet 
moyen. 
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Le sang apparaît de bonne heure chez l'embryon ; il est 
formé d'abord de cellules incolores, composées de proto­
plasma entourant un noyau vésiculeux. Le protoplasma 
finement granuleux ne tarde pas à être remplacé par la 
substance jaune homogène. Ce sont des globules sanguins 
à noyaux et colorés (fig. 18, a) de 0,0056 à 0,0016°°. 

A cette époque ces éléments se multiplient aussi par 
segmentation (a-f). Plus tard ce mode de développe­
ment cesse, et les cellules, en perdant leurs noyauxj 
se rapprochent progressivement de la forme spécifique. 

Passons maintenant à la lymphe et au chyle. 
La partie liquide du sang vivant, le plasma, transsude 

continuellement à travers les minces parois des capil­
laires pour se répandre dans les tissus ambiants et leur 
porter les matériaux de leur nutrition, variables suivant 
les organes. Ace liquide viennent encore se joindre les 

divers produits de la dénutrition des tissus. 
Les liquides, de composition chimique si variable, dans 

lesquels baignent les éléments, s'accumulent dans les 
lacunes et les cavités du corps, d'où partent des réseaux 
vasculaires. Ceux-ci finissent par se réunir et former de 
gros troncs qui se jettent enfin dans le torrent circula­
toire. On appelle ces vaisseaux des lymphatiques et l'on 
donne à ce liquide le n o m de lymphe. 
Les parois de l'intestin grêle sont pourvues d'un riche 

réseau lymphatique. Vers la fin de la digestion, ce réseau 
est envahi par un liquide blanc, opaque, contenant des 
matières albuminoïdes et de la graisse en très-grande 
quantité, c'est le chyle. Les canaux qui le conduisent 
constituent le système chylifère. 

La lymphe est un liquide incolore et transparent. Celle 
que l'on rencontre dans les canaux les plus fins peut ne 
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pas contenir de cellules ; mais dans les vaisseaux d'un 
plus gros calibre, surtout à la sortie d'un ganglion 
lymphatique ou de tissus analogues, la lymphe est riche 
en éléments cellulaires. Elle en contient toutefois infini­
ment moins que le sang. Ces éléments sont des cellules 
lymphatiques semblables à celles du sang (fig. 31). Nous 
n'avons donc point à les décrire ici. 

Le chyle, au contraire, doit sa couleur trouble et blan­
châtre à la présence de molécules extrêmement divisées, 
etfanimées de mouvements browniens, que l'on peut 
observer à l'aide d'un fort grossissement. Ce mouvement 
brownien n'a, du reste, rien de caractéristique, et ou 
peut l'observer pour toute substance très-divisée, sus­
pendue dans l'eau, • telles que des granulations grais­
seuses, de petits cristaux, des grains de carmin, etc. 
Les granulations de la lymphe sont formées de parti­
cules de graisse entourées d'une mince membrane albu-
mineuse. Accidentellement on peut trouver dans' la 
lymphe et le chyle des corpuscules rouges du sang, 
quelquefois m ê m e sous l'une de leurs formes intermé­
diaires, comme j'ai eu l'occasion de l'observer dans le 
canal thoracique du lapin. 

Il se peut cependant que des globules rouges, sortis 
des vaisseaux sanguins sous l'influence d'une pression 
considérable, gagnent les canaux lymphatiques. 11 n'est 
pas douteux, non plus, que les globules blancs du sang, 
sortis des vaisseaux par leur propre impulsion, ne pénè­
trent souvent dans les lymphatiques, pour rentrer de 
nouveau, par cette voie, dans le torrent circulatoire. 

FREÏ. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 0 



CHAPITRE III 

ÉPIDERME OU ÉPITHÉLIUM 

Le n o m .d'épithélium sert à désigner les couches de 
cellules, étroitement fixées les unes aux autres par une 
faible quantité de substance unissante (p. 17), qui re­
vêtent le tégument externe, et toutes les cavités du 

corps. 
Les trois feuillets du blastoderme (p. 27) prennent part 

à la formation de ce tissu. Le feuillet corné fournit le 
revêtement du derme cutané, l'épiderme proprement dit. 
Le feuillet interne forme l'épithélium de l'appareil di­
gestif et de ses annexes. Le rôle de la couche moyenne 
n'est pas moins important ; dans son épaisseur se creu­
sent une foule de conduits, les vaisseaux sanguins et 
les cavités séreuses, depuis les cavités articulaires jus­
qu'aux innombrables lacunes microscopiques. Toutes 
ces cavités se tapissent d'une couche de cellules épithé-
liales, qui portent le n o m spécial d'endothêlium. L'idée 
qui a présidé au choix de ce terme est juste; mais il 
n'est pas encore possible d'établir une ligne de démar-
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cation bien nette entre l'endolhélium et l'épithélium 
proprement dit. 

L'épithélium est constitué tantôt par une couche sim­
ple de cellules, tantôt par la superposition de plusieurs 
de ces couches. On a ainsi l'épithélium simple et l'épi­
thélium stratifié. Ce dernier naît du feuillet cutané ; le 
premier, des feuillets moyen et interne. 

La cellule épithéliale varie dans sa forme. Plusieurs 
espèces d'épithélium ne possèdent que des cellules min­
ces, aplaties en forme d'écaillés (fig- 7 et 20). C'est l'épi­
thélium pavimenteux. Dans d'autres espèces, la cellule est 
haute et étroite; on a alors l'épithélium cylindrique (fig. 
6 et 14). Enfin la surface de la 
cellule cylindrique peut être 
pourvue de cils doués de mou­
vement ; elle constitue alors 
l'épithélium à cils vibratiles. 

L'épithélium pavimenteux le 
plus simple, sans stratification, 
appartient, par la plupart de ses 
variétés, sinon par toutes, à 
l'endothélium. Il .tapisse les 
surfaces des cavités séreuses, la paroi postérieure de la 
cornée, les capsules synoviales articulaires, et, de plus, 
les cavités du cœur -et les vaisseaux. 

Les cellules qui le constituent sont de très-minces la­
melles, tantôt larges et courtes (fig. 20, a), c o m m e dans 
les séreuses, tantôt plus étroites et allongées (b), c o m m e 
à la surface interne des artères. L'endothélium des vei­
nes a une forme intermédiaire aux deux précédentes. 

Un vaisseau sanguin d'un certain calibre présente une 
structure très-compliquée. En examinant des branches 

Fig. 55. — Épilhélium 
à cils vibratiles. 



40 EPITHELIUM. 

de plus en plus fines, cette trame si enchevêtrée finit 
par disparaître couche par couche, et le vaisseau n'est 
plus représenté finalement que par le revêtement endo-
thélial interne. De grandes cellules à bords irréguliers et 

repliés sur eux-mêmes, 
suivant le calibre du vais­
seau, forment, par leur 
union intime, les parois 
des capillaires (fig. 21). 
C'est là aussi la disposi­
tion des vaisseaux lympha­
tiques. Toutefois, dans les 
conduits lymphatiques les 
plus ténus, que l'on ren­
contre dans le corps entier 
en nombre si considérable, 
les cellules endothéliales 
se trouvent, par leur face 

externe, si intimement adhérentes aux tissus ambiants, 
que l'on pourrait les considérer c o m m e des lacunes. 

Les extrémités terminales des voies respiratoires, vé­
sicules pulmonaires ou alvéoles, sont revêtues d'une cou­
che simple de cellules pavimenteuses, qui n'ont rien de 
c o m m u n avec l'endothélium. 

Nous passons provisoirement sous silence d'autres 
faits, pour arriver à une intéressante variété d'épithé­
lium qui tapisse la face externe de la rétine. Ces élé­
ments, de forme polyédrique, sont désignés depuis long­
temps sous le nom'de cellules pigmentaires (fig. 55). Ils 
sont ordinairement hexagonaux, mesurent de 0,0155°"° 
à 0,0204m,n de diamètre, et forment sur la surface de la 
rétine une élégante mosaïque. 

Fi — Cellules d'endo-
thélium. 
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Les granulations pigmentaires contenues dans la cel­
lule varient d'un instant à l'autre, au point de masquer 
quelquefois le noyau qui, dans d'autres cas, se dessine 
d'une façon très-nette. A la 
partie périphérique des cel­
lules, on n'observe plus ces 
granulations de mélanine, qui 
paraissent être de petits cris­
taux (Frisch). Vue de profil, la Fig. 35_ _ Épithélium pig. 
cellule perd sa forme aplatie; mente de la rétine du mou-
elle possède une certaine hau- t0": a..cellul7

es hexagonales 
1 . ' ordinaires; b, cellule octo-

teur, q m peut m ê m e égaler gone plus grande. 
en dimensions le diamètre 
transversal. Chez les vertébrés inférieurs on voit partir 
du corps de la cellule une série de prolongements éfilés 
et très-déliés, contenant encore des granulations pig­
mentaires qui forment une espèce de gaine autour 
des bâtonnets et des cônes, éléments terminaux de la 
rétine. 

Il n'en est plus de m ê m e chez les mammifères. Cepen­
dant ici les cellules pigmentaires s'étendent encore au 
delà de la limite de la portion nerveuse proprement dite 
de la rétine ou ora serrata. Elles sont aussi plus pe­
tites, plus riches en pigment, disposées en couche plus 
mince, et recouvrent les procès ciliaires et la face pos­
térieure de l'iris. L'œil de certains mammifères (celui 
des carnassiers et des ruminants) présente dans son 
intérieur une zone claire, brillante, le tapis; cet aspect 
est dû à l'absence de pigment dans l'épithélium de la 
rétine; la m ê m e disposition existe chez les albinos; chez 
le lapin blanc, par exemple, ces cellules sont représentées 
par un épithélium pavimenteux. 
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Un grand nombre de muqueuses sont revêtues d'épi­
thélium pavimenteux stratifié, en couches souvent épais-
sesBCette disposition est celle de la conjonction oculaire, 

du pourtour de l'orifice nasal et de l'anus, des cavités 
buccale et palatine, de l'œsophage, des voies urinaires et 
du vagin. 

Les couches superficielles de la conjonctive (fig. 36, a) 
présentent de grandes cellules aplaties. 

Fig. 56. — Coupe verticale de la cornée du lapin, traitée par le 
chlorure d'or, a, cellules épithéliales anciennes; b, cellules 
jeunes de la face antérieure ; c, tissu cornéen ; d, filet nerveux ; 
e, fibres nerveuses extrêmement fines ou fibrilles primitives; 
f, leur expansion et leur terminaison dans l'épithélium. 

Dans les couches moyennes, ces éléments deviennent 
plus petits, plus élevés, plus arrondis, et prennent enfin 
la forme cylindrique dans la partie la plus profonde (fr). 
Quand un revêtement épithélial s'épaissit, c'est aux dé­
pens de ses couches moyenne et superficielle. 

Toutes les cellules épithéliales possèdent un noyau. 
Les plus profondes sont plus molles ; les plus superfi-
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cielles (fig. 7) deviennent plus dures, plus résistantes ; 
elles s'imprègnent de matière cornée ou kératine, dé­
rivée des substances albuminoïdes. Ces cellules cornées, 
soumises à l'action de solutions alcalines faibles, pren-
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aissent avoir 
fait macérer 
la substance 
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se soudent, intimement entre elles. 
Vers la surface, cette adhérence diminue et facilite la 

chute des éléments. 
Le revêtement du derme, du chorion de l'homme, 

forme à lui seul la majeure partie de l'épithélium pavi-
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menteùx [connu depuis longtemps sous le nom d'épi-
derme]. 

Le derme présente des papilles de formes diverses, 
dont quelques-unes contiennent des corpuscules du tact. 
L'épiderme en le recouvrant lui donne un aspect lisse. 
Les couches profondes sont donc destinées à combler les 
vides qui existent entre les papilles. Les papilles sont 
formées d'éléments jeunes, plus nombreux au niveau 
des corpuscules du tact qu'au sommet des papilles, of­
frant tous les caractères d'un épithélium muqueux stra­
tifié. On donne à l'ensemble de ce système le nom de 
corps muqueux de Malpighi, réseau de Malpighi. Au-dessus 
se trouvent, sans transition aucune, les couches de vieilles 
cellules cornées qui portent spécialement le nom d'épi-
derme. L'épaisseur de la couche cornée est excessivement 

variable. Nous retrouvons ici les mêmes lamelles qu'à la 
surface des muqueuses. Mais la cellule épidermique, au 
contact de l'air atmosphérique, acquiert un plus grand 
degré de sécheresse et de dureté. Les cellules qui com­
posent les lamelles épidermiques exposées à la desquam-
mation ne contiennent plus de noyau. Ces éléments me­
surent de 0,022 à 0,045"° (ceux de la cavité buccale de 
0,0425 à 0,075°". 

Occupons-nous maintenant de la coloration de la peau 
humaine. Si on recomre un drap rouge d'une plaque de 
verre blanchâtre, il en résulte pour l'œil un ton cou­
leur de chair d'autant plus clair que la plaque de verre 
est plus épaisse. C'est par un mécanisme semblable que 
se produit la coloration de la peau dans la race blanche. 
Pendant la vie, le derme possède une teinte rouge qu'il 
doit à sa grande richesse vasculaire, tandis que l'épi­
derme est blanchâtre et à peu près transparent. Il en 
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résulte que la couleur de la peau est en rapport avec 
l'épaisseur de la couche épidermique : lorsqu'elle est 
mince, les tissus sont très-colorés (lèvres, joues); si, au 
contraire, elle est épaisse, les tissus sont beaucoup plus 
pâles (face plantaire du pied ou palmaire de la main). 

Dans toutes les races à peau foncée, chez les nègres, 
les noyaux des cellules de la couche épidermique pro­
fonde ont une coloration brunâtre. Le corps de la cellule 
est lui-même un peu plus foncé et contient des granula­
tions pigmentaires. Dans les races blanches, certaines 
parlies du corps (mamelon, aréole mammaire) possèdent 
une structure analogue et lui doivent leur coloration. La 
présence de la matière colorante masque ici la couleur 
du derme. 

Tous les épithéliums stratifiés ont, c o m m e nous l'avons 
vu, une existence très-limitée. A chaque instant, sous 
l'influence du frottement ou de la pression, des millions 
de cellules superficielles se détachent. La réparation de 
tous ces déchets se fait au moyen des couches profondes 
et par voie de segmentation. Dans ces mêmes couches on 
rencontre aussi parfois des cellules migratrices. 

La deuxième forme de trssu épithélial, l'épithélium 
cylindrique, se rencontre sur l'appareil digestif, depuis 
le cardia jusqu'à l'anus, sur les conduits hépatiques et 
pancréatiques, dans les canaux galactophores, les voies 
lacrymales, ainsi que sur certains points de l'appareil de 
la génération. 

Ce tissu se-compose de cellules disposées ordinairement 
en une seule couche, allongées et pourvues d'un noyau 
plus ou moins rapproché de la surface ; ce noyau con­
tient lui-même des nucléoles. Ces cellules sont soudées 
par une mince couche de substance unissante, et vues 

5. 
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par leur face inférieure (fig. 14, 6), elles forment une 
sorte de mosaïque. Leur hauteur et leur largeur peuvent 
offrir quelquesvariations. Dans l'intestin grêle de l'homme 

elles ont en général de 0,0182 à 0,027°" de haut et 
de 0,0057 à0,009°" de large. Les côtés sont munis d'une 

membrane d'enveloppe ; la face libre peut laisser voir le 
protoplasma à nu, c o m m e dans les cellules de l'estomac, 
ou présenter un autre aspect, c o m m e dans celles de l'in­
testin grêle (fig. 14, a). Dans cette partie du tube digestif 
la cellule est recouverte d'une sorte de plateau, de con­
sistance et de composition variables, ayant de 0,0017 
à 0,0025mm. Ce plateau, dont nous avons déjà parlé, est 
traversé par de très-fins canalicules ; nous aurons l'oc­
casion d'y revenir, à propos de l'absorption du chyme. 

Nous avons représenté (fig. 6, a) des cellules cylindri­

ques en voie de dégénérescence, par transformation m u ­
queuse de leur contenu (cellules caliciformes). Leur mode 
de reproduction est encore obscur. Mais on n'a pu encore 
démontrer avec certitude l'existence d'une couche de cel­
lules jeunes, profondément situées, et destinées à rem­

placer celles qui se détruisent. 
Sous l'influence d'une légère modification, les cellules 

cylindriques donnent naissance à l'épithélium à cils vi­
bratiles (fig. 53). Les variations des diamètres vertical 
et transversal et la forme du corps de la cellule restent 
identiques. Le seul caractère différentiel consiste dans la 
présence des cils vibratiles sur la surface libre (p. 14). 

L'épithélium à cils vibratiles tapisse l'appareil respira­
toire de l'homme. Commençant à la base de l'épiglotte, 
il revêt le larynx, à l'exception des cordes vocales infé­
rieures pourvues d'épithélium pavimenteux stratifié, puis 
la. trachée et les bronches jusque dans leurs plus fines 
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ramifications, pour disparaître au point où commencent 
les alvéoles pulmonaires (p. 40). Nous le trouvons auss 
sur certaines parties de l'organe de l'olfaction. 

Les trompes et l'utérus de la femme, les vaisseaux af­
férents, les cônes vasculaires et le canal de l'épididyme, 
ainsi que la moitié supérieure du canal déférent, chez 
l'homme, sont revêtus du m ê m e épithélium. Enfin, sans 
vouloir poursuivre les cils vibratiles dans tous les points 
moins importants de l'organisme, nous rappellerons qu'ils 
tapissent, chez l'embyron et le nouveau-né, les cavités 
centrales de la moelle et du cerveau. 

Les cils atteignent, chez les animaux inférieurs, des 
dimensions parfois considérables et deviennent de plus 
en plus petits à mesure que l'on s'élève dans la série 
animale. C'est sur les cellules épithéliales de l'épididyme 
qu'ils atteignent leur plus grande longueur, 0,0226 à 
0,054°" ; ils sont beaucoup plus courts dans les voies 
respiratoires, où ils n'ont pas plus de 0,0056 à 0,0038°" 
Ces éléments sont extrêmement délicats. 

La régénération de l'épithélium vibratile au moyen 
d'une couche de cellules sous-jacentes n'est pas démontrée 
d'une façon certaine, quoique plusieurs auteurs l'aient 
admise. La transformation muqueuse s'observe aussi fré­
quemment pour l'épithélium vibratile que pour l'épithé­
lium cylindrique simple. Au milieu des cellules cylin­
driques, simples ou à cils vibratiles, on peut rencontrer 
des éléments lymphatiques, qui pénètrent m ê m e quel­
quefois dans le corps de la cellule (fig. 16). 

Etudions brièvement le phénomène curieux des vibra­
tions des cils. Découverts depuis longtemps, étudiés sur­
tout dans ces dernières années par de nombreux obser­
vateurs, ces mouvements vibratiles sont loin d'être'suffi-
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sarriment expliqués. Leur production dans le règne ani­
mal est extrêmement variable. C'est tantôt une partie, 
tantôt une autre qui vibre. Chez certaines espèces, 
presque toute la surface du corps est couverte de ces 
cils ; chez d'autres, au contraire, c o m m e les arthropodes, 
on n'en rencontre presque sur aucun point de l'animal. 

Quel peut donc être le rôle de ces cils ? 
En examinant le bord d'un lambeau de muqueuse re­

plié sur lui-même, nous pouvons apercevoir des mouve­
ments ondulatoires comparables à la flamme vacillante 
d'une bougie. Si nous observons, au contraire, une mem­
brane étendue, le spectacle auquel nous assistons rappelle 
la vue d'un champ de blé agité par le vent. 

A l'aide d'un fort grossissement, on voit les cor­
puscules qui flottent dans le liquide où baigne l'objet, 
granulations colorées, globules sanguins, marcher ra­

pidement; avec un grossissement faible, leur migra­
tion semble au contraire s'effectuer avec une certaine 
lenteur. 

Quand le mouvement vibratoire possède encore toute 
sa force (il se fait alors plusieurs vibrations par seconde), 
l'œil est impuissant à le constater. Si le mouvement se 
ralentit, on arrive à distinguer les oscillations régulières 
des cils. On a cherché à différencier les divers modes 
de mouvements, oscillation courbe, mouvements de pen­
dule. La marche des corpuscules, m u s par les cils 
vibratiles, s'effectue en sens inverse du mouvement des 
cils. 

L'explication du phénomène est bien simple. Nous 
apercevons d'abord le premier mouvement vibratile, plus 
lent et plus faible, qui se fait dans un sens, tandis que 
nous ne distinguons pas encore le second, qui est plus 
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rapide et plus énergique, et se fait en sens inverse. Il est 
évident que c'est dans le sens du dernier que sera dirigé 
le courant. Engelmann considère le mouvement le plus 
lent comme un acte vital du protoplasma, le plus rapide 
c o m m e un résultat de l'élasticité des cils. Cette inter­
prétation nous paraît très-probable. Quand la vitalité de 
l'élément disparaît, les deux mouvements s'accentuent 
nettement. Enfin les courants cessent, et on n'observe 
plus qu'un faible mouvement de va-et-vient. 

Les mouvements vibratiles ne dépendent ni de la cir­
culation, îfi du système nerveux. Ils s'éteignent très-vite 
chez les animaux inférieurs. Le froi'd ou une élévation de 
la température à 44 ou 45° les font disparaître. Toutes 
les substances chimiques produisent le m ê m e effet, en 
amenant parfois, comme l'eau, une accélération passagère 
des oscillations. Remarquons en outre que les solutions 
faibles de potasse et de soude activent momentanément 
les phénomènes vibratiles lorsqu'ils sont sur le point de 
se ralentir (Virchow). 

Les épithéliums, qui proviennent du feuillet corné et 
du feuillet viscéral du blastoderme, se développent de 
fort bonne heure. La surface du corps d'un embryon de 
cinq semaines est déjà revêtue, d'après Kôlliker, d'une 
double couche de cellules, l'une inférieure, composée d'é­
léments petits et arrondis, l'autre supérieure, constituée 
par des cellules plates plus grandes et dentelées. La pre­
mière représente le réseau de Malphigi, la seconde la 
couche cornée. 

Les ongles de l'homme, dont la constitution se rappro­
che beaucoup de celle de l'épiderme, commencent à se 
former vers le troisième mois de la vie fœtale. Ils sont 
compris, ainsi que leurs racines, dans un repli de la 
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peau. Sur les côtés ce repli diminue progressivement de 
profondeur d'arrière en avant. Le bord antérieur de 
l'ongle reste libre ; la partie du derme recouverte par 
l'ongle porte le n o m de matrice et présente des séries 
longitudinales de papilles. 

L'ongle se divise en deux couches nettement sépa­
rées, une inférieure et une supérieure. La première 
représente le réseau muqueux de Malphigi, tel qu'on 
le connaît, et qu'on le trouve dans toutes les parties 
de la peau ; la couche supérieure, répondant à la 
couche cornée de l'épiderme, a subi la transformation 
cornée à un degré beaucoup plus élevé. A première vue 
nous ne voyons qu'une masse dure, homogène, mais 
le pouvoir réfringent de tous les éléments est le même. 
Les réactifs, particulièrement les solutions alcalines, 

rendent ici de très-grands services ; 
ils permettent de dissoudre la sub­
stance unissante et d'isoler ainsi la 
cellule. 

Cet élément, aplati, mesure de 
0,0375 à 0,0425"° de diamètre, mais 

contient, à l'inverse de la cellule épi­
dermique ordinaire, un noyau lenti­
culaire granuleux, c o m m e on le voit 
sur la figure 38, a et b '. 

Mais ce sont les cheveux qui repré­
sentent chez l'homme la forme la plus 

élevée du tissu épidermique. Ils offrent une structure 
des plus complexes. 

Le cheveu (fig. 59) repose, par sa base, sur un follicule 

1. Voyez à la page 16 les détails relatifs à la durée de la cellule 
unguéale. 

Fig.58. —Cellules de 
la couche cornée 
de l'ongle, a, a, 
vues de face; b, b, 
vues de profil. 
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oblique, formé par une dépression du derme et sou-

Fig. 39. — Cheveu humain : a, follicule; fc.'sa couche interne 
transparente; c, gaine externe ; d, gaine interne de la racine; 
e, point de jonction de la gaine externe avec le bulbe pileux; 
f, cuticule, présentant en f la disposition transversale des fibres ; 
g, partie inférieure de la cuticule; h, cellules du renflement du 
bulbe pileux; i, papille; k, cellules de la moelle; l, couche 
corticale; m, substance médullaire contenant de l'air; ,i, sa 
coupe transversale; o, substance corticale. 

vent aussi du tissu cellulaire sous-jacent. 
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Son enveloppe présente, de dehors en dedans, trois cou­
ches (fig. 59, a, fig. 40, i): du tissu conjonctif, à direction 
d'abord longitudinale, ensuite transversale (fig. 40, h), 
et au-dessous une membrane transparente (fig. 39, b, 
lig. 40, g). A son extrémité profonde existe une saillie ou 
papille vasculaire (fig. 40, i), organe de formation et de 
nutrition du système pileux. Sur le cheveu lui-même 
nous distinguons la racine (fig. 39, h) et la tige (e), qui 
ne pénètre dans le follicule que sur une très-petite éten­
due ; sa partie libre au-dessus du niveau de la peau est 
généralement la plus considérable. A mesure que le 
derme se déprime pour constituer le follicule, l'épiderme 
pénètre dans son intérieur avec ses deux couches, le 
corps muqueux de Malphigi et la couche cornée. On ap­
pelle ces couches épidermiques les gaines de laracine, et 
on donne le n o m de couche externe, à la partie réfléchie 
du réseau de Malphigi (fig. 39, c, 40, c), de couche in­
terne, à la couche cornée du follicule (fig. 59, d). Il est 
inutile de décrire la première, elle n'offre rien de parti­
culier; la seconde subit au contraire quelques modifica­
tions de structure. 

Elle se compose de deux couches de cellules transpa­
rentes; l'une externe, à éléments verticaux, sans noyaux, 
de 0,0577 à 0,0451°"" d'épaisseur (fig. 40, d), interceptant 
des espaces longitudinaux; l'autre, composée de cellules 
pourvues de noyaux et présentant une disposition ra­
diée (c). Dans les parties profondes du follicule la gaine 
radiculaire externe devient simple. 

La racine (fig. 39, h) contient ces m ê m e s cellules delà 
gaine externe, dans lesquelles on observe des granula­
tions avec ou sans pigment. A la partie supérieure on 
distingue presque toujours deux couches : une couche 
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corticale k et une couche 
médullaire" l. Les cellules de 
la couche corticale sont plus 
longues, plus plates, plus 
lisses, et se transforment 
bientôt en lamelles tout à 
fait sèches, irrégulièrement 
allongées,de0,0751""delon-
gueur, qui, souvent privées 
de noyaux, forment, en se 
soudant, la partie externe 
de la tige. Une matière co­
lorante diffuse, claire pour 
les cheveux blonds, foncée 
pour les cheveux noirs, in­
filtre tout ce tissu. On voit 
aussi quelques granulations 
pigmentaires et de petites 
bulles d'air. 

La substance médullaire 
n'existe pas dans tous les 
cheveux. Elle manque en 
tout ou en partie dans les 
poils fins et dans beaucoup 
de cheveux. Les cellules qui 
composent la racine (fig. 
59, k) sont grandes, polyé­
driques, et mesurent de 
0,0151 à 0,0226°"- En sui­
vant la tige, on constate que 
ces éléments perdent leur 
noyau, se plissent et se dess 

Fig. 40.—Coupe transversale diun 
cheveu humain et de son folli­
cule, a, cheveu ; b, sa cuticule ; 
u, couche interne, et d, couche 
externe de la gaine radiculaire 
interne; e, gaine radiculaire 
externe; /, couche de cellules 
allongées de la partie périphé­
rique; g, membrane transpa­
rente du follicule ; h, couche 
moyenne de celui-ci et i sa 
couche interne. 

èchent. La couleur blanche 
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des cheveux est due à des bulles d'air logées dans 
d'innombrables petits interstices cellulaires: Dans les 
cheveux colorés, les bulles d'air sont masquées par la 
couleur de la substance corticale. 

Il nous reste à étudier la cuticule (fig. 39, f, 40, b). Le 
cheveu est revêtu, dans l'intérieur seul du follicule, d'une 
double couche de cellules transparentes, à direction 
oblique. La couche externe disparaît à la limite du folli­
cule, l'interne persiste seule, et tapisse toute la partie 
libre du cheveu. Elle est formée d'une série de lamelles 

obliques, sans noyaux et imbriquées sous l'influence de 
la pression ; ces plaques peuvent simuler des fibres trans­
versales (fig. 59, f*). 

Les poils sont répartis sur presque toute la surface du 
corps, sous forme de duvet; ils acquièrent, sur certains 
points, une consistance plus grande et constituent lçs 
cheveux. 

Leur aspect lisse ou crépu dépend de la forme qu'ils 
affectent. La coupe du cheveu lisse est ronde, celle du 

cheveu crépu ovale ou réniforme. 
La croissance du cheveu se fait par • prolifération des 

éléments de la racine. Aussi longtemps que le follicule et 
sa papille restent intacts, ils reproduisent les cheveux 
qui tombent, c'est-à-dire qui s'atrophient et se détachent 
de la papille. Ce pouvoir générateur est assez énergique, 
car la chute des cheveux, à l'état physiologique, s'opère 
dans dévastes proportions. Les premiers cheveux appa­
raissent chez l'embryon dès la fin du troisième ou le 
commencement du quatrième mois de la vie intra-uté­
rine (fig. 41). 

Les cellules profondes de l'épiderme (b) forment un • 
bourgeon renflé pénétrant dans les parties sous-jacentes. 
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Une couche limitante transparente, due à la dépression 
du derme (i), indique les premières limites du follicule. 

Fig. 41. — Bourgeon d'un cheveu chez un embryon humain de 16 se­
maines, a, b, couches de l'épiderme ; m, n,cellules du bourgeon ; 
i, leur enveloppe de revêtement ou membrane transparente. 

C'est aux dépens de cette agglomération de cellules que 
se développent les diverses parties du cheveu proprement 
dit. Il résulte de tous ces faits que les cheveux, de m ê m e 
que les ongles, sont constitués par des productions se­
condaires de l'épiderme. 



CHAPITRE IV 

GROUPE DES TISSUS CONJONCTIFS. 
CARTILAGE. TISSUS MUQUEUX. TISSU CONJONCTIF RÉTICULÉ. 

TISSU ADIPEUX. 

L'existence du tissu conjonctif, du tissu adipeux, du 
cartilage, des os, de l'ivoire et des dents est connue de­
puis longtemps. Au début de l'histologie moderne, la 
structure intime de ces divers tissus était considérée 
c o m m e très-différente l'une de l'autre. Reichert, en 
1845, reconnut l'analogie qui les relie entre eux et les 
réunit tous, dans un m ê m e groupe, le groupe des tissus 
conjonctifs. 

Virchow, malgré quelques erreurs, a fait faire un 
grand pas à la science, en étudiant les tissus patholo­
giques. Dans ces derniers temps, ce groupe histologique 
a été le sujet de nombreux travaux; mais, malgré les 
progrès accomplis, toutes les questions ne sont pas 
complètement élucidées. 

Les différentes espèces de tissu conjonctif, qui ren­
ferment en outre le tissu muqueux et réticulé, pro­
viennent du feuillet moyen du blastoderme (p. 27). 
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Primitivement semblables, ces tissus ne tardent pas à 
prendre des caractères particuliers. 

On rencontre cependant toujours certaines formes 
intermédiaires, Ainsi, on ne peut établir de ligne de dé­
marcation bien nette entre le tissu muqueux et le tissu 
conjonctif ordinaire, entre ce dernier et le cartilage. 

Nous voyons, çà et là, des formes de transition entre 
les différentes sortes de tissu conjonctif, ce qui n'a ja­
mais lieu pour les tissus de nature réellement différente. 
En outre, dans le règne animal, les divers tissus de ce 
groupe se substituent souvent les uns aux autres. Ainsi 
telle partie qui dans une espèce est formée de tissu con­
jonctif, est représentée dans une autre par du tissu m u ­
queux, ou du tissu osseux. Certaines formes se succè­
dent aussi pendant la période du développement. 

Les diverses pièces du squelette humain, par exemple, 
passent, presque toutes, par l'état cartilagineux. L'his­
tologie pathologique nous permet souvent d'assister à 
des transformations de ce genre. 

Le tissu conjonctif est très-répandu dans l'organisme; 
il forme la charpente et les cloisons des différents or­
ganes, et c'est avec raison qu'on l'a considéré comme 
la substance fondamentale du corps. 

Étudions maintenant les diverses variétés de ce 
groupe. 

Le tissu cartilagineux existe en grande abondance 
pendant la période de développement. Mais sa durée 
est souvent éphémère, et, au moment de la naissance, 
la presque totalité des cartilages est remplacée par un 
nouveau tissu, le tissu osseux. Certaines parties, 
cependant, restent cartilagineuses pendant toute la vie, 
et persistent ainsi pendant très-longtemps. 
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On distingue plusieurs variétés de tissu cartilagineux 
adulte : (a) le cartilage hyalin, (b) le cartilage élastique 
et (c) le fibro-cartilage, intermédiaire entre le cartilage 
proprement dit et le tissu conjonctif. Au moment de 
son développement, le cartilage en voie de formation se 
compose d'éléments embryonnaires sphériques pourvus 
de noyaux, et d'une substance fondamentale homogène, 
peu abondante. Cette dernière est encore molle et formée 
de matières albuminoïdes. En croissant, la substance 

fondamentale augmente en 
quantité et en consistance 
(fig. 23). La composition 
chimique se modifie peu à 
peu; elle se transforme en 
substance collagène et 
donne de la chondrine par 

la coction. 
La substance fondamen­

tale, d'un aspect homo-

Schéma d'un cartilage gène, appartient à la forme 
hyaline. Le tissu hyalin 
possède une transparence 
vitreuse sur des coupes 

minces, et ses cellules (fig. 42) présentent les formes 
les plus variées. 

Elles sont plus ou moins grandes, rondes, ovales ou 
coniques. On observe souvent, dans une m ê m e capsule, 
plusieurs de ces. cellules appelées cellules-filles (voy. 
p. 19). 

Quelle est l'origine des capsules et de la substance 
ondamenlale? C'est un sujet qui a été bien souvent dis­
cuté, mais on sait aujourd'hui que toutes deux dérivent 

Fig. 42. 
hyalin adulte complètement dé­
veloppé, avec ses différentes 
cellules. 
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de la cellule.'Dans le sternum du lapin, en voie de for­
mation, on reconnaît aisément, sans le secours d'au­
cun réactif, que la masse intercellulaire n'est produite 
que par la soudure des capsules englobant les cellules 
cartilagineuses (Remak). La macération nous permet, 
quoique d'une façon moins nette, d'observer le m ê m e 
l'ait pour le cartilage d'autres mammifères et de l'homme 
(fig. 43). La masse intercellulaire, 
en apparence homogène, se pré­
sente également sous forme de 
couches de capsules concen­
triques, qui entourent la cellule 
ou un groupe de plusieurs cel­
lules. Les diverses couches décap­
sules, emboîtées les unes dans les 
autres, sont soudées entre elles, 
ainsi que les capsules des cellules Fig- *8- — Cartilage tiiy-
voisines. C o m m e ces différentes roide du porc' 
parties ont le m ê m e pouvoir réfringent, il en résulte une 
apparence trompeuse d'homogénéité ; la cellule cartila­
gineuse se trouve logée dans un espace lacunaire, et si 
la capsule la plus interne, et la plus nouvelle, a conservé 
son indice de réfraction propre, elle nous apparaît 
(fig. 42, 44) c o m m e une'partie distincte du reste de la 
masse. 

Cette segmentation des cellules dans l'intérieur de 
leurs capsules, prend dans certains cartilages adultes 
une extension considérable (fig. 44, a), de sorte qu'il 
arrive souvent d'observer d'énormes capsules de 0,1™" à 
0,2mm contenant de grandes quantités de cellules. Assez 
fréquemment cette modification est l'indice de la pro­
chaine disparition du tissu. 
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La présence de la graisse dans l'intérieur des cellules 
constitue une modification très-commune au cartilage. 
Souvent le noyau s'entoure d'une atmosphère conti­

nue de matière grasse 
(fig. 44). 

La substance fon­

damentale, en appa­
rence homogène, se 
transforme souvent en 
fibrilles, résistant à 
l'action de l'acide acé­

tique. Ce fait est con­
stant dans le cartilage 
costal des vieillards 
(fig. 44). 

Fig. 44. — Cartilage costal 
d'un vieillard. 

45. — Calcification du 
cartilage hyalin. 

La transformation calcaire est aussi très-fréquente 
dans le cartilage. Des granulations opaques, ou des con­
crétions calcaires entourent' d'abord la cellule ou le 
groupe cellulaire (fig. 45). Peu à peu leur quantité 
augmente, et la substance fondamentale s'obscurcit et 
devient granuleuse. Les capsules, elles-mêmes, sont en-
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vahies par les sels calcaires, tout l'ensemble finit par se 
transformer en une masse noire et opaque. Les cellules 
seules restent visibles et conservent leur transparence. 
Les premiers observateurs n'avaient pu expliquer ce 
phénomène, mais il n'en est plus de m ê m e aujourd'hui, 
où l'on fait agir sur ces dépôts calcaires l'acide chro-
mique ou l'acide lactique. 

Le cartilage calcifié reste cependant toujours très-
différent de l'os, c o m m e nous aurons bientôt l'occasion 
de le voir. 

A un moment de la vie embryonnaire, notre sque­
lette presque tout entier est formé de cartilage hya­
lin, sauf les pièces de la voûte du crâne et les os 
de la face. Ces masses cartilagineuses ne sont que 
transitoires, et leurs débris forment les cartilages arti­
culaires, costaux et autres. Il existe aussi des cartilages 
indépendants du squelette; tels sont ceux du larynx, les 
cerceaux de la trachée et des bronches, les cartilages du 
nez. Le cartilage hyalin frais et jeune est dépourvu de 
vaisseaux ; il n'en est pas de m ê m e pour le cartilage 
adulte. Il est facile de démontrer que l'accroissement du 
cartilage est interstitiel. L'augmentation de dimension et 
d'épaisseur des cellules et de la substance -intermé­
diaire, la distension des capsules ne laissent aucun 
doute à cet égard. La nutrition se fait soit par les vais­
seaux sanguins de l'enveloppe conjonctive, le péri-
chondre, soit parles vaisseaux de l'os sous-jacent, quand 
le cartilage repose sur un os. 

Sous l'influence d'une modification qui commence déjà 
pendant la période embryonnaire, il se forme des carti­
lages élastiques ou réticulés, assez rares chez l'homme; 
on observe cette variété dans l'épiglotte, les cartilages 

FREY. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. * 
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de Santorini et de Wrisberg du larynx, les trompes 
d'Eustache et les cartilages auriculaires. Les cartilages 
aryténoïdes, ainsi que les disques intervertébraux, 
n'offrent cette structure que dans certains points isolés. 

Le cartilage réticulé est constitué d'ordinaire (fig. 24) 
par des cellules cartilagineuses en très-grand nombre, 
entourées d'une zone homogène ; le reste de la substance 
fondamentale est parcouru par un réseau de fibres 
élastiques. Ces caractères, toutefois, diffèrent suivant les 
espèces animales (Hertwig). 

On désigne sous le n o m de fibro-cartilages des tissus 
contenant de petites cellules cartilagineuses entourées 
de faisceaux de tissus fibreux, qui, par l'addition de l'acide 
acétique,prennent un aspect homogène. On les rencontre 
dans les bords cartilagineux des articulations et dans 
les disques intervertébraux. Les cartilages palpébraux 
ne contiennent que du tissu fibreux. 

Nous arrivons au tissu muqueux et réticulé. La consis­
tance du cartilage est dure et résistante, celle du tissu 
muqueux, au contraire, présente une mollesse extrême-
Sa forme la plus élémentaire, le corps vitré de l'œil, est 
le tissu du corps le plus riche en eau. Il ne contient que 
1,5 p. 100 d'éléments solides, dont une partie encore 
provient des minces membranes qui l'entourent etle par­
courent en tout sens. Cependant les éléments du carti­
lage ressemblent à ceux du corps vitré. Ici encore nous 
rencontrons des cellules indifférentes, arrondies, entou­
rées d'une substance fondamentale homogène, qui, dans 
le cartilage (fig. 25), se solidifie rapidement, tandis que 
dans le corps vitré elle se liquéfie et se boursoufle. 
Chez l'embryon humain de quatre mois (fig. 46), les 

cellules deprotoplasma,mesurantde 0,0104^ à 0,0182°™, 
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sont séparées par des intervalles considérables de sub­
stance muqueuse. Cette substance fournit les mêmes 
réactions que la mucine, dont nous ayons déjà parlé 
(p. 36), à propos des cellules épithéliales. 

Fig. 46. — Tissu du corps vitré d'un embryon humain. 

Ces propriétés ont fait donner au tissu qui nous oc­
cupe, le n o m de tissu muqueux. 

Dans le corps vitré du nouveau-né, les cellules em­
bryonnaires s'atrophient et sont à peine reconnaissables 
au milieu de la substance muqueuse qui les entoure. 

L'émail des dents en voie de formation offre un 
degré de développement plus élevé du tissu muqueux. 
On sait que les dents se forment dans des alvéoles. C'est 
la couronne qui apparaît la première avant la racine. 
La couronne est recouverte, à cette période initiale, 
d'une sorte de cône creux dont la face inférieure con­
cave donne lieu à la formation de l'émail d'où il tire son 
nom. Dans ce tissu (fig. 22), on observe un réseau de 
cellules éloilées munies de prolongements de longueur 
et de formes variables ; les cellules paraissent parfois 
divisées (b). Les mailles de ce réseau sont remplies 
d'une substance gélatiniforme, homogène, contenant de 
la mucine. 

La m ê m e disposition se retrouve chez le fœtus dans la 
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Gélatine de Wharton du cordon ombilical. Plus tard on 
y découvre encore des faisceaux fibreux sur lesquels 
reposent les cellules, maintenant aplaties. Ici encore les 

lacunes sont remplies 
par de la substance mu­
queuse. 

Ces tissus disparais­
sent de bonne heure chez 
l'homme. Le nom de 
tissu conjonctif réticulé 
(fig. 47) sert à dé­
signer un tissu cellu- • 
laire dont les mailles 
contiennent de nombreu­
ses cellules lymphati­
ques. His lui a donné le 
n o m de tissu adénoïde. 
Ce tissu n'est qu'une mo­
dification du tissu con­
jonctif embryonnaire. 

La substance conjonc­
tive réticulée varie d'ail­
leurs d'après l'âge et le 
lieu qu'elle occupe. 

C o m m e élément fondamental (fig. 8), on y trouve d'élé­
gantes cellules étoilées, munies d'un noyau et mesurant 
de 0,0059"" à 0,0075"". Ces éléments envoient de nom­
breux prolongements, qui se subdivisent et s'amincis­
sent de plus en plus, représentant quelquefois parleur 
entre-croisement des espèces de nodules matériellement 
privés de noyaux. 

Les mailles polyédriques, circonscrites par les ramifica-

Fig. 47. — Coupe faite sur un folli­
cule lymphatique de l'appendice 
vermiforme du lapin. En 1, tissu 
réticulé avec des espaces lacu­
naires b et des cellules lympha­
tiques a (la plupart des cellules 
ont été chassées artificiellement) ; 
2, coupe faite plus près de la sur­
face. 
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tions entre-croisées, peuvent aussi prendre une forme 
allongée. Elles sont plus petites chez le nouveau-né que 
chez l'adulte. Chez ce dernier, à l'état physiologique, le 
corps de la cellule et le noyau se plissent facilement et se 
ratatinent au point d'échapper à l'œil de l'observateur. 
Si ce tissu est soumis à quelque irritation, l'élément re­
prend rapidement sa première forme. 

Le tissu conjonctif réticulé se rencontre dans les gan­
glions lymphatiques et dans une série d'organes de struc­
ture à peu près semblable, désignés sous le nom d'orga­
nes lymphatiques, tels que les amygdales, le thymus, les 
plaques de Peyer et aussi les corpuscules de Malphigi de 
la rate. Le tissu réticulé est déjà fortement modifié dans 
la pulpe splénique. 

La muqueuse de l'intestin grêle présente aussi des 
traces de ce tissu. Cependant les cellules lymphatiques 
y sont moins nombreuses et leurs prolongements plus 
larges et aplatis. Dans le gros intestin on observe 
une forme intermédiaire entre le tissu réticulé et le tissu 
conjonctif ordinaire. 

Passons maintenant à l'étude du tissu adipeux. 
Le tissu conjonctif proprement dit, sur lequel nous re­

viendrons bientôt, offre une structure d'une résistance 
plus ou moins grande. Lorsque sa structure est lâche, 
c o m m e sous le derme, sous les muqueuses, sous les 
membranes séreuses, ses fibres limitent des cavités ir­
régulières, communiquant entre elles. Ces cavités con­
tiennent souvent des groupes de cellules de forme par­
ticulière, chargées de graisse, ce qui constitue le tissu 
adipeux (fig. 48 a). 

Les cellules ont de 0,076"" à 0,13"", leurs noyaux de 
0,0076"" à 0,009"". Une mince enveloppe entoure ces 

4. 
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gouttelettes de graisse, et ces dernières, grâce à leur 
fort indice de réfraction, masquent la présence du noyau 
et effacent le contour de la membrane d'enveloppe. 

On ne voit donc en appa­
rence que des globules de 
graisse libres, à contour 
foncé, lorsqu'on les examine 
par transmission, à couleur 
jaunâtre brillante, lorsqu'on 
les observe à la lumière ré­
fléchie. Leur dimension, tou­
jours assez considérable, le 
léger aplatissement qu'of­
frent ces éléments par suite 
de leur pression réciproque, 
permettent de les distinguer 
aisément. La graisse se pré-

• a, cellules adipeuses . Cc » f„«™/> 
de l'homme réunies en s e n t e e n effet s o u s f o r m e 

groupes; b, gouttelettes de de gouttelettes arrondies, de 
velopp'e v'idIe1sembraneS ̂  diamètres fort inégaux (b). _ 

L'enveloppe des cellules' 
adipeuses peut se rompre et donner issue à son con­
tenu ; elle se présente alors sous la forme d'une petite 
bourse plissée (c). Cet aspect peut se produire en l'ab­
sence de tout réactif, ou après dissolution de son contenu 
par l'alcool ou l'éther. Le noyau, refoulé à la périphérie, 

se reconnaît très-facilement par l'addition de carmin. 
La graisse de l'organisme humain est constituée par 

une substance oléagineuse, la trioléine, contenant en 
dissolution une certaine quantité de matières solides, 
la tripalmitine et la tristéarine. La substance grasse 
prend par le refroidissement du cadavre une forme 

Fig. 48. 
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mamelonnée, qui devient ensuite cristalline. Ces cris­
taux sont formés par des aiguilles de longueur variable, 
tantôt rayonnant autour d'un centre, tantôt irrégulière­
ment disposées. L'action de la chaleur les fait de nou­
veau disparaître. 

Le tissu'adipeux prend une part importante aux phéno­
mènes nutritifs. Sa grande richesse vasculaire le prouve 
assez du reste. 

Par suite de l'insuffisance progressive de nutrition 
qui suit les maladies longues, une partie du contenu des 
cellules adipeuses disparaît (fig. 49). La gouttelette 

Fig. 49. — Cellules pauvres en graisse provenant du tissu cellulaire 
sous-cutané d'un cadavre humain. 

graisseuse (d) s'éloigne d'abord un peu de la paroi de la 
membrane, puis elle s'entoure d'une substance molle 
(protoplasma?),finement granuleuse, et enfin le noyau 
devient visible. Les cellules a, f et h présentent l'aspect 
que produit cette diminution progressive de la graisse. 
En dernier lieu (g), il ne reste plus que deux ou trois gra­
nulations graisseuses, et la cavité tout entière se trouve 
envahie par le protoplasma. On a donné aux cellules 
ainsi modifiées la dénomination peu heureuse de cellules 
sçreuses. 
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Si le corps amaigri revient à l'état de santé et reprend 
son embonpoint, les cellules se chargent de nouveau de 

graisse. 
Le rapport entre la quantité de graisse et la masse to­

tale du corps varie dans d'assez grandes limites. Il est 
plus élevé chez les enfants et les femmes que chez les 
hommes, dans la jeunesse que dans un âge avancé. Ces 
différences sont surtout individuelles. Quand la sur­

charge graisseuse augmente, il se forme des cellules 
adipeuses sur beaucoup de points qui n'en contiennent 
pas normalement, entre les fibres musculaires, par 

exemple. Mais, bien que le pan-
nicule adipeux disparaisse par les 
progrès de l'amaigrissement, les 
cellules de certaines parties du 
corps, la cavité orbitaire et la 
moelle osseuse, par exemple, 
conserven t toujours leur contenu 

adipeux. 
Le tissu adipeux est une pro­

duction secondaire. 11 manque 
totalement dans les premiers 
temps de la vie embryonnaire. 

La cellule adipeuse se forme 
aux dépens d'une transforma­

tion des cellules du tissu con­
jonctif. Ces éléments, ordinaire­
ment aplatis et irréguliers (a), 

s'infiltrent peu à peu de gouttelettes de graisse [b). Par 
suite de leur accumulation, la cellule s'arrondit, perd 
ses prolongements (c) et prend ainsi peu à peu l'aspect 
que nous lui connaissons (d). On a décrit dans ces der-

Fig. 30. — Transformation 
des éléments du tissu con­
jonctif en cellules adi­
peuses dans un muscle de 
l'homme ; cette figure sert 
également de schéma pour 
le développement em­
bryonnaire. 
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niers temps un autre genre de cellule de tissu conjonc­
tif, à granulations plus grosses, et qui aurait pour pro­
priété de se transformer en cellule adipeuse. Quant à 
la membrane cellulaire, nous la considérons comme une 
couche limitante formée aux dépens du tissu conjonctif 

ambiant. 



CHAPITRE V 

TISSU CONJONCTIF 

Le tissu conjonctif proprement dit (tissu cellulaire des 
anciens anatomistes), est répandu à profusion dans 
toutes les parties du corps. C o m m e tous les tissus de 
son groupe, il se compose de cellules et d'une substance 
fondamentale qui ne fournit pas de chondrine par la 
coction c o m m e le cartilage (p. 44), mais de la colle 
ordinaire, de la gélatine. La masse intercellulaire se 
transforme, soit en faisceaux et en fibrilles de tissu con­
jonctif, soit en éléments élastiques de formes variées. 
Les éléments élastiques donnent naissance à des fibres, à 
des réseaux, à des membranes fenêtrées, à des mem­
branes limitant les faisceaux de tissu conjonctif, enfin à 
des espaces à .contenu cellulaire. 

La fibrille collagène est l'élément le plus ancienne­
ment connu, celui que l'œil distingue d'abord. Elle se 
présente à nous sous forme de filaments transpa­
rents, non ramifiés (fig. 51, à gauche), très-fins, de 
0,0007"" d'épaisseur, extensibles et en m ê m e temps 
élastiques. 
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Les fibrilles, très-faciles à dissocier, se réunissent 
ordinairement en faisceaux plus ou moins épais (voir 
la figure). Elles doivent à leur élasticité leur aspect 
onduleux ou bouclé. L'entrelacement des faisceaux 

Fig. 81. — Faisceaux de tissu conjonctif. 

fibrillaires se fait de bien des manières. Quand le 
feutrage est lâche, les faisceaux parallèles sont réunis 
entre eux par une masse intermédiaire homogène. 

Sous l'influence de l'acide acétique les faisceaux se 
gonflent et perdent leur aspect fibrillaire qui reparaît 
par le lavage ou la neutralisation de l'acide. 

Le grand nombre de fibrilles de tissu conjonctif mas­
que fréquemment la présence des éléments élastiques 
qui les accompagnent. Mais l'addition d'un acide les 
rend visibles (fig. 52). Ces fibres Unes et déliées sont 
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diversement contournées sur elles-mêmes, et ne se 
subdivisent pas (a). Elles rappellent la fibrille du tissu 

conjonctif; mais leur aspect sombre et leur granderé-

Fig. 52. — Fibres élastiques de l'homme. 

sistance à l'action de l'acide acétique ne permettent pas 
de les confondre. 

Souvent les fibres se ramifient et forment, par leurs 
anastomoses, un réseau élastique (b), à larges mailles, 
dont les 'fibres ne mesurent pas plus de 0,0014"" à 
0,0025"" d'épaisseur. 

D'autres, plus larges et plus épaisses, se ramifient 
aussi et peuvent atteindre de 0,0056 à 0,0065mm (c). 
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En augmentant ainsi de volume, elles acquièrent peu à 
peu une certaine raideur et une grande fragilité. 

Ailleurs (artères de gros calibre), on observe des 
membranes élastiques, résistantes, formées de fibres dé­
licates et de réseaux fibreux ayant 
l'aspect de renflements aplatis, et 
constituant ainsi des couches homo­
gènes, fenêtrées, formées de sub­
stance élastique (fig. 53, 1). Il est 
impossible d'établir une ligne de 
démarcation nette entre ces pla­
ques (2), et les réseaux à mailles 
étroites précédemment décrits. 

Les gaines amorphes qui revê­
tent certains faisceaux conjonctifs 
présentent une autre disposition 
du tissu élastique. La plupart des 
faisceaux de tissu conjonctif sont 
dépourvus de gaînes élastiques, 
mais d'autres en renferment cer­
tainement : on peut s'en assurer 
sur ceux qui se rendent de l'ara­
chnoïde de la base du cerveau aux 
grands vaisseaux sanguins, ainsi 
que sur les faisceaux tendineux, et sur certains fais­
ceaux du tissu cellulaire sous-cutané. 

Le gonflement des fibres, sous l'influence de l'acide 
acétique, présente un singulier aspect (fig. 54). La gaîne 
du faisceau se rompt transversalement et forme des 
anneaux minces, entre lesquels fait hernie la masse 
gonflée du tissu conjonctif. Les anneaux'ressemblent, 
à s'y méprendre, à des fibres élastiques. C'est une trans-

EREÏ. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 5 

Réseau 
élastique de l'aorte: 
1" du bœuf; 2° du 
cheval. 
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formation, à peu près semblable, que subissent les fils 
de coton traités par une solution d'oxyde de cuivre 

ammoniacal. Seulement ici le phé­
nomène est beaucoup plus facile 

à observer. 
Les éléments cellulaires du tissu 

conjonctif qu'on appelait, il y a 
quelques années encore, corpuscu­
les du tissu conjonctif, sont bien 
plus difficiles à étudier. Ce n'e$ 
qu'à la suite de nombreuses erreurs, 
et au prix de laborieuses recher­

ches, que l'on est arrivé, dans ces 
derniers temps, à jeter un nou­
veau jour sur cette question. Les 
cellules sont d'ordinaire enfouies 
dans la masse des faisceaux fi­
breux; jusqu'alors on avait employé 
l'acide acétique pour étudier ces 
éléments ; mais ce réactif en altère 
la forme, les caractères; ce sont 
ces formes ainsi altérées que l'on a 
décrites pendant trente ans et qui 
formaient la base de toutes les re­

cherches. 
On distingue dans le tissu con' 

jonctif deux sortes de cellules : les 
cellules migratrices et les cellules 

fixes. Les unes, considérées c o m m e éléments accessoireSj 

sont des cellules lymphatiques, sorties des vaisseaux et 
destinées à parcourir lentement, une à une, les ca-
vités de ce tissu ; les autres, ou cellules fixes, repré-

Fig. 54. —Faisceau du 
tissu conjonctif de 
la base du cerveau 
de l'homme, traité 
par l'acide acétique. 
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sentent l'élément essentiel du tissu conjonctif; elles ont 
une forme aplatie et une structure plus ou moins com­
pliquée. La cellule fixe possède un noyau ovale, entouré 
d'une faible quantité de proloplasma. Pâle sur ses bords, 
elle se termine souvent par des prolongements fibril-
laires. On rencontre aussi des cellules plates, se croisant 
sous des angles différents, rappelant un peu la dispo­
sition d'une roue à aube,et privées de toute forme régu­
lière (Ranvier, Waldetjer). 

Fig. 55. — Cellules du tissu conjonctif de l'homme, (a), cellules 
plates ramifiées ; (b), cellules granuleuses. 

Les cellules plates occupent les espaces interfascicu-
laires. Leur forme résulte de l'accroissement du diamè­
tre des faisceaux. En serrant entre les doigts une boule 
de cire molle on peut se faire une idée grossière du 
processus. 

On observe en outre dans le tissu conjonctif, une autre 
forme de cellules (b) plus grosses, granuleuses, arron­
dies ou fusiformes et dépourvues de prolongements. Ces 
cellules sont moins répandues que les autres; dans cer­
tains points, toutefois, on les rencontre en assez grand 
nombre, dans le voisinage des vaisseaux, et particulière^ 
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ment des artères. On leur a donné le n o m de cellules 
plasmatiques (Waldeyer). 

Les cellules plates et les cellules à grosses granulations 
peuvent également se transformer en cellules adipeuses 

(voy. p. 08). 
La cellule conjonctive prend un aspect tout particulier, 

en absorbant des granulations de mélanine (fig. 9). Elle 
constitue ainsi la cellule étoilée pigmentée des anciens 
histologistes. Les granulations pigmentaires, brunes ou 
noires, ont des dimensions inférieures à celles de l'épi­
thélium pigmenté (p. 32). Chez l'homme, on n'observe 
cette pigmentation que dans l'œil. Chez quelques verté­
brés inférieurs et certains amphibies, par exemple, ce 
dépôt de pigment se fait avec une telle abondance, que 
chaque point du tissu conjonctif renferme de ces élé­
ments variés. 

Fig. 56. — Transformations lentes d'une cellule pigmentée de tissu 
conjonctif d'une salamandre aquatique, observées pendant 
45 minutes. 

Les cellules conjonctives plates, pourvues ou non de 
pigment (fig. 56), possèdent un pouvoir rétractile très-
faible, il est vrai, mais incontestable. On n'a pas encore 
pu l'observer sur les cellules plasmatiques. Le tissu 
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conjonctif, répandu dans tout l'organisme, présente 
certains caractères différentiels. La disposition des fais­
ceaux, sa richesse en fibres élastiques et en vaisseaux, 
varient souvent d'un point à un autre. Mais, quel que 
soit l'aspect que présentent à l'œil nu les tissus con-
jonctifs, ils n'en sont pas moins toujours très-rappro-
chés les uns des autres. Si l'on représente schémati-
quement le tissu conjonctif par des faisceaux primitifs, 
c'est-à-dire par des filaments simples, on obtient, par 
l'adjonction d'un tissu conjonctif lâche, les faisceaux 
secondaires, qui à leur tour donnent naissance aux ter­
tiaires. 

Pour nous servir d'une expression impropre, nous 
avons d'abord du tissu conjonctif amorphe. Mou, exten­
sible, répandu partout, il remplit tous les vides. Les 
faisceaux de ce genre de tissu constituent des espè­
ces de lames membraneuses (fig. 51), entre-croisées clans 
divers sens, qui limitent incomplètement des cavités ; 
ce sont ces espaces que les anciens anatomistes appe­
laient des cellules, et ces cellules ont autrefois valu 
au tissu conjonctif son n o m de tissu cellulaire. Les 
lamelles sont souvent très-rapprochées les unes des 
autres; mais les espaces qu'elles circonscrivent peuvent 
se combler par l'agglomération de cellules adipeuses. 
Les masses de tissu conjonctif amorphe ont, suivant 
leur siège, reçu des dénominations particulières. C'est 
ainsi que l'on admet un tissu conjonctif sous-cutané, 
sous-muqueux, sous-séreux. Dans tous ces points, on 
trouve des éléments élastiques en quantité variable, 
mais jamais en très-grand nombre. 

Le tissu conjonctif figuré vient ensuite avec ses nom­
breuses variétés. Il dérive du tissu amorphe, sans s'en 
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distinguer d'une manière nette, de sorte que la sépa­
ration de ces deux tissus, admise par les anatomistes, 
est entièrement artificielle. 

Nous comprenons dans cette classe : 
1. Le tissu cornéen. La cornée est pourvue sur sa face 

antérieure d'un épithélium pavimenteux stratifié, sur sa 
face postérieure d'un simple revêtement de cellules. 
Entre ces deux couches épithéliales, se trouve la couche 
vitreuse. Le revêlement antérieur porte le n o m de lame 
élastique antérieure, le revêtement postérieur celui de 
membrane de,Descemet ou.de Demours. La couche vi­
treuse, qui est le vrai tissu cornéen, se compose d'un 
amas de faisceaux entre-croisés, qui se divisent en fi­
brilles d'une extrême délicatesse. Un système de canaux 
pourvus d'une sorte de paroi sillonne tout cet ensemble; 
ces canaux contiennent, sous le n o m de corpuscules de 
la cornée, des cellules aplaties, comparables à une roue 
à aube. On y trouve aussi des cellules lymphatiques mi­
gratrices. 

2. Le tissu tendineux se compose de faisceaux longi­
tudinaux de tissu conjonctif fibrillaire, pressés les uns 
contre les autres et limités par une membrane élasti­
que. Sur des coupes transversales on distingue entre les 
faisceaux un système de lacunes irrégulières, étoilées, 
renfermant des cellules de tissu conjonctif ordinaire, 
et des éléments lymphatiques isolés. Ce tissu, pauvre en 
vaisseaux, ne contient que de rares fibres élastiques 
extrêmement fines. 

5. Les ligaments, qui possèdent (à l'exception des li­
gaments élastiques) la m ê m e structure que les tendons. 

4. Les fibro-cartilages (voyez p. 62). 
5. Les membranes dites fibreuses, caractérisées par un 
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feutrage très-serré, un petit nombre de vaisseaux et une 
quantité variable d'éléments élastiques. La dure-mère 
de l'encéphale et de la moelle, la sclérotique, les 
membranes d'enveloppe de certains organes, tels que 
les reins, les testicules, la rate, doivent être rangées 
dans cette catégorie. Nous pouvons y joindre encore les 
aponévroses musculaires, le tissu d'enveloppe des nerfs 
(périnèvre ou névrilème), le revêtement des os et des 
cartilages (périoste et périchondre) ; le périoste est sil­
lonné de nombreux vaisseaux, destinés surtout à la nu­
trition de l'os sous-jacent. 

6. Les membranes séfeuses (qu'on prenait, autrefois 
par erreur pour des sacs clos de toutes parts) consis­
tent en un réseau de faisceaux de tissu conjonctif peu 
vasculaire, auquel s'ajoutent parfois de nombreuses fi­
bres élastiques. Leur surface libre est tapissée par un 
endothélium; la plèvre, le péricarde, le péritoine et la 
tunique vaginale du testicule appartiennent à cette 
classe. L'arachnoïde de l'encéphale et de la moelle, les 
bourses synoviales (revêtues seulement sur les côtés 
d'une couche épithéliale simple), les bourses muqueuses 
et les gaînes tendineuses ont une structure moins par­
faite. Les cavités séreuses et les espaces lacunaires,_ limi­
tés parles faisceaux conjonctifs, doivent être rapportés au 
système lymphatique, c o m m e nous le verrons plus loin. 

7. Le derme. Il est formé de faisceaux de fibres con­
jonctives feutrées, entre-croisées, riches en fibres élasti­
ques. La surface de ce tissu, extrêmement vasculaire, 
présente de petites saillies papillaires, de forme varia­
ble, analogues aux papilles du tact. Par sa face profonde 
le derme se continue insensiblement avec le tissu cellu­
laire sous-cutané. On rencontre aussi des éléments ac-
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cessoires, tels que des poils, des muscles lisses, des 
glandes, des nerfs. Nous avons déjà étudié l'épi­
derme, le revêtement épithélial le plus parfait (voyez 

p. 43). 
8. Les muqueuses. Egalement très-vasculaires, d'une 

consistance plus lâche, elles sont plus pauvres en élé­
ments élastiques, mais offrent par places d'énormes 
quantités de glandes. On y trouve beaucoup de fibres 
musculaires lisses. Leur surface estpourvuefréquemment 

de papilles. Cependant le tissu conjonctif ordinaire des 
muqueuses peut aussi disparaître et faire place à de la 
substance conjonctive réticulée (p. 50). Nous savons 
déjà que le revêtement épithélial varie d'une muqueuse 

à l'autre. 
9. Les membranes vasculaires du système nerveux cen­

tral et de l'œil, c'est-à-dire la pie-mère, les plexus cho­
roïdes et la membrane choroïdienne. L'élément fonda­
mental, qui les constitue est du tissu conjonctif peu con­
sistant, mince et très-riche en vaisseaux. (La choroïde 
possède en outre un réseau de cellules pigmentaires.) 

10. Le tissu conjonctif joue un rôle important dans 
la constitution de la paroi des vaisseaux. Mais ici, l'élé­
ment élastique domine souvent, au point de remplacer 
complètement les faisceaux et les cellules conjonctives. 
C'est ce qu'on appelle le tissu élastique. 

11. Cette prépondérance des éléments élastiques 
existe aussi dans les différents ligaments et membranes 
des organes respiratoires, ainsi que dans le tissu pulmo­
naire. Il en est de m ê m e de la couche externe de l'œso­
phage, des ligaments jaunes de la colonne vertébrale, 
et du ligament cervical ;des mammifères. (Les fibres 
conjonctives sont entièrement exclues de la structure 
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de plusieurs de ces derniers organes.) Le tissu conjonc­
tif ne possède pas un rang très-élevé parmi les tissus de 
l'organisme, mais ses pro­
priétés physiques présen­
tent un grand intérêt au 
point de vue de la struc­
ture des organes. Les par­
ties formées de tissu con­
jonctif vasculaire prennent 
une très-grande part aux 
transformations que subis­
sent ces diverses substances 
organiques. 

Sous l'influence de cer­
taines causes pathologi­
ques, le tissu conjonctif 
augmente de vitalité; ses 
cellules donnent naissance 
à d'autres éléments histo-
logiques ; mais quel que soit 
leur rôle dans ces néo-for­
mations, leur étude est loin 
d'être achevée, et les cel­
lules lymphatiques migra­
trices sont aussi, sans nul 
doute, un des éléments 
importants du processus. 

Nous ne devons pas quit­
ter ce sujet sans dire quel­
ques mots du développement du tissu conjonctif. Son ori­
gine est la m ê m e que celle du tissu cartilagineux; on y 
constate de bonne heure la présence de cellules étoilées ou 

5. 

Fig. 57 Coupe pratiquée dans 
le ligament cervical de l'em­
bryon du cochon. A, profil; a, 
cellules fusiformes plongées, 
dans une substance fondamen­
tale fibreuse ; b, B, les libres 
élastiques c ont été obtenus par. 
coction dans une solution de 
potasse. 
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d'éléments fusiformes, constitués par une masse de pro­
toplasma sans enveloppe, et réunis par une substance ho­
mogène peuabondante. Bientôt on observe certaines trans­

formations dans la substance fondamentale. Les cellules 
elles-mêmes se modifient et leurs prolongements se 
réunissent en groupes de fines fibrilles conjonctives 
(lig. 25, b). Ces faisceaux fibreux se. rapprochent de 
plus en plus du noyau. Le protoplasma primitif se 
transforme ainsi en faisceaux de fibrilles ; un nouveau 
protoplasma se développe autour du noyau, et subit à 
son tour les mêmes transformations (fig. 57, A) ; enfin 
les cellules, disposées sous forme de lamelles ou d'élé­
ments aplatis, reposent sur les faisceaux qui en éma­
nent. 

De nouveaux réseaux de fibres élastiques prennent 
naissance aux dépens de la substance fondamentale; 
il se forme ultérieurement encore des fibres et des 
réseaux élastiques (B), dont nous avons déjà étudié 
l'origine. 

On ne connaît pas encore suffisamment les rapports 
qui existent entre ces processus formatifs et les éléments 
cellulaires. 



CHAPITRE VI 

TISSU OSSEUX 

La structure du tissu osseux, si remarquable par sa 
dureté et sa solidité, est des plus «(Complexes. Chez 
l'homme (abstraction faite du revêtement de la racine 
des dents), il n'entre que dans la composition des os. 

Les anatomistes divisent les os en os longs, larges et 
courts. 

Commençons l'étude du tissu osseux sur des coupes 
longitudinales de la diaphyse d'un os long, du fémur, 
par exemple (fig. 58), et pratiquées suivant son axe. On 
remarque, sur ces préparations, un système de canaux 
disposés suivant la longueur de l'os, anastomosés 
entre eux, et dont le calibre moyen est de 0,1128 
à 0,0149"" (a). 

Ces canaux constituent les canaux médullaires ou ca-
nalicules de Havers. Ils sont reliés les uns aux autres 
par des branches transversales, dont quelques-unes s'ou­
vrent à la surface de l'os ou dans la cavité médullaire, 
pour donner accès aux vaisseaux nourriciers de l'os, 
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Ce sont les coupes de ces canaux qu'on voit sur des 
lamelles transversales, sous'forme de lacunes circulaires 
ou ovales, selon que le plan de section est perpendicu­
laire ou oblique à l'axe de la diaphyse (c). 

On remarque sur des préparations de ce genre, que 

Fig. 58. — Coupe verticale du fémur de l'homme : a, canaux 
médullaires; b, corpuscules osseux. 

les canaux transversaux sont coupés plus ou moinsv 

obliquement, ou suivant leur longueur tout entière. 
Le tissu osseux présente deux systèmes de lamelles. 

Nous trouvons d'abord des lamelles intéressant toute 
l'épaisseur de l'os jusqu'au périoste; elles limitent en de­
dans la grande cavité médullaire. On les n o m m e lamelles 
générales ou fondamentales (fig. 59, a, rf). Un autre système 
de lamelles très-répandu, forme autour des divers cana-
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licules médullaires des cercles en nombre variable. Ce 
sont les lamelles spéciales ou de Havers (autour de c). 
L'épaisseur des deux espèces de lamelles variede 0,0065 
à 0,0156"" et leur disposition est parfois loin d'être ré­
gulière. Sur les coupes longitudinales, on relrouve éga-

Fig. 59. — Coupe transversale d'un métacarpien humain, a, sur­
face externe ; c, canalicules médullaires avec leurs lamelles 
spéciales; d, lamelles générales intermédiaires; e, corpuscules 
osseux. 

lement, mais moins nettement, cette disposition lamel­
laire. 

Tout os, quel qu'il soit, présente une structure 
plus compliquée encore, qui se dessine en noir à la 
lumière transmise, en blanc à la lumière réfléchie ; 
c'est un système de canaux d'une finesse extrême, dis­
posés d'une manière plus complexe, et présentant des 
nodules festonnés ou rayonnes. Ces canaux portent le 
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n o m assez impropre de canalicules calcifiés; les dila­
tations nodulaires celui de corpuscules osseux ou de 

lacunes osseuses (fig. 58, 59). 
La forme des lacunes osseuses (fig. 60, a) rappelle 

assez bien la forme lenticulaire ou allongée. Leur lon­
gueur est de 0,1805 à 
0,0541"", leur largeur de 
0,0068 à 0,0155"", leur 
épaisseur de 0,0045 à 
0,009"" 

Les prolongements de 
ce système lacunaire sont 
des canaux fort étroits, 
de0,0014""à 0,0018"" de 
diamètre ; ils traversent, 
en rayonnant et en s'a-
nastomosant d'une façon 

avec leurs nombreux canalicules nreguliere, 1 épaisseur OU 
qui viennent s'ouvrir dans un tissu. Ils débouchent : 

t r a " HaVCTS (b) C0Upé e" 1° dans les canalicules de 
Haveis (b) ; 2° à la surface 

de l'os, et 3° dans la grande cavité médullaire centrale. 
On voit très-nettement cette disposition sur des coupes 
transversales et longitudinales (les coupes tangentielles 
sont aussi très-utiles). 

Quand on examine un os desséché, on voit que l'air 
a pénétré dans toutes les parties du système des cana­
licules, si fines qu'elles soient : c'est le contenu de ces 
conduits que l'on a pris autrefois, à tort, pour une 
substance inorganique durcie, constituée,par de fines 
molécules de matière calcaire. C'est de là que vient 
le noni de canalicules calcifiés. Mais si l'on plonge-la la^ 

Fig. 60. — Cavités osseuses (a, a) 
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melle osseuse dans l'essence de térébenthine, on voit 
ces canalicules innombrables et si ténus s'imbiber rapi­
dement de ce liquide par capillarité. Le corpuscule os­
seux prend alors l'aspect d'une lacune ; les canalicules 
fins disparaissent plus ou moins dans le sein de la sub­
stance fondamentale. 

Quel est le contenu de ce merveilleux système pen­
dant la vie? 

La lacune osseuse n'est qu'une cellule protoplasma-
tique dépourvue de membrane 
(fig. 61, b). Cette cellule osseuse, 
qui représente le corpuscule du 
tissu conjonctif, envoie-t-elle à 
son tour (comme c'est probable) 
de fins prolongements dans le 
système des canalicules calcifiés ? _. .. 
J Fig. 01. — Cellule osseuse 

nous l'ignorons encore. Mais ce de l'ethmoîde delà sou-
ce qui est certain, c'est que ce ris.a.massefondamen-

; , , ... taie; o, cellule osseuse. 
système de canaux est rempli de 
plasma sanguin transsudé, qui pourrait bien y séjourner, 
car la résistance des parois met toute entrave à la cir­
culation. 

Il nous reste à voir si ces lacunes osseuses et ces ca­
nalicules calcifiés sont de simples systèmes cavitaires 
creusés dans l'épaisseur de la masse fondamentale, ou 
s'ils possèdent une paroi propre ? En examinant un 
os préalablement décalcifié, on voit, autour des lacunes 
et des canalicules, une couche limitante, à la fois mince 
et résistante; elle semble formée par de la substance 
élastique calcifiée, et a été prise autrefois, par erreur, 
pour une membrane cellulaire. 

Nous vepôns d'étudier les points essentiels de la 
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structure de la diaphyse ; exposons en quelques mots la 
structure des autres parties du squelette. Nous voyons 
disparaître plus ou moins complètement l'harmonie que 
nous n'avons jusqu'alors cessé de rencontrer. Le déve­
loppement des systèmes de lamelles est beaucoup moins 
prononcé, autour des canalicules de Havers, dans les 
épiphyses des os longs, où les lamelles ostéoïdes sont 
très-minces; les lamelles fondamentales manquent à 
l'intérieur. Dans le tissu spongieux, on voit encore assez 
nettement la disposition du tissu en épaisses travées, et 
en lamelles ; mais la masse de la substance diminue de 
plus en plus. Dans la couche corticale des os plats, les 
canalicules médullaires suivent un trajet parallèle à la 
surface, et d'ordinaire rayonnent autour d'un centre. 
Dans les os courts, les canalicules affectent une direction 
spéciale. Les orifices infundibuliformes des canaux de 
Havers peuvent, parleur confluence, constituer de petits 
espaces médullaires qui représentent les grandes cavi­
tés médullaires, etc. 

Les os renferment fort peu d'eau (le tissu compacte en 
contient de 5 à 7 pour 100, le tissu spongieux de 12 à 
30 pour 100). La substance fondamentale organique, 
qui donne aux os leurs divers aspects, s'élève de 30 
à 45 pour 100 dans l'os desséché; elle se transforme 
par la coction en gélatine, c o m m e le tissu conjonctif. 
Cette substance doit sa dureté à la présence de sels 
terreux, représentés par un mélange de 51 à 60 pour 
100 de sels calcaires et à des sels de magnésie. Ces 
sels renferment 86 pour 100 de phosphate de chaux, 
9 pour 100 de carbonate de chaux, 3,5 pour 100 de fluo­
rure de calcium, et 2 pour 100 de phosphate de ma­
gnésie. 
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Quand on chauffe un os avec précaution, on le dé­
barrasse de sa chaux sans altérer sa texture. La masse 
osseuse, à demi transparente, ainsi obtenue, se coupe 
facilement, et porte le n o m impropre de cartilage os­
seux. 

Les os, grâce à leur solidité, jouent un rôle mécanique 
important dans la charpente du corps humain. Ils ser­
vent à protéger certains organes délicats, et forment 
des leviers de différents genres, m u s par les muscles. 
Leur flexibilité et leur cohésion varient en raison in­
verse de la quantité de sels terreux qu'ils renferment; 
l'excès de sels minéraux rend les os friables et cas­
sants. Le tissu osseux est le siège d'échanges considéra­
bles, qui se-font à l'aide du double système des vaisseaux 
sanguins et des canalicules calcifiés qu'il renferme. 

Les. cavités centrales de l'os sont remplies par la 
moelle osseuse. La moelle se présente sous deux aspects 
différents. Dans la partie moyenne des os longs, on la 
rencontre sous forme de moelle jaune, constituée par 
un amas de cellules graisseuses renfermées dans du 
tissu conjonctif lâche (p. 68). Dans les épiphyses, au 
contraire, ainsi que dans les os plats et courts, elle 
offre une apparence plus molle, rougeâtre ou m ê m e 
rouge; dans son intérieur, on constate la présence de 
nombreuses cellules lymphatiques, de 0,009 à 0,0113"", 
ainsi que des cellules adipeuses isolées et du tissu con­
jonctif en faible quantité. On y observe les différentes 
formes de transition des globules blancs aux globules 
rouges (Bizzozero et Neumann, p. 34, 55). On trouve 
enfin dans la moelle des os, et surtout dans ses 
parties superficielles, les myéloplaxes représentés dans 
la figure '13. Les veines, dépourvues d'endothélium, 
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ne possèdent qu'une tunique adventice (Hoijer). Nous 
verrons plus loin d'autres détails intéressants sur la 

structure des vaisseaux des os. 
Occupons-nous maintenant de l'étude du développe­

ment du tissu osseux, de l'ostéogenèse, qui forme un des 
chapitres les plus difficiles et les plus obscurs de l'his­

tologie. 
Tous les os du squelette, à l'exception de ceux du 

crâne et de la face, passent d'abord par l'état cartila­

gineux ; plus tard ils s'ossifient. 
Pendant longtemps on n'a cessé d'admettre la trans­

formation directe du tissu cartilagineux en tissu osseux. 
Sharpey,Bruch, H. Millier sont les premiers qui se soient 
élevés contre cette hypothèse erronée. 

A quelques exceptions près, voici l'état actuel de la 
question : le cartilage calcifié ne devient pas du tissu 
osseux ; il subit une transformation qui donne naissance 
à un système de lacunes dans lesquelles se dépose un 
tissu nouveau, la substance osseuse élaborée par le pé­
rioste. 

Sur un cartilage en voie d'ossification, on peut con­
stater les faits suivants : 

I" De dehors en dedans il se produit par places un 
ramollissement du tissu cartilagineux (cellules et sub­

stance intermédiaire). Il en résulte un ensemble de 
canaux très-irréguliers, diversement ramifiés, dans 
lesquels viennent se former des vaisseaux provenant 
du périoste, accompagnés de cellules lymphatiques et 
de cellules conjonctives jeunes. Toute cette masse s'ap­
pelle assez justement moelle cartilagineuse. Pendant 
bien longtemps, on avait admis par erreur, que les cel­
lules de la moelle osseuse n'étaient que des dérivés 



DÉVELOPPEMENT DU TISSU OSSEUX. 91 

des cellules cartilagineuses comprises dans le foyer de 
ramollissement. 

2" Le centre de ce cartilage est le siège du travail de 
calcification de la substance intercellulaire (p. 60) et 
de la production des cellules filles; ce processus est 
ordinairement très-actif (fig. - 62). C'est là ce qui 

Fig. 62. — Vertèbre thoracique d'un embryon de 10 semaines 
(coupe verticale), a, cartilage calcifié ; b, cartilage mou. 

constitue le point d'ossification, terme impropre selon 
nous. 11 est vrai que les parties calcifiées du tissu carti­
lagineux ne tardent pas à entrer en régression, et, qu'au­
tour de ces nouveaux espaces, il se fait un premier dé­
pôt de tissu osseux; néanmoins le cartilage calcifié n'a 
pas de caractère c o m m u n avec le tissu ostéoïde. 

Les deux modes de transformation que nous venons 
de décrire s'exécutent simultanément. Le cartilage s'in­
cruste de plus en plus de sels calcaires, les canaux du 
cartilage se creusent incessamment et gagnent du ter­
rain, m ê m e dans la zone du cartilage calcifié, qui pour 
cela doit se dépouiller de ses sels. On ne connaît pas 
encore parfaitement aujourd'hui le mode suivant lequel 
s'effectue la résorption de ces éléments minéraux. 
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La figure 65 représente la surface de section d'un car­

tilage épiphysaire. A la partie supérieure de cette figure 

IRTSK? 

8,' M~, Pe, verticaIe f a«e a» niveau du point d'ossification 
de epiphyse d une phalange de veau. A la partie supérieure, le 
lïlT, a^i,SeS ceIluIesir^8'«liërement disposées et remplies 
de cellules filles, a, petits espaces médullaires, apparaissant en 
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partie comblés d'éléments, mais dessinés c o m m e s'ils étaient 
vides; b, espaces médullaires, avec leurs cellules; c, restes du 
tissu cartilagineux calcifié ; d, larges espaces médullaires dont 
les parois sont tapissées par des couches plus ou moins épaisses, 
et m ê m e stratifiées de tissu osseux; e, cellules osseuses en voie 
de formation ; f, capsule cartilagineuse ouverte, remplie de cel­
lules osseuses ; g, capsule de cartilage en partie remplie, tapissée 
de tissu osseux à la périphérie, et renfermant une cellule de la 
moelle à l'intérieur ; h, capsules de cartilage paraissant fermées, 
mais remplies de cellules osseuses. 

nous voyons le cartilage primitif, caractérisé par l'irré­
gularité de la disposition de ses cellules. Les cellules 
cartilagineuses sont rangées en séries longitudinales et 
régulières. Au-dessous de cette première couche se 
trouve un tissu caverneux dont les mailles ont été débar­
rassées, par la préparation, de la moelle cartilagineuse 
qu'elles contenaient (a); ailleurs on peut encore en voir 
des traces (b,d). Le tissu calcifié n'est plus représenté ici, 
au moment de la fonte de ses éléments solides, que par 
des prolongements foncés, irréguliers (c), derniers ves­
tiges qui ne tarderont guère à disparaître. 

Les canaux présentent à ce moment un aspect diffé­
rent. Les cellules qui les tapissent ont une forme cu­
bique (fig. 64, c) qui les rapproche des cellules épithé­
liales cylindriques incomplètement développées. Gegen-
bauer, qui les a découvertes, leur a donné le n o m d'os-
téoplastes, car ce sont elles qui forment le tissu osseux. 

La pression mutuelle des ostéoplastes a fait sortir 
quelques-uns de ces éléments de leurs rangs. On constate 
qu'ils ont une forme anguleuse ou festonnée; autour 
d'eux apparaît une substance intermédiaire, d'abord 
homogène, mais qui ne tarde pas à s'imprégner de 
sels calcaires. Cette substance intermédiaire tapisse 
d'une couche mince la surface inégale des travées car-
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tilagineuses ; elle représente la première lamelle du tissu 
osseux produit, et les ostéoplastes, les premières cellules 

y 

Fig. 64. — Coupe transversale du fémur d'un embryon humain de 
11 semaines environ, a, canal médullaire sectionné en travers ; 
b, coupe longitudinale d'un canal médullaire ; c. ostéoplastes ; 
d, substance osseuse transparente de nouvelle formation ; e, sub­
stance osseuse ancienne ; f, cavités osseuses avec leurs cellules ; 
g, cellule avec son ostéoplaste. 

osseuses. On les voit, sur la figure 63, en a a et en cd. 
Comment interpréter le rôle de la substance intermé­
diaire, sa production par prolifération cellulaire ou par 
transformation des cellules ? C'est ce qu'il est aussi im-
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possible défaire que pour les autres tissus de ce groupe. 
Mais il faut se prémunir contre certaines apparences 

trompeuses. La fonte progressive des éléments cartila­
gineux favorise la rupture des capsules du tissu, et le 
dépôt, dans leur .intérieur, de cellules osseuses et d'une 
substance fondamentale homogène. Si cette modification 
s'opère c o m m e on le voit en f, sur la figure 65, l'inter­
prétation n'offre pas de difficulté ; il en est à peu près 
de m ê m e pour l'aspect de la partie représentée en g. 
Mais si les capsules ont leur ouverture au-dessus 
ou au-dessous de la coupe, on croit à tort observer 
des cavités pourvues de cellules osseuses endogè­
nes. Les phénomènes précédents se répéteront rapide­
ment, et la production successive de lamelles, renfer­
mant des cellules osseuses dans leur intérieur (fig. 65 
dans sa moitié inférieure), donne ainsi naissance au tissu 
osseux lamelleux. Les derniers débris des éléments car­
tilagineux disparaissent peu à peu par les progrès du 
travail de régression. 

Cette modification se produit assez rapidement pour 
que, dans le nouveau tissu osseux, on ne reconnaisse 
plus la série si régulière des lamelles préexistantes. 

Comment ce nouveau tissu peut-il résulter du pre­
mier? On explique cette métamorphose de deux m a ­
nières. Suivant les uns, et c'est l'opinion à laquelle 
nous nous rattachons, le tissu osseux, formé aux dépens 
et dans l'intérieur du cartilage fœtal, l'os endochondral, 
comme on l'appelle, a peu de vitalité. 11 disparaît bien­
tôt, mais il subit, auparavant, une sorte de dissolution 
rapide qui facilite la formation du grand canal médul­
laire ; à sa surface, le périchondre, qui porte dès lors le 
nom de périoste, donne naissance, à l'aide des ostéo-
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plastes, à un tissu osseux nouveau qui persiste à la pé­
riphérie, tout en perdant plus tard ses couches internes. 
Telle est ce qu'on peut appeler la théorie d'apposition 
de l'ostéogenèse, à laquelle Kœlliker s'est tout récem­

ment rattaché. 
Suivant d'autres observateurs, la résorption du tissu 

osseux endochondral n'a pas lieu ; la transformation 
des cavités irrégulières primitives en cavités régulières 
se ferait, grâce à un accroissement interstitiel. C'est à 
Strelzoff, observateur russe fort distingué, que l'on doit 
cette dernière explication, approuvée du reste par d'au­
tres savants allemands. 

Nous ne pouvons pas nous engager ici dans la discus­
sion d'un sujet si délicat. 11 faut toutefois admettre avec 
Kœlliker que l'os nouveau est le siège d'un travail d'ac­
croissement interstitiel; mais il n'est pas possible actuel­
lement d'évaluer avec certitude la valeur de ce processus. 
L'os normal est à coup sûr résorbé dans une de ses 
parties, et ce fait est prouvé par l'existence des espaces 
de Havers (Haversian spaces) ; on pourrait au besoin 
y ajouter certains processus pathologiques connus de­
puis longtemps, et dont nous nous abstiendrons de 
parler. 

Examinons maintenant les canaux de Havers. 
La figure 65 nous montre trois systèmes de lamelles 

de Havers. Les deux premiers (a a) présentent à l'inté­
rieur une ligne de résorption festonnée, sur laquelle 
on peut observer de nouvelles lamelles osseuses qui ont 
respecté les contours. On constate en c un nouveau com­
mencement de dissolution, laissant un vide qu'une 
nouvelle formation de lamelles remplacera bientôt. 

Kœlliker a attribué aux cellules à myéloplaxes (fig-15) 
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la propriété de dissoudre la substance osseuse et les a 
nommées ostéoclastes.Mais tel n'est pas notre avis. Entre 

les ostéoplastes générateurs de l'os de Gegenbauer et les 
éléments destructeurs du tissu osseux de Kœlliker, il 
existe plusieurs formes de transition. 

FREY. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. G 
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Nous continuons à soutenir que l'os endochondral 
est résorbé, et nous allons examiner à présent comment 
s'opère la réparation du tissu à la périphérie de l'os. 
Les matériaux nécessaires à ce processus proviennent 
du périoste, c'est-à-dire du tissu ostéoïde élaboré ulté­
rieurement par la surface interne de la membrane d'en­
veloppe de l'os. 

Un excellent observateur français, OUier, a démontré 
que le périoste vivant, détaché de l'os, peut régénérer du 
tissu osseux, soit qu'on le laisse en place dans le corps 
de l'individu auquel il appartient, soit qu'on le greffe 
sur le corps d'un autre animal ; il faut toutefois que la 
profonde du périoste soit intacte. 

L'examen microscopique de cette couche profonde 
permet de constater l'existence d'éléments que nous 
connaissons déjà, les ostéoplastes ; cette couche de cel­
lules envoie dans la profondeur des prolongements qui 
se dirigent, sous forme de bourgeons, dans une masse 
de cellules indifférentes destinées à disparaître. 

La puissance ostéogène de. ces éléments nous est déjà 
connue. C'est grâce à elle que les bourgeons ostéoplas-
tiques (sit venia verbo) produisent les lamelles de Havers, 
tandis que les ostéoplastes qui se trouvent immédiatement 

sous le périoste, donnent, au contraire, le jour aux la­
melles générales. C'est ainsi que s'expliquent la structure 
régulièredela diaphyseetson accroissement en épaisseur. 

On peut conclure de là que l'os endochondral dispa­
raît en sa qualité de tissu de formation embryonnaire, 
et que le périoste est destiné à la vie de l'individu 
adulte. Nous avons vu précédemment qu'une partie 
des os du crâne et de la face n'ont jamais passé par 
l'état cartilagineux. 
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Ces os proviennent d'une substance conjonctive fœtale, 
molle, et portent bien à tort le n o m d'os secondaires, 
On y rencontre .également des ostéoplastes, au m o ­
ment de la formation du tissu osseux, qui provient éga­
lement du périoste. Le développement du tissu osseux 
qui les constitue commence par le centre, en des points 
déterminés, pour de là gagner la périphérie. Ce sont là 
de véritables points d'ossification qu'il ne faut point con­
fondre avec les faux points d'ossification (ou centres de 
calcification) de l'os endochondral. 

^ On conçoit facilement que des tractus fibreux du-pé-
, rioste aient pu se calcifiée On a appelé ces fibres, qui 
pfarfois ressemblent à des clous fixés dnns une planche, 

, les fibres de Sharpey. 
De nombreuses et récentes observations permettent 

d'affirmer la transformation directe de tel ou tel carti­
lage en tissu osseux, et la production de l'os aux dépens 
mêmes du tissu fibreux. Cependant le tissu fibreux in­
filtré de sels calcaires ne mérite pas le n o m de tissu os­
seux. 

La prolifération du tissu osseux est plus facile à 
constater dans les processus pathologiques qu'à l'état 
physiologique. Mais ce sujet appartient à l'histologie pa­
thologique. 



CHAPITRE VIT 

TISSU DENTAIRE. TISSU CORNEEN 

Avant d'étudier la structure intime du tissu dentaire, 
rappelons en quelques mots la composition des dents. 

Toute dent présente à considérer trois parties : la cou­
ronne, qui est libre ; le collet, ou partie moyenne, entouré 
par la gencive; la racine, qui peut être simple ou mul­
tiple, enclavée dans l'alvéole. L'axe delà dent est creusé 
d'un canal terminé en cul-de-sac à l'extrémité supé­
rieure de l'organe, simple ou bifurqué à son extrémité 
inférieure, où il s'ouvre librement. Il est rempli par du 
tissu conjonctif mou, très-riche en vaisseaux et en 
nerfs ; c'est la pulpe dentaire. 

La portion de la dent qui limite intérieurement la ca- ' 
vite centrale et qui est revêtue à l'extérieur par une 
couche corticale, mince, porte le n o m d'ivoire ou de 
dentine; elle est formée de tissu ostéoïde modifié. La cou­
ronne est protégée par l'émail, et la racine par le cé­
ment, qui, au niveau du collet, se confondent l'un et 
l'autre. 
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La dentine (fig. 66) d est constituée par une trame de 
nature organique, infiltrée de sels calcaires, et parcourue 
par de très-nombreux canalicules d'une grande finesse 

Fig. 60. — Partie corticale de la dentine (a) de l'iiomme avec 
l'enveloppe décernent; b,couche granuleuse ou de Tomes avec 
lacunes interglobulaires ; c et e, canalicules de la dentine. 

(0,0011mm à 0,0023""°); ce sont les canalicules dentaires 
(ce). Leur distribution est assez régulière; quelquefois, 
cependant, ils présentent des ramifications à angle aigu, 
et s'anastomosent entre eux. Ils sont généralement per­
pendiculaires à la surface de la cavité dentaire, verti-

6. 
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eaux au sommet de la couronne, obliques dans ses par­
ties latérales, horizontaux vers les extrémités, et pren­
nent de nouveau à la pointe de la-racine une direction 
oblique. Ils présentent une disposition radiée sur une 
section transversale, et offrent en outre de nombreuses 
variétés intéressantes (Kollmann). 

La présence de l'air dans les canalicules leur donne 
une coloration foncée ; s'ils sont imprégnés de liquide, 
ils pâlissent et disparaissent en partie, comme les 
canalicules du tissu osseux. Ils sont revêtus d'une 
membrane élastique résistante, semblable à celle 
des canalicules osseux, mais d'un diamètre plus consi­
dérable. 

Les canalicules dentaires communiquent avec l'inté­
rieur de la cavité dentaire, ce qui les rapproche assez 

des canaux de Havers. 
Le cément est constitué par une mince couche de sub­

stance osseuse dont l'épaisseur augmente vers l'extré­
mité de la racine ; il ne présente point de lamelles dans 
sa structure, mais renferme de petits corpuscules os­
seux. Bon nombre des canalicules osseux communiquent 
directement avec des canalicules dentaires du cément. 

On observe, à la limite de la membrane osseuse de re­
vêtement et de la dentine, de nombreux espaces lacunaires 
auxquels on a donné le n o m d'espaces interglobulaires (b) ; 
on pourrait les confondre avec des corpuscules osseux. 
Laissons de côté pour un instant l'émail de la cou­

ronne, et passons à l'examen du contenu de la cavité 
dentaire, ou pulpe dentaire. 

Dans le tissu osseux en voie de formation, ainsi que 
nous l'avons vu, les canaux sont remplis de tissu em­
bryonnaire, à la surface duquel on observe des osféo^ 
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plastes. Il en est de m ê m e pour la pulpe dentaire, qui, 
elle aussi, possède un revêtement analogue de cellules 
(persistant à l'état adulte). Ces cellules (fig. 67, b) ne sont 
autres que les cellules de la dentine, que Waldeyer a jus­
tement nommées des odontoblcistes, et aux dépens des­
quelles se forme la dentine. Ces cellules oblongues, de 
0,002 à 0,005"m, disposées en séries, émettent un ou 
plusieurs prolongements filiformes qui pénètrent dans 
les canalicules dentaires périphériques. C'est à Tomes i 

que l'on doit la découverte de ces fibres molles. 

Fig. 68. — Partie corticale de 
la dentine d, dans la couronne; 
b, revêtement de l'émail ; u, 
cuticule de l'émail ; e, lacunes 
remplies d'air. 

La couronne est protégée par la substance la plus dure 
de notre organisme, l'émail. La substance fondamentale 
de l'émail n'entre que dans la proportion de 3,5 à 6 pour 
100 dans sa composition; bien différente en cela des 
nombreux sels terreux qu'elle renferme. 

L'émail (fig. 68) est une production épithéliale solidi-

1. Traité de chirurgie dentaire, Paris, 1S75. 

Fig. 67. — Deux cellules de la 
dentine. b, dont les prolonge­
ments traversent une partie des 
canalicules dentaires en a et 
sortent en c du fragment de la 
dentine (d'après Beale). 
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fiée ; ce tissu se compose de longs cylindres polyédriques, 
étroitement serrés les uns contre les autres, et qu'on 
appelle prismes de l'émail (b). La plupart traversent 
toute l'épaisseur de la couche de l'émail; leur épais­
seur est de 0,0034 à 0,0045°"»-

Sur une coupe transversale, ces prismes offrent 
l'aspect d'une élégante mosaïque (fig. 69) formée 
d'hexagones. De plus, les prismes isolés présentent un 
système de bandes transversales d'un aspect caractéris­

tique. 
Enfin, la surface de l'émail est recouverte par une 

membrane homogène, excessivement dure : c'est la cu­
ticule ou la membrane préforma­
trice (fig. 68, a). 

Au-dessous de l'émail, les cana 
licules dentaires s'anastomosent 
en forme d'anse et de réseau 
(fig. 68, d), et les lacunes défor­
mes diverses (c) dont nous avons 

F t r s ^ d ï « e P»*é entrent en communication 
l'émail chez l'homme, avec les conduits de la dentine. 

L'étude de la formation des 
dents est des plus difficiles. Nous n'en rapporterons que 
les traits principaux. 
Chacun sait que les dents naissent dans l'épaisseur 

des mâchoires, dont elles ne sortent que tardivement 
chez l'enfant ; la première dentition est rempla­
cée peu de temps après par une dentition perma­
nente. 

Des trois feuillets du blastoderme, il en est deux qui 
prennent part à la production des organes qui nous oc­
cupent, le feuillet externe et le feuillet moyen. Le pre-
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mier fournit l'émail; le second, la pulpe, la dentine et 
le cément. 

On voit d'abord sur les bords libres des mâchoires de 
l'embryon un épaississement mamelonnaire, constitué 
par de l'épithélium pavi­
menteux (fig. 70,a). La sub­
stance molle encore du m a ­
xillaire se creuse pour loger 
ee bourrelet, qui se présente 
sous la forme d'une lame al­
longée et verticalement dis­
posée. Ce rudiment m a m e ­
lonné a été appelé le re­
bord de la dent; le prolon­
gement vertical se n o m m e 
l'organe de l'émail. 

On voit çà et là surgir de 
la profondeur du tissu de 
la mâchoire des productions 
papillaires convexes, pour­
vues de bourgeonnements; 
ce sont là les germes den­
taires (f). Ils arrivent ainsi, 
déprimer la face inférieure du germe de l'émail et lui 
donnent alors la forme d'un bonnet ou d'une cloche. Le 
germe de l'émail ainsi modifié prend le nom d'organe 
de l'émail (c). 

Nous n'avons pas à examiner les formes de transition ; 
passons de suite à une forme plus avancée du tissu den­
taire (fig. 71). L'organe de l'émail (b) est depuis long­
temps séparé par étranglement de son point d'origine, 
c'est-à-dire de l'épithélium du bord alvéolaire; les tra-

Fig. 70. — Développement de la 
dent chez l'embryon de co­
chon, a, rebord épithélial; b, 
couches nouvelles de l'épithé­
lium ; c, couche inférieure du 
m ê m e ; e, organe de l'émail ; 
f, germe dentaire ; g et h, 
couches intérieure et exté­
rieure du follicule dentaire 
en voie de formation. 

par leur élargissement, à 
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bécules unissantes qui subsistaient entre ce dernier et 
le bourrelet du germe de l'émail ont cessé d'exister, et 
l'organe entier est revêtu de cellules épithéliales cylin­
driques sur sa face supérieure convexe et sur sa face 

5'ig. 71. — Bulbe dentaire d'un embryon humain d'un certain âge. 
La figure est en partie schématique, a, enveloppe de tissu con­
jonctif avec la-couche externe a et la couche interne a';b, 
organe de l'émail avec ses cellules inférieures ; et supérieures 
d-, e, cellules de l'ivoire ; f, germe de la dentine avec ses capil­
laires g; i, passage du tissu conjonctif de l'enveloppe au tissu 
du germe. 

inférieure concave (cd). L'intérieur renferme (b) du 
lissu gélatineux (fig. 22). A la partie inférieure, on aper­
çoit le germe dentaire, fort développé, qui contribuera à 
former plus tard la couronne de la dent. Tout cet en­
semble est contenu dans une membrane de tissu con-
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jonctif (a), le saccule dentaire, qui présente à considérer 
une couche externe (a1) et une couche interne (a2). Enfin 
le saccule et le germe dentaire ne tardent pas à se fu­
sionner. 

A la partie supérieure du germe dentaire se trouve 
la couche des odontoblasles («), destinée à former la 
première couche corticale mince de la dentine, qui 
continue à s'accroître couche par couche sur le germe 
dentaire. A ce degré de développement, le germe présente 
déjà des traces de son collet et de sa racine; son tissu 
vasculaire et m o u est de plus en plus repoussé par ses 
progrès croissants, et constitue la pulpe. L'épithélium 
de la face concave de l'organe de l'émail donne naissance 
aux prismes de l'émail ; on peut les considérer comme 
des portions cellulaires calcifiées ou des produits de la 
sécrétion des cellules. La dent finit par faire disparaî­
tre l'organe de l'émail et se fraye un passage au de­
hors. Le saccule dentaire enfin persiste en grande par­
tie et forme le périoste de l'alvéole 

Le germe de l'émail primitif semble fournir un second 
germe, destiné de bonne heure à former les dents per­
manentes. 

Avant de terminer l'étude des productions épithéliales, 
disons encore quelques mots du cristallin. Ce tissu 
(fig. 72), qui résulte du bourgeonnement de la face 
profonde du feuillet cutané chez le fœtus, est entouré 
par une capsule amorphe, épaisse en avant, mince en 
arrière (aa). La face externe du segment capsulaire an­
térieur est tapissée par de l'épithélium pavimenteux, 
non stratifié, de forme cubique, et offrant une faible 
épaisseur (b). 

Cet épithélium se transforme peu à peu en une couche 
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d'éléments allongés, pourvus de noyaux, qui constituent 
les fibres cristallines (c), éléments pâles, d'aspect vitreux, 
transparents, offrant dans les parties externes de 

l'organe de 0,009 à 
0,0115mm de diamè­

tre et 0,0056°"» seule­
ment dans les parties 
internes. La fibre cris­
talline, entourée par 
une sorte de membra­
ne, peut être considé­
rée c o m m e une. cellule 
parfaitement dévelop­
pée. Les noyaux (f) sont 

> t>" 

Fig. 72. — Schéma du 'cristallin chez Fig. 73. — Section 
l'homme, a, capsule; b, épithélium transversale des 
de la moitié antérieure ; c, fibres du fibres cristal-
cristallin avec leurs extrémités anté- Unes. 
rieure d et postérieure e ; f, zone 
des noyaux. 

situés près de la zone équatoriale. La disposition des 
fibres est en général la m ê m e que celle des méridiens. 
Sur des coupes transversales ces fibres forment un ré­
seau délicat d'hexagones allongés (fig. 73). 
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TISSU MUSCULAIRE 

Le tissu musculaire se développe aux dépens du feuillet 
moyen du blastoderme. Il présente, chez l'homme et les 
animaux supérieurs, deux éléments d'aspect bien diffé­
rent au point de vue histologique. Tantôt ils affectent la 
forme de cellules allongées, fusiformes, d'apparence ho­
mogène (fig. 74) ; tantôt celle de filaments longs, d'un cer­
tain volume, à striation transversale (fig. 75, a). Les m u s ­
cles qu'ils constituent portent respectivement les noms 
de muscles lisses, et de muscles striés, entre lesquels 
il n'existe pas de différence absolue. En effet, nous trou­
vons, dans le règne animal, un grand nombre de formes 
intermédiaires entre ces deux espèces ; de plus, ces deux 
formes du tissu musculaire ont des origines extrême­
ment semblables. On n'observe défibres lissesquedansles 
échelons inférieurs de l'échelle animale ; les fibres striées 
n'appartiennent qu'aux organismes plus parfaits. Celles-
ci se contractent avec rapidité et énergie, celles-là avec 
lenteur et mollesse ; le muscle strié est soumis à l'empire 

FKEÏ. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 7 
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de la volonté, le muscle lisse, au contraire, se contracte 
involontairement.' Les fibres du cœur sont les seules 
qui, par leur striation transversale, fassent exception à 
celte règle des muscles striés, et soient indépendants 
de notre volonté. 

Les faisceaux sur lesquels on aperçoit des noyaux 
étaient autrefois considérés c o m m e les éléments des 
muscles lisses (fig. 74, i). En 1847, Kœlliker fit une 
importante découverte et décomposa ces faisceaux en 
une série d'éléments cellulaires juxtaposés, auxquels 
il donna le n o m de fibres-cellules contractiles. 

La figure 74 représente en a et h ces fibres-cellules 
contractiles. Ce sont des éléments courts, ou le plus 
souvent de forme allongée, fusiformes, de 0,0282 à 
0,2256""" et plus, et dont l'épaisseur varie de 0,0074 
à 0,0151n,n. La fibre-cellule, dépourvue d'enveloppe, 
offre d'ordinaire un aspect homogène, si toutefois elle 
n'a pas subi la dégénérescence graisseuse ; on observe 
dans son intérieur un noyau allongé, en forme de bâ­
tonnet. 

Ce noyau contient un nombre variable de nucléoles. 
Les muscles à fibres lisses existent sur de nombreux 

points du corps humain. Le tube digestif possède un 
revêtement continu de fibres lisses jusque vers le rec­
tum ; la muqueuse digestive en est aussi pourvue, mais 
en moins grande quantité (muscularis mucosœ). 

On en rencontre également dans les différentes par­
ties de l'appareil respiratoire, telles que la paroi interne 
de la trachée, les cerceaux des bronches et leurs ramifi­
cations et m ê m e les alvéoles pulmonaires suivant quel­
ques auteurs ; nous n'avons jamais pu constater nous-
m ê m e l'authenticité de ce dernier fait. La couche 



Fig. 74. —Muscles lisses de l'homme et du cochon : a, cellule en 
voie de formation dans la paroi stomacale d'un embryon de co­
chon de deux pouces de longueur; b, autre cellule plus déve­
loppée; c-g, différentes formes des fibres-cellules chez l'homme; 
h, cellule pourvue de granulations graisseuses; i, faisceaux de 
libres musculaires lisses; k, section transversale d'un faisceau de 
l'aorte d'un boeuf; beaucoup de noyaux se trouvent dans le plan 
de la section. 
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moyenne des vaisseaux, des artères surtout, contient 
également des fibres musculaires lisses. Il en est de 
m ê m e pour le derme et les follicules pileux, qui con­
tiennent des faisceaux très-ténus représentés par les 
muscles érecteurs des poils (arrectores pilorum) ; le 
chorion et le tissu cellulaire sous-cutanés en renfer­
ment également (J. Neumann). 

Les fibres lisses existent en plus grande quantité dans 
le mamelon, l'aréole mammaire, et surtout dans la tu­
nique dartoïque du testicule. La paroi de la vésicule 
biliaire en est également pourvue. Mais ces fibres pré­
sentent un plus grand développement dans l'appareil 
urinaire, dans les bassinets, dans le calice, les uretères 
et la vessie, dans les différentes parties de l'appareil 
génital de l'homme et surfout de la femme. L'ovaire, les 
trompes, l'utérus, avant tout, en sont abondamment 
pourvus ; pendant la grossesse, les fibres lisses de 
l'utérus subissent une augmentation considérable en 
nombre et en volume. 

Les ganglions lymphatiques, la rate, l'œil (sphincter 
et dilatateur de la pupille, choroïde, muscles ciliaires, 
orbito-palpébraux) en renferment également. 

D'un autre côté, les fibres striées seules entrent dans 
la constitution de tous les muscles de la tête, du tronc, 
des membres, du pavillon de l'oreille, des muscles ex­
trinsèques de l'œil, de la langue, du pharynx, de la par­
tie supérieure du tube digestif, du larynx ; on en trouve 
également dans les organes génitaux et dans l'anus. 
Enfin le diaphragme et le cœur sont exclusivement 
formés par des fibres striées. 

Au point de vue histologique, la fibre striée est con­
stituée par (fig. 75, a) un élément assez long, indivis, 
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cylindrique et filiforme, de 0,0113, 0,0187 à 0,0563-
de diamètre, auquel on a donné le n o m de filament mus­

culaire, de fibre musculaire 
(et à tort, celui de faisceau 

primitif). 
La texture de cet élément 

est très-complexe. 

Fig. 75. — Deux fibres muscu- Fig. 76. — Fibre musculaire 
laires striées a, qui paraissent rompue : b, b, substance mus­
se confondre avec les faisceaux culaire ;. a, sarcolemme. 
du tissu conjonctif du tendon b, 

La fibre présente à considérer une enveloppe et un 
contenu contractile, le sarcolemme et la substance mus­
culaire. L'enveloppe qui, pendant la vie, est étroitement 
appliquée sur la substance intérieure, s'en sépare par la 
mort de l'élément et absorbe une certaine quantité d'eau 
qui y forme des vésicules. Quand on rompt la substance 
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musculaire, le sarcolemme < 
76, a) présente une netteté 

Fig. 77. — Fibre musculaire de la 
grenouille (grossissement de 800 
diamètres), à zone obscure avec des 
sarcous éléments;b, zone claire; 
c, noyau ; d, granulations intersti­
tielles (pièce préparée dans l'air 
cool). 

le muscle cardiaque de l'homm 
Jusqu'ici cette disposition ne 

u gaine primitive (fig. 
remarquable : il offre 
l'aspect d'une mem­
brane homogèn e^rans-
parente, dense et élas­
tique. 

On trouve d'abord, 
appliquée à la surface 
interne du sarcolemme, 
de nombreux noyaux 
ovalaires, dont le dia­
mètre varie de 0,0074 
à 0,0115°"° (fig. 77, c). 

Leurs bords et leurs 
extrémités sont entou­
rés par une faible 
quantité de substance 
analogue au protoplas­
ma (d). 

Ces séries de cellules 
ont reçu le nom de 
corpuscules musculaires 
(M. Schultze). Telle est 
la structure du muscle 
chez l'homme. Chez les 
animaux inférieurs on 
rencontre des noyaux 
jusque dans l'intérieur 
de la fibre; la m ê m e 
disposition existe dans 

présente point de diffi-
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cultes. L'étude du sarcolemme au contraire, et de la sub­
stance musculaire, est des plus difficiles. Son aspect 
est très-changeant. Les modifications nombreuses de 
ces éléments, la délicatesse de leur structure, nous 
conduisent au dernier degré de l'analyse microsco­
pique. 

Après l'emploi de certains réactifs et dans diffé­
rentes circonstances, la substance musculaire se pré­
sente sous la forme d'un faisceau de fibrilles longitu­
dinales fines, de 0,0011 à 0,0022""", à striation transver­
sale, c o m m e pour le tissu conjonctif; c'est donc un 
faisceau primitif qu'on croit avoir sous les yeux-

D'autres préparations ne nous permettent d'observer 
que peu ou point de fibrilles : il en est de m ê m e sur le 
muscle vivant. La fibre qui ne présente que des stries 
transversales paraît formée c o m m e une pile de Volta, de 
la superposition de nombreux disques. 

On a voulu considérer les fibrilles et les disques c o m m e 
des éléments normaux préexistants ; cette interprétation 
constitue une double erreur, car, dans le muscle vivant, 
on ne peut observer ni fibrilles ni disques. 

Bowmann a découvert le premier, il y a trente ans, la 
véritable disposition de ces éléments. Mais en raison de 
l'imperfection des moyens et des instruments dont il 
disposait, il ne put approfondir cette question, qui, 
de nos jours, et malgré les perfectionnements n o m ­
breux apportés à notre outillage, n'est pas encore 
résolue. 

D'après la théorie de cet illustre observateur, la fibre 
musculaire consiste essentiellement en une agrégation 
de petits corpuscules, prismes musculaires (sarcous élé­
ments), qui, rattachés et reliés entre eux transversa--
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lement, présentent l'image d'un disque ou d'une plaque 
mince (disque de Bowmann) (fig. 77, a); quand au con­
traire ils sont disposés en séries longitudinales, ils of­
frent l'aspect d'une fibrille (fig. 78, \,a, b). Il n'y aurait 
donc ni fibrilles ni plaques préexistantes ; la fibre mus­
culaire aurait simplement de la tendance à se diviser, 

Fig. 78. — Deux fibres musculaires, l'une du protée, 1, l'autre du 
cochon, 2. Grossissement de 1000 diamètres: a, prismes muscu­
laires; b, substance conjonctive longitudinale; a", sarcous élé­
ments éloignés les uns des autres, laissant voir leur substance 
conjonctive transversale; <-, noyau. 

tantôt transversalement, tantôt suivant la longueur ; cette 
disposition serait la plus fréquente,.car on trouve plus 
souvent la disposition en fibrilles qu'en plaques sur les 

fibres mortes. 
Voyons maintenant les nouveaux détails que de forts 

grossissements microscopiques permettent de recon­
naître dans la fibre striée. 

Les stries transversales sont formées par des zones 
obscures séparées les unes des autres par des zones plus 
claires (2, a, b). Les premières sont constituées par des 
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sarcous éléments (a), disposés en séries régulières. Ils 
se présentent sous forme de corpuscules prisma­
tiques allongés ; chez le protée, leur longueur est de 
0,0017°™, chez la grenouille, de 0,0013°"", chez les m a m ­
mifères et l'homme, de 0,0011 à 0,0012°"» 
Les prismes adhèrent intimement les uns aux autres ; 

car, en examinant une fibrille (1), on peut remarquer 
.que les sarcous éléments (a) sont maintenus en con­
tact et en série par une substance unissante claire, 
comblant tous les vides compris dans le sens longitu­
dinal. En examinant une fibre après l'avoir rompue 
dans le sens transversal, on peut voir que les zones 
obscures et les zones claires sont reliées par une sub­
stance conjonctive, qui recouvre les faces externes 
représentées en a et b dans, la figure 78. Il est évident 
que les sarcous éléments n'offrent plus aucune cohésion 
dans le sens longitudinal. 
Telle est l'idée que l'on se faisait, il y a plus de dix 

ans, de la nature de ces éléments; mais de nouveaux 
observateurs ont surgi et avec eux.des objections nou­
velles. 
En 1865, l'Anglais Martyn avait découvert, dans la 

substance unissante longitudinale, une ligne transver­
sale obscure. Krause, quelque temps après, confirma 
et compléta ces observations (fig. 79). Nous donnerons 
à cette nouvelle ligne (a) le n o m de ligne transversale 
ou disque de Krause. 
A la m ê m e époque, un autre savant distingué, Hensen, 

reconnut la présence, dans la zone transversale obscure 
des sarcous éléments, d'une ligne transversale claire que 
l'on a appelée disque médian de Hensen. Engelmann 
donna le n o m de disques latéraux k des rangées de gra-

7. 
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nulations disposées de chaque côté de la ligne trans­

versale de Krause (fig. 80, b)'. 
Dans l'état actuel de nos connaissances, il nous est 

impossible de tirer des con­
clusions définitives de ces. 
remarquables observations, 

dernière limite de l'analyse 
microscopique. 

Brucke a fait, dans ces der­
niers temps, une intéressante 

a 

Fibre muscu­
laire de la mouche 
après la mort, d'après 
Engelmann : a, disques 
transversaux ; b, dis­
ques latéraux. 

Fig. 79. — Disques transversaux Fi 
de Krause : a, a 1, fibrille mus­
culaire intacte ; 2, fibrille ti­
raillée dans le sens de sa lon­
gueur, vue sous un grossisse­
ment considérable (Martyn); 3, 
fibre musculaire du chien, prise 
immédiatement après la mort. 

observation: les sarcous éléments de Bowmann possè­
dent une double réfraction, tandis que les couches de 
substance conjonctive longitudinale qui les séparent 
offrent une réfraction simple. 

Examinons maintenant quelques détails de structure 
de la fibre musculaire striée, et notons d'abord l'exis­
tence des granulations interstitielles, fines molécules 
formées de graisse (fig. 77, d) qui, partant des pôles du 
noyau, traversent la fibre musculaire en série longitu­
dinale sur un trajet plus ou moins long. 
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Cohnheim, sur des coupes transversales de muscle con­
gelé (fig. 81), a pu reconnaître le groupement des prismes 
musculaires (a) en une sorte de 
mosaïque formée d'éléments poly­
gonaux de trois à six côtés. Il re­
marqua en outre que ces éléments 
étaient circonscrits par un sys­
tème de lignes claires, brillantes 
(c), qui probablement sont dues 
à la section de la substance unis­
sante. 
Le muscle strié de la langue et 

du cœur de l'homme et des m a m ­
mifères présente des fibres rami­
fiées et anastomosées en forme 
de réseau; dans la langue, ces 
divisions sont très-fréquentes et 
se font sous des angles aigus. 
Dans le cœur (fig. 82), les 

anastomes des fibrilles en­
tre elles sont si nombreuses, qu'elles constituent ainsi 
un réseau à mailles étroites. Les fibres du muscle car­
diaque, amincies, n'offrent pas de sarcolemme, mais 
présentent une striation longitudinale et .transversale 
très-nette. Le réseau musculaire du cœur est composé 
de cellules intimement soudées les unes aux autres 
(«g. 52). 

Dans les autres muscles striés, les fibres disposées en 
séries parallèles sont aplaties légèrement par leur 
pression réciproque (fig. 83, a), elles présentent, chez 
l'homme, à la périphérie, les corpuscules musculaires. 
Dans leurs interstices, il se dépose du tissu conjonctif 

Fig. 81. — Coupe trans­
versale d'un muscle 
congelé de grenouille: 
a, groupe de prismes 
musculaires ; b, noyau ; 
c, lignes transversales 
claires. 
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peu abondant, il est vrai, mais qui offre aux vaisseaux 
et aux nerfs (d) un abri tout naturel. Quand la nutri­
tion est poussée à un haut degré, ce tissu conjonctif 
peut donner naissance à des cellules adipeuses (fig. 50). 

Fig. 8 2 . — Fibres musculaires du cœur. Adroite on peut voir 
nettement les contours des cellules et des noyaux. 

Les fibres musculaires s'associent en nombre varia­
ble; les faisceaux qui en résultent, et dont l'épaisseur 
varie de 0,5 à l m m, sont séparés les uns des autres par 
du tissu conjonctif, et constituent les faisceaux pri­
maires. Ces faisceaux se réunissent à leur tour en fais­
ceaux secondaires, et l'enveloppe de tissu conjonctif du 
muscle entier porte le n o m de périmysium externe; le 
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nom de périmysium interne est réservé au tissu envelop­
pant qui sépare les fibres des faisceaux. 
On observe le m ê m e groupement en faisceaux dans 

les muscles lisses. 
Nous arrivons maintenant à l'étude des insertions ten­

dineuses des muscles. Nous avons & 
vu précédemment la structure .- ;> 
du tissu tendineux. Quand un ^é '(n j§ 
muscle s'insère (fig. 75) directe- îj j ] V. j| 
nient sur le tendon, la masse M \ h « S 

w 
m 

Fig. 85. — Coupe transversale du biceps 
brachial de l'homme : a, fibres mus­
culaires; b, coupe d'un vaisseau de 
fort calibre ; c, cellule adipeuse con­
tenue dans une lacune du tissu con-
jonclif; d, coupes des vaisseaux ca­
pillaires de la couche du tissu con­
jonctif interfibrillaire ; e, noyaux 
(corpuscules musculaires) des fibres 
voisines du sarcolemme. 

musculaire (a) semble se confondre entièrement avec le 
faiscpau tendineux (b) ; mais il en est autrement lorsque 
le muscle s'insère obliquement sur le tendon. 

Weismann s'est avantageusement servi d'une solution 

Fig. 81. — Deux fibres 
musculaires (a,b) après 
l'action de la potasse 
liquide. L'une est en­
core en communica­
tion avec son faisceau 
tendineux (c), l'autre 
en est séparée (d). 
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dépotasse pour la démonstration de ce- fait (fig. 84); 
il a pu constater par ce moyen que l'extrémité de la 
fibre musculaire, tantôt arrondie, tantôt effilée, ou irré-
gulièfe, était toujours revêtue de son sarcolemme (b), et 
qu'elle est logée dans une cavité correspondante (c, d) 
du faisceau tendineux : pendant la vie, ces deux extré­
mités sont fortement soudées entre elles par du tissu 

conjonctif. 
Les fibres musculaires sont de longueur variable, sans 

cependant dépasser 4 o m (Krause). Elles se terminent 
par conséquent à distances différentes des extrémités 
du corps du muscle ; dans l'intérieur de celui-ci, elles 
deviennent filiformes. 

La fibre musculaire est composée par deux substances 
albuminoïdes de nature différente. Les sarcous élé­
ments, la substance unissante longitudinale, et la sub­
stance unissante transversale sont formés de produits 
dérivés du groupe des substances albuminoïdes, qui nous 
est encore si peu connu. La proportion d'eau, qu'ils 
contiennent toujours en quantité considérable, varie avec 
la résistance du tissu. 

Pour terminer l'histoire de ce groupe, étudions en 
quelques mots son développement embryonnaire. 

Les éléments primordiaux des muscles lisses ne sont 
autres que des cellules devenues fusiformes (fig. 74). 
Les cellules embryonnaires rondes ou ovales (a, b) échan­
gent simplement leur protoplasma contre la masse mus­
culaire homogène ; les noyaux s'allongent en forme de 
bâtonnets ; généralement on n'y rencontre point d'en­
veloppe. 

Quant à la formation de la fibre striée, dont nous 
avons déjà parlé, on a admis pendant longtemps la 
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théorie de Schwann : d'après cet auteur, les fibres se 
forment par la fusion et la transformation des cellules 
embryonnaires disposées en séries. C'est ce qui a lieu 
pour le muscle cardiaque ; mais il n'en est pas de m ê m e 
pour les autres muscles volontaires. L'élément généra­
teur de la fibre est une seule cellule qui passe par une 
série de transformations plus considérables que la cel­
lule contractile du muscle lisse. 
On a pu observer chez de jeunes embryons des fais­

ceaux minces (0,0045 à0,0068°"°), mais allongés (0,28 — 
0,38mm), pourvus d'un ou de deux noyaux vésiculeux et 
présentant un rudiment de striation transversale sur 
leur centre ; c'est la transformation en sarcous élé­
ments. Par suite de la multiplication des noyaux, la 
fibre augmente non-seulement en longueur, mais aussi 
en épaisseur. La striation transversale s'étend aux 
extrémités, tout en respectant encore la partie cen­
trale, où l'on rencontre toujours du protoplasma. Ce 
n'est que plus tard, après l'apparition de la striation 
longitudinale, que le profoplasma disparaît, excepté au­
tour des noyaux où l'on en trouve encore quelques traces, 
qui constituent ainsi le corpuscule du sarcolemme. En­
fin, chez les mammifères et chez l'homme, ce corpus­
cule est refoulé vers la périphérie. 
Nous avons considéré plus haut, p. 113,114, le sarco­

lemme de la fibre striée, c o m m e étant une membrane 
d'enveloppe formée aux dépens du tissu conjonctif am­
biant. Cette explication n'est cependant pas admise par 
tous les auteurs. 

Les fibres musculaires du nouveau-né ont des dimen­
sions bien inférieures à celleŝ cle l'adulte. Leur déve­
loppement ultérieur peut expliquer en partie l'augmen-
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talion du muscle en épaisseur: il se forme d'ailleurs de 
nouvelles fibres pendant la croissance de l'individu 
(Budge) ; ce dernier fait a été récemment mis en doute 

par plusieurs savants. 
Weismann a observé la sub­

division des muscles de la gre­
nouille sous l'influence de la 
prolifération des noyaux ; il se 
forme dans ce cas de vérita­
bles colonnes de noyaux qui 
descendent parallèlement le 
long de la fibre. Puis la fibre 
se divise en deux, les bran­
ches qui en résultent gagnent 
de plus en plus en épaisseur, 

et finissent par égaler le dia­
mètre de la fibre qui leur a 
donné naissance. La m ê m e seg­

mentation peut s'opérer sur 
ces deux nouvelles fibres; on 
peut de cette façon expliquer 
la formation de tout un groupe 

de.fibres aux dépens d'une seule et unique fibre muscu­
laire. 

De toutes les transformations que peut subir le tissu 
musculaire, la plus fréquente est la dégénérescence 
graisseuse (fig. 84). 

Fig. 85.—Muscles de l'homme 
qui ont subi la dégéné­
rescence graisseuse: a, dé­
générescence faible; b, dé­
générescence plus mar­
quée; c, dégénérescence 

. complète. 



CHAPITRE IX 

VAISSEAUX SANGUINS 

L'expression de tissu vasculaire laisse à désirer sous 
le rapport de la précision. La couche la plus interne 
seule est formée de cellules endothéliales intimement 
soudées entre elles ; ce sont elles qui constituent la dis­
position initiale et forment les parois des vaisseaux les 
plus simples. Quant aux autres tuniques, qui viennent 
renforcer la paroi des vaisseaux en se déposant de bonne 
heure à leur surface, elles appartiennent à des tissus 
que nous connaissons déjà ; elles sont formées en effet 
de tissu conjonctif, de tissu élastique, ainsi que de fibres 
musculaires lisses. 

Le sang sort du cœur pour se rendre dans les orga­
nes par les ramifications nombreuses du système arté­
riel ; il est ramené vers l'organe central par le système 
veineux. A la limite extrême des artères et des veines, et 
sans différence appréciable, se trouve le système des 
vaisseaux capillaires, qui constitue la partie la plus 
importante de tout cet ensemble au point de vue phy-
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siologique. Ce sont les capillaires qui facilitent la nu­
trition des organes et des tissus, ainsi que la sécrétion 
glandulaire. 

Les vaisseaux capillaires les plus fins, et qui du^reste 
n'existent pas dans toutes les parties du corps, ont un 
calibre à peine suffisant pour permettre le passage des 
globules sanguins ; ces derniers subissent souvent un 
certain degré de compression latérale. Ils ont à peu 
près, chez l'homme, de 0m,0045 à 0",0068 de diamètre; 
mais, dans certaines parties du corps, ils peuvent 
atteindre un diamètre double du précédent. 

Si on les examine sans le secours d'aucun féactif, 
leur structure paraît des plus simples. Leur paroi est 
transparente, amorphe, extensible et élastique.On trouve 
dans son épaisseur, et disposés de distance en distance, 
des noyaux pourvus de nucléoles, arrondis ou allongés, 
de 0,0056 à 0,0074°"». Dans les capillaires les plus fins, 
les noyaux sont simplement juxtaposés ; dans les 
autres, ils présentent assez souvent une disposition 
alternante. 

En injectant une solution étendue de nitrate d'ar­
gent dans un capillaire, on constate qu'il est formé de 
cellules plates, semblables à celles que nous avons re­
présentées dans la figure 21, et de cellules munies de 
noyaux, recourbées, ou cellules vasculaires. Avec de 
forts grossissements (fig. 87), on voit, entre les cellules 
de l'endothélium, des corpuscules plus ou moins grands, 
la plupart arrondis et obscurs (aa),et d'autres plus clairs 
(b). C'est par ces petites ouvertures que se ferait la migra­
tion active des cellules lymphoïdes qui se produit en 
vertu du mouvement de translation qui les caractérise ; ce 
fait est connu depuis longtemps (A. "Waller, Colmheim); 
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c'est par les mêmes orifices que se produit la migration * 
passive des éléments colorés du sang (p. 37). 
D'autres capillaires possèdent une double paroi, et 

Fig. 86. — 1, capillaire à paroi mince: Fig. 87. — Capillaire du 
a, b, noyaux. 2, capillaire à double mésentère de la gre­

nouille : a et b, petites 
ouvertures ou stomates 

paroi. 5, artériole : a, couche endo-
Ihéliale; b, couche moyenne. 

l'on peut y constater les rudiments d'une tunique 
interne ou séreuse. Assez souvent l'on rencontre des 
capillaires dont le revêtement endothélial est protégé 
par une couche de tissu conjonctif; elle porte le n o m 
de tunique adventice ; peu développée ici, elle appartient 
à tous les grands vaisseaux. La structure de cette 
tunique varie suivant les vaisseaux. On y trouve tantôt 
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.du tissu conjonctif ordinaire, en arrêt de développe­
ment, pourvu de nOyaux à direction longitudinale, ou 
bien des débris de cellules (fig. 89, d) ; dans les capil­
laires des organes lymphoïdes (fig. 88, b), on observe 

Fig. 88. — Vaisseaux capillaires et petits trous vasculaires d'un 
mammifère : a, vaisseau capillaire du cerveau ; b, capillaire 
d'un ganglion lymphatique ; c, tronc plus volumineux avec sa 
gaine lymphatique (hatestin grêle); d, section d'une artériole 
d'un.ganglion lymphatique. 

une substance conjonctive réticulée, disposée élégam­
ment sur toute la surface de l'endothélium ; le vaisseau 
capillaire est tendu par ce réseau cellulaire comme 
une tapisserie dans son cadre. 

Les vaisseaux plus volumineux offrent une structure 
différente, et ces variations dépendent en grande partie 
de la nature artérielle ou veineuse du vaisseau. 

Examinant la portion artérielle du réseau capillaire, on 
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rencontre de petits vaisseaux dans lesquels se trouve-,au-
lour de l'endothélium (fig. 86, a),,une couche de noyaux 
très-apparente, à direction transversale (b). Cette couche 
représente ici la tunique musculeuse ouiunique moyenne 

Fig. 89.-— Petit tronc artériel : b, couche interne homogène, dé­
pourvue de noyaux; c, couche moyenne formée par des fibres-
cellules contractiles ; d, couche externe de tissu conjonctif. 

des gros vaisseaux ; dans les veines de même diamètre, 
cette tunique est remplacée par une tunique adventice, 
formée de tissu conjonctif. On observe également cette 
dernière dans les petites arlérioles, au-dessus de la 
couche musculeuse. 

Dans l'artère représentée dans la figure 89, la paroi 
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endothéliale n'existe pas. La couche la plus interne, qui 
devrait recouvrir l'endothélium, est occupée par une 
membrane homogène,élastique, à stries longitudinales(i). 
C'est la tunique séreuse des anciens anatomistes. On voit 
autour d'elle une couche de fibres-cellules contractiles 
et disposées transversalement (c) ; enfin on trouve, en 
dehors, la tunique conjonctive dont les cellules suivent 
la longueur du vaisseau (d) ; l'épaisseur de cette der­
nière tunique est d'ailleurs sujette à de nombreuses va­
riations. 

D'autres branches artérielles ont une tunique mus­
culaire composée de plusieurs couches superposées de 
fibres-cellules, ainsi qu'on le voit en d dans la figure 88, 
où la tunique adventice est formée de tissu conjonctif 
réticulé. 

Les gros vaisseaux ne peuvent être examinés directe­
ment au microscope. Il est donc nécessaire, pour se 
rendre un compte suffisamment exact de leur structure, 
d'examiner séparément chaque couche, ou de pratiquer 
sur" les parois des vaisseaux desséchés des coupes lon­
gitudinales et transversales. 

Mais ce ne sont pas là les seules variations que peu­
vent subir les gros vaisseaux sanguins ; il en est encore 
d'autres que l'on rencontre dans les différentes bran­
ches. 

La paroi endothéliale, ainsi que la couche externe et 
la tunique adventice, ne renferment jamais qu'une cou­
che; mais cette paroi peut augmenter d'épaisseur, les 
faisceaux de tissu conjonctif deviennent plus manifes­
tes, et on voit apparaître, dans ces faisceaux, des réseaux 
de fibres élastiques serrés ; cette disposition est parti­
culière aux artères. Les deux tuniques moyennes, la 
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séreuse et la médiane, affectent à leur tour une dispo­
sition stratifiée ; toutes deux sont dues à la superpo­
sition d'un grand nombre de couches. C'est pourquoi les 
parois vasculaires sont susceptibles d'augmenter en 
épaisseur. Les couches les plus internes ne cessent de 
présenter dans toutes leurs parties les caractères du 
tissu élastique et en affectent les formes les plus variées. 
Les couches moyennes se décomposent en couches alter­
nantes, formées de tissu élastique et de muscles lisses, 
et dirigées toutes deux transversalement; on peut aussi 
y rencontrer du tissu conjonctif. La tunique médiane est 
bien moins développée dans les veines que dans les 
artères de m ê m e volume; il en résulte que les parois des 
veines paraissent beaucoup plus minces. Les cellules 
endothéliales des artères se présentent sous forme de 
petites plaques lancéolées et étroites ; sur les veines les 
mêmes éléments sont plus courts et plus larges (p. 59). 
Dans les veines de 0,25°"° de diamètre, une séreuse 

pourvue d'un réseau élastique délicat succède à l'épi­
thélium. La tunique médiane est représentée par quel­
ques couches de fibres musculaires au milieu des­
quelles on trouve des réseaux de tissu élastique et de 
tissu conjonctif. 
Dans la tunique adventice, les fibres de tissu conjonc­

tif ont une direction longitudinale, et sont accompagnées 
de quelques fibres élastiques. 
Dans les veines de moyen calibre, la disposition n'est 

plus la même. La tunique séreuse est formée par la su­
perposition de plusieurs couches de tissu homogène ou 
strié, pourvu de Cellules fusiformes à direction longitu­
dinale ; à ce tissu viennent s'ajouter des membranes 
élastiques ou des réseaux dirigés dans le m ê m e sens. On 
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peut déjà observer dans ces couches des éléments des 
muscles lisses. Quant aux couches moyennes, elles se 
composent de tissu conjonctif à fibres transversales, de 
réseaux élastiques dirigés dans le m ê m e sens, et de mus­
cles lisses. Il n'y a rien de particulier pour la tunique 
adventice ; qu'il nous suffise de dire qu'on peut aussi y 
rencontrer des fibres-cellules contractiles. 

Les veines les plus volumineuses offrent une dispo­
sition analogue de la tunique interne qui ne renferme 
pas de muscles lisses ; la membrane moyenne, au con­
traire, ne prend pas un grand développement et peut 
m ê m e faire entièrement défaut. Elle est pourvue de 
quelques éléments musculaires, accompagnés de fibres 
de tissu conjonctif. On retrouve encore ici les réseaux 
élastiques allongés. La tunique adventice, généralement 
très-développée des veines, présente souvent, à sa face 
profonde, une couche de fibres musculaires à direction 
longitudinale; telle est la disposition des veines de 
l'utérus en état de gestation; les vaisseaux sanguins de 
la dure-mère sont totalement dépourvus de fibres mus­
culaires. 

Dans les petites artères, les tuniques séreuseet adven­
tice n'éprouvent presque pas de modifications. La pre­
mière cependant présente des couches élastiques, perfc-
rées d'espace en espace, d'où le n o m de membranes fenê-
irées; on y rencontre aussi des réseaux élastiques à 
direction longitudinale ; la tunique moyenne est consti­
tuée par une série de couches superposées de tissu 
musculaire lisse, et dans la couche externe fibrillaire, 
le tissu conjonctif forme un réseau élastique. 

L'épaisseur des couches interne et moyenne augmente 
sur les grosses branches. Des lames élastiques se mé-
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langent aux couches musculaires et présentent une 
striation transversale. Le réseau élastique de la tunique 

Fig. 90. — Coupe transversale de vaisseaux artériels : a, endothé-
lium; b, tunique interne; c, couche externe de celle-ci; d, 
couche élastique; e, couche musculaire de la tunique moyenne; 
g, tunique adventice ; f, sou réseau élastique. 

adventice prend en outre un plus grand développement. 
Dans les grandes artères (fig. 90) on voit, au-dessous 

de l'endothélium (a), une. couche épaisse constituant la 
paroi vasculaire interne (b). Les lamelles, d'une struc-

ÏKEY. i'BÉCIS D'iIISTOI.OGIK. 8 



154 VAISSEAUX SANGUINS. 

ture variable, présentent la plus grande variété dans la 
disposition de leur tissu élastique. Dans la zone la plus 
interne, et près du revêtement endothélial, on rencon­
tre des couches d'une structure homogène, mais plutôt 
striée, auxquelles sont venus se joindre des réseaux cel­
lulaires superposés (Langhans, von'Ebner). 

Le caractère membraneux des réseaux fibrillaires (d) 
s'accentue davantage dans la tunique moyenne. Les 
fibres élastiques y sont plus ou moins épaisses ; la sub­
stance unissante intermédiaire* peut ne pas présenter 
de solution de continuité, mais le plus souvent se per­
fore en plusieurs points. Le nombre de ces couches 
élastiques peut s'élever jusqu'à 30, 40, 50 et plus ; les 
couches musculaires (e) n'ont pas un développement 
régulier, et la direction de leurs fibres n'est pas exclusi­
vement transversale. Les parties extérieures de la tu­
nique moyenne renferment du tissu conjonctif fibril-
laire (Schultze, von Ebner). 

Les réseaux élastiques (b) acquièrent souvent un très-
grand développement dans l'es couches de la tunique ad­
ventice (g) des grands mammifères. 

Les valvules des vaisseaux sont formées de tissu con­
jonctif mélangé de fibres élastiques, et revêtu d'en-
dothélium. On a donné le n o m de vasa vasorum aux 
petits vaisseaux artériels et veineux qui, dans les cou­
ches moyenne et externe des gros vaisseaux, président 
à la nutrition des parois. 

Les nerfs vasculaires se ramifient dans la couche mus­
culaire de la tunique moyenne. 

?fous allons étudier maintenant le système des vais­
seaux capillaires. 

On sait qu'il n'y en a point partout. On n'en rencon-
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tre pas dans les tissus épithéliaux, pas plus que dans le 
cristallin, la cornée et les cartilages permanents. 

Fig. 91. — Vaisseaux des Fig. 92. — Alvéole pulmonaire d'un 
muscles striés : a, ar- veau : a, vaisseaux des parois al­
tère; 6, veine; c" et d, véolaires; b, réseau capillaire; 
réseau capillaire.' c, cellules épithéliales. 

dans le cerveau et dans la rétine que l'on rencontre 
les capillaires les plus fins : ils ont de 0,0068 à 0,0065mm; 
les capillaires destinés aux muscles ont un volume un 
peu supérieur ; ils ont 0,0074°"°. Le calibre augmente 
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quelque peu dans ceux du tissu conjonctif, des tégu­
ments et des muqueuses ; dans ceux d'un grand nombre 
de glandes, telles que le foie, les reins et les poumons, 
où il s'élève à 0,0099 et à 0,0155°"°. Les capillaires les 
plus forts sont ceux qui circulent dans la substance 
médullaire des os ; ils mesurent 0,0226""" de diamètre. 
Remarquons en outre que le diamètre des capillaires 
les plus fins n'est pas au-dessous des dimensions des 

globules sanguins. 
Le nombre des capillaires n'est pas toujours le même 

en un point donné du corps, et les petits territoires 
qu'ils interceptent dans les mailles de leurs réseaux 
varient également en étendue, proportionnellement à 
la vascularisation de la région. Les régions les mieux 
dotées à cet égard sont le siège d'échanges chimiques 
importants ; il n'en est plus de m ê m e dans les parties 
peu vasculaires. Le poumon, qui est l'un des organes 
les plus vasculaires (fig. 92), possède le réseau capil­
laire le plus riche de tout l'organisme. La m ê m e dispo­
sition se retrouve dans les. autres glandes. Quant aux 
membranes fibreuses, aux tendons, au névrilème, on y 
rencontre fort peu dé vaisseaux. 

La forme des réseaux capillaires dépend de celle des 
parties qu'ils nourrissent, de la texture des éléments 
histologiques de ces parties ou du mode de groupement 
de ces éléments. 

Nous avons d'abord le réseau capillaire allongé, que 
l'on rencontre dans le muscle strié (lîg. 91). Les fibres 
musculaires sont enlacées dans les mailles (e) extrê­
mement allongées du réseau. Les muscles lisses pré­
sentent un réseau analogue. Mais c o m m e dans ces der­
niers les éléments histologiques sont très-ténus, c'est 
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autour d'un faisceau de fibrilles que se distribuent les 
capillaires. Ce n'est pas là seulement que l'on observe 
cette disposition ; on la retrouve encore dans la m u ­
queuse stomacale dont les glandes rappellent des tubes 
longs et étroits. 
Les cellules adipeuses, ainsi que nous le montre la 

figure 48, sont des éléments arrondis, de dimensions 

Fig. 93. — Vaisseaux des cellules adipeuses : a. tronc artériel ; 
b, tronc veineux d'une grappe de cellules adipeuses. 

assez considérables. Leurs capillaires se moulent exac­
tement sur leur enveloppe, en formant un réseau à 
mailles arrondies (fig. 93). Le tronc artériel (a) et le tronc 
veineux (b) des cellules adipeuses apparaissent très-
nettement sur la figure. 
Nous reviendrons plus tard sur la structure des glan­

des en grappe, qui sont si nombreuses dans l'orga­
nisme. L'acinus, élément arrondi ou allongé, contenant 

8. 
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dans son intérieur un amas de petites cellules, est en­
touré d'un réseau sphérique, identique à celui que l'on 
observe dans les cellules adipeuses. 

Les capillaires du foie présentent un aspect tout parti­
culier et des plus remarquables. Le foie, ainsi que nous 
le verrons} bientôt (fig. 94), se décompose en lobules, 

Fig. 94. — Réseau capillaire d'un foie de lapin, traversé par une 
branche de la veine porte. 

ou agglomérations de cellules à direction rayonnante. 
Le système capillaire, très-développé, se conforme à 
cette disposition. 

Dans les papilles que l'on observe à la surface du 
derme, et qui sont protégées par une épaisse couche de 
cellules épithéliales (p. 34), on observe une anse 
capillaire qui, d'un côté, gagne le sommet de la papille, 
pour redescendre du côté opposé. 

On rencontre encore de grandes papilles sur beau-
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coup de muqueuses, c o m m e à la face dorsale de la 
langue, où elles forment les corpuscules du goût, sur 
tout l'instestin grêle, où elles portent le nom de vil-
losités. Dans les villosités de l'intestin, le système 
capillaire n'est plus représenté que par une simple anse 
capillaire (fig. 95). On voit apparaître entre les vaisseaux 

Fig. 95. — Villosité intesti- Fig. 96. — Glomérule du rein 
nale : a, épithélium cy- du cochon. 
lindrique à plateau épais ; 
b, réseau capillaire ; c, couches longitudinales de fibres muscu­
laires lisses ; d, vaisseau chylifère central. 

donne naissance à un certain nombre de capillaires 
contournés sur eux-mêmes. Cet ensemble de capillaires 
possède un canal excréteur, efférent, qui résulte de la 
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fusion de tous les canaux semblables. Nous avons donc 
ici un vaisseau afférent (vas afferens) et un vaisseau 
efférenl (t'as efferens), qui se confondent avec le réseau 
capillaire ' 

Le mode du développement embryonnaire des vais­
seaux est loin d'être entièrement connu. 

Le cœur, formé aux dépens du feuillet moyen du blas­
toderme, se présente, dès les premiers temps de la vie 
embryonnaire, à l'état rudimentaire et entre presque 
immédiatement en fonction. Cet organe, ainsi que les 
grands troncs vasculaires, est primitivement creux. 

Dans l'état actuel de la science, il est absolument im­
possible de préciser exactement la marche du dévelop­
pement d u système vasculaire. En étudiant l'embryon 
de poulet, Klein a observé que les gros vaisseaux se 
formaient aux dépens du feuillet moyen. Le contenu de 
ces vaisseaux ne tarde pas à se liquéfier ; le corps de la 
cellule, agrandi et rempli de liquide, s'entoure d'une 
enveloppe de proloplasma avec le noyau primitif : ce 
sont ces cellules qui donneraient naissance à la paroi 
primitive du vaisseau* au revêtement endothélial, ainsi 
qu'aux premiers globules sanguins. Les cellules se 
multiplieraient par prolifération nucléaire; et tandis 
que les noyaux iraient de leur côté, tout en se multi­
pliant, se ranger suivant un ordre régulier, la mem-

.1. Pour faire des recherches sur le réseau, il est nécessaire d'in-
jecler dans les vaisseaux des liquides colorés, tels que de la géla­
tine additionnée de carmin ou de bleu de Prusse, et portée à une 
haute température. On employait autrefois des substances opaques, 
granuleuses : cinabre, blanc de céruse, jaune de chrome, etc.; ces 
moyens étaient défectueux, et l'on n'y a guère recours à présent. 
On se sert également de substances résineuses, de cires ou d'huiles 
éthérées c o m m e véhicule de la matière colorante. 
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brane protoplasmique à son tour se diviserait^ four-

Fig. 97. - Développement oe capillaires dans la queue du têtard : 
p, p, prolongements et cordons protoplasmiques. 

nirait les cellules endothéliales plates. 
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On voit se former, en second lieu, les autres parois 
du vaisseau, c'est-à-dire les tuniques séreuse, moyenne, 
et adventice. Cependant, d'après plusieurs observateurs, 
il n'en serait pas ainsi. 

Les capillaires existent de très-bonne heure et subis­
sent de nombreuses modifications, que l'on peut déjà 
observer dans la queue du têtard (fig. 97). Leur déve­
loppement se fait graduellement. 

Les parois des capillaires émettent des prolongements 
du protoplasma, de forme conique (fig. 97, 1, 2, 
p. 141), qui, par leur fusion (a), se transforment en 
cordons pleins (3, p. 141). Un développement ultérieur 
peut y faire naître de nouveaux noyaux. Enfin, la 
paroi endothéliale se forme aux dépens du protoplasma 
et par multiplication nucléaire. 

La création anormale de nouveaux vaisseaux se fait 
suivant les lois de la vie embryonnaire. 



CHAPITRE X 

VAISSEAUX ET GANGLIONS LYMPHATIQUES 

Nous avons déjà donné une définition de la lymphe 
dans la seconde leçon (p. 36). La lymphe est du plasma 
sanguin transsudé à travers les parois des capillaires, 
après avoir abandonné ses principes dissous aux tissus ; 
pour les nourrir, il s'est emparé, en échange, des 
produits de décomposition de ces derniers. Nous 
avons dit aussi que ce liquide, fourni sans cesse par 
le torrent circulatoire, était un instrument d'épuration. 
Passons maintenant à l'examen de cette question. 
Nous suivrons la m ê m e marche que dans la leçon pré­

cédente ; car si les canaux lymphatiques de grand et de 
moyen calibre sont assez bien connus, les vaisseaux les 
plus fins sont encore dans la science le sujet de bien des 
incertitudes. 

Commençons par le canal thoracique, le dernier et le 
plus gros vaisseau de ce système. 

L'endothélium est recouvert par plusieurs couches de 
substance striée, puis par un réseau élastique longitu-



114 VAISSEAUX ET GANGLIONS LYMPHATIQUES. 

dinal; dans les couches moyennes, on observe du tissu 
conjonctif à direction longitudinale, et une couche 
musculaire transversale ; la tunique adventice est 
constituée aussi par quelques faisceaux de ce dernier 
tissu. On n'y observe pas plus de valvules, que dans 
les vaisseaux lymphatiques d'un plus fin calibre. 

En examinant ces derniers, nous voyons que la struc­
ture de leur paroi, c o m m e celle des veines, se simplifie. 
Dans les branches de 0,2 à 0,3°"°, on reconnaît encore 
les quatre couches particulières à ces vaisseaux. 

Peu à peu, les tuniques adventice, moyenne et sé­
reuse disparaissent, et il ne reste absolument que le 
canal endothélial formé de cellules analogues à celles 
des vaisseaux sanguins. Ici encore, nous rencontrons des 
valvules et des renflements isolés, ganglionnaires ou am-
pullaires. Ces vaisseaux sont manifestement séparés des 
tissus ambiants. Les rapports de ces conduits avec les 
vaisseaux sanguins sont sujets à de très-nombreuses va­
riations : la plupart du temps, ces deux vaisseaux che­
minent simplement l'un à côté de l'autre ; on voit assez 
fréquemment une branche artérielle entourée de deux 
canaux lymphatiques. Il est donc possible dans ce cas de 
faire erreur, et de croire que le torrent circulatoire est 
entouré de lymphatiques. En réalité, cependant, cette 
disposition est plus rare qu'on ne le croit généralement. 

Enfin, l'aspect des vaisseaux lymphatiques se modifie; 
la face externe des cellules vasculaires se confond 
presque avec le tissu environnant, et offre au premier 
aspect l'apparence d'une lacune ou d'une fissure. Telle 
est l'impression produite par un simple examen; 
l'emploi de l'imprégnation au nitrate d'argent nous a 
permis d'obtenir l'aspect réel (fig. 98, a). 



STRUCTURE DES CANAUX LYMPHATIQUES. 145 

Pour étudier les canaux lymphatiques les plus dé­
licats, il est beaucoup plus nécessaire d'avoir recours 
aux injections artificielles, que pour les capillaires san­
guins, dont les cellules colorées 
font ressortir les canaux les 
plus ténus. 

La lymphe, liquide incolore 
et peu riche en éléments cellu­
laires, ne saurait faire recon­
naître l'existence d'un lympha­
tique; seuls les vaisseaux chy-
lifères, surchargés de graisse, se 
distinguent de temps en temps 
d'une façon plus évidente. 
Les voies lymphatiques ne 

présentent point de courant 
comparable à celui d'une artère ; 
elles n'offrent qu'un circuit capillaire, et des canaux 
analogues à ceux des veines. La résistance des valvules 
oppose presque constamment un très-grand obstacle 
aux liquides; aussi HyrtI, en découvrant la méthode si 
simple et si efficace des injections, a-t-il rendu à l'ana-
tomie un service de la plus haute importance. Sa m é ­
thode porte le n o m de procédé par ponction. 

A l'aide d'une fine canule, on pénètre dans un tissu 
où l'on espère rencontrer des vaisseaux lymphati­
ques, et l'on recherche avec précaution la direction 
du vaisseau que l'on a blessé. Il est certain qu'on 
échoue souvent ; cependant, avec de l'exercice, de la 
patience et de la persévérance, on arrive au but. Ce 
moyen seul a permis à Teichmann, entre autres, de faire 
ses magnifiques travaux sur les vaisseaux lymphatiques. 

raEï. r-nÉcis D'HISTOLOGIE. 9 

Fig. 98. — Canal lympha­
tique du gros intestin du 
cochon d'Inde : a, cel­
lules vasculaires ; b, pe­
tite plaque intercalaire. 
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Commençons d'abord par les vaisseaux lymphatiques 

que leur contenu graisseux colore en noir pendant la 
digestion. On trouve au centre des villosités intesti­
nales (fig. 95), un canal en forme de cul-de-sac (d), en­
touré d'un réseau contourné de capillaires (66). Son dia­
mètre varie entre 0,0187 et 0,0282°"° : au premier abord, 

Fig. 99. — Muqueuse de l'intestin grêle du lapin : a, tissu con­
jonctif réticulé avec ses cellules lymphatiques; b, espace lym­
phatique; c, section d'une glande de Lieberkùhn; d, glande de 
Lieberkûhn avec ses cellules; e, f, g, vaisseaux sanguins. 

on le prendrait pour une lacune, mais un examen plus 
approfondi y fait découvrir, c o m m e ailleurs, une cloison 
mince, formée de cellules endothéliales, réunies entre 
elles par une substance unissante. 

Ce dernier fait peut s'appliquer également aux autres 
vaisseaux lymphatiques; vaisseaux irréguliers, dentelés, 
assez larges, et dirigés vers la profondeur de l'organe. 
Ils sont enveloppés par un réseau capillaire sanguin 
plus fin et plus régulier. 

Des villosités intestinales passons à la partie inférieure 
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de la muqueuse de l'intestin grêle, où vont se perdre les 
canaux lymphatiques borgnes des villosités. 
Reportons-nous à la figure 99. Nous y voyons, dans le 

tissu conjonctif (a) parsemé de cellules, la section des 
vaisseaux sanguins (e,f,g) et des glandes (d et c) un 
examen plus attentif nous permet d'y constater l'exis­
tence d'une lacune (6); c'est un canal lymphatique, 
revêtu de cellules endothéliales. 

Fig. 100. — Papille du colon d'un lapin a, branche artérielle ; 
b, rameau veineux; c, réseau capillaire; d, veine descendante de 
la papille; e, vaisseau lymphatique; f, voies lymphatiques; 
g, terminaisons en cul-de-sac des conduits lymphatiques. 

Les figures 100, 101 et 102 représentent d'autres 
dispositions des vaisseaux lymphatiques. Les origines 
de ces vaisseaux sont beaucoup plus visibles dans les 
deux premières figures. 

Jusqu'ici tout est clair et compréhensible ; mais la 
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question qui va nous occuper est encore très-incertaine 
et sujette à discussion. 

Le tissu conjonctif, si répandu dans le corps tout en­
tier, renferme des quantités innombrables de fentes et 
de lacunes, qui reçoivent le plasma nourricier et le li-

Fig. 101. — Coupe verticale de la conjonctive de la paupière infé­
rieure d'un bœuf: a, vaisseau lymphatique sous-muqueux; b, 
follicule; c, vaisseau lymphatique superficiel. 

quide lymphatique, et contiennent des cellules lymphoï-
des migratrices. Les espaces et cavités séreuses offrent 
un système de lacunes lymphatiques très-développé, 
mais moins riche en liquide lymphatique. 

Ces derniers canaux, revêtus d'endothélium, se ren­
dent-ils toujours dans les canaux du tissu conjonctif; se 
déversent-ils dans le système des cavités séreuses? 

Nous allons examiner ces deux hypothèses, et nous y 
arrêter un instant. 

Depuis quelques années on a constaté d'une manière 
certaine l'existence d'une communication entre les voies 
lymphatiques et les cavités séreuses. Mentionnons en 
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passant les travaux de Recklinghausen, Ludwig, Dyb-
kowsky, Schweigger-Seid'el, et Dogiel. 

Fig. 102. — Canaux séminifères du veau a, canaux vus de côté 
b, coupe transversale; c, vaisseaux sanguins; rf,'canaux lympha­
tiques. 

Recklinghausen a découvert à la face inférieure du 
centre phrénique (centrum tendineum) du lapin (fig. 105, 
1), et au milieu de l'épithélium, des orifices (a) considé­
rables et dépassant au moins le diamètre d'un globule 
rouge du sang. Il a vu que les globules blancs et rouges 
y pénétraient pour se rendre dans les voies lymphatiques 
du diaphragme. 
On a également constaté que des branches latérales de 

ces voies lymphatiques s'ouvraient dans ces orifices (2 6). 
II n'y a donc plus d'incertitude à ce sujet. 

Mais il n'en est pas de m ê m e pour les rapports 
qui existent entre les espaces et les fentes du tissu 
conjonctif que nous avons mentionnés, et le système 
vasculaire. 
D'après Recklinghausen, ces canaux sont directement 
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unis aux vaisseaux lymphatiques. Il les a appelés « ca­
naux du suc », dénomination queWaldeyer a remplacée 

par celle « d'espaces 
lymphatiques ». 

Je regrette de ne 
pas partager l'avis de 
ce premier observa­
teur. Les injections 
n'apprennent rien sur 
cette question : je 
m'appuie sur de nom­
breuses études spécia­
les, et sur le témoigna­
ge des savants distin­
gués qui ont pratiqué 
la méthode des injec­
tions : je veux parler 
de Hyrtl, Teichmann, 
His et Langer. Cepen­
dant, par une pression 
exagérée (que l'on ne 
peut atteindre sur le 
vivant), ces espaces ou 
stomates se remplis­
sent d'une masse co­
lorée. Pour plus d'ex­
plications, nous ren­
voyons à ces petites la­
cunes que l'on observe 
entre les cellules vas­
culaires des voies lym-

Nous avons étendu ces cavités 

Fig. 103. 

, épithélium de"la face inférieure du 
centrum tendineum du lapin : a, ori­
fices ou stomates. 
, épithélium du médiastin du chien ; 
b, pores. 

, coupe de la plèvre du chien : a, voies 
lymphatiques courtes et latérales, 
avec leur orifice. 

phatiques (fig. 98, 6). 
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d'une manière exagérée, et peut-être avec elles la 
substance molle qui les remplit. 
11 en est de m ê m e pour les vaisseaux sanguins à 

l'état normal. Les injections les mieux réussies n'ont 
pas encore permis de remplir les « canaux du suc » 
du tissu conjonctif, et de démontrer qu'il existe une 
communication directe du vaisseau et de ces ca­
naux. 

Il peut se faire cependant que dans certains cas spé­
ciaux et sous l'influence de certaines causes patholo­
giques, on observe des stomates perméables sur des 
vaisseaux gorgés de sang. En employant les injections 
artificielles sur le cadavre, on voit la substance colorée 
pénétrer dans, les canaux du suc (Von Wini-warter, 
Arnold). 

Nous reviendrons plus tard sur cette question. 
Les éléments principaux de l'appareil lymphatique 

des mammifères sont représentés par les ganglions 
lymphatiques, ou glandes lymphatiques, expression moins 
heureuse. Ils interrompent le cours des vaisseaux, de 
distance en distance, et peuvent être considérés comme 
les principaux organes formateurs des cellules lym. 
phoïdes; ils sont le siège d'un échange actif entre la lym­
phe et le sang. 

Dn ganglion lymphatique a généralement la forme 
d'une sphère, d'un ovoïde ou d'un haricot (fig. 104) : 
dans ce dernier cas, il présente un hile très-manifeste. 
Lorsqu'il a un certain volume, on voit le plus souvent 
plusieurs vaisseaux lymphatiques (vasa affereniia) y pé­
nétrer par la face convexe (f,f). 

Le vaisseau efférent reste le plus souvent unique. 
Cet organe est entouré d'une enveloppe de tissu con-
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jonctif (fig. 104 à 105, f), mélangé d'éléments muscu­

laires. 
La capsule se prolonge à l'intérieur sous forme de 

cloisons présentant la m ê m e structure, mais bifurquées 
(fig. 104, 6, c; 105, g, k) ; elles s'unissent vers le hile à 

Fig. 104. — Section d'un petit ganglion lymphatique indiquant la 
direction du courant lymphatique (figure à moitié schématique): 
a, enveloppe extérieure; b, cloisons qui séparent lès alvéoles ou 
les follicules de la couche corticale (d); c, cloisons de la masse 
médullaire, dont une partie se prolonge jusqu'au hile de l'or­
gane; e, vaisseaux lymphatiques de la masse médullaire; f, cou­
rants lymphatiques afférents qui enveloppent les follicules pour 
traverser ensuite le système des lacunes de la substance médul­
laire; g, point de jonction de ce système vasculaire avec levais-
seau abducteur (h); ce point est placé près du hile de l'organe. 

une masse plus considérable dé tissu conjonctif (Stroma 
du hile de His). Chez les mammifères supérieurs, ce 
( système de cloisons » est très-développé ; chez les 
petits animaux, il est souvent très-faible. 

On distingue dans les ganglions lymphatiques une 
couche périphérique ou corticale et [une couche médul­
laire : la première se compose de corpuscules arrondis 
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ou irréguliers, de 0,5 à 2m°l et plus, les follicules (d). Ils 
sont disposés suivant une seule rangée dans les petits 
ganglions, et dans les ganglions plus volumineux, en 
rangées doubles ou multiples. 

Fig. 105. — Section verticale d'un follicule lymphatique pris chez 
un chien; a,' charpente réticulée de la partie externe; b, char­
pente réticulée de la partie interne; c, mailles fines de la sur­
face du follicule; d, origine d'un canal lymphatique de gros 
diamètre ; e, origine d'un autre plus mince; f, capsule; g, cloi­
sons; k, divisions de l'une de 'ces cloisons ; i, espace enveloppant 
avec ses fibres; h, vaisseau afférent; i, l, insertion des canaux 
lymphatiques sur les cloisons. 

La substance médullaire est constituée par des fais­
ceaux unis en forme de réseau, qui, provenant de la face 
interne du follicule, traversent les cloisons et établissent 

9. 
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ainsi une communication entre les éléments de la couche 

corticale (fig. 104, e; 105, d, e). Le diamètre des 
faisceaux varie de 0,04 à 0,13°"° et davantage. 

Le follicule et les faisceaux médullaires ne s'appliquent 
jamais immédiatement c o m m e l'enveloppe et les cloi­
sons (fig. 104, 105); il subsiste toujours un système de 
lacunes, dont nous apprendrons bientôt la signification. 

Le follicule (fig. 105) est formé de tissu conjonctif ré­
ticulé, renfermant des cellules lymphoïdes en grande 
quantité (fig. 105, 6, a); à la surface, les mailles du réseau 
deviennent plus étroites (c). 

De la surface, partent des fibres qui,s'appliquant sur 
les faces interne de la capsule et latérale des cloisons, 
fixent la charpente du follicule, c o m m e un cadre 
tend une tapisserie. Je leur ai donné le n o m de fibres 
de tension, et celui d'espace enveloppant (i) à la lacune 
qu'elles traversent. Les follicules sont réunis oblique­
ment par des trabécules de m ê m e nature. 

Ce tissu, qui renferme des cellules lymphoïdes, ne 
contient qu'un seul vaisseau à son centre (fig. 105, d, 
c ; 106, a), ou un réseau capillaire allongé (fig. 107, a); 
il forme les faisceaux et le réseau fascicule de la masse 
médullaire. Ces « canaux lymphatiques > sont fixés à 
la cloison (fig. 105, l, et 107, 6) et tendus par des fibres 
semblables (6), et réunis les uns aux autres par un 
réseau de tissu conjonctif. 

Nous donnerons au système deslacunes, intermédiaires 
aux canaux médullaires, le n o m de conduits lympha­
tiques de la substance médullaire. Les figures 104, c, et 
105, i, l, montrent que ce système provient de l'espace 
enveloppant du follicule. 

Les vaisseaux sanguins se rendent en grande partie du 
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hile dans l'intérieur de l'organe. Les conduits lympha­
tiques plus volumineux sont accompagnés de vaisseaux 
artériels et veineux, afférents et efférents, qui forment 

Fig. 106.—Canal lymphatique Fig. 107. — Substance médullaire 
pris dans le ganglion mé- d'un ganglion inguinal du bœuf: 
sentérique du chien : a, a, canal lymphatique avec ses 
vaisseau capillaire; b, tissu vaisseaux sanguins entre-croisés; 
conjonctif réticulé consti- c, section d'un autre canal lym-
tuant le canal. phatique; d, cloisons; b, fibres de 

communication entre le cana 
lymphatique et les cloisons. 

dans les follicules un réseau capillaire à mailles larges 
et arrondies. 

On peut encore rencontrer dans cet organe d'autres 
rameaux vasculaires plus fins, qui viennent de la cap­
sule, et sont enveloppés par d'épaisses fibres résistantes. 

Quel est donc le rôle de ce système de lacunes et de 
conduits, situé entré la capsule et les cloisons d'une part, 
les follicules et les canaux lymphatiques de l'autre? 
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C o m m e nous l'avons dit, c'est la voie que suit la 
lymphe pour se rendre dans l'intérieur de l'organe. Par 
la rupture de la capsule, les vaisseaux afférents perdent 
leur cloison (fig. 105, h); ils se transforment en conduits 
lacunaires, revêtus encore à leur circonférence de l'en­
dothélium que nous connaissons déjà. Ces dernières 
cellules peuvent faire défaut dans la masse médullaire. Le 
vaisseau efférent, pourvu de sa cloison propre, se forme 
vers le hile par sa jonction avec le canal médullaire ; 
ce dernier fait est difficile à observer, comme j'en 
ai acquis la certitude par mes travaux récents. La figure 
104,/", g, h, représente ce courant. 

Citons enfin la présence de nombreuses cellules lym­
phoïdes dans les canaux caverneux des organes qui 
nous occupent, et voyons quelle est leur origine. 

Ce sont des cellules migratrices qui proviennent, 
croyons-nous, de la surface finement réticulée du folli­
cule et des canaux lymphatiques. Nous comprenons dès 
lors comment un vaisseau afférent renferme à peine 
quelques cellules lymphoïdes, tandis que le vaisseau 
efférent peut en présenter un nombre considérable. 

Je ne crois pas nécessaire de faire remarquer combien 
il est difficile de faire pénétrer une injection artificielle, 
pour obtenir le sens du courant dans le ganglion lym­
phatique. His et moi pouvons en parler en connaissance 
de cause; mes travaux à ce sujet étaient alors les plus 
récents. 



CHAPITRE XI 

ORGANES LYMPHOÏDES. RATE. GLANDES VASCULAIRES 
SANGUINES 

On trouve chez l'homme^et les mammifères un certain 
nombre d'organes, isolés ou réunis, dont la structure 
• identique à celle des follicules des ganglions lymphati­
ques, diffère pourtant de ces derniers par l'absence de 
substance médullaire. L'usage a conservé à ces organes 
le nom impropre de glandes. Nous rangerons dans ce 
groupe,les glandules lenticulaires de la muqueuse stoma­
cale, les follicules de la muqueuse du gros intestin et de 
l'intestin grêle ou follicules solitaires, les amygdales, 
les glandes de Peyer, ainsi que les follicules lymphati­
ques de la conjonctive oculaire. 
Le thymus, si développé dans les premiers temps de la 

vie, appartient aussi à cette série, dont le dernier terme 
est représenté par la rate, quoique sa structure soit quel­
que peu différente. 
Nous donnerons à tous ces organes, y compris les gan­

glions lymphatiques, la dénomination d'organes lym­
phoïdes. 
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Les glandes solitaires de la muqueuse stomacale et 
intestinale sont des follicules lymphoïdes ordinaires, 
enkystés pour ainsi dire dans la muqueuse, et reliés 
à cette dernière par des travées de tissu conjonctif. 
L'emploi de la méthode des injections m'a permis de dé­
montrer, il y a déjà quelques années, que ces follicules 
solitaires de l'intestin grêle sont entourés de lymphe. Il 
en est probablement de m ê m e pour les glandules de 
l'estomac. 

Examinons maintenant les tonsilles ou amygdales (fig. 
108). Ces organes, qui présentent de nombreuses varié-

Fig. 108. — Amygdale, de l'adulte (d'après Schmidt) : a, conduit 
excréteur volumineux; b,,conduit excréteur plus simple; ct 
paroi formée de tissu lymphoïde avec ses follicules; d, lobules 
rappelant les follicules linguaux ; e, glande en grappe super­
ficielle ; f, glande en grappe plus profonde. 

tés chez les mammifères, sont constitués, chez l'homme, 
par la réunion des culs-de-sac de la surface de la mu­
queuse. Il existe des amygdales dont les cavités s'ouvrent 
dans un conduit c o m m u n (a); d'autres ont un conduit in­
dépendant (6). A la surface, on observe parfois des dé­
pressions, dont les dimensions sont beaucoup plus res­
treintes (c). Les cavités et les conduits sont tapissés par 
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l'épithélium pavimenteux de la cavité buccale et sont, de 
plus,renfermés dans une couche de tissu lymphoïde limitée 
extérieurement par du tissu conjonctif. Cette couche de 
tissu lymphoïde contient des corpuscules arrondis,'offrant 
une structure réticulée, à mailles larges et transparentes : 
ce sont les follicules ; réunis entre eux par du tissu 
réticulé, à mailles étroites ; ils renferment des canaux 
lymphatiques, c o m m e on peut le démontrer au moyen 
d'injections. 
Les follicules de la partie dorsale de la langue ont une 

structure assez simple, qui se rapproche beaucoup de 
la disposition représentée en d sur la figure 108. 

Les glandes de la conjonctive présentent une disposi­
tion analogue; mais au lieu d'être constituées par des 
cavités, elles sont étalées en nappe (fig. 101). On y dis­
tingue également des follicules transparents (6), ainsi 
qu'une trame de tissu conjonctif à mailles plus étroites 
et par conséquent moins transparente. Cette dernière 
couche renferme un système de canalicules lympha­
tiques (c), disposés en réseau autour du follicule, ter­
minés en culs-de-sac, et situés immédiatement sous 
l'épithélium. 
Les plaques de Peyer ne se rencontrent qu'à la partie 

inférieure de l'intestin grêle de l'homme ; elles sont for­
mées par la réunion de follicules lymphoïdes agminés, 
dont la quantité varie avec l'étendue des plaques. On 
peut également-rencontrer ces plaques dans le gros 
intestin des mammifères. L'appendice vermiforme de 
l'homme , celui du lapin, représentent une seule 
plaque de Peyer, parvenue à son plus grand dévelop» 
pement. 

La forine de ces follicules varie, suivant les espèces, JJs 
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sont sphéroïdaux chez l'homme (fig. 109) et chez le co­
chon d'Inde; ils ont la forme d'une fraise dans l'intestin 
grêle du lapin, et d'un corps allongé et aplati dans l'ap-

Fig. 109. — Section verticale d'une plaque de Peyer de l'homme : 
a, villosités intestinales ; b, glandes de Lieberkûhn ; c, couche 
musculaire de la muqueuse; d, sommet du follicule ; f, base 
des follicules-, g, réseau lymphatique entourant le follicule; 
i, canaux lymphatiques à la base du follicule; h, canaux lym­
phatiques de la couche sous-muqueuse ; l, tissu lymphoïde de 
la couche sous-muqueuse. 

pendice vermiforme II en est de m ê m e des follicules 
de Peyer de l'iléon du bœuf. 

On distingue toujours dans les follicules (fig, 109) trois 
parties : un sommet (d), qui n'est recouvert que par l'épi­
thélium de l'intestin grêle et fait saillie dans l'intestin 
entre deux villosités (a); une zone moyenne (c) et une 
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base (f). La zone moyenne et la base du follicule pénè­
trent dans le tissu cellulaire sous-muqueux. Ces deux 
parties sont reliées entre elles par du tissu lymphoïde à 
mailles étroites, disposition analogue à celle des tonsilles 
et des follicules conjonctivaux. Leur surface est sillonnée 
par un réseau de canalicules lymphatiques ; il n'en est 
pas de m ê m e dans les follicules de l'intestin grêle-du 
bœuf et dans l'appendice vermiforme du lapin ; ici, la 
base, analogue aux follicules des ganglions lymphati­
ques, est circonscrite par un espace lymphatique, à parois 
adhérentes; dans la région moyenne, les canalicules ré­
ticulés subsistent. 

L'injection des lymphatiques permet d'observer des 
dispositions intéressantes, rappelant assez bien la struc­
ture des ganglions, et confirmant les données que nous 
fournit l'étude des amygdales et des glandes conjoncti-
vales. 

Les vaisseaux chylifères des villosités intestinales (a) 
représentent les vaisseaux afférents dû follicule (p. 159). 
Ils forment le réseau lymphatique (f, g, i) qui enveloppe 
le follicule c o m m e un filet. A la base de l'organe, ces 
vaisseaux donnent naissance aux vaisseaux lympha­
tiques efférents (k). 

Le réseau capillaire des plaques de Peyer est extrême­
ment développé. Des capillaires très-fins traversent le 
follicule en rayonnant autour d'un centre (fig. 110, a); 
d'autres conduits (6), plus larges, forment un élégant 
réseau de mailles interfolliculaires. 

Le thymus est composé de lobules multiples, formés 
de tissu conjonctif réticulé, et renfermant des cellules 
lymphoïdes; l'intérieur des lobules est creux et c o m m u ­
nique de tous côtés avec un canal principal, sinueux. 
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Ici encore nous trouvons un réseau capillaire élégant, 
dans lequel l'artère et la veine présentent une disposition 

Fig. 110. — Section transversale de trois follicules de Peyer du 
lapin : a, réseau capillaire; b, gros vaisseau annulaire. 

variable chez l'homme et chez le veau. Les voies lym­
phatiques de cet organe exigent une étude plus appro­
fondie. 

Le thymus, dont la fonction est inconnue, commence à 
s'atrophier à l'époque de la puberté, et, m ê m e avant, son 
tissu lymphoïde subit une dégénérescence graisseuse 
qui précède sa disparition complète. 
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L'étude de la structure de la rate est fort difficile 
à faire. C'est après de nombreux travaux anciens et 
modernes que nos connaissances sur la structure de 
cet organe se sont étendues. Plus avancés sur ce 
sujet que nos prédécesseurs, il nous reste encore plus 
d'un point à élucider. Je ne relaterai ici que les faits 
dont j'ai vérifié l'exactitude par mes travaux person­
nels. 

On peut considérer la rate c o m m e un ganglion lym­
phatique; cet organe est entouré d'une enveloppe fi­
breuse entremêlée d'une quantité variable de fibres 
musculaires lisses. La face interne de la capsule envoie, 
vers l'intérieur de l'organe, tout un système de travées 
qui se divisent et se subdivisent, et constituent la char­
pente ou le système trabéculaire de la rate. Ces travées 
prennent un développement considérable chez les grands 
mammifères, tandis que chez des animaux inférieurs 
(marmotte, lapin, cobaye, rat et souris) on n'en trouve 
que des traces. On peut donc dire que la rate a la struc­
ture d'un ganglion lymphatique (p. 151). 
Pour bien comprendre la structure de cet organe, il 

est nécessaire de commencer son étude chez les animaux 
inférieurs, le lapin, par exemple ; car chez les m a m m i ­
fères supérieurs la disposition des parties, déjà si diffi­
cile à interpréter, le devient encore plus par la présence 
du système des travées. 

Le tissu propre de la rate est constitué par une masse 
molle qui présente à considérer deux parties : les cor­
puscules et la pulpe spléniques. L'organe entier renferme, 
disséminés dans toute son épaisseur, des corpuscules 
arrondis, de forme allongée ou m ê m e irrégulière, de cou­
leur blanchâtre, tantôt très-distincts, tantôt difficiles à 
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reconnaître. Chez certains animaux, ils sont tellement 
nombreux qu'ils se compriment mutuellement; chez 
d'autres, on les observe dans des proportions bien moin­
dres. Leur volume diminue peu à peu chez les mammi-

Fig. 111. — Section de la rate du lapin : a, corpuscules de Mal­
pighi; b, charpente réticulée de la pulpe. 

fères inférieurs. On leur a donné le nom de corpuscules 
de Malpighi et de follicules lymphoïdes de la rate (a). 

Entre ces éléments, on trouve une substance très-molle, 
"desplus vasculaires, d'une couleur rouge foncée, qui n'est 
autre que lapulpe splénique. Elle se compose d'un réseau 
de conduits (6) anastomosés, qui réunissent entre eux 
les corpuscules de Malpighi voisins et interceptent un 
système réticulé de lacunesou de cavernes. On peut donc 
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dire, d'une façon générale, que la pulpe splénique est à 
la substance médullaire des ganglions lymphatiques, ce 
que les corpuscules de Malpighi sont aux follicules de ces 
derniers organes.. Mais, c o m m e ces deux éléments du 
tissu propre de la rate sont.intimement confondus l'un 
dans l'autre, il n'y a pas lieu de distinguer une couche 
corticale et une couche médullaire isolées. 
En examinant le follicule lymphoïde, on constate éga­

lement la présence de la substance conjonctive réticulée, 
infiltrée d'une quantité considérable de cellules lymphoï­
des. Ce tissu forme un système réticulé, à' mailles larges 
à l'intérieur de l'organe, à mailles serrées à sa surface. 
Enfin, le follicule contient des vaisseaux capillaires dans 
son intérieur. 
Le tissu fibreux de la pulpe, dont les éléments ont 

leur origine à la surface des corpuscules de Malpighi 
(fig. 112, a), représente une modification notable du 
tissu conjonctif réticulé ; il consiste en un réseau 
délicat, dont les mailles très-petites ne renferment 
qu'une ou quelques cellules lymphoïdes. La surface des 
conduits de la pulpe présente aussi un aspect réticulé. 
Les lacunes comprises dans l'épaisseur de ce tissu 
renferment un assez grand nombre de fibres (c) à 
direction transversale; elles sont revêtues de cellules 
plates, fusiformes (f), et pourvues, c o m m e on peut le 
voir en b, de noyaux sphériques constituant un endo-
thélium vasculaire dont les cellules, par exception, ne 
sont pas soudées les unes aux autres. Ajoutons, en outre, 
que l'axe des travées de la pulpe est occupé par des 
capillaires ; enfin, on trouve toujours dans les maillés 
étroites de ce tissu un grand nombre de globules rouges 
du sang, tantôt parfaitement conservés, tantôt ratatinés 
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et plissés, et à divers degrés de dégénérescence. Tels 
sont les points essentiels de la structure de la rate. 

Pour arriver à une connaissance exacte de cet organe, 

Fig. 112. — Pulpe de la rate humaine. Préparation traitée par le 
pinceau : a, fibres de la pulpe avec leur charpente réticulée et 
délicate; b, section transversale des canaux veineux ; c, section 
longitudinale d'un canal du m ê m e genre ; d, vaisseau capillaire 
contenu dans un canal de la pulpe ; f, épithélium des canaux 
veineux; g, épithélium'vu de côtéjft, section transversale du 
m ê m e . 

il faut examiner la disposition des vaisseaux, sur laquelle 
les auteurs ne sont pas d'accord. 

L'artère splénique pénètre dans la rate par le hile de 
la rate ; elle ne se divise pas chez les ruminants, mais 
présente, au contraire, plusieurs branches, chez les 
autres animaux. Ces branches se subdivisent dans l'in-> 
térieur de l'organe et s'épanouissent, en dernier lieu-
en un bouquet de rameaux terminaux très-fins bifur-



STRUCTURE DE LA RATE. VAISSEAUX: 167 

qués à angles aigus. L'ensemble de ce système de ra­
meaux (penicilli) porte un caractère spécial : ils rappel­
lent, par leur ensemble, l'aspect d'un saule dépouillé 
de son écorce. Les corpuscules de Malpighi adhèrent à 
ces rameaux, et non au tronc qui les supporte (peni-
cillus), comme les grappes d'un raisin aux ramifications 
de la tige. 
Les artères et les veines sont enveloppées de gaines 

formées de tissu conjonctif et adhérentes aux trabécules 
de l'organe. Ces gaines varient beaucoup, suivant les dif- * 
férentes espèces et la disposition générale des vaisseaux ; 
faibles et rudimentaires chez les mammifères inférieurs, 
elles sont, au contraire, compliquées et très-fortes chez 
les mammifères supérieurs. Dans la rate de l'homme, 
les vaisseaux, artères et veines, présentent 4 à 6 bran­
ches à leur entrée et à leur sortie de l'organe: ils 
conservent leur gaine conjonctive commune tant que 
leur diamètre n'est pas inférieur à 0,2°"°. Cette enveloppe 
offre au début une épaisseur de 0,25""°, qui peut, dans 
les petites branches, n'être que de 0,1°"°, tout en 
fournissant encore une enveloppe commune à des artères 
de 0,2°"° et à des veines deO^""*. Les rameaux veineux et 
artériels ne tardent pas à se séparer; cette gaîne n'ac­
compagne les artères que pendant un court trajet, tout 
en conservant sa structure primitive ; elle se transforme 
ensuite en tissu conjonctif réticulé et renferme des cel­
lules lymphoïdes; cette métamorphose est accompagnée 
d'un changement analogue dans la tunique adventice du 
vaisseau. La gaîne des rameaux veineux présente pen­
dant plus longtemps ses caractères primitifs ; toutefois 
ses fibres finissent aussi par se répandre dans le système. 
trabéculaire. C'est de cette atmosphère lymphoïde, déri-



168 ORGANES LYMPHOÏDES. 

vée delà gaîne des artères, que proviennent les corpus­
cules de Malpighi ; on les rencontre à la bifurcation des 
branches artérielles et sur les côtés du rameau vascu­
laire primitif. Souvent enfin, le rameau artériel traverse 
le centre du follicule. L'examen le plus minutieux ne per­
met pas d'apercevoir de ligne de démarcation entre les 
follicules isolés et ce revêtement lymphoïde dérivé du 
rameau artériel. La rate du cochon d'Inde seule se prête 
à cette observation avec la plus grande facilité. 

Dans le follicule, on n'observe aucun rameau veineux ; 
on trouve à sa place un réseau capillaire à mailles arron­
dies, ou fort peu développé, ou bien très-riche; tantôt 
les branches afférentes proviennent de l'artère du folli­
cule, tantôt elles naissent des canaux de la pulpe les 
plus proches. 

Suivons maintenant le trajet des expansions artérielles 
de la rate. Ces vaisseaux pénètrent dans les lacunes de 
la pulpe, les traversent suivant leur axe et s'épuisent 
en capillaires; de son côté, le réseau capillaire des 
corpuscules de Malpighi envoie aussi des expansions 
vasculaires dans les espaces limitrophes (fig. 113, e). 

Ces capillaires des canaux de la pulpe présentent une 
disposition tout à fait spéciale. 

Avec un peu d'attention, il est facile de les suivre sur 
une partie de leur parcours (sur une rate non injectée 
ou sur une bonne préparation injectée); au bout d'un 
certain temps, le capillaire (fig. 112, d) perd peu à peu de 
sa netteté et devient d'une observation plus difficile, (e); 
puis l'œil de l'observateur ne distingue plus que les con­
tours d'éléments cellulaires séparés ; ces éléments enfin 
ne tardent pas à disparaître. 

Nous sommes là en présence d'une lacune, d'un vais-
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seau sanguin extrêmement délicat et privé de parois pro­
pres (fig 113, e). 

Mais rappelons-nous que le tissu des canaux de la 
pulpe est formé par un réseau à mailles très-étroites, 
dans les intervalles desquelles ne peuvent se loger qu'une 

Fig. 113. — Préparation faite avec la rate d'un hérisson : a, pulpe 
splénique avec ses courants intermédiaires; b, follicule; c, cou­
che limitante du follicule; g, vaisseaux capillaires du m ê m e ; 
e, point où ils débouchent dans le système lacunaire de la 
pulpe; /, coupe transversale d'une branche artérielle sur la li­
mite du corpuscule de Malpighi. 

ou quelques cellules lymphatiques ; la surface de ces 
canaux, ne l'oublions pas, présente la m ê m e structure 
réticulée, et l'endothélium qui la tapisse se compose 
de cellules séparées et non soudées. Il nous sera main­
tenant plus facile de nous rendre compte de la circu­
lation lacunaire dans des conduits dépourvus de paroi 
propre. Ce courant ressemble à celui d'un torrent 
presque desséché qui circule entre des cailloux. Les 
cellules lymphatiques remplacent ici les pierres. 

FBEÏ. PKÉCIS D'HISTOLOGIE. 10 
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Le torrent sanguin renferme néanmoins des éléments 
cellulaires et des globules rouges en excès ; ces derniers 
passent, en partie, grâce à leur surface lisse; les autres 
sont arrêtés à leur passage. 

Mais pour ces éléments, ainsi que nous l'avons dit, la 
vie est incompatible avec le repos; le mouvement seul 
les entretient. Aussi trouve-t-on dans le tissu splénique 
un grand nombre de globules rouges morts, et des 
débris de ces globules (voy. p. 165). 

Nous pouvons en conclure également, que les cel­
lules lymphoïdes à mouvements amiboïdes, pressées les 
unes contre les autres, sont susceptibles d'absorber le 
corpuscule sanguin ou ses débris qui se trouvent ainsi em­
prisonnés ; ce sont là les cellules contenant, dans leur in­
térieur, des globules rouges, qui ont mis à une si rude 
épreuve les connaissances, de nos devanciers. Nous 
voyons c o m m e il est facile d'interpréter ce fait, en nous 
reportant à l'amibe de la figure 3. 

Cherchons maintenant le point d'arrivée des ramifica­
tions ultimes des vaisseaux sanguins après leur sortie 
de l'étroit réseau des canaux spléniques. 

Les détails précédents doivent nous l'avoir appris: 
c'est, en effet, dans le système caverneux (fig. 112) 
situé entre les conduits de la pulpe 6 et c, que vien­
nent aboutir ces dernières branches vasculaires. 

Il est très-facile, en injectant la rate d'un lapin, d'un 
cochon d'Inde ou d'un enfant nouveau-né, par la veine 
splénique, de remplir rapidement le système lacunaire 
réticulé compris, entre les canaux de la pulpe (fig. 114, c). 
D'un autre côté, les vaisseaux lacunaires vont se déverser 
dans les espaces lacunaires de la pulpe, dans les veines 
caverneuses de BILTROTH, qui, bien qu'assez différentes, 
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suivant les espèces de mammifères, donnent naissance 
à des veines pourvues d'une paroi très-mince (d), mais 

continue. 
Nous l'avons dit (p. 170), c'est dans la rate que dispa-

Fig. 114. — Préparation prise dans une rate de mouton injectée : 
a, charpente réticulée de la pulpe ; b, courants intermédiaires 
de la pulpe ; c, leur communication avec les premiers ramus-
cules veineux dont la paroi est incomplète ; d, branches veineuses. 

raissaient les globules rouges du sang nous n'y re­

viendrons plus. 
D'un autre côté, on peut considérer la rate comme un 

foyer de production de globules ; elle lance, en effet, dans 
le torrent circulatoire, des cellules lymphatiques desti­
nées à remplacer les globules rouges au fur et à mesure 
de leur destruction, et nous ne devons pas oublier que 
l'état réticulé de la surface des corpuscules de Malpighi 
et des canaux de la pulpe permet, k'cet organe, d'empri­
sonner dans ses mailles des quantités innombrables de 

cellules lymphatiques. 
11 peut se faire, que sous l'influence de certaines con­

ditions pathologiques, la pulpe splénique s'hypertrophie ; 
la surface de contact entre le courant sanguin et le tissu 
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lymphoïde augmente alors notablement; le tissu lym­
phoïde abandonne alors à la circulation une plus grande 
quantité de cellules ; nécessairement le nombre des 
globules blancs augmente dans le torrent circulatoire. 
Cet état constitue en pathologie la leucémie splénique, 
c'est-à-dire une rupture d'équilibre entre la constitution 
du sang et celle du tissu splénique, très-funeste pour le 
malade. 

L'enveloppe et les trabécules de la rate renferment 
certainement des vaisseaux lymphatiques; mais il n'en 
est pas de m ê m e pour le tissu lymphoïde proprement 
dit, où on prétend également en avoir découvert. 

L'imperfection de nos connaissance nous oblige à ajou­
ter à la suite de cette liste, d'autres organes, désignés 
autrefois sous le n o m de glandes; par analogie, nous 
les avons décrits avec les organes lymphoïdes, ils por­
tent aujourd'hui la dénomination tout aussi peu logique 
de glandes vasculaires sanguines. Nous voulons parler 
de la glande thyroïde, des capsules surrénales et de la 
glande pituitaire, dont le rôle physiologique est encore 
aujourd'hui un problème. 

La glande thyroïde est située, c o m m e on le sait, en 
avant des voies respiratoires; et personne n'ignore que 
c'est l'hypertrophie de cet organe qui constitue le goitre, 
endémique dans certaines contrées. 

Ce singulier organe est formé d'une stroma de tissu 
conjonctif fibrillaire emprisonnant des vésicules closes, 
très-rapprochées les unes desautres, arrondies, oblongues 
ou irrégulières, de 0,05 à 0,1°"°. La paroi de ces vésicules 
est constituée, intérieurement, par une couche simple de 
cellules cylindriques, aplaties, de 0,02°"° de hauteur, de 
0,01mn! de largeur. La cavité des capsules glandulaires 
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est remplie par un liquide transparent, filant, tenant 
en dissolution une substance albuminoïde analogue à la 
mucine, et une substance colloïde homogène. Le tissu 
conjonctif interstitiel renferme un réseau de capillaires 
sanguins à mailles arrondies, dont le calibre varie de 
0,02 à 0,025°"°; à côté de ce réseau se trouve un système 
très-développé de vais­
seaux lymphatiques, dont 
les limites ne sont pas par­
faitement connues. De nou­
velles recherches sont né­
cessaires pour contrôler 
l'assertion de Bœchat; d'a­
près lui, ce système for­
merait une trame tout au­
tour des capsules. Les re­
cherches que nous avons 
faites, Peremcschko et moi, 
à l'aide des injections, ne 
nous ont pas donné les 
mêmes résultats. 

Chez l'adulte, où l'ac­
croissement de la glande 
thyroïde s'arrête pour faire 
place à un travail de ré­
gression, la transformation 
est plus accusée. Les vésicules se dilatent ; les petites 
cellules de revêtement subissent une compression con­
sidérable, ainsi que le stroma du tissu conjonctif. Ces 
transformations continuant toujours, les vésicules se fu­
sionnent et se transforment en grandes cavités. 

On n'a émis que des hypothèses sur les fonctions de 
10. 

Fig. 115- — Transformation col­
loïde de la glande thyroïde 
a, vésicule glandulaire du 
lapin; b, commencement de 
transformation, colloïde chez 
le veau. 
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la glande thyroïde, de la glande pituitaire et des capsules 
surrénales. On admet actuellement que la glande thyroïde 
s'approprie certains matériaux du sang, les transforme 
et les lance, par voie directe ou indirecte, dans le torrent 
circulatoire. C'est ee qui a fait donner à ces organes le 
n o m de glandes vasculaires sanguines, qui témoigne de 
l'imperfection de nos connaissances à leur sujet. 

La m ê m e incertitude règne encore sur les fonctions 
physiologiques des capsides surrénales+orgmes qui, dans 
les premiers temps de la vie fœtale, ont un volume exa­
géré et se réduisent ensuite de plus en plus. 

Les capsules surrénales sont formées par deux sub­
stances distinctes : la substance corticale et la substance 
médullaire. La .première présente un aspect rayonné; sa 
couleur est variable ; elle est tantôt brune ou rougeâtre, 
tantôt jaunâtre. La masse médullaire est plus molle, d'une 
coloration qui varie du gris rouge au gris jaunâtre. Ces 
deux substances sont séparées, chez l'homme, par une 
zone foncée assez mince, dont la consistance est très-
faible et qui disparaît rapidement après la mort. 

L'organe est entouré d'une enveloppe formée par du 
tissu conjonctif, mêlé d'éléments élastiques. Par sa face 
interne, cette enveloppe envoie de nombreux prolonge­
ments qui traversent tout l'organe (fig. 116, 6), et limi­
tent des interstices remplis de cellules. Les lacunes rap­
prochées de la superficie de la capsule sont d'ordinaire 
peu étendues ; celles qui sont situées plus profondément 
s'allongent sous forme de rayons (a). Sur des coupes 
transversales de lacunes, on peut souvent observer la 
forme oblongue ou phaséolaire des cellules. Enfin, vers 
la limite m ê m e de la substance médullaire, les lacunes 
redeviennent petites et arrondies, et la charpente 
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reprend sa délicatesse et son aspect réticulé (Jcesten) 
Ce système alvéolaire est rempli de cellules dépour­

vues d'enveloppe, étroite­
ment serrées les unes contre 
les autres, renfermant des 
granulations grossières (mo­
lécules d'albumine et de 
graisse) ; elles mesurent de 
0,0135 à 0,0174°"°, et ont 
des noyaux de 0,0056 à 
0,0090mm. Vers la limite de la 
substance médullaire, ces 
cellules contiennent de nom­
breuses molécules colorées 
par un pigment brunâtre. 
Un réseau délicat de fibres 
conjonctives traverse les al­
véoles; ces dernières n'ont 
pas de membrane propre. 
L'étude de la substance 

médullaire molle offre des 
difficultés bien plus grandes. 
Le stroma de tissu con­

jonctif limite de grandes la­
cunes ovalaires à parois ré­
sistantes, et se confond en 
dernier lieu avec le tissu 
conjonctif qui entoure la veine : ces lacunes ont des 
dimensions plus considérables que celles de la péri­
phérie et'de la couche corticale; elles ne présentent 
pas de disposition radiée, et leur surface la plus large 
est tournée vers la surface de l'organe, Chez l'homme, 

— Couche corticale 
de la capsule surrénale de 
l'homme : a, cylindre glan­
dulaire; b, tissu conjonctif 
interstitiel. 
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cependant, les alvéoles médullaires sont plus arrondies 
et plus petites. 

On y trouve des cellules étroitement pressées les unes 
contre les autres, de 0,018 à 0,055°"° dediamètre, pour­
vues de granulations fines et de noyau vésiculeux. Con­
trairement à ce que l'on observe dans les cellules corti­
cales,les granulations graisseuses y sont très-rares. Sous 
l'influence du bichromate de potasse, ces cellules se co­
lorent en brun foncé, réaction remarquable, découverte 
par Henle; les cellules de la substance corticale ne se 
modifient pas sous l'influence de ce réactif. 

Les vaisseaux sanguins des capsules surrénales sont 
très-nombreux, etprésentent une disposition caractéris­
tique. De nombreux petits troncs artériels, provenant de 
différentes sources, forment, dans la couche corticale, 
un réseau capillaire à mailles longitudinales, dirigées 
dans le sens des rayons. Dans la substance médullaire, 
ces capillaires se réunissent en canaux veineux de 
plus grand calibre, mais présentant toujours de très-
minces parois. Ces vaisseaux, dont la direction est 
également radiée, s'anastomosent à angle aigu et occu­
pent une partie considérable de la substance médullaire. 
Ces derniers canaux se réunissent enfin pour se jeter 
dans une veine très-large placée au centre de l'organe. 

Le système lymphatique de ces organes a été peu 
étudié. 

Chez beaucoup de mammifères, la substance médul­
laire est très-riche en nerfs; ces nerfs forment des plexus 
microscopiques très-nets ; aussi a-t-on supposé que ces 
organes étaient en rapport avec le grand^ sympathique. 

La glande pituitaire (Hypophysis cerebri), plus petite 
chez les vertébrés supérieurs que chez les vertébrés in-
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férieurs, se compose de deux lobes : l'un petit, posté­
rieur, présentant une texture nerveuse; l'autre antérieur, 
plus grand, ayant la structure d'une glande vasculaire 
sanguine. Le dernier lobe est traversé par un canal revêtu 
d'un épithélium pavimenteux. (mammifères), ou bien de 
cellules à cils vibratils ; ce canal s'ouvre dans l'infundi-
bulum (Peremeschko). Cet organe renferme de grandes 
lacunes sphériques ou ovales, de 0,0496 à 0,0699°"° de 
diamètre, circonscrites par un stroma de tissu conjonctif, 
très-riche en vaisseaux capillaires. Dans ces lacunes, on 
trouve des cellules de 0,014°"° de diamètre, finement 
granuleuses, mais susceptibles également de subir la 
transformation colloïde. 

On désigne sous le n o m de glande coccygienne (Glan-
dula coccygia) un petit organe situé à la pointe du 
coccyx, constitué essentiellement par un système de 
petites branches artérielles et veineuses, festonnées, 
enveloppées extérieurement de cellules granuleuses. 

Le ganglion inlercarotidien (Ganglion intercaroticum) 
se rapproche beaucoup par sa structure de la glande coc­
cygienne. Les cellules granuleuses que nous avons rencon­
trées dans les capsules surrénales, la glande piluitaire 
etlesdeux derniers organes, appartiennent à cette forme 
de cellules du tissu conjonctif à grosses granulations, 
que l'on observe si souvent autour des vaisseaux. 



CHAPITRE XII 

TISSU GLANDULAIRE 

Le n o m de glande avait autrefois une signification des 
plus vagues et aussi des plus étendues. Ainsi, on consi­
dérait c o m m e des glandes, les organes lymphoïdes, la 
glande thyroïde, les capsules surrénales et la glande pi-
tuitaire. Nous avons vu combien cette dénomination était 
erronée; on donnait alors ce titre à tout organe dont la 
forme était arrondie et dont le tissu était vasculaire. 
Telles sont les glandes lymphatiques, les glandes 
de Peyer, la glande thyroïde, etc. Plus tard, au con­
traire, ce fut la fonction physiologique des organes que 
l'on interrogea tout d'abord. Actuellement, on consi­
dère c o m m e glande, tout ojgane qui emprunte au sang 
certains de ses éléments, non-seulement dans le but 
unique ou principal de subvenir à sa nutrition, mais en­
core dans l'intérêt de l'organisme tout entier ; soit qu'il 
débarrasse le sang de produits de décomposition, soit 
qu'il transforme plus ou moins ces matériaux et les 
adapte aux besoins de la vie. C'est de là que viennent 
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les expressions, consacrées par l'usage, d'excreta et de 
sécréta. 
Toute glande doit posséder un système de conduits 

efférents, destinés à l'expulsion du contenu de l'organe; 
ces canaux peuvent manquer, ou être indépendants ; 
toutefois leur existence a pour nous une très-grande 
importance : prenons pour exemple l'ovaire de la 
femme; la paroi de l'alvéole se rompt en un point de 
sa surface, et le contenu de la cavité organique s'é­
chappe à travers la fente. L'ovaire n'en est pas moins 
une glande, car nous savons que chez les animaux infé­
rieurs, cet organe conserve la forme des glandes ordi­
naires pourvues d'un canal excréteur. Il n'y a donc 
point de doute à émettre ici. 
Nous avons vu dans la'leçon précédente quelle incer­

titude règne sur les données relatives aux glandes vas­
culaires sanguines; toutefois, dans ces derniers temps, 
l'analyse microscopique nous a fourni des caractères 
qui permettent de distinguer les glandes d'une manière 
certaine. 

Ces organes sont constitués (fig. 117) par deux es­
pèces d'éléments : 1° une membrane mince, transpa­
rente, la membrane propre (a), et 2° un contenu cellu­
laire (b) enveloppé par la membrane propre. 

Comme la présence des vaisseaux est nécessaire à 
toute sécrétion, on observe également dans les glandes 
un troisième élément indispensable, c'est le'réseau capil­
laire qui tapisse te membrane propre (c). 
Mentionnons enfin, c o m m e éléments accessoires, les 

vaisseaux lymphatiques, les éléments musculaires et les 
nerfs. 

La membrane propre apparaît tout d'abord sous forme 
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d'une couche homogène et ordinairement très-mince. 
Elle peut cependant atteindre de 0,001 à 0,002mm d'é­
paisseur, souvent aussi elle est renforcée par une cou­
che de tissu conjonctif peu développé (glandes sébacées 

de la peau).Dans d'autres cas,on 
trouve dans cette membrane li­
mitante une couche de fibres 
musculaire slisses. 

Tout récemment, on a décou­
vert dans certaines glandes un 
système de cellules éloilées, 
aplaties (fig. 118), formant des 
dépressions sur la membrane 
propre à laquelle elles adhèrent 

Fig. 117.— Glande deLieberkûhn 
des mammifères : a,membrane 
propre; b, cellules; c, vais­
seaux capillaires; d, orifice 
de la glande. 

Fig. 118. — Réseau de cellules 
étoilées du tissu conjonctif de 
la membrane propre, isolé par 
macération.Glande sous-maxil­
laire du chien. 

ou dont elles occupent l'épaisseur; c'est ce que l'on 
observe dans les glandes sous-maxillaires. 

La membrane propre, solide, extensible, est constituée 
par une substance presque inaltérable, qui se rapproche 
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de la substance élastique ; elle est destinée à la filtra-
tion, à la transsudation du plasma sanguin. 
Par sa nature, elle se rapproche des productions qui 

se font aux dépens du tissu conjonctif ambiant pour 
constituer une couche limitante aux organes. 
C'est la membrane propre (ou le tissu conjonctif 

qui la remplace souvent) qui détermine la forme de 
la glande ou de ses éléments ; 
car la glande peut, si ses di­
mensions sont faibles, rester 
simple, ou acquérir, comme 
dans le foie ou le rein, un vo­
lume considérable et m ê m e une 
structure extrêmement compli­
quée. 

Fig. 119. — Glomérule de la 
conjonctive du veau. 

Fig. 120. — Glande en grappe d u 

voile du palais de l'homme. 

Nous diviserons donc les glandes en plusieurs classes : 
1° Les glandes utriculaires (fig. 117). Dans ces glandes, 
i membrane propre forme un canal étroit, fermé à une 

11 FllEÏ. PRECIS D HISTOLOGIE. 
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de ses extrémités, d'une longueur ordinairement consi­
dérable, et d'un diamètre relativement très-faible. Plu­
sieurs de ces utricules microscopiques peuvent confluer 
et se rendre dans un orifice c o m m u n ; dans ce cas, le 
conduit excréteur est toujours plus net. 

Dans les testicules et les reins, on trouve de ces élé­
ments d'une longueur excessivement considérable, dont 
les ramifications constituent des réseaux et des culs-de-
sac ; ils présentent certaines particularités et sont réunis 
en nombre infini. On peut les désigner sous le nom de 
sanaux glandulaires. 

Il est d'autres follicules dont l'extrémité terminale est 
enroulée c o m m e un peloton de fil, en formant un véri­
table glomérule. Ces glandes portent le n o m de follicules 
glomérulés. 

2° Dans un second groupe de glandes, les glandes en 
grappe (fig. 120), la membrane propre se présente sous 
forme d'une petite vésicule arrondie, allongée et 
d'un aspect irrégulier1. Ces vésicules se réunissent par 
groupes, de manière à former des lobules ou des acini. 
L'acinus peut lui-même posséder un canal excréteur, 
et réaliser ainsi le type le plus simple et le plus petit 
de la glande en grappe : mais ce fait se présente assez 
rarement. 

D'ordinaire (fig. 120), les glandes les moins volumi­
neuses résultent de la réunion de plusieurs acini. Ces 
petites glandes microscopiques peuvent se réunir en 
grand nombre et former des organes d'un volume plus 
considérable. 

1. L'existence de ces vésicules allongées a fait classer les glandes 
en grappe des muqueuses parmi les glandes tubuleuses. 
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Disons enfin qu'il existe des formes de transition entre 
ces glandes et les follicules. 

3° La troisième forme de glande est constituée par 
jes follicules. Ce sont des capsules arrondies, fermées 
de toutes parts, et entourées d.e tissu conjonctif en abon­
dance : l'ovaire en est un exemple. On donne le n o m de 
follicules de Graaf à ces masses arrondies, circonscrites 
par une paroi de tissu conjonctif. Parmi les cellules qui 
y sont contenues, il en est une qui se distingue par ses 
dimensions, c'est l'ovule (fig. 5). 
Nous avons déjà dit que l'ovule se détachait*du 

follicule par la rupture de l'enveloppe, c'est-à-dire par 
déhiscence; la capsule, une fois rompue, ne se recon­
stitue plus, elle se cicatrise, et s'atrophie. Les phéno­
mènes qui se passent ici sont donc bien différents de ce 
que l'on observe dans les autres glandes. 
Le second élément constitutif des glandes, et le plus 

important, est la cellule glandulaire : ces cellules se 
développent aux dépens des feuillets corné et glandulo-
viscéral de Bemak, et conservent toujours le caractère 
épithélial qu'elles présentent à leur origine. Elles tapis­
sent la face interne de la membrane propre, et sont 
disposées en couches simples ou stratifiées. Leur con­
duit excréteur se revêt plus tard d'un épithélium or­
dinaire. 

C'est dans l'intérieur de la cellule glandulaire, vérita­
ble laboratoire microscopique, que s'élaborent les maté­
riaux de sécrétion, etqueles produits, extraits du plasma 
sanguin, subissent leur transformation. La cellule doit 
présenter, à cet effet, une consistance plus grande et un 
volume plus considérable. Aussi ne trouverons-nous pas 
ici de cellules aplaties en lames minces, c o m m e celles 
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que nous avons vues dans l'épithélium pavimenteux. 
La cellule glandulaire est de forme cubique, dépourvue 

de membrane, quelquefois aplatie de haut en bas, d'au­
tres fois cylindrique. Les cellules hépatiques, qui mer 
surent de 0,018 à 0,226°"°. (fig. 121), présentent la pre­
mière forme. Les cellules (fig. 122) des glandes muqueuses 
de l'estomac du chien sont plus hautes et plus étroites. 

Fig. 121. — Cellules du foie Fig. lii. — Glande muqueuse de 
de l'homme : a, cellule à l'estomac du chien . a, exlré-
un seul noyau ; b, cellule mité inférieure du conduit ex-
à deux noyaux. créteur; b, origine des canaux 

glandulaires. 

Les éléments des glandes de Lieberkùhn de l'intestin 
grêle sont cylindriques c o m m e le montre la figure 11, b. 

Les cellules glandulaires à cils vibratils sont très-rares 
chez l'homme. On n'en rencontre que dans les conduits 
utérins. Beaucoup de cellules glandulaires, et particu­
lièrement les cellules du foie et de la rate, paraissent 
jouir d'une assez grande-stabilité ; d'autres fois, elles 
sont très-altérables, et disparaissent, c o m m e l'épithé­
lium, dans le phénomène de la sécrétion. 
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Arrêtons-nous un instant aux glandes sébacées de la 
peau, qui sont des glandes acineuses. La figure 125, A, 
représente un acinus glandulaire. 

Fig. 123. — A, cul-de-sac d'une glande séhacée; a, cellules glan­
dulaires tapissant la paroi; b, cellules avec contenu graisseux, 
emplissant le cul-de-sac : B, cellules vues à un grossissement 
plus considérable; a, petites cellules tapissant la paroi, et ren­
fermant peu de graisse ; b, cellule plus volumineuse et chargée 
de graisse ; c, cellule dans laquelle les granulations graisseuses 
se sont réunies sous forme de gouttelettes; d, cellule remplie 
d'une grosse goutte de graisse ; e, f, cellules dont la graisse s'est 
en partie échappée. 

Cet acinus est tapissé par plusieurs couches de cel­
lules. Sa cavité b est remplie par une masse graisseuse 
qui plus tard devient libre et prend le nom de sébum. 
Examinons maintenant comment se forme la matière 

sébacée. 
Les cellules périphériques, immédiatement adjacentes 

à la paroi de l'alvéole, se chargent déjà de granulations 
graisseuses, suivant le mode de dégénérescence que 
nous avons indiqué page 17. 
Cette dégénérescence graisseuse amène la destruction 
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de l'élément histologique; ici c'est un processus physio­
logique; ailleurs c'est un phénomène pathologique. Par 
suite de l'accumulation de la graisse dans sa cavité, la 
cellule glandulaire se distend et finit par se détacher; 
devenue libre dans la cavité de l'acinus, elle cesse de 
vivre. Aussi trouve-t-on dans le follicule sébacé, des 
cellules ayant subi une transformation graisseuse très-
avancée, des débris de ces cellules, des noyaux devenus 
libres, ainsi que des granulations graisseuses, le tout 

englobé dans une substance albu-
mineuse. C'est ainsi que se produit 
la matière sébacée, qui n'a qu'une 
importance relativement peu consi­

dérable. 
La glande mammaire est. une 

/, accumulation de glandes sébacées 
destinées à une fonction plus éle-

F l!afde-fatmme: - e . Le colostrum, qui se forme 
a, globules du lait; dans les derniers temps de la gros-
b, corpuscules du co- ge r e nf erme des éléments cel-
lostrum. , 

lulaires sphenques, de 0,0151 a 
0,0563mm de diamètre (fig. 124, b). 

Connus sous le n o m de globules du colostrum, ces 
petits corpuscules sont semblables aux cellules des 
glandes sébacées, devenues libres et chargées dégraisse. 
Peu de temps après l'accouchement, le lait renferme une 
quantité innombrable de globules de lait (a), c'est-
à-dire de gouttelettes de graisse nageant en liberté, en­
tourées d'une très-mince enveloppe, formée d'une sub­
stance albuminoïde coagulée, la caséine. Leur diamètre 
varie entre 0,005 et 0,009°"°. On est porté à croire ac­
tuellement que ces cellules glandulaires ont été détruites 
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dans l'acinus, par suite d'un surcroît d'énergie dans la 
sécrétion; suivant -une autre hypothèse, ce serait la 
cellule qui, dépourvue de membrane, aurait expulsé 
le produit de sa sécrétion ; mais alors faudrait-il que 
les cellules continuassent à vivre. Nous ne pouvons en­
core l'affirmer. 

Revenons maintenant aux cellules hépatiques. On re­
marque dans ces cellules, à certains moments, des m o ­
lécules d'une coloration brunâtre et des gouttelettes de 
graisse ; ces deux éléments ne tardent pas à passer dans 
la bile, et constituent les premiers, la matière colorante 
de la bile; les derniers; la graisse biliaire. Ici donc, la 
cellule glandulaire contenait 
aussi dans son intérieur des m a ­
tériaux de sécrétion, destinés 
plus tard à être mis en liberté. 
11 n'y a donc plus à mettre en 
doute le passage de ces maté­
riaux à travers les parois de la 
cellule qui, elle, continue à sub­
sister. 
On a récemment acquis de 

nouvelles preuves en faveur de 
la persistance des cellules dans 
beaucoup de glandes. On ren­
contre, en effet, dans les espa­
ces intercellulaires, des cana­
licules glandulaires très-fins, 
qui sont les dernières ramifications des conduits sécré­
teurs. La figure 125 représente cette disposition dans 
le pancréas. Nous y reviendrons plus tard, avec dé­
tail. 

Fig. 125. — Pancréas du 
lapin : a, canalicule ex­
créteur d'assez grand 
diamètre; b, canalicule 
plus fin d'un acinus; c, 
canalicules sécréteurs 
extrêmement fins. 
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Nous venons de terminer l'étude de la membrane pro­
pre et des cellules sécrétantes ; examinons maintenant 
le réseau capillaire, et la circulation du sang dans les 

glandes. 
Ainsi que nous l'avons dit plus haut (page 136), la 

Fig. 126. — Réseau vasculaire des glandes de l'estomac de l'homme 
(fig. demi-schématique). L'artériole (le vaisseau le plus fin) s'é­
panouit en formant un réseau- capillaire à mailles allongées, qui 
se transforme en réseau à mailles circulaires autour des orifices 
des glandes, point d'origine de la veine (figurée en noir). 

forme et l'agencement des éléments du tissu détermine 
le mode de disposition des capillaires. 

Dans les glandes en tube, comme dans les glandes de 
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la muqueuse stomacale, le réseau vasculaire (fig. 126) 
présente la m ê m e disposition que dans les fibres m u s ­
culaires striées (fig. 91) :il est, dans ce cas, constitué 
par des mailles allongées; seulement, les anneaux qu'il 

Fig. 127. — Réseau vasculaire d'une glande en grappe (pancréas). 

forme autour des orifices des glandes constituent une 
différence importante et tout à fait spéciale. 

Dans les glandes en grappe, le réseau capillaire ressem­
ble à celui qui enveloppe les amas de cellules adipeuses ; 

11 
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il rappelle ainsi la configuration arrondie de l'acinus 
(fig. 93). La figure 127 représente la disposition des 
capillaires d'un groupe assez considérable de lobules 
du pancréas ; la m ê m e image pourrait servir pour les 

cellules adipeuses. 
L'activité des phénomènes d'échange, dont les organes 

glandulaires sont le siège, explique leur richesse consi­
dérable en canaux lymphatiques; destinés à charrier les 
produits en excès, transsudés des voies circulatoires. Il 
y a peu de temps que l'on a découvert une partie du 
système lymphatique de ces organes .11 est inutile de nous 
arrêter aux fibres musculaires lisses, que l'on rencontre 
dans le corps de la glande ou dans la paroi du canal ex­
créteur; leur haute importance au point de vue de l'ex­
pulsion de la matière sécrétée, explique suffisamment 
leur présence. 

Nous reviendrons plus tard sur l'innervation des 
glandes ; nous ne possédons sur ce sujet que des notions 
fort obscures. 

Examinons en dernier lieu le canal excréteur. 
La figure 128 représente une glande en tube simple 

de l'estomac, dite glande ' à pepsine ; l'espace compris 
entre a et 6 est formé de cellules sécrétantes. Au-dessus 
de ce dernier point, on voit un épithélium cylindrique, 
analogue à celui qui revêt la muqueuse stomacale, et 
qu'il est inutile de décrire. 

Reportons-nous à quelques-unes des figures précé­
dentes. La figure 122, qui représente une glande m u ­
queuse de l'estomac, nous fait voir un long conduit ex­
créteur, pourvu de cellules cylindriques semblables (a). 
Le conduit se divise en deux culs-de-sac, mais ceux-ci 
sont tapissés d'éléments cubiques plus petits (6), oui 
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sont le siège d'une sécrétion assez peu connue jusqu'ici. 
La figure 120 retrace la confor­

mation des glandes acineuses. Il 
n'est plus possible ici de mettre en 
doute l'existence du conduit excré­
teur; son revêtement cellulaire dif­
fère fréquemment de celui des 
acini. 
La paroi du canal excréteur est 

constituée simplement par des élé­
ments conjonctifs. Dans les glan­
des d'un plus grand calibre, mais 
offrant une structure analogue,nous 
voyons le conduit excréteur se com­
pliquer de plus en plus. Nous y re­
viendrons à propos de chacun de 
ces organes en particulier. 
Voici une énumération rapide 

des différentes glandes du corps 
humain. 
a. Dans le groupe des glandes en 

tube, nous trouvons les glandes 
de Bowman, de la région olfactive ; 
les glandes ou tubes de la muqueuse 
de l'intestin grêle et du gros intes­
tin (glandes à pepsine, glandes à 
mucus, glandes de Lieberkùhn); 
enfin les glandes utérines. Men­
tionnons, en outre, abstraction faite p;g. ̂ s. — Glande de 

l'estomac du chat, vue 
de profil : a, conduit excréteur, Stomach-cell ; b, partie interca­
laire interne ; c, partie intercalaire externe ; d, canal glandulaire 
présentant les deux sortes de cellules,, 
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dé la complication qu'elles présentent, les glomérules 
(glandes sudoripares, et les glandes cérumineuses). 

Nous avons dit plus haut que les reins et les tes­
ticules étaient des glandes en tubes d'une structure des 
plus compliquées. 

6. On range dans le groupe des glandes acineuses 
un grand nombre d'organes de dimensions très-diverses. 
Nous trouvons dans cette classe toutes les petitesglandules 
des muqueuses, les glandes dites de Brunner du duodé­
num, les glandes sébacées du tégument externe.et les 
glandes de Meibomius, des paupières. Les glandes de plus 
grand volume appartenant à ce groupe sont : les glandes 
lacrymales, les diverses glandes salivaires, le pancréas, 
la glande mammaire, les glandes de Cowper et de Bar-
thoiin des voies génitales, enfin la prostate. On pour­
rait encore y joindre le poumon, en ne considérant 
que son mode de développement : mais, suivant en cela 
l'exemple de nos devanciers, nous nous occuperons plus 
tard en détail de cet organe. 
c. Les follicules clos constituent à eux seuls l'ovaire 

de la femme. 
Tous ces organes, à peu d'exceptions près (le corps de 

Wolff et les glandes génitales) .dérivent par leurs éléments 
cellulaires des feuillets supérieur ou inférieur du blas­
toderme, cutané et glandulo-viscêral de Remak. La mem­
brane propre et le réseau capillaire sont des produc­
tions ultérieures, provenant du feuillet moyen, qui 
concourt à la conformation de tant de parties de notre 
corps. La figure 41, représentant la formation d'un folli­
cule pileux, peut servir tout aussi bien pour les glandes 
du tégument externe que pour les glandes des m u ­
queuses. Le bourgeon cellulaire donne naissance, en se 
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bifurquant, à deux prolongements latéraux qui se trans­
forment en une masse pleine, légèrement mûriforme 

(fig. 129). 
C'est aux dépens de cette masse que se forme, dans la 

Fig. 129. — Glande acineuse en voie de développement : a, canal 
excréteur, déjà perméable; b, bourgeons glandulaires pleins; 
c, membrane propre; d, tissu conjonctif ambiant. 

partie centrale (a), le système acineux compliqué, qui 
ne tarde pas à prendre tous les caractères d'une glande 
parfaite. 
Nous terminons ici la description générale des organes 

glandulaires. 
Les leçons suivantes auront pour objet l'étude de 

quelques-uns de ces organes en particulier. 



CHAPITRE XIII 

APPAREIL DIGESTIF; SES GLANDES 

Des tissus très-variés entrent dans la composition de 
l'appareil digestif. Les différences que présentent, dans 
leur structure, la muqueuse du tube digestif et ses an­
nexes, d'un bout à l'autre de ce long canal, sont des plus 
nombreuses. A la partie supérieure, nous trouvons tout 
d'abord la cavité buccale, qui contient les dents, dont 
nous nous sommes occupés dans un chapitre précédent 
(page 100 et suivantes), et la langue. Dans cette cavité, 
s'ouvrent les orifices des glandes salivaires, glandes aci-
neuses, à côté desquels on rencontre les orifices de nom­
breuses petites glandes muqueuses. 

La cavité buccale présente une muqueuse dont la sur­
face est recouverte de saillies papillaires très-étroite-
ment serrées les unes contre les autres, et pourvues d'un 
revêtement d'épithélium pavimenteux (page 59), dont 
l'épaisseur peut atteindre 0,45°"°. Le tissu conjonctif 
spus-muqueux est lisse et épaissi, comme dans les gen-r 
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cives ; lâche et extensible, c o m m e dans le fond de la 
bouche. Il contient, dans son épaisseur, la partie ren­
flée des petites glandes dont nous venons de parler ; les 
cellules qui les composent forment une couche d'élé­
ments pâles, cubiques ou cylindriques, et peu élevées 
(fig. 130). On rencontre ces glandules sur les lèvres, 
les joues, le palais, la langue. 

Fig. 150. — Coupe d'une glandule du palais du lapin: a, acinus 
arrondi; b, acinus allongé. 

De toutes les glandes salivaires, la glande sous-maxil­
laire est celle qui a été l'objet des recherches les plus 
minutieuses (Pftùger, Gianuzzi, Heidenhain). La forme de 
ses cellules est variable; chez le lapin,ces éléments sont 
granuleux, chez le chien et le chat ils donnent à la 
glande sous-maxillaire l'aspect d'une glande m u ­
queuse. 

Les cellules glandulaires (a) qui la constituent (fig. 131) 
sont de deux sortes. Nous trouvons d'abord de grands. 



196 APPAREIL DIGESTIF. SES GLANDES! 

éléments sphériques, remplis d'une substance muqueuse 
homogène ; puis, à la périphérie de l'acinus, de pe­
tites cellules (c) granuleuses, fortement pressées en­
tre elles, et peu distinctes les unes des autres; elles 

Fig. 131. — Glande sous-maxillaire du chien: a, cellules muci-
pares ; b. cellules de protoplasma ; c, cellules semi-lunaires; 
d, coupe d'un canalicule excréteur revêtu de l'épithélium cylin­
drique caractéristique. 

affectent une forme semi-lunaire (Gianuzzi), et se 
transforment plus tard en cellules muqueuses. Les der­
nières ramifications des conduits glandulaires se termi­
nent par des capillaires analogues à ceux que représente 
la figure 125 (voy. p. 187). 

La membrane propre (p. 180) est tapissée de cellules 
plates étoilées. 
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Les conduits excréteurs sont revêtus de cellules cy­
lindriques (fig. 131, d), à striation longitudinale au-
dessous du noyau. Mentionnons, en outre, l'existence 
d'un réseau capillaire à mailles arrondies et de nom­
breuses voies lymphatiques entourant les lobes et les 
lobules. 
La structure de la glande sublinguale se rapproche 

beaucoup de celle de la glande sous-maxillaire. La phy­
siologie nous apprend que l'excitation de la corde du 
tympan détermine une abondante sécrétion d'un liquide 
très-fluide ; l'excitation du grand sympathique, au con­
traire, provoque la sécrétion de faibles quantités d'une 
substance très-dense. 

Fig. 152. — Glande sous-maxillaire du chien : a,.cellules modi­
fiées par une forte irritation de la corde du tympan ; b, cellules 
non altérées (Heidenhain). 

L'excitation prolongée des nerfs altère profondément, 
comme l'a démontré Heidenhain, la composition du con­
tenu des acini (fig 152). Presque toutes les grandes cel-
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Jules sphériques (a) entrent en activité et sécrètent de la 
mucine, sous cette influence. La mucine est une sub­
stance granuleuse, protoplasmique, qui remplit alors la 
cavité des cellules ainsi altérées. 

Cette modification des cellules est donc une première 
différence que l'on peut constater, suivant que la glande 
est en activité ou à l'état de repos. 

Les acini de la glande parotide ont de 0,054 à 0,052""" 
de diamètre, et sont formés de cellules cubiques de 0,014 
à 0,018mm, n'éprouvant jamais d'altération. On a constaté, 
dans les espaces interacineux, la présence de fins canali­
cules sécréteurs, et, dans le conduit excréteur, un revête­
ment de cellules cylindriques ordinaires. 

La langue est un organe essentiellement musculaire, 
dont les différents éléments sont formés par des fibres 
striées, entre-croisées. Sur la face dorsale de cet organe, 
se trouve un nombre infini de papilles de formes di­
verses ; on en distingue trois variétés : ce sont les pa­
pilles filiformes (papillœ filiformes s. conicœ), fongiformes 
(P. fungi formes s. clavatœ), et caliciformes (P. circumvaî-
laiœ), auxquelles on peut ajouter les papilles corolli-
formes (P. foliatœ). Les papilles caliciformes et corolli-
formes renferment les terminaisons des nerfs qui pré­
sident à la gustation. 

La langue est très-riche en glandes acineuses. Ce sont 
surtout des glandes muqueuses, telles que nous les 
avons représentées sur la figure 130. Enfin, tout autour 
des papilles caliciformes et des papilles corolliformes, 
on rencontre des glandes présentant une structure ana­
logue, mais renfermant un contenu différent, constitué 
par des cellules granuleuses, troubles (fig. 135) : on a 
signalé la présence en grande quantité, d'organes analo-
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gués dans la muqueuse nasale, et on leur a donné le 
nom de glandes séreuses (Heidenhain.) 
A partir du quart postérieur de la langue, le tissu lin­

gual commence à présenter les caractères du tissu lym­
phoïde ; la muqueuse 
pharyngienne prend éga­
lement part à cette trans­
formation. On y ren­
contre des organes lym­
phoïdes distincts, tels 
que les follicules de la 
langue, les amygdales et 
la glande pharyngienne 
de Kolliker (voir page 
158). 
Le pharynx, constitué 

par des couches de m u s ­
cles striés, possède, 
comme la cavité buccale, un revêtement d'épithélium 
pavimenteux. La muqueuse qui le tapisse est épaisse et 
résistante, et sa partie supérieure est encore garnie de 
papilles ; elle est de plus parsemée de nombreuses 
glandes mucipares, et son revêtement épithélial se 
continue sur l'œsophage. 
L'œsophage présente deux couches musculaires, l'une 

longitudinale et épaisse,c'est la plus externe; l'autre, 
transversale et plus faible, est située en dedans de la 
première; les fibres striées, en descendant versl'estomac, 
perdent progressivement leurs caractères et sont rem­
placées par du tissu musculaire à fibres lisses. La m u ­
queuse présente des plis longitudinaux, qui renferment 
dans leurs intervalles des glandes acmeuses mucipares. 

'.:"/' Y 
V ; ; - ' i 
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Fig. 135. — Acini d' 
reuse près d'une 
forme du chat : a, 

| j ^ a 

tti 
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É *' 
une glande sé-
papille calci-
acinus arron-

di; b, acinus oblong. 
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Nous ne nous étendrons pas davantage sur la struc­
ture de l'œsophage ; l'étude de l'estomac (ventriculus) 
réclame toute notre attention. La séreuse qui enve­
loppe l'estomac n'offre rien de particulier; il en est de 
m ê m e des couches de fibres musculaires lisses longitu­
dinales, transversales et obliques qui lui impriment ses 
mouvements. La muqueuse stomacale est revêtue d'une 
couche de cellules cylindriques mesurant de 0,0226 à 
0,0525°"° de hauteur et de 0,0045 à 0,0056mm de lar­
geur. 

La surface de la muqueuse n'est pas lisse, mais au 
contraire très-inégale. Elle est pourvue de saillies isolées 

plus ou moins élevées (fig. 
134, a), ainsi que de petits 
plis entre-croisés qui for­
ment des sillons dans les­
quels débouchent les glan­
des ; jamais ces glandes ne 
s'ouvrent sur ces saillies 
ou ces plis. L'aspect de la 

* surface interne de l'esto­
mac varie suivant les es-

!'!"( f'-'\\ i •' / '( '. ; pèces. E n général, la mu-
,/',' lt •','; ) Y, il - queuse de la première moi-
^ %''"' ̂  '-' Y.: tié de l'estomac est plus 

Fig. 154. - Coupe verticale m i n c e e t P l u s lisSe 1 U e 

de la muqueuse stomacale de celle de la moitié pylori-
l'homme : a, villosités ; b, . ,, , . „„„„,;,;„ 
follicules gastriques. 1 U e> 0 U elIe P e U t a C C i U e n r 

une épaisseur de 2m™ 
La muqueuse stomacale présente une quantité innom­

brable de glandes en tubes (fig. 154, 6). ce qui la rend 
très-extensible et très-souple; elle renferme en outre 
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du tissu conjonctif mou, ordinaire (fig. 135, a), pouvant 
se transformer en tissu lymphoïde. 
Les glandes en tube de l'estomac se divisent en deux 

variétés; ce sont : a, les glandes à suc gastrique, et b, 
les gla?ides muqueuses de l'estomac. 

Fig. 135. — Section de la muqueuse stomacale d'un lapin : a, tissu 
muqueux ; b, section de vaisseaux sanguins vides ; c, section de 
vaisseaux injectés; d, lacunes occupées par les follicules gas­
triques. 

Les premières constituent l'élément le plus abondant 
et le plus important de cet organe (fig. 154). Les unes 
s'ouvrent isolément à la surface (fig. 128), les autres 
réunissent leurs canaux excréteurs en un canal excré­
teur unique (fig. 156,1); mais toujours l'orifice présente 
un contour circulaire (2 a) ; il est de plus tapissé par de 
l'épithélium cylindrique ordinaire, à cellules hautes et 
étroites (fig. 128, a, à 156, a). 
La glande proprement dite a la forme d'un tube dont 

les bords sont lisses. La membrane propre possède des 
cellules étoilées, aplaties, analogues à celles que nous 
connaissons déjà. 
En pénétrant plus avant dans l'épaisseur de la glande, 

nous rencontrons une nouvelle espèce de cellules (b) plus 
larges, moins hautes et granuleuses, et plus bas, 
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nous voyons de grandes cellules (c) glandulaires (glandes 
gastriques) : mais ce n'est qu'en d que ces dernières 

cellules possèdent tout 
leur développement. Au-
dessus des cellules glan­
dulaires, on peut remar­
quer des éléments isolés, 
granuleux (fig. 128, d), 
abrités dans des dépres­
sions de la muqueuse, el 
qui ne sont autres que 
les cellules de revêtement 
de Heidenhain : il a donné 
le n o m de cellules fonda­
mentales aux cellules im­
médiatement sous-jacen-
tes. L'aspect de la glande 
sous-maxillaire du chien 
présenté des différences 
considérables, suivant 
qu'elle est en activité ou 
en repos; il en est de 
m ê m e pour les glandes 
gastriques, qui présen­
tent un phénomène ana­
logue (Heidenhain). Chez 
l'animal à jeun, ces glan­
des sont froncées, leurs 

^lï 

Fig. 136. — Glande à suc gastrique 
.composée du chien : a, conduit 
excréteur c o m m u n (Stomach-cell) 
avec son épithélium cylindrique ; 
b, division de la glande; c, tubes 
renfermant des cellules à suc 
gastrique; d, contenu glandu­
laire en voie d'excrétion. 2, sec­
tion de l'orifice u. 3, section 
faite au point de division des 
glandes. 

bords sont lisses, leurs 
cellules fondamentales, transparentes : peu de temps 
après l'ingestion des aliments, elles offrent un as­
pect tout différent; elles paraissent fortement dis-
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tendues, leurs parois sont concaves, leurs cellules fonda­
mentales agrandies, granuleuses et troubles ; puis elles 
se dégonflent à nouveau ; mais les cellules fondamentales 
ne reprennent pas leur transparence première. Quelles 
sont celles de ces cellules qui sécrètent le suc gastrique? 
Nous l'ignorons encore; toutefois, nous croyons que ce 
sont les cellules des glandes gastriques. 
La seconde variété des glandes de l'estomac, les 

glandes muqueuses, a été découverte sur le porc, il y a 
déjà longtemps. 
On rencontre ces glandes sur une grande étendue de 

la région pylorique, chez le chien, le chat, le lapin, le 
cochon d'Inde; sur une petite étendue chez l'homme. 
Elles ont également la forme de tubes, les uns simples, 
les autres ramifiés. Leur conduit excréteur, qui peut 
présenter une longueur considérable, est tapissé par 
l'épithélium cylindrique ordinaire de la muqueuse sto­
macale (fig. 122, a). La partie inférieure, ou la glande 
proprement dite, renferme des cellules plus petites, 
cubiques et riches en fines granulations (b) : elles se 
troublent par l'addition de l'acide acétique, et rappellent, 
par leurs caractères, les cellules fondamentales des 
glandes gastriques. 
La région pylorique présente également, chez l'hom­

me, de petites glandes acineuses et des follicules lim-
phoïdes isolés (page 157). 

A la limite de la muqueuse et du tissu sous-muqueux, 
on observe un système de fibres musculaires entre-croi­
sées, qui forment la couche musculaire delà muqueuse 
(muscularis mucosœ) (p. 110). De minces tractus de ce 
tissu séparent les glandes en tubes les unes des au­
tres. 
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La disposition des vaisseaux de la muqueuse de l'es­
tomac présente un grand intérêt (fig. 126). De fines 
branches artérielles traversent la couche sous-muqueuse, 
et se terminent en un réseau capillaire à longues mailles, 
qui enlace les tubes glandulaires . le réseau forme des, 
anneaux autour des orifices des glandes; là se for­
ment les anastomoses capillaires avec les rameaux 
veineux qui se réunissent peu à peu et forment des 
troncs plus volumineux qui traversent verticalement la 
muqueuse. Les veines forment sous la muqueuse un 
réseau à larges mailles. 

Les vaisseaux lymphatiques, récemment découverts 
par un savant suédois, Lovén, constituent des réseaux 
importants, situés dans la couche sous-muqueuse; ils 
émettent des branches d'un certain calibre, terminées en 
culs-de-sac; ces branches se rendent dans les espaces 
interglandulaires jusqu'au niveau de la surface de 
l'estomac. 

Le suc gastrique est un liquide à réaction fortement 
acide, qui contient un ferment particulier, la pepsine ; 
il provient des granulations des cellules de revêtement 
et peut-être aussi des cellules fondamentales. On peut 
donc le considérer c o m m e un produit de l'activité des 
cellules glandulaires. Nous ne pouvons nous occuper ici 
du pouvoir digestif de cette substance par rapport aux 
substances albuminoïdes ; aussi passons-nous immédia­
tement à l'étude de l'intestin grêle : nous négligerons 
l'examen de son revêtement séreux et de la dou­
ble couche musculaire lisse ; la muqueuse mérite, 
au contraire, une description détaillée, sa structure 
étant plus compliquée' que celle de la muqueuse sto­
macale. 
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La couche muqueuse de l'intestin grêle est constituée 
par un nombre infini de plis, ayant la forme de crois­
sants (dont la hauteur augmente vers le cœcum), et qui 
portent le n o m de valvules conniventes (valvulœ conni-
ventes Kerkringii). La surface interne de l'intestin est, 
en outre, hérissée d'un nombre considérable de papilles 
compliquées ou villosités intestinales : la muqueuse ren­
ferme encore, dans son épaisseur, de très-nombreux 
utricules glandulaires, glandes de Lieberkûhn, et le 
duodénum, de petits organes acineux, glandes de Brun-
ner. Enfin, dans l'intestin grêle, nous trouvons des fol­
licules lymphatiques clos, solitaires ou agminés (plaques 
de Peyer). 
Le tissu de la muqueuse de l'intestin grêle possède 

une couche musculaire sous-muqueuse, plus mince que 
celle de l'estomac, et au-dessous une couche formée de 
tissu conjonctif réticulé contenant de nombreuses cel­
lules lymphoïdes (fig. 47, a). Les villosités intestinales 
(fig. 137), dont nous nous sommes occupés dans la leçon 
précédente, sont constituées par ce dernier tissu. Leur 
surface elle-même est percée de nombreux orifices, très-
rapprocliés, qu'il est facile de distinguer. La villosité 
présente, dans sa partie centrale, un ou m ê m e plusieurs 
vaisseaux chyhfères, parfois anastomosés les uns avec 
les autres (fig. 95, d) ; ils sont recouverts par de fins 
tractus de fibres musculaires lisses \c), provenant de la 
couche musculaire sous-muqueuse, et sont, de plus, en­
veloppés par un réseau capillaire (6). 
Le canal intestinal est entièrement tapissé par l'épi­

thélium cylindrique, ainsi que nous l'avons dit (p. 45); 
nous savons aussi que, dans l'intestin grêle, cet épithé­
lium est pourvu, à sa surface libre, d'un liséré épais, 

FRET. PKÉCIS D'HISTOLOGIE. 12 
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d'une sorte de plateau, traversé par des pores extrême­

ment fins (fig. 14). 
Occupons-nous maintenant des glandes. Les glandes 

les plus importantes de l'intestin grêle sont les glandjs 
de Lieberkûhn (fig. 137, a). Très-nombreuses dans cette 
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région, elles occupent non-seulement la muqueuse de 
l'intestin grêle, mais encore celle du gros intestin : leur 
distribution rappelle la structure de l'estomac; le ré­
seau capillaire est également semblable à celui de ce 
dernier organe. 

Les glandes de Lieberkûhn ont de 0,38 à 0,45mm de 
longueur, et de 0,056 à 0,09mm de largeur. Leur mem­
brane propre est très-délicate; le canal excréteur, 
simple, est recouvert par une simple couche de cellules 
glandulaires cylindriques (fig. 117, 6) l'orifice de ces 
glandes se trouve toujours dans l'intervalle des replis de 
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la muqueuse ; le produit de sécrétion porte le nom de 
suc intestinal. 
Les glandes acineuses du duodénum, ou glandes de 

Brunner, ont un rôle beaucoup moins important (fig. 138). 

Fig. 138. — Glande de Brunner de l'homme. 

On les rencontre, chez l'homme, immédiatement au 
delà de l'estomac ; elles forment, par leur réunion, une 
couche glandulaire serrée, située au-dessous de la m u ­
queuse, et s'étendent jusqu'à l'embouchure du canal cho­
lédoque: à ce niveau, elles sont de plus en plus isolées. 
Leur disposition chez les mammifères présente de nom­
breuses variations. 
La dimension de ces glandes varie chez l'homme de 

0,25 à 0,002mm- Les acini sont sphériques, allongés, et 
quelquefois tubulés; ils mesurent de 0,56 à 0,14°"". Les 
conduits excréteurs et le corps des glandes sont tapissés 
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du m ê m e revêtement de cellules cylindriques peu éle­
vées, pâles et irrégulières. Je considère la glande de 
Brunner c o m m e intermédiaire aux glandes muqueuses 
acineuses ordinaires, aux glandes muqueuses de l'esto­
mac et aux glandes séreuses. Nous ne connaissons pas 
encore le rôle physiologique de leur sécrétion. 

Dans toute l'étendue de l'intestin grêle, on peut ren­
contrer des follicules lymphoïdes isolés (glandes soli­
taires). Nous avons déjà traité cette question au sujet 
des plaques de Peyer, dans le chapitre relatif aux or­
ganes lymphoïdes. 

Rappelons, en passant, l'existence d'un réseau vascu­
laire allongé, situé autour des glandes de Lieberkûhn. Ce 
réseau estle point de départ et d'arrivée des vaisseaux af­
férents et efférents des villosités intestinales, vaisseaux 
qui constituentle lacis représenté en b, sur la figure95. 

Les vaisseaux lymphatiques, ou vaisseaux chylifères des 
villosités intestinales, forment également, après leur pas­
sage dans la muqueuse, un réseau plus large que le pré­
cédent, mais beaucoup moins parfait. La figure 109 (a, 
6, c, k, à gauche) suffit pour nous donner une idée de 
sa disposition. Pendant la résorption du chyle, la graisse 
qu'il renferme traverse, sous une forme très-divisée, le 
corps des cylindres épithéliaux; de là elle se rend, en 
suivant un canal dépourvu de parois propres, dans l'é­
paisseur de la substance conjonctive réticulée de la 
villosité, et gagne enfin le canal chylifère qui occupe 
l'axe de cette villosité (fig. 139). Malgré de nombreuses 
recherches, on ne sait encore rien de certain sur cette 
migration, ni sur les voies qui concourent à en assurer 
l'exécution. 

Cette incertitude tient à ce que toutes les recher-
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ches ont été faites de parti pris, dans le but unique de 
combler, à tout prix, les lacunes de nos connaissances 
physiologiques. 

Fig. 139. —Villosité intestinale allongée d'un chevreau sacrifié au 
moment de la digestion; il n'y a point d'épithélium à la surface 
et le chylifère central est rempli de chyle. 

Les glandes de Lieberkûhn se continuent dans toute 
l'étendue de la muqueuse du gros intestin, où on leur a 
donné, mais à tort, et bien inutilement, le n o m de 
glandes du gros intestin (fig. 140). Là, c o m m e partout 
ailleurs, leur structure est la m ê m e . 
Le tissu conjonctif réticulé de la muqueuse de l'intes­

tin grêle ne tarde pas à se transformer en tissu con­
jonctif ordinaire ; il perd en partie son caractère réticulé, 
et la quantité des cellules lymphoïdes qu'il contenait 
diminue considérablement. Enfin, les villosités font en­
tièrement défaut dans le gros intestin. La muqueuse peut 
encore fournir quelques papilles dans la partie supé-

12. 
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rieure du côlon du lapin; mais ces papilles, plus larges 
que les papilles ordinaires de la muqueuse, contiennent 
en outre des glandes en tubes (fig. 100). 

Le côlon renferme des follicules lymphoïdes isolés, et 
dans l'appendice vermi-
culaire de l'homme et 
du lapin, on rencontre 
une plaque de Peyer, 
très-développée. 

Le réseau vasculaire 
du gros intestin res­
semble de point en 
point à celui de l'esto­
mac (fig. 126); on pour­
rait m ê m e s'y mépren­
dre. Chez les carnas-

Fig. 140. — Glandes du gros intestin 
d'un lapin. L'un de ces tubes est siers et les herbivores, 
rempli de cellules, les autres en o n a également décou-
sont dépourvus. , , , , L. 

vert des lymphatiques 
dans cette partie du tube digestif. 

Nous avons représenté dans la figure 100, g, f, e, les 
lymphatiques de la partie supérieure du côlon du lapin. 

A l'anus, l'épithélium cylindrique simple se différencie 
très-nettement de l'épiderme modifié de cette région. 
Enfin, tout à l'extrémité du rectum, on observe un mé­
lange de fibres musculaires lisses et de fibres muscu­
laires striées, rappelant la disposition de ces éléments 
dans l'œsophage. 



CHAPITRE X1Y 

PANCRÉAS ET FOIE 

Nous arrivons enfin aux deux organes glandulaires les 
plus importants de l'appareil digestif, le Pancréas et le 
Foie. Nous nous étendrons fort peu sur le pancréas ; mais 
la structure du foie présente de nombreuses particu­
larités dont l'étude nécessite des explications détaillées. 

Le pancréas est une glande ou grappe très-volumi­
neuse; sa structure rappelle celle des glandes salivaires. 
Les culs-de-sac glandulaires sont arrondis, et mesurent 
de 0,06 à 0,09°"°. La membrane propre renferme des 
cellules étoilées et aplaties. Nous avons représenté, dans 
la figure 127, son réseau vasculaire à mailles arrondies; 
enfin, le système lymphatique de cet organe est fort peu 
connu ; de nouvelles recherches sont indispensables 
pour compléter son étude. Les acini de cette glande sont 
tapissés par des cellules cubiques, remplies de granula­
tions, et peu distinctes les unes des autres. Chez le la­
pin, la partie interne de ces cellules renferme des mole- ^ 
cules de graisse; les parties centrale' et externe restenf 
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claires. Dans les espaces intercellulaires, on observe un 
réseau de canalicules sécréteurs extrêmement fins (Sa-
viotli) ; à ce sujet, nous prions le lecteur de se repor­
ter à la figure 125. 

Les canaux excréteurs de cet organe ont des parois 
minces et dépourvues d'éléments musculaires, et dans 
leur partie inférieure, on observe de petites glanHes mu­
queuses. Le conduit excréteur est tapissé, de .cellules d'é­
pithélium cylindrique, qui perd peu à peu ses caractères ; 
dans l'intérieur de la glande, il s'aplatit de plus en plus; 
enfin, dans les acini eux-mêmes, cet épithélium fait place 
à des éléments aplatis, analogues à ceux que l'on observe 
dans l'endothélium des vaisseaux, et qui portent le nom 
de cellules centro-acineuses (Langerhans). On rencontre 
en outre ces éléments dans la glande parotide. 

Il serait à désirer que l'on fît de nouvelles recherches 
sur la structure de ces cellules, suivant l'état de repos 
ou d'activité fonctionnelle de la glande. 

Passons maintenant à l'étude du foie. 
Quand on examine la surface extérieure ou une coupe 

du foie, on aperçoit de petits champs isolés, étroite­
ment serrés les uns contre les autres, que l'on appelle 
des îlots ou lobules hépatiques. Sur le foie de certains 
animaux, du cochon, par exemple, la délimitation de ces 
lobules est très-nette. Il en est de m ê m e chez l'enfant; 
mais chez l'adulte, toute espèce de distinction disparaît 
à peu près. Les îlots hépatiques ont en moyenne 2,2°"° 
de diamètre. 

Les lobules hépatiques sont formés (fig. 141) par un 
nombre considérable de cellules glandulaires et par un 
réseau très-développé de vaisseaux capillaires qui circu­
lent entre les cellules. Au centre, ce réseau communique 
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avec une des branches d'origine de la veine hépatique ; 
à sa périphérie, les lobules sont limités par des bran­
ches de la veine porte et par les canaux biliaires. 

Fig. 141. ,-— Lobule hépatique d'un enfant de dix ans, avec , 
la section du tronc veineux central. 

Nous avons déjà .vu, à propos de la figure 121, que, les 
cellules hépatiques sont des éléments épais, à angles ar­
rondis ; ils mesurent en moyenne de 0,018 à 0,023°"°, et 
contiennent des noyaux de 0,006 à 0,007°"°, pourvus de 
nucléoles. La cellule en elle-même, molle et granuleuse, 
ne présente pas de membrane d'enveloppe, et possède 
un faible degré de contractilité (Leuckart). Nous avons 
déjà mentionné les molécules pigmentaires brunes (ma­
tières colorantes de la bile) et les gouttelettes de 
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graisse que contient la cellule hépatique. Chez-les ani­
m a u x à la mamelle, chez les enfants et les animaux 
soumis à une alimentation grasse, on rencontre ces mo-
écules graisseuses; leur présence constitue un état 

particulier du foie désigné 
sous le n o m de foie gras (fig. 
142). 

Dans le lobule du foie (fig. 
141), les cellules affectent une 
disposition rayonnante, et for-

F.g. 142. — Cellules hépati- ment des rangées simples. A 
ques chargées de graisse : ] a périphérie de l'îlot, ces ran-
a, b, cellules remplies de , , . 
petites molécules et. de gees s entre-croisent, se re-
gouttelettes de graisse; lient entre elles en forme de 
c, d, cellules remplies de , , . . 
grosses gouttes de graisse. reseau- et donnent naissance 

à ce qu'on appelle les ponts 
cellulaires et les réseaux de ponts cellulaires. 

Les lobules sont séparés les uns des autres par du 
tissu conjonctif interstitiel en quantité variable, peu 
abondant chez l'homme, beaucoup plus chez le cochon. 
Cette charpente de tissu conjonctif provient en partie de 
la capsule de Glisson, membrane qui enveloppe les vais­
seaux sanguins et les canaux biliaires au moment où ils 
pénètrent dans le hile du foie. 

Le foie reçoit du sang de deux sources différentes : la 
veine porte, vaisseau de gros calibre, et l'artère hépatique, 
qui présente un faible diamètre. La première envoie, au­
tour des lobules, des veines (veines interlobulaires) de 
grandeur variable (fig. 94), qui forment souvent, comme 
chez le cochon, des anneaux plus ou moins complets. 
Ces rameaux se terminent par un épais réseau de capil­
laires, larges de 0,009 à 0,0126mm, et dont les branches 
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convergent_ en rayonnant vers le centre du lobule, pour 
gagner l'origine de la veine hépatique. Les parois de ces 
canaux sont très-délicates et très-minces, et adhèrent 
extérieurement au parenchyme hépatique. Les branches 
de l'artère hépatique cheminent à côté des rameaux de 
la veine porte et des canaux biliaires ; elles fournissent 
d'abord des vaisseaux nourriciers destinés aux parois de 
ces deux espèces de conduits, puis des rameaux capsu-
laires; quelques branches, enfin, pénètrent jusqu'au 
lobule même. Les veines qui correspondent à cette artère 
se jettent dans les rameaux de la veine porte, ou se 
perdent dans la partie périphérique du réseau capil­
laire. 

Les deux réseaux formés, l'un par les ponts des cellules 
hépatiques, l'autre par les vaisseaux sanguins, s'entre­
croisent si intimement, que l'espace compris entre chaque 
maille de l'un des systèmes est comblé par quelque 
partie de l'autre système. 

Sur des coupes fines, pratiquées dans le tissu hépa­
tique, on peut voir, ainsi que Beale et Wagner l'ont dé­
montré, un tissu réticulé remarquable, formé par un 
tissu conjonctif très-friable, homogène, et contenant des 
noyaux (fig. 145, a). 

Dans les derniers temps de la vie embryonnaire, ou 
chez le nouveau-né, figure 143, la membrane qui con­
stitue la charpente réticulée est double en certains points : 
l'une des couches tient lieu de paroi aux capillaires, 
aussi est-elle formée par des cellules endothéliales apla­
ties (Eberth) ; l'autre, au contraire, circonscrit les traî­
nées formées par les cellules hépatiques, et représente 
la membrane propre. 

La démonstration de l'existence des canaux biliaires 
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et de leur disposition a longtemps offert de grandes dif­
ficultés (fig. 144) : mais on est enfin parvenu à élucider 
cette question au moyen d'injections toujours fort dif­
ficiles à pratiquer (Gerlach, Budge, Andrejevic, Mac Gil-
lavry1). 

Fig. 145. — Charpente du foie d'un enfant : a, membrane homo­
gène avec ses noyaux; b, travées filiformes provenant de cette 
membrane; c, cellules isolées qui n'ont pas été enlevées par la 
préparation. 

L'examen des fines ramifications des voies biliaires 
n'offre aucune difficulté (fig. 141,1). Elles cheminent pa­
rallèlement aux branches de la veine porte (b) dans les 
intervalles des lobules hépatiques voisins, et émettent 
des rameaux délicats qui enlacent la branche de la veine 
porte (c). 

Ces canaux se continuent, au centre du lobule, en un 

1. Le premier moyen consiste à pousser l'injection par le con­
duit biliaire d'un animal fraîchement tué. Une autre méthode 
consiste à introduire dans les veines d'un animal vivant une so­
lution de sulfate de soude et d'indigo, qui est bientôt éliminé pat 
le foie on peut agir de m ê m e pour le rein). (Chrzonszczewsky.J 
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réseau de capillaires à mailles élégantes, auquel on a 
donné le n o m de capillaires biliaires (d). Ces capillaires 
ont en moyenne de 0,0025 à 0,0018™m de diamètre chez 
le lapin. Les mailles de ce réseau sont cubiques (5, a) 
et entourent chaque cellule hépatique en l'isolant des 

Fig. 144. — Capillaires biliaires du foie d u lapin : 1, portion d'un 
lobule hépatique; a, veine hépatique; b, rameau de la veine 
porte; c, canaux biliaires ; 2, capillaires biliaires; b, dans leurs 
rapports avec les capillaires vasculaires (a); 3, rapport des 
capillaires biliaires avec les cellules hépatiques; a, capillaires;, 
b, cellules hépatiques ; c, petits conduits biliaires ; d, vaisseaux 
sanguins. 

voisines (b) ; la surface de la cellule se trouve donc tou­
jours en contact, par chacun de ses côtés, avec les vais­
seaux. 
A côté des deux réseaux, formés par les travées cellu­

laires et par les capillaires, il se forme aussi un troi­
sième système réticulé, le plus fin de tout le réseau des 
capillaires biliaires. 

FREV. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 13 
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Cette m ê m e disposition se présente également dans 
les autres classes des vertébrés, mais avec quelques mo­
difications {Bering, Eberlh). 

Les capillaires biliaires ont-ils une paroi propre, ou 
ne sont-ils que des conduits lacunaires? Quels sont, en 
outre, leurs rapports exacts avec les cellules hépatiques? 

Il résulte de mes travaux sur les capillaires biliaires du 
lapin, que l'on ne peut plus mettre en doute l'existence 
d'une membrane propre extrêmement mince. On voit 
en effet, chez cet animal, non-seulement les canalicules 
remplis par l'injection, mais encore les canalicules vides 
avoisinants (et souvent sur une grande étendue) réguliè­
rement délimités par des lignes droites bien nettes : 
un système de lacunes au milieu de cellules contrac­
tiles ne pourrait guère offrir la régularité du réseau bi­
liaire. Nous sommes donc obligés d'admettre, avec Eberlh 
et Kôlliker, l'existence d'une paroi propre. 

On peut également observer avec facilité cette dispo­
sition sur le foie du chat. 

Àndréjevic, il y a plusieurs années déjà, a soutenu, avec 
raison, que les capillaires biliaires elles capillaires san­
guins n'arrivaient jamais au contact l'un de l'autre, et 
•qu'ils étaient toujours séparés par l'épaisseur d'une cel­
lule hépatique. 

Le foie des amphibies et des reptiles, celui des oiseaux 
mêmes, permettent de se rendre un compte très-exact de 
cette disposition; malgré leur complication, les rapports 
des éléments du foie des mammifères présentent la 
m ê m e disposition (fig. 145). 

Nous voyons, sur cette figure, des vaisseaux (a) offrant 
une disposition tantôt transversale, tantôt longitudinale, 
et des capillaires biliaires (c) en contact fréquent avec 
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les cellules hépatiques (b) ; mais ces derniers sont tou­
jours séparés des capillaires sanguins par l'épaisseur 
des cellules. 

Fig. 145. — Branches terminales des canaux du foie du lapin : 
a, vaisseaux sanguins ; b, cellules hépatiques ; c, capillaires 
biliaires. 

Cette figure montre, en outre, que les capillaires bi­
liaires ne surgissent qu'à la surface de contact de deux 
cellules. Il résulte de ce fait, que l'on peut considérer la 
mince paroi des capillaires c o m m e un produit solidifié 
des cellules avoisinantes. Les vaisseaux lymphatiques 
sont entourés par la capsule de Glisson, c o m m e cela a 
lieu pour la veine porte, l'artère hépatique et les ca­
naux biliaires : ils enveloppent, dès leur entrée dans 
les lobules, les capillaires sanguins (Mac Gillavry, Frey 
Biesiadecky et Asp). La paroi externe si délicate de ces 
lymphatiquespèrivasculaires constitue, à n'en pas douter, 
h membrane propre des travées cellulaires. 
Occupons-nous maintenant du système des conduits 

excréteurs de la bile. Entre les lobules, les canaux bi­
liaires sont encore pourvus d'une membrane propre, ta­
pissée par des cellules cylindriques peu élevées. Plus 
tard, leur paroi offre la structure du tissu conjonctif, 
leurs cellules augmentent en hauteur et présentent un 
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bord traversé par des canalicules poreux très-fins 

(p. 40). 
Ces conduits présentent une couche muqueuse in­

terne et une couche fibreuse externe. O n rencontre de 
plus, dans la vésicule biliaire, quelques fibres muscu­
laires lisses. 

Les canaux biliaires les plus volumineux sont creusés 
de fossettes (destinées sans doute à retenir la bile) et 
munis de glandules acineuses. 



CHAPITRE XV 

POUMON 

Le poumon se rapproche des glandes en grappe par 
son développement, mais il s'en distingue essentiellement 
par sa texture. Il est en communication avec l'air exté­
rieur par un système de canaux qui présentent des par­
ticularités importantes ; leur étude offre le plus grand 
intérêt. 
L'extrémité supérieure de l'arbre aérien, le larynx, est 

constitué par des cartilages hyalins, qui sont les carti­
lages thyroïde et cricoïde (C. Thyreoïdea et S. Cricoïdea). 
Les cartilages aryténoïdes (C. Arytenoïdea) sont en par­
tie formés par du tissu cartilagineux élastique. 

Les cartilages de Santorini et de Wrisberg sont for­
més par du tissu réticulé, ainsi que l'épiglotte. Les 
cartilages triticés (C. Triticeœ) sont composés d'une sub­
stance cartilagineuse hyaline ou conjonctive, et les liga­
ments du larynx de tissu élastique. Les cordes vocales 
inférieures sont essentiellement constituées par du tissu 
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élastique ; les muscles du larynx par du tissu muscu­
laire strié. La muqueuse, assez ferme, est riche en élé­
ments élastiques, et renferme des dépôts de cellules 
lymphoïdes. On trouve, dans son épaisseur, de nom­
breuses glandes en grappe. 

La face antérieure de l'épiglotte est tapissée par un 
épithélium pavimenteux, à couches stratifiées, qui recou­
vre, quoique en moins grande proportion, la face posté­
rieure de cet organe jusqu'à sa base, ainsi que les cordes 
vocales inférieures. Partout ailleurs, l'épithélium est 
formé par des cellules à cils vibratiles, disposées en 
couches peu épaisses qui descendent jusque dans la pro­
fondeur du poumon. 
La trachée est un tuyau fibreux, dont la paroi anté­

rieure contient des demi-cerceaux de cartilage hyalin 
(annuli cartilaginei) : en arrière, une couche de fibres 
musculaires lisses, à direction transversale et profondé­
ment située, relie les extrémités de ces demi-cerceaux. 
La muqueuse de la trachée renferme aussi de nombreuses 
glandes en grappe. Les bronches font suite à la trachée 
et peuvent être considérées c o m m e des ramifications de 
ce conduit. 

Dans le poumon lui-même, les bronches se divisent 
dichotomiquement et forment ainsi des canaux de plus 
en plus fins. Les cerceaux cartilagineux incomplets dis­
paraissent pour faire place à de simples plaques ; on 
peut en observer jusque sur les conduits de 0,23""°. La 
paroi amincie des conduits bronchiques ne présente plus 
dès lors qu'une simple couche d'épithélium à cils vibra­
tiles, de 0,0135°"° d'épaisseur. Sur une assez grande partie 
de leur trajet, on retrouve des glandes muqueuses et des 
fibres musculaires lisses, qui constituent, autour des ra-
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mifications bronchiques, de véritables anneaux, et se con­
tinuent jusque dans le voisinage des alvéoles pulmo­
naires. 
Enfin, tout à l'extrémité des dernières ramifica­

tions bronchiques (fig. 
146, a), on trouve la 
partie respiratoire pro­
prement dite du pou­
mon , qui est le siège 
de l'hématose. 
Les bronches s'ou­

vrent à leur extrémité 
dans de petits canaux à 
minces parois (de 0,4 _. ... n „ 

r v ' Fig. 146. — Poumon d un singe (cerca-
à 0,2mm de diamètre), pithecus) injecté au mercure : a, 
constituant les conduits extrémité d'une ramification bron­

chique ; c, conduits alvéolaires ; 
alvéolaires (Schultze), b, infundibuia. 
qui se bifurquent à an­
gle aigu (c). L'extrémité de ces canaux aboutit à des 
organes creux (6), courts, coniques, qui sont les lobules 
primaires du poumon, ou infundibuia, dénomination 
qui rappelle leur forme en entonnoir. 
Chaque infundibulum se compose d'alvéoles, analogues 

aux acini d'une glande en grappe, dont la réunion con­
stitue les alvéoles ou cellules pulmonaires : mais ces der­
nières sont beaucoup moins séparées les unes des autres 
qu'elles ne le sont dans les glandes en grappe ; elles re­
présentent seulement des cavités, creusées dans la paroi 
de l'infundibuium, et viennent s'ouvrir dans une cavité 
commune. Chez l'adulte, la paroi qui sépare les alvéoles 
peut subir une véritable résorption. 

On observe d'ailleurs, sur le trajet m ê m e des cana-



224 POUMON. 

licules alvéolaires, un nombre plus ou moins] grand de 
ces cavités transformées en alvéoles (c). 

Sur des coupes du tissu pulmonaire, on aperçoit les 
alvéoles sous forme de cavités arrondies ou ovalaires 

Fig. 147. — Section du tissu pulmonaire d'un enfant de neuf mois. 
Les cellules pulmonaires b sont enveloppées de réseaux fibro-
élastiques, en forme de travées, qui constituent leurs parois a en 
s'unissant à la "membrane mince et sans structure; d, réseau 
capillaire avec ses canaux recourbés qui font saillie dans l'inté­
rieur des cellules pulmonaires; c, restes de l'épithélium. 

(fig. 147, 66). Leur diamètre, varie de 0,1128 à 0,3760'°° 
et augmente avec l'âge. 

Les poumons sont renfermés d'une manière si parfaite 
dans la cage thoracique que, l'extensibilité des alvéoles 
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est entièrementlimitée. Leur grande dilatabilité leur per­
met de suivre exactement tous les mouvements d'amplia-
tion du thorax; leur élasticité, et la présence de fibres 
musculaires dans leurs parois, de revenir facilement sur 
eux-mêmes à chaque inspiration. Ce n'est qu'à l'ouver­
ture du thorax, que le poumon s'affaisse complètement 
avec ses alvéoles. 
La paroi des alvéoles pulmonaires est formée par une 

membrane de tissu conjonctif excessivement mince , 
constituée par le prolongement de la paroi des canaux 
bronchiques. Elle est entourée de fibres élastiques fines, 
tantôt isolées, tantôt réunies en groupes, et disposées 
dans l'épaisseur des cloisons interalvéolaires. Le fond 
des vésicules est tapissé par des éléments élastiques 
de 0,0011°"°, les uns isolés, les autres reliés entre eux 
sous forme de réseaux. 
Les lobules primaires, qui sont très-visibles chez le 

nouveau-né, sont reliés entre eux par une masse inter­
médiaire et unissante de tissu conjonctif, et constituent 
des lobules secondaires d'un plus grand volume. Chez 
l'adulte, ces derniers apparaissent très-nettement sous 
forme de facettes de 1 à 2°"°de diamètre; ils sont limi­
tés par des lignes] noires. Les lobules secondaires for­
ment, par leur réunion, les lobes du poumon, dont la 
description appartient à l'anatomie descriptive. 
Enfin nous mentionnerons la présence d'une sub­

stance noire dans le tissu conjonctif interlobulaire ; on 
peut également l'apercevoir entre les parois des alvéoles 
et dans l'épaisseur m ê m e de ces parois. Cette substance 
noire constitue le pigment pulmonaire. Ce pigment n'est 
pas de la mélanine, matière colorante organique de na­
ture compliquée et qui contient du fer ; il provient du 

13. 
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dehors ; il est simplement dû à des particules de char­
bon entraînées dans les poumons à chaque inspiration, 
à l'état de division extrême. 

Cette substance ne s'observe pas chez les mammi­
fères vivant à l'état sauvage; elle existe au contraire 
chez les animaux domestiques. 

A la longue, et surtout chez les hommes dont la vie se 
passe dans une atmosphère chargée de fumée ou de pous­
sière de charbon, le poumon devient entièrement noir. 
On peut se rendre compte directement de cette altéra­
tion, en enfermant un chien dans un espace clos, où 
se forme incessamment de la suie. 

Ces particules de charbon, sous une forme aussi ténue, 
pénètrent dans les cellules épithéliales, et sortent de 
ces dernières, pour se répandre dans le parenchyme 
pulmonaire, où la plus grande partie se dépose définiti­
vement. D'autres de ces molécules gagnent les canaux 
lymphatiques, et de là les ganglions bronchiques, où 
elles se fixent et constituent un état particulier appelé 
mélanose. 

Examinons maintenant la distribution des vaisseaux-
dans le poumon. L'artère pulmonaire se divise et donne 
naissance à un système de canaux sanguins très-fins, 
qui entourent les alvéoles sous forme d'anneaux plus ou 
moins complets (fig. 148, a). De ces canaux partent des 
vaisseaux extrêmement nombreux; les réseaux capil­
laires ainsi formés, et dont les branches ont de 0,0056 à 
0,0113°"° de diamètre, ne se trouvent séparés de l'air 
atmosphérique que par la membrane pariétale très-mince 
des alvéoles (6). C'est en ce point que se fait l'échange 

des gaz de la respiration. Ces capillaires s'allongent quand 
les alvéoles sont très-spacieux; lorsqu'ils sont moins. 
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grands, ils se recourbent dans l'intérieur, en forme de 
tire-bouchon. Cette disposition est d'ailleurs analogue à 
celle qu'on rencontre dans les muscles. 
Les veines pulmonaires prennent naissance dans les 

parois interalvéolaires. Elles se réunissent peu à peu en 

Fig. 148. — Vésicule pulmonaire du veau : a, vaisseaux sanguins 
d'un certain calibre, qui se jettent dans les parois des alvéoles; 
b, réseau capillaire ; c, cellules épithéliales. 

troncs de plus en plus épais qui accompagnent les rami­
fications bronchiques et celles de l'artère pulmonaire. 

Les artères bronchiques servent de vaisseaux nourri­
ciers aux organes respiratoires. Toutefois on n'observe 
aucune différence entre ces dernières et les artères pul­

monaires. 
Les artères bronchiques fournissent des rameaux aux 

parois des gros vaisseaux sanguins, aux ganglions lym­
phatiques voisins du tissu conjonctif interlobulaire et à 
la plèvre; de plus elles donnent naissance aux réseaux 
capillaires des différentes couches pariétales du système 
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bronchique efférent. Cependant, le réseau superficiel de 
la muqueuse a, contrairement au précédent, son origine 
dans le système sanguin pulmonaire. 

Les veines bronchiques présentent une disposition re­
marquable. Elles ramènent seulement le sang veineux, 
et correspondent probablement aux branches arté­
rielles des grandes ramifications bronchiques, et des 
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parties de la plèvre voisines du hile du poumon. Les 
petits rameaux veineux qui correspondent aux dernières 
ramifications bronchiques vont se jeter dans les troncs 
des veines pulmonaires. Les vaisseaux lymphatiques du 
poumon sont très-nombreux, aussi bien au voisinage 
de la plèvre que dans l'arbre bronchique; on observe 
également dans les alvéoles pulmonaires des lacunes 
lymphatiques dont les canaux efférents s'enroulent au­
tour des vaisseaux sanguins (Wywodzoff). 
Il nous reste à parler du revêtement épithélial des al­

véoles ; il a donné lieu à de nombreux travaux. Chez 
l'embryon humain et chez celui des mammifères, on 
trouve une couche continue de cellules protoplasmiques 
plates, pourvues de noyaux. Après la naissance, et sitôt 
que l'air a pénétré dans les alvéoles, cette disposition 
disparaît, et la structure du poumon embryonnaire ne 
tarde pas à s'effacer. 
L'épithélium se transforme et prend l'aspect de cel­

lules aplaties, de dimensions beaucoup plus considéra­
bles; ces éléments sont dépourvus de protoplasma et 
de noyau au niveau des anses formées par les vaisseaux 
pulmonaires et de toutes les saillies qui se trouvent dans 
les alvéoles. 



CHAPITRE XVI 

REIN ET VOIES URINAIRES 

Le rein présente une structure des plus compliquées; 
cet organe a la forme d'un haricot ; il est recouvert 
par une enveloppe de tissu conjonctif peu épaisse, mais 
résistante. Les vaisseaux sanguins et lymphatiques, qui 
lui sont destinés, y pénètrent par le hile avec l'ure­
tère. 

Cet organe (fig. 150) se compose de deux couches 
différentes : une substance corticale et une substance mé­
dullaire. La première (au-dessus de f) présente une 
teinte foncée et paraît homogène ; la seconde(ab), pâle, 
offre à l'œil nu un aspect fibreux, à direction rayonnante. 

Chez la plupart des mammifères, le rein se prolonge 
dans le bassinet sous forme d'une saillie effilée et acu-
minée(a). La masse médullaire est formée, chez l'homme, 
par la réunion d'un certain nombre de cônes dont la 
base regarde la couche corticale, et dont le sommet est 
tourné vers le hile. On leur a donné le nom de pijrw 
mides de Malpighi ou pyramides médullaires; on désigna 



STRUCTURE GÉNÉRALE DU REIN. PAPILLES RÉNALES. 251 

sous le nom colonnes de Berlin les- cloisons que la sub­
stance corticale envoie entre les 
faces latérales de ces pyramides. 
La couche corticale et la couche 

médullaire sont sillonnées par une 
charpente de tissu conjonctif. 
Ces deux couches sont constituées 

par les canalicules urinifères ou tu­
bes de Bellini, éléments glandulai­
res qui parcourent, en rayonnant, la 
masse médullaire (b) et se divisent 
en branches multiples. 
Ils se continuent dans la couche 

corticale sous forme de faisceaux 
défibres droites (c), et portent le 
nom de rayons médullaires. On 
observe dans leurs intervalles des 
faisceaux peu nets de substance 
corticale (e), comparables à des py­
ramides tronquées. Ce sont les py­
ramides corticales. Les tubuli glan­
dulaires se contournent un grand 
nombre de fois et finissent par pré­
senter des dilatations ampullaires 
qui embrassent les glomérules dits 
deMalpighi; on ne trouve ces derniers 
que dans cette région (fig. 96). 

Commençons notre, étude par 
la description des papilles ré­
nales. Ces papilles supportent 
les orifices, au nombre de 10 à 
30, des canaux excréteurs de la 

Fig. 150. — Schéma du 
rein des mammifè­
res : a, papille ; b, 
canaux urinifères 
droits de la substance 
médullaire ;c, rayons 
médullaires de la 
couche corticale; d, 
couche corticale ex­
terne ; e, pyramides 
médullaires avec 
leur artère qui sup­
porte lesglomérules; 
f, couche limitante. 

glande (fig. 15J,fl), 
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En suivant ces canaux, on 
les voit se diviser brusque­
ment, à angles aigus, en bran­
ches de premier et de second 
ordre (6 c), qui à leur tour se 
ramifient deux ou trois fois 
encore. Par suite de ces sub­
divisions nombreuses, leur 
calibre diminue : de 0,3 à 
0,2°"° de diamètre à leur ori­
gine, leur dimension s'abaisse 
bientôt à 0,05°"°. A 4 ou 5°"° 
du sommet de la papille, ces 
canalicules cessent de se di­
viser, s'allongentet conservent 
pendant tout leur trajet le 
m ê m e diamètre. 

Henle a découvert un autre 
système de canalicules en anse 
beaucoup plus fins (d) : ces 
canalicules ont deux bran­
ches : l'une que nous appelle­
rons branche descendante, qui 
provient de la partie corti­
cale, et l'autre branche ascen­
dante, qui se dirige vers la 
surface de l'organe. Le dia­
mètre de la première est plus 

Fig. 151. Section verticale d'une pyramide d'un rein de cochon 
(figure en partie schématique) : a, tronc d'un canal urinifère 
qui vient déboucher au sommet de la pyramide; b et c, branches 
de ce conduit; d, canaux urinifères contournés en anse; e, anses 
vasculaires; f, ramifications des vaisseaux droits (vasa recta). 
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faible que celui de l'autre. Le nombre des canalicules en 
anse croit à mesure que l'on se rapproche de la substance 
médullaire. 
.L'extrémité des canaux excréteurs est entourée par 

l'enveloppe fibreuse du sommet des papilles, et n'a pas 
encore.de membrane propre. Cette dernière apparaît 
sur les branches de division, mais elle est beaucoup 
plus nette et plus résistante sur les canaux en anse. 
La couche interne de ces canaux est tapissée par un re-

Fig. 152. — Section d'une pyramide du rein d'un nouveau-né : a, 
tubes urinifères tapissés d'épithélium cylindrique; b, branche 
descendante des canaux de Henle, tapissée de cellules plates ; 
c, branche ascendante avec ses cellules granuleuses ; d, section 
de vaisseaux; e, charpente de tissu conjonctif. 

vêtement de cellules de 0,05 à 0,02°"° et peu élevées 
(fig. 152, a). Dans les derniers rameaux, les cellules ne 
possèdent plus que 0,016""° de hauteur. 
Quittons un instant l'étude de l'appareil excréteur, 

et examinons la portion sécrétante du rein; commençons 
par les pyramides corticales (fig. 150, e). Ces pyra­
mides contiennent dans leur axe un rameau de l'artère 

http://encore.de
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rénale, à l'extrémité duquel on observe de nombreuses 
branches collatérales ; elles forment de petits renfle­
ments désignés sous le n o m de glomérules (fig. 151, e, 

et 155). 
Toutefois la pyramide corticale n'est absolument con-

Fig. 155. — Préparation prise dans un rein de cochon (figure 
demi-schématique) : a, branche artérielle; b, vaisseau afférent 
du glomérule c; d, vaisseau efférent ; e, formation du réseau ca­
pillaire du rayon médullaire aux dépens du vaisseau efférent ; 
f, réseau arrondi des canalicules contournés i; g, origine de la 
branche veineuse. 

stituée que par des canalicules urinifères contournés. 
Ces derniers prennent leur origine dans la m e m ­
brane qui enveloppe le glomérule et porte le nom de 
capsule de Millier ou de Bowman. Ce n'est que plus tard 
que l'on a découvert leur relation directe avec le cana­
licule. 

La portion externe de la couche corticale (cortex cor-
ticis de Hyrtl) est la seule région qui ne présente pas de 
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glomérules vasculaires caractéristiques (fig. 150, d, et 
155, d). 
La face interne de ces capsules est revêtue d'une cou­

che de cellules endothéliales aplaties. 
La surface extérieure est tapissée par un revêtement 

de cellules plus petites et plus élevées. D'après Hei­
denhain, ces derniers éléments seraient, au contraire, 
tout à fait aplatis. 
Les canalicules urinifères contournés sont revêtus 

à l'intérieur d'un épithélium cubique, granuleux, trou­
ble; leur diamètre est très-faible. A leur partie infé­
rieure, ils suivent un trajet rectiligne, s'allongent et 
gardent encore un certain volume; leurs cellules glan­
dulaires ne subissent aucune modification. Immédiate­
ment avant, d'entrer dans la substance médullaire, ils 
se rétrécissent considérablement, et constituent ainsi 
les branches descendantes, étroites, des canalicules en 
anse de Henle. En m ê m e temps, il se produit une m o ­
dification dans le revêtement épithélial; les éléments 
primitifs sont remplacés par des cellules extrêmement 
minces, aplaties, analogues aux cellules endothéliales 
des vaisseaux (fig. 152, b). 
Dans la branche ascendante, qui est plus large, on 

retrouve l'épithélium glandulaire des canalicules urini­
fères contournés. Telle n'est pas l'opinion de Lud-
wig. 

La branche ascendante se termine en dernier lieu dans 
la substance corticale, plus ou moins près de sa sur­
face, sous forme d'un organe élargi, sinueux, qui n'est 
autre que le canal de communication. Ces' canaux de 
communication se jettent pour la plupart dans les tu.bes 
collecteurs, qui se réunissent à leur tour pour former des 
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canaux de plus en plus grands. Tel est l'ensemble de la 
structure du rein. 

Heidenhain a fait tout récemment une intéressante 
découverte sur l'épithélium trouble des canalicules con­
tournés de la branche descendante de l'anse et du canal 
de communication. Cet épithélium se compose de cel­
lules dont le protoplasma s'est transformé, en grande 
partie, en une quantité considérable de cylindres ou de 
bâtonnets très-fins. Autour du noyau de ces cellules et 
dans les intervalles des bâtonnets on peut encore 
trouver un amas de protoplasma non altéré. Ces bâ­
tonnets, par l'intermédiaire desquels les cellules glan­
dulaires reposent sur la membrane propre, donnent aux 
coupes des canalicules urinifères, un aspect strié et 

radié. 

Les rayons médullaires traversent la couche corticale. 
Ils sont formés par les prolongements corticaux du sys­
tème canalicule de la masse médullaire. Ces prolonger 
ments, qui vont jusqu'à la surface du rein, reçoivent 
l'extrémité supérieure, amincie, des branches descen­
dantes des canalicules en anse. 

En un mot, du glomérule (fig. 154, g) et des canali­
cules contournés de la couche corticale (f), le produit 
de la sécrétion urinaire se rend dans la branche des­
cendante étroite (e) du tube en anse et de là dans la 
branche ascendante; le canal de communication (c) en­
fin le fait parvenir dans le système excréteur (6 et a). 
Tel est le long trajet que parcourt l'urine. 

Le stroma de la couche corticale est constitué par un 
système de cloisons peu nombreuses, formées de tissu 
conjonctif rare, qui devient plus important dans la sub-



Fi„ Kl _ Figure schémalique des canalicules du rein (coupe 
longitudinale) : R, substance corticale ; M, substance medul aire ; 
Vmiitede ces deux substances ; a, système des tubes excréteurs 
avec leurs ramifications b; c, canauxde communication;, or-
tion ascendante et e, portion descendante du canalicule ou tube 
en anse; f, canalicule contourné de la substance corticale, -;, 
capsule avec son glomérule. 
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stance médullaire ; la partie centrale de cette substance 
est très-ricbe en cellules (fig. 152, c). 

Examinons maintenant les vaisseaux sanguins et lym­
phatiques du rein. 

Les vaisseaux sanguins du rein (fig. 155) présentent 
une disposition des plus compliquées qui n'est pas en­
core parfaitement connue. 

Les vaisseaux artériels et veineux pénètrent dans le 
rein par le hile, en se divisant. Ils envoient des bran­
ches à l'enveloppe fibreuse du rein, qu'ils traversent en 
dehors des calices ; chaque branche veineuse accom­
pagne toujours un rameau artériel. Ils s'avancent ainsi 
jusqu'au niveau de la base des pyramides, entre les­
quelles ils cheminent (a h) ; là, ils décrivent des arcs, 
moins complets pour les artères que pour les veines. 

Les artères émettent les rameaux (6) qui supportent les 
glomérules; -ces branches suivent l'axe des pyramides 
corticales, et, arrivées à la périphérie de l'organe, elles 
donnent naissance aux vaisseaux afférents (vasa affe-
rentia) des glomérules (c). Chez les animaux inférieurs, 
comme la grenouille, la couleuvre, le glomérule ne 
décrit qu'une seule et unique circonvolution contour­
née. Chez l'homme et les mammifères (fig. 96), le vais­
seau afférent se divise à angles aigus; ces branches 
de division se réunissent de-nouveau pour former le 
vaisseau efférent (vas efferens) unique. 

Le vaisseau efférent (fig. 155, d, et 155) se perd en­
suite dans un réseau capillaire (Key) qui enveloppe de 
ses mailles allongées les rayons médullaires (fig. 155, e, 
et 155, g). 

La portion la plus externe de la couche corticale (cor­
tex corticis de Hyrll) reçoit des capillaires par l'intermé-
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diaire des vaisseaux et-
férents des glomérules 
superficiels et des bran­
ches terminales des ar­
tères qui forment les glo­

mérules (fig-155, d). 
Si nous passons au sys-

tèmeveineuxdela couche 

corticale, nous voyons, 
à la surface du rein, 
des racines veineuses à 
forme étoilée, les étoiles ^ 
de Verheyen (stellulœ 

Fig. 155. - Disposition des 
vaisseaux du rein, (coupe 
verticale) : a, branche arté­
rielle située à la limite des 
couches corticale et médul­
laire ; b, artère du glomé­
rule; c, vaisseaux afférents 
des glomérules ; d, réseau 
capillaire de la couche cor­
ticale externe ; e, veines de 
cette région ; f, réseau ca­
pillaire allongé des rayons 
médullaires; g, réseau a 
mailles arrondies, dispose 
autour des canalicules con­
tournés des pyramides cor­
ticales; h, branche veineuse 
de la couche corticale; i, 
vaisseaux efférents des glo­
mérules situés très-près de 
la couche médullaire ; k, 
leur réseau capillaire; i, ra­
meau veineux de la masse 
médullaire; m, réseau ca­
pillaire de la papille. 
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Verheyenii)(e). De plus, on trouve dans la pyramide cor­
ticale un long rameau veineux (h) en communication, 
d'une part, avec ces étoiles, et, d'autre part, intime­
ment adhérent à l'artère glomérulaire (h). Ce sont ces 
rameaux collatéraux qui reçoivent le sang du réseau ca­
pillaire des pyramides corticales. Ce long rameau vei­
neux se jette lui-même, à la limite des couches corti­
cale et médullaire, dans les arcs veineux que nous avons 

déjà indiqués. 
La distribution des vaisseaux dans la substance mé­

dullaire a été interprétée bien différemment. On a 
donné le n o m de vaisseaux droits (vasarecta) (fig. 151,/", 
et 155, k et l) aux faisceaux vasculaires allongés qui se 
trouvent dans la partie supérieure de la masse médul­
laire, dans ce qu'on appelle la couche limitante (fig. 150, f). 
Ils s'anastomosent entre eux plus ou moins haut, et on 
pourrait les confondre avec ' des canalicules en anse 
(fig. 151, e). Ces vaisseaux droits constituent ensuite un 
réseau élégant qui entoure l'orifice des canaux urini­
fères au sommet des pyramides médullaires (fig. 155, 
m). 

Ils offrent généralement, mais pas toujours, les ca­
ractères des vaisseaux veineux (l), et sont formés par 
les prolongements du réseau capillaire situé dans les 
pyramides corticales. 

Les canaux sanguins de la masse médullaire naissent 
également de la terminaison des vaisseaux efférents 

des glomérules profonds (fig. 155, i). 
Nous accordons peu d'importance aux branches arté­

rielles isolées que fournit l'artère glomérulaire avant la 
naissance des vaisseaux afférents des glomérules ; mais 
de nombreux micrographes ont attaché une grande 'va-
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leur à l'existence de ces artérioles droites (arieriolœ 
rectœ). 
Les vaisseaux droits se réunissent généralement de 

la même manière avec les racines veineuses (l), et se 
terminent sous forme de bouquets.Leurs affluents sont les 
branches descendantes des canaux en anse et les canaux 
des sommets des papilles. Les racines veineuses vont se 
jeter en partie dans l'extrémité des veines corticales, en 
partie dans les anastomoses en arcs, qui se trouvent au 
niveau de la limite de la substance corticale et de la sub­
stance médullaire. 
Nous ne connaissons le système lymphatique du rein 

que chez le chien (Ludwid et Zawarykin). Les conduits 
occupent les interstices du tissu conjonctif lacunaire, 
situé au-dessous de la capsule fibreuse du rein. Ils com­
muniquent avec les vaisseaux lymphatiques de la cap­
sule, et forment ensuite, dans les pyramides corticales, 
des conduits délicats, profondément situés entre les ca­
nalicules urinifères, les capsules des glomérules et les 
vaisseaux sanguins. On peut injecter les vaisseaux lym­
phatiques ténus des rayons médullaires, et enfin ceux 
de la substance médullaire elle-même. La disposition 
de ce système dans le rein rappelle celle des testicules, 
que nous étudierons plus loin. Au niveau du hile on voit 
des vaisseaux lymphatiques assez volumineux et pourvus 
de valvules. 

On peut se demander si l'urine est sécrétée au niveau 
des glomérules ou du réseau capillaire qui enlace les 
canalicules urinifères. On attribue ce rôle au glomérule, 
en ne laissant au réseau capillaire des canalicules que 
celui d'organe de résorption (Ludivig). 

Bovjman prétend que les glomérules sont spécialement 

FREÏ. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 14 
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chargés d'éliminer l'eau, tandis que les cellules des tubes 
urinifères, jouant le rôle de cellules glandulaires, four­
nissent les éléments solides de l'urine, que l'eau ne 
tarde pas à dissoudre. La théorie de Bowman se trouve 
confirmée par une observation nouvelle, et exacte à la 
fois, de Heidenhain : si l'on vient à injecter une solution 
de sulfate de soude et d'indigo dans les veines d'un ani­
mal vivant, on peut remarquer que cette substance n'est 
point éliminée par les glomérules, mais l'est, au con­
traire, par les canalicules glandulaires contournés des 
pyramides corticales. 

Terminons ce chapitre par quelques mots sur les voies 
urinaires. Les calices et les bassinets sont pourvus 
d'une couche externe de tissu conjonctif, d'une couche 
moyenne formée de fibres musculaires lisses entre­
croisées (surtout dans le bassinet), puis d'une muqueuse 
présentant un épithélium pavimenteux, tel que celui 
que nous avons décrit à la page 42. On peut y rencon­
trer des glandes muqueuses. 

Dans l'uretère, la couche musculaire devient plus 
épaisse; elle est composée de fibres extérieures longitu­
dinales et de fibres intérieures transversales. Ces deux 
couches se trouvent renforcées à la partie inférieure de 
l'uretère par un troisième plan, plus interne, de fibres 
longitudinales. 

La vessie présente une structure analogue. La couche 
musculaire, d'une épaisseur très-considérable, est com­
posée par des faisceaux obliques et transversaux anas­
tomosés en forme de réseaux; elle s'épaissit au niveau 
du col de la vessie pour former le sphincter de la vessie. 
Sur le sommet et sur la face antérieure de cet organe, 
on remarque des masses de fibres longitudinales qui 
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portent le nom de detrusor urinœ. La muqueuse est ta­
pissée par de l'épithélium pavimenteux; on y observe 
également quelques glandes muqueuses simples. 
L'urèthre de la femme est constitué par une m u ­

queuse qui présente des plis longitudinaux et des pa­
pilles. Cette muqueuse est très-vasculaire, et contient 
dans son épaisseur beaucoup de xglandes muqueuses, 
dont les plus volumineuses portent le n o m de glandes 
de Littre. La couche musculaire, très-développée, est 
formée par des fibres longitudinales et transversales. 
Elle est pourvue d'un épithélium pavimenteux stratifié. 



CHAPITRE XVII 

APPAREIL GÉNITAL DE LA FEMME. OVAIRE, SES ANNEXES 

L'ovaire constitue la partie la plus importante de • 
l'appareil génital de la femme. Sa forme rappelle celle 
d'un ovoïde aplati, quelquefois allongé, par le hile duquel 
pénètrent et sortent de nombreux vaisseaux sanguins et 
lymphatiques. 

L'ovaire se compose d'une substance médullaire, for­
mée de tissu conjonctif extrêmement vasculaire, appelée 
zone vasculaire de Waldeyer, et d'un parenchyme glan­
dulaire, la zone parenchymateuse, qui entoure la pre­
mière. 

La substance médullaire commence au hile de l'organe; 
elle est silonnée par de nombreux vaisseaux, et son as­
pect rappelle celui du tissu caverneux des voies génito-
urinaires. Ce tissu envoie à la périphérie de l'ovaire un 
système de cloisons rayonnantes qui traversent la couche 
corticale glanduleuse, et forment, par leur réunion à la 
surface de l'organe, une enveloppe résistante et continue 
(fig. 156, 6). L'ovaire entier est pourvu d'un simple 
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revêtement de cellules cylindriques peu élevées (a), 
considéré autrefois comme une enveloppe séreuse ; on 
le désigne aujourd'hui sous le nom d'épithélium germinal, 
terme dont nous reconnaîtrons plus loin la justesse. 
Occupons-nous tout d'abord des éléments glandulaires 

de l'ovaire ; ce sont de beaucoup les plus importants. 

Au-dessous delà couche de tissu conjonctif qui consti­
tue la tunique de l'organe, on trouve une couche presque 
dépourvue de vaisseaux qu'on a désignée, sous le n o m 

14. 
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de couche corticale ou de zone des follicules primordiaux 

(fig. 156, c). 
Nous retrouvons dans cette couche les cellules, que 

nous avons déjà représentées dans la figure 5 ; ce sont 
des éléments sphériques, de 0,0587m" de diamètre, ren­
fermant un noyau sphérique et granuleux de 0,0226°"", 
entouré d'une masse de protoplasma, dépourvu de mem­
brane d'enveloppe et renfermant des molécules de 
graisse. Chaque ovule est entouré d'une couronne de 
petites cellules munies de noyaux : tout cet ensemble, 
enfin, est enveloppé de tissu conjonctif. Ce sont là les 
follicules primordiaux. 

Quelques-uns de ces follicules (fig. 5, 2) peuvent ac­
quérir de plus grandes dimensions ; l'ovule qui s'est 
agrandi aussi, apparaît entouré d'une enveloppe plus 
épaisse, de transparence vitreuse. Les petites cellules 
qui le revêtent forment maintenant une double rangée 
(a). 

A mesure que le follicule croît, les deux couches de 
cellules commencent à se séparer, de manière à inter­
cepter un espace qui se remplit bientôt d'un liquide 
albumineux et clair (fig. 126, d). 

Cette cavité augmente de plus en plus de volume, et les 
petites cellules, tout en se multipliant, se constituent et 
prennent peu à peu l'aspect d'un épithélium stratifié. 
Sur un des points de la face interne de la paroi, on 
trouve appliqué l'ovule, entouré d'un amas de petites 
cellules stratifiées. Un réseau capillaire très-riche s'est 
en m ê m e temps développé dans l'épaisseur m ê m e de la 
paroi. 

L'ovaire, à l'état normal, loge ordinairement une petite 
quantité de follicules glandulaires mûrs (au nombre de 
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12 à 20) : ce sont les follicules de Graaf (fig. 157), décou­
verts il y a déjà longtemps par Régnier de Graaf. Leur 
volume varie suivant la taille des mammifères dans 
l'espèce humaine, ils atteignent de 6 à 9""° de diamètre. 

Fig. 157. — Follicule à l'état de maturité : a, ovule ; b, couche 
épithéliale environnante; c, cavité tapissée par le m ê m e épi­
thélium ; d, paroi formée de tissu conjonctif; e, surface externe 
du follicule. 

On distingue dans Ja paroi des follicules deux couches : 
l'une interne, pourvue d'un épais réseau capillaire ' 
l'autre externe, à la surface de laquelle rampent des 
vaisseaux sanguins de gros calibre. Cette paroi (e, d) es 
formée par du tissu conjonctif imparfaitement développé' 
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dans lequel on rencontre l'es cellules granuleuses du tissu 
conjonctif que nous avons mentionnées à la page 75. De 
plus, ces cellules peuvent former autour des vaisseaux 
une sorte de revêtement. Le diamètre des petites cellules 
épithéliales du follicule varie de 0,0079 à 0,0113°m (c). 

L'œuf, arrivé à maturité (a), se présente habituellement 
enveloppé d'une épaisse couche épithéliale (6) ; situé gé­
néralement dans un point éloigné de la surface du folli­
cule (Schrôn, His), il se trouve parfois à la périphérie et 
dans le voisinage de l'épithélium germinal (Waldeyer). 

Chez les mammifères, le diamètre de l'ovule ne s'élève 
pas au-dessus de 0,2 à 0,5°"°; aussi, n'a-t-il été décou­
vert que fort tard par K. E. von Baer (1827), illustre 
naturaliste. Il est extrêmement difficile de l'apercevoir à 
l'œil nu, sans le secours d'une loupe ; il apparaît alors 
sous forme d'un petit point blanc. Cette découverte a été 
le point de départ de nos connaissances actuelles. 

Fig. 158. — Ovule de lapin, à maturité: a, zone pellucide; b, vi-
tellus; c, vésicule germinative; d, tache germinative. 

Examinons maintenant les détails de structure de 
l'ovule (fig. 158). En débarrassant cet organe de son enve­
loppe de cellules cylindriques, on remarque tout d'abord 
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la zone pellucide ou chorion (a), capsule épaisse et résis­
tante, transparente, mesurant de 0,009 à 0,0113mra d'é­
paisseur. Elle est formée par un amas de petites cellu­
les de revêtement qui, vues à un fort grossissement, 
paraissent traversées par des canalicules radiés extrê­
mement fins, appelés canalicules poreux. 
La masse de la cellule (6) est dense, plus ou moins 

trouble, et renferme des granulations albuminoïdes ; 
elle contient aussi de petites gouttelettes de graisse 
dont le nombre,parfois considérable, augmente beaucoup 
l'aspect foncé de la masse de la cellule chez les m a m m i ­
fères . On lui a donné le n o m de jaune de l'œuf ou de 
Vitellus. 
Le noyau de l'ovule (c) se présente sous l'aspect d'une 

vésicule sphérique, dont les contours sont délicats : 
il occupe une position excentrique; son diamètre varie de 
0,0377 à 0,0451°"° On l'a appelé vésicule germinative ou 
vésicule de Purkinje. 
Il renferme un nucléole (d) presque toujours unique, 

brillant', formé de graisse, et mesurant de 0,0046 à 
0,0068°"° de diamètre. Ce nucléole est connu sous le n o m 
de tache germinative ou tache de Wagner1. 
Les vaisseaux sanguins de l'ovaire arrivent au hile de 

l'organe et se ramifient dans la substance médullaire. Ils 
forment un réseau tellement abondant que le tissu con­
jonctif n'est plus représenté que par une légère trame de 
substance conjonctive. La surface extérieure des parois 

1. Tous ces termes désignent, c o m m e on le voit, des éléments 
que nous avons déjà appris à connaître et qu'on rencontre partout 
ailleurs dans la cellule. On a, en outre, donné les noms de tlieca A 
la paroi du follicule ; de formatio ou de membrana granulosa à 
son revêtement épithélial; et celui de cumulus à la masse des cel­
lules d'enveloppe. 
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veineuses adhère intérieurement à ce tissu conjonctif, 
et les cellules fusiformes qu'on rencontre dans cette 
masse peuvent être considérées c o m m e des éléments 
musculaires, car l'ovaire jouit d'une certaine contractilité 
(His, Frey). Delà substance médullaire partent de nom­
breux et élégants faisceaux vasculaires qui cheminent en­
tre les follicules de la couche corticale, et forment autour 
d'eux le système réticulé dont nous avons parlé plus 
haut. La zone corticale seule est presque entièrement 
dépourvue de vaisseaux. Les vaisseaux lymphatiques 
sont également très-abondants dans la substance mé­
dullaire, et s'anastomosent en réseaux autour des folli­
cules. 

L'organe de Rosenmùller représente les débris du corps 
de Wolff ; il se compose de canaux ondulés, revêtus de 
cellules à cils vibratiles. 

C'est également aux dépens du corps de Wolff que se 
développe l'ovaire, tandis que le rein provient de la trans­
formation du conduit excréteur de la m ê m e glande. 
Nous regrettons de ne pouvoir nous étendre davantage 
sur ce sujet ; il faut remarquer toutefois en passant, 
avec Waldeyer, que l'on voit apparaître très-tôt, chez 
l'embryon de poulet, à la surface interne du corps de 
Wolff, un amas d'épithélium dans lequel le tissu conjonc­
tif pénètre sous forme de mamelons. Ce tissu conjonctif 
constitue le stroma de l'ovaire ; l'épithélium donne nais­
sance à l'épithélium germinal et aux cellules épithé­

liales du follicule de Graaf ; les cellules de ces derniers 
sont destinées à se transformer en ovules. 

La figure 159, empruntée à l'excellente monographie 
de Waldeyer, représente assez bien ce processus de dé­
veloppement. 
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Les premiers ovules.embryonnaires, ou ovules primor­
diaux, ont donc une origine épithéliale. 
Pflûger avait fait, avant Waldeyer, d'intéressantes 

remarques sur l'ovaire du nouveau-né. A certaines 
époques, peu de temps après la naissance et vers le m o ­
ment de la parturition chez les mammifères adultes, on 
peut se rendre un compte exact de la nature épithé-
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liale de l'ovule. L'épithélium germinal, en effet, envoie 
dans l'épaisseur de l'ovaire des bourgeons qui se déta­
chent de leur point d'implantation, en donnant ainsi 
naissance à des masses irrégulières, parfois cylindriques 
ou fusiformes, qui constituent les chaînes de follicules 
de Pfluger. Je leur ai donné le n o m de cordons ovulaires 
(fig. 160). Dans leur axe, on trouve des cellules épithé-

Fig. 160. — Chaînes de follicules de l'ovaire du veau : i, ovules en 
voie de formation ; 2, en a, formation de la vésicule de Graaf par 
étranglement. 

liales, agglomérées, dont la réunion constitue des ovules. 
Ces cordons, en s'étranglant de distance en dislance, 
fournissent de nouveaux follicules de Graaf. 
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Que se passe-t-il pendant ce temps dans les fol­
licules ovariques 1 Un grand nombre d'entre eux subis­
sent une dégénéressence graisseuse ou m ê m e une trans­
formation colloïde qui les détruisent (Slavjansky,Frey). 
Cette élimination de follicules paraît m ê m e se faire 
pendant la période d'activité sexuelle. 

Mais il n'en est pas de m ê m e pour tous les follicules; 
les plus rapprochés de La surface de l'organe se vident 
par déhiscence ; la rupture du follicule se fait naturel­
lement dans la région où la résistance est la plus faible, 
c'est-à-dire vers la surface de l'organe. Le liquide con­
tenu dans le follicule sort de l'organe, avec l'ovule, 
par la voie qui lui est ouverte. Le follicule, après s'être 
ainsi déchiré, se transforme en corps jaune (corpus 
luteum); il se produit une véritable cicatrice, lormée 
de tissu conjonctif, qui disparaît dans la charpente de 
l'organe. Chez la femme, la rupture du follicule se fait 
normalement à l'époque de la menstruation; c'est au 
moment du rut qu'elle s'effectue chez la femelle des 
mammifères. 

L'ovule ainsi expulsé de l'ovaire est recueilli par l'ovi-
ducte, et subit alors une segmentation multiple, ana­
logue à celle des cellules renfermées dans une capsule 
(p. 19). Si la fécondation n'a pas lieu, la prolifération 
dont l'ovule est le siège ne tarde pas à s'arrêter : si 
l'ovule, au contraire, a été fécondé, la segmentation se 
fait avec activité et énergie, et l'ovule, revêtu de sa cap­
sule, apparaît sous forme d'un amas de petites cellules 
très-nombreuses ; ces éléments, véritables matériaux vi­
vants, constitueront plus tard un nouvel organisme. 

Les oviductes ou trompes de Fallope possèdent, au-
dessous de leur tunique séreuse, une couche de fibres 
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musculaires lisses, à direction longitudinale et trans­
versale. La muqueuse est dépourvue de glandes; elle 
présente une série de papilles et de plis disposés d'une 
façon fort complexe. La surface interne de la muqueuse 
est revêtue d'un épithélium à cils vibratils '. 

La matrice ou utérus est soumise, par le fait de la men­
struation et de la grossesse, à de nombreuses modifica­
tions de texture; et, sauf l'ovaire, il est impossible de 
trouver un organe doué d'une activité formatrice aussi 
puissante. La masse charnue de l'utérus est formée par 
des fibres lisses, longitudinales, transversales et obli­
ques. Des fibres circulaires forment le sphincter utérin 
(sphincter uteri). 

La muqueuse de l'utérus, dont la structure rappelle 
celle du tissu conjonctif lymphoïde, est tapissée par un 
épithélium pavimenteux qui se continue avec celui du 
vagin. La surface de la muqueuse est lisse au niveau 
du fonds et du corps de l'utérus ; elle présente de nom­
breux plis transversaux dans la partie supérieure du col; 
on observe de nombreuses papilles à l'extrémité cervicale. 

Au fond, et dans le corps de l'utérus, on trouve de 
nombreuses glandes utérines cylindriques, enroulées, 
qui peuvent, du reste, affecter diverses dispositions. Elles 
sont revêtues de cellules cylindriques à cils vibratils 
(Lolt). Les glandes utérines disparaissent vers la partie 
inférieure de l'organe. 

Le système vasculaire de l'utérus est extrêmement dé­
veloppé. Les veines sont larges et adhèrent par leurs 
parois au tissu de l'organe, de façon qu'elles restent 
béantes à la coupe de ce tissu. 

1. Jusqu'à présent, on n'a pu y découvrir aucun élément ner­
veux. 
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L'appareil lymphatique de l'utérus présente égale­
ment un grand développement, surtout dans le tissu con­
jonctif de la muqueuse, puis dans la couche muscu­
laire et enfin dans la couche sous-séreuse (Léopold). Sa 
présence dans ce tissu est due à l'excessive-, activité vitale 
et créatrice de l'utérus. 
Dans la grossesse, l'accroissement S considérable de 

l'utérus porte principalement sur les couches muscu­
laires. La muqueuse primitive, qu'on désigne alors 
sous le nom de membrane caduque, se détache pour re­
couvrir l'ovule; après l'accouchement, une nouvelle m u ­
queuse, destinée à la remplacer, se forme à la surface 
de la cavité utérine. Toutefois, cette question n'est pas 
encore complètement élucidée, et l'étude de cette fonc­
tion chez les différents mammifères présente de grandes 
difficultés. 
Le vagin renferme deux couches musculaires : l'une 

externe, circulaire; l'autre interne, longitudinale. La 
muqueuse est pourvue de nombreuses saillies et des plis, 
qui constituent les colonnes du vagin (columnœ rugarum). 
On ne trouve aucune glande dans cette muqueuse, ta­
pissée d'ailleurs par de l'épithélium pavimenteux. 
L'hymen est formé par un repli vasculaire de la m u ­

queuse vaginale. 
Le capuchon du clitoris est formé par un dédouble­

ment de la muqueuse, et le clitoris est recouvert par 
Une muqueuse très-riche en papilles. Les corps caver­
neux etle bulbe du vagin ont une structure analogue à celle 
des parties caverneuses des organes génitaux del'homme. 
Les petites lèvres ou nymphes sont formées par des 

replis de la muqueuse couverts de papilles et parse­
més de nombreuses glandes sébacées. 
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Les grandes lèvres (labia majora), au contraire, sont 
très-riches en tissu adipeux; leur face interne présente 
la structure de la muqueuse des organes génitaux ex­
ternes; leur face externe possède la structure de la 
peau. ;$• 

Dans le vestibule et dans la vulve, on trouve de nom­
breuses glandes muqueuses ; les plus développées sont 
les glandes de Duverney ou de Bartholin. 

La glande -mammaire, qui, à une certaine époque de 
la vie, présente le m ê m e développement chez l'homme 
et chez la femme, n'arrive pas chez le premier à un en­
tier développement et ne sort du repos, où elle reste si 
longtemps chez la femme, qu'au moment de la grossesse. 

Cette glande est constituée par la réunion d'un cer­
tain nombre de glandes en grappes dont les nombreux 
canaux (de 18 à 20 et plus) s'ouvrent à la surface de 
l'organe (canaux galactophores). 

L'étude, de cet organe, faite à une époque peu avancée 
de la vie, nous apprend qu'il est composé simplement 
d'un système de canaux ramifiés, dont l'extrémité libre 
se trouve à la surface; les extrémités terminales, ren­
flées en forme d'ampoules, sont remplies d'une masse 
de cellules fortement serrées les unes contre les autres. 
A ce moment, les glandes ne constituent pas encore de 
véritables acini sécréteurs. 

Telle est la glande mammaire chez l'homme et chez la 
femme pendant l'enfance ; mais la mamelle de la femme 
prend peu à peu, avec l'âge, un développement plus 
complet. 

La puberté n'exerce aucune influence sur la glande 
mammaire de l'homme; il n'en est pas de m ê m e pour 
la femme. Chez elle, en effet, il se fait, à cette époque, 
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un travail de prolifération à l'extrémité des canaux de la 
glande, qui se trouve ainsi pourvue de nombreuses 
alvéoles terminales. Leur formation, jointe au dévelop­
pement des cellules adipeuses, donne aux seins nais­
sants de la femme leur aspect bombé. Dans cet état, la 
glande mammaire est prête à entrer en fonction. Mais 
il faut l'intervention d'une grossesse pour que l'appa­
reil sécréteur du lait parvienne à son entier développe­
ment. 

Fig. 101. — Sein d'une femme nourrice, avec ses cellules 
et ses capillaires. 

Examinons la structure de cet organe à son sum­
m u m d'activité chez une femme nourrice (fig. 161). 
Les alvéoles de la glande, sphériques ou allongées, ont 

en moyenne de 0,1128 à 0,1872°"° de diamètre, et 
sont constituées par une membrane propre où l'on 
trouve .des cellules étoilées aplaties, et tapissées par 
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une couche unique de cellules cylindriques peu élevées 
(0mm,0113). On est arrivé à faire pénétrer des injections 
dans les canalicules sécréteurs si ténus dont nous avons 
parlé plus haut, à la page 187. 

Les conduits excréteurs sont tapissés également par 
de l'épithélium cylindrique. Il serait bon de faire de 
nouvelles recherches dans le but de déterminer le rôle 
que joue l'altération des cellules glandulaires dans la 
sécrétion lactée, et d'établir si les cellules se conten­
tent ou non d'expulser de leur masse contractile, et 
dépourvue d'enveloppe, les substances de nature grasse 
qu'elles auraient élaborées ou absorbées. 

Avec l'âge, la mamelle perd ses propriétés et sa fonc­
tion ; les vésicules terminales disparaissent, et la glande 
présente de nouveau l'aspect qu'elle avait chez l'enfant 
(Langer). 

Le colostrum (fig. 124) contient des vésicules albumi­
noïdes pourvues d'une membrane mince, des cellules 
glandulaires et des débris de cellules ayant de 0,0151 à 
à 0,0564mm de diamètre. 

Le lait ordinaire ne contient que des globules lactés 
de 0,0023 à 0°"°,009 de iamètre. 



CHAPITRE XVIII 

APPAREIL GÉNITAL DE L'HOMME. TESTICULE 
ET SON APPAREIL EXCRÉTEUR 

La glande séminale ou testicule joue chez l'homme le 
rôle de l'ovaire chez la femme. Nous renvoyons le lec­
teur à l'anatomie descriptive pour la structure macro­
scopique de cet organe. 
Le testicule est enveloppé par une membrane fibreuse, 

solide, appelée tunique albuginëe (alluginea) ; elle envoie 
dans l'intérieur des cloisons nombreuses, incomplètes 
et rayonnantes, qui se réunissent à la partie supérieure 
pour constituer une masse conique, épaisse, le corps 
d'Highmore (corpus Highmori). Le parenchyme est ainsi 
divisé en lobules coniques dont les sommets correspon­
dent au corps d'Highmore. 
Chacun de ces lobules est composé d'un nombre con­

sidérable de canaux, diversement contournés, excessi­
vement longs; ces canaux se divisent, s'anastomosent 
entre eux en formant des anses, mais ne se terminent 
jamais en cul-de-sac. On leur a donné le nom de cana­
licules séminifères. 
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Au sommet du lobule, les canalicules se réunissent en 
un conduit excréteur droit (tube droit, tubulus reclus) 
qui s'anastomose avec d'autres tubes semblables dans 
le corps d'Highmore, forment des réseaux de tubes 
plus larges qui constituent le rete testis. De ce dernier 
naissent 9 à 17 canaux plus larges, les vaisseaux effè-
rents, dont le trajet est d'abord rectiligne ; ils passent 
ensuite à travers la tunique albuginée ; puis ils forment, 
en se rétrécissant et en décrivant de nombreuses flexuo-
sités, un certain nombre de lobes coniques, les cônes 
vasculaires (coni vasculosi), qui constituent la tête de l'é­
pididyme (caput epididymidis). Ces canaux se réunissent 
peu à peu en un canal unique de 0,3767 à 0,45™°' de 
diamètre, qui, décrivant de nombreuses sinuosités, forme 
la queue de l'épididyme (cauda epididymidis). 

Peu à peu le canal de l'épididyme prend de plus gran­
des dimensions ; il a alors près de 2™m de diamètre, et 
prend le n o m de canal déférent (vas déferais). Souvent 
aussi il reçoit une branche latérale assez courte, ter­
minée en cul-de-sac : c'est le vas aberrans de Haller (vas 
aberrans Halleri). 

Passons maintenant à la texture histologique du tes­
ticule. 

Les canalicules séminifères (fig. 162) conservent le 
m ê m e volume à peu près dans toute leur longueur. Leur 
diamètre est, chez la plupart des mammifères, de 0,1 
à 0,25mm, et, chez le rat, de 0,4mm. Chez les animaux de 
petite taille, leur paroi est constituée par une couche 
unique de cellules endothéliales intimement soudées 
entre elles. Sur des animaux plus forts, ce revêtement 
de cellules est recouvert par d'autres couches égale­
ment formées de cellules aplaties et pourvues de 
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elles des espaces 
sur les cellules 

IL 

M 

noyaux, mais qui interceptent entre 
libres. Nous reviendrons plus tard 
centrales; remarquons, en pas­
sant, que les canaux droits 
(ductuli recti) excréteurs sont 
tapissés par une autre couche 
épithéliale, formée^ de cellules È 
cylindriques. 
Le rete testis est dépourvu de 

membrane glandulaire; les cel­
lules qui le tapissent sont des 
cellules pavimenteuses ; mais à 
l'extrémité terminale du rete, 
on commence à rencontrer l'é­
pithélium cylindrique de l'épi­
didyme. 
Le canalicule séminifère, à 

l'état de repos, est rempli en­
tièrement (fig. 163, ab), ou à 
peu près, de cellules polygo­
nales, à angles arrondis, mesu­
rant de 0,0113 à 0,0142°"°. 
Les cellules périphériques pré­
sentent un aspect radié, et leur 
corps peut contenir chez l'hom­
m e un pigment jaunâtre. 

C'est à tort que l'on a considéré c o m m e un deuxième 
système cellulaire les amas albumineux coagulés et den­
ses que l'on voit entre les cellules des canaux sémini-
fères. 

Nous avons dit plus haut que le stroma de l'organe 
était formé aux dépens de la face interne de l'albuginée 

15. 

Fig. 162.— Canalicules sé-
minifères de l'homme : 
a,enveloppe ; b,cellules 
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et du système des cloisons que cette membrane envoie 
dans l'intérieur de l'organe. 

Fig. 163. — Coupe faite dans le testicule d'un veau : a, ca. 
nalicules séminifères vus de profil; b, section transversale 
des canalicules; a, vaisseaux sanguins; d, vaisseaux lympha­
tiques. 

Chez certains mammifères (homme, chien, lapin), ce 
stroma est composé de tissu conjonctif fibreux; chez 
d'autres (rat, chat, sanglier), ce tissu disparaît entière­
ment. Chez le lapin, les faisceaux de tissu conjonctif sont 
enveloppés par les éléments cellulaires que nous avons 
décrits précédemment (fig. 55, a) (cellules plates à 
noyaux avec du protoplasma au centre et des bords à 
aspect vitreux) ; on peut m ê m e y rencontrer des m e m ­
branes cellulaires endothéliales, tapissant les canalicules 
séminifères et les vaisseaux. Chez les animaux du 
deuxième groupe on trouve un très-grand nombre de 
cellules granuleuses de tissu conjonctif (fig. 55, 6), 
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qui deviennent beaucoup plus rares ou disparaissent 
même entièrement chez les animaux du premier 
groupe. 
Les cellules de cette espèce sont ordinairement arron­

dies ou polygonales, rarement pourvues de prolonge­
ments, riches en protoplasma, en graisse et en pig­
ment d'une couleur brun-jaunâtre, analogue à celui 
de la cellule hépatique (fig. 121). Ces cellules se pré­
sentent ordinairement sous forme de cordons ou de 
colonnes. On observe très-souvent autour des vaisseaux 
une couche de ces cellules, ainsi que nous l'avons déjà 
indiqué page 75. 
Les vaisseaux sanguins (fig. 165, c) enveloppent les 

canalicules séminifères d'un réseau capillaire assez 
étendu et à mailles allongées. Les mailles de ce réseau 
ont une forme plus arrondie dans l'épididyme, ce qui 
tiendrait d'ailleurs à l'activité glandulaire de cette partie. 
Les vaisseaux lymphatiques vrais (d) font entièrement 

défaut dans le parenchyme du testicule. C'est à Ludwig et 
Tomsa que nous devons nos premières connaissances à 
ce sujet; des travaux plus récents, auxquels je m e suis 
associé, n'ont fait que confirmer les données de ces deux 
observateurs. 
Les voies lymphatiques occupent le tissu conjonctif 

interstitiel et sont entourées par les cellules aplaties du 
tissu conjonctif. Ces vaisseaux forment un réseau très-
riche ; sur des coupes transversales des canalicules sé­
minifères, ils apparaissent c o m m e de véritables anneaux, 
entourant les canalicules, et renflés au niveau des ana­
stomoses. Une injection bien réussie pénètre, à travers 
les lacunes des cellules aplaties, jusque dans les cou­
ches exlernes des parois des canalicules séminifères. 
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La couche interne de ces canaux s'oppose seule au pas­
sage de la matière à injection. On rencontre un vais­
seau sanguin entouré par un réseau lymphatique ; 
mais cette disposition est exceptionnelle. 

Des lymphatiques plus importants passent de la partie 
glanduleuse dans le système des cloisons, et de là se 
dirigent, en convergeant, vers la tunique, albuginée. 
Les canaux de cette enveloppe présentent des valvules, 
et se réunissent aux vaisseaux lymphatiques de l'épidi­
dyme; les canaux lymphatiques terminaux suivent le 
trajet du cordon. 

Le testicule se forme, c o m m e l'ovaire, sur la face in­
terne du corps de Wolff. Les canaux du corps de Wolff 
constituent l'épididyme qui représente, au point de 
vue embryologique, l'organe de Rosenmùller; le con­
duit excréteur de cet organe, qui s'atrophie1 chez la 
femme, donne naissance, chez l'homme, au canal défé­
rent (vas deferens). 

Nous ne pouvons nous étendre davantage sur ce 
sujet sans empiéter sur le domaine de l'embryolo­
gie. 

Nous venons d'étudier la texture de la glande génitale 
à l'état de repos et de non-activité. Voyons maintenant 
quelles modifications elle éprouve quand elle est en pleine 
activité fonctionnelle. Examinons d'abord le produit spé­
cial qu'elle élabore : le sperme. Le sperme n'est pas sé­
crété exclusivement par les canalicules contournés du 
testicule; l'épididyme et les glandes accessoires du testi­

cule lui fournissent de plus sa partie liquide, tandis que 

1. On en trouve la trace chez la vache, sous te nom de canal de 
Gseriner (trad.). 
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ses éléments fondamentaux et essentiels dérivent du 
premier de ces organes. 
Le sperme est un liquide blanchâtre, épais et filant : 

examiné au microscope, il offre une composition qui a 
vivement étonné les observateurs, et 
qui a reçu autrefois de bizarres explica- fï) gà 
tions. | V 
On voit nager dans un liquide aqueux I b 

d'innombrables éléments filiformes, 
doués de mouvements très-vifs, et aux­
quels on a donné le n o m de spermato­
zoïdes (fig. 164). \ 
Leurs mouvements, observés depuis 

longtemps déjà, ont fait admettre que 
ces éléments étaient des animalcules 
doués d'une existence indépendante, et 
leur ont valu la dénominatiou de sper- Fig. 164. — Sper-
matozoaires ou animalcules du sperme. matozoïdes du 

«, . ,,, . mouton : a, tête ; 

Nous savons aujourd h m que ces J>I partie moyen-
mouvements sont analogues à ceux ne ; c, queue. 
des cils vibratils (p. 46, 47); nous 
avons appris de plus que ces animalcules spermati-
ques pouvaient être considérés c o m m e des éléments 
histologiques, c o m m e des cellules modifiées, sujettes à 
denombreuses variations dans le règne animal. Nous nous 
contenterons de les étudier dans la classe des m a m m i ­
fères. 
Ces filaments si ténus présentent une tête (a), 

une partie moyenne filiforme, un peu renflée, adhé­
rente à la tête, et que l'on appelle le corps (b), et enfin 
une partie terminale ou queue (c) qui s'amincit d'une fa­
çon remarquable. Autrefois, ces deux parties du sper-
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matozoaire étaient considérées jcomme n'en faisant 

qu'une. 
On n'a pu déterminer jusqu'alors la structure intime 

de ce singulier élément. 
La tête du spermatozoïde de l'homme a la forme d'un 

disque ovale un peu élargi en arrière; la longueur 
moyenne est de O,0045mm, la largeur est moitié moindre 
et l'épaisseur est seulement de 0,0013 à 0,0018°"° La 
longueur totale du filament peut atteindre 0,0451°"°; 
mais la queue est trop mince pour qu'on puisse en distin­
guer l'extrémité. 

Au moment de la fécondation, les spermatozoïdes tra­
versent la zone pellucide de l'œuf, s'engagent dans les 
canalicules poreux de cette enveloppe (fig. 158, a), et 
pénètrent dans le vitellus, c'est-à-dire dans l'ovule pro­
prement dit. Ils disparaissent peu à peu en subissant une 
dégénérescence graisseuse. 

Le processus de segmentation dont nous avons déjà 
parlé (page 19) se produit également chez le mammifère 
en l'absence des spermatozoïdes ; mais il s'arrête bientôt. 
Au contraire, quand les éléments du sperme se sont ré­
pandus dans l'épaisseur du vitellus, la segmentation du 
vitellus continue (par un mécanisme que nous ne con­
naissons pas encore) jusqu'à la formation des éléments 
innombrables dont nous avons.parlé (p. 253). 

Quelle est l'origine des spermatozoïdes ? 
On a admis depuis longtemps qu'ils provenaient de 

canaux contournés du testicule. Mais c'est le mode de 
leur développement qui a provoqué les explications les 

plus variées et les plus contradictoires ; les erreurs com­
mises étaient dues à l'imperfection des instruments et des 
méthodes de nos devanciers. De nos jours, cette ques^ 
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tion a fait de grands et réels progrès; examinons les 
faits acquis à la science, et qui résultent des travaux 
les plus récents. 
Nous avons vu précédemment (p. 261) que les cellules 

de la couche externe du canal séminifère à l'état de re­
pos possédaient une forme prismatique, radiée. Ce sont 
ces cellules qui donnent naissance aux spermatozoïdes. 
Toutes les cellules situées en si grand nombre à l'inté­
rieur de ce conduit glandulaire n'ont pas de destination 
spéciale; elles jouent uniquement le rôle de cellules 
de revêtement. 

Fig. 165. — Canal séminifère du rat': a, paroi contenant des 
noyaux; b, cellules pariétales et spermatoblastes; c, spermato-
blastes contenant de petits corpuscules étroits, nucléolaires; 
d, couche de cellules. 

Quand le testicule entre en activité fonctionnelle, ce 
qui ne se produit que périodiquement chez les m a m m i ­
fères, e! d'une manière continue chez l'homme pendant 
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toute la durée de l'aptitude génératrice, ces cellules 
pariétales prismatiques subissent une remarquable trans­
formation (fig. 165). 

Vers sa partie interne, du côté qui est dirigé vers l'axe 
du canal séminifère, la cellule épithéliale émet un pro­
longement de protoplasma supporté par une portion al­
longée en forme de col. Ce bourgeon, parvenu à un cer­
tain développement, se divise en une certaine quantité 
de prolongements en forme de massue, qui se séparent 
à angle aigu. 

L'organe qui résulte de ces transformations porte le 
nom caractéristique de spermatoblasle. 

Dans chaque prolongement se développe un noyau 
c), mais nous ignorons de quelle manière. Ce noyau 
formera la tête du spermatozoïde. Le protoplasma, en­
fin, se transforme en filament ou queue du spermato­
zoïde. 

C'est ainsi que chaque spermatoblaste donne nais­
sance à une certaine quantité de spermatozoïdes (de 8 
à 12). Ces derniers deviennent libres et sont disposés 
dans la lumière du canal contourné, la queue dirigée 
suivant l'axe de ce conduit et en arrière (fig. 166, 
6c, 2). 

Les ovules et les spermatozoïdes ont donc des origines 
complètement différentes. Les premiers représentent des 
cellules parvenues à un haut degré de développement; 
les seconds résultent simplement de transformations 
cellulaires. 

Passons maintenant à l'étude de l'appareil excré­
teur. 

Le canal déférent est formé par trois couches concen­
triques; l'une externe, de tissu conjonctif; une moyenne, 
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composée de trois plans musculaires ; et, enfin, une in­
terne, muqueuse, revêtue d'un épithélium cylindrique ; 
à la partie inférieure du ft| 

canal cette muqueuse de­
vient plus épaisse et plus 
étendue. 
• Les vésicules séminales 
et les canaux éjaculateurs 
ont une structure ana­
logue. 
La prostate représente 

un système de petites glan­
des en grappe plongées 
dans une masse de tissu 
conjonctif très-abondant, 
et qui ne se développent 
entièrement qu'à la pu­
berté. L'épithélium de ces 
glandes est formé de deux 
couches de cellules. 
Les glandes de Cowper 

appartiennent également 
au groupe des glandes en 
grappe. Les cellules qui 
les tapissent sont cylindri­
ques et diminuent de hau­
teur dans le canal excré­
teur des glandes. 

Rappelons, en passant, 
que l'urèthre se divise en 
trois portions distinctes : une portion prostatique (pars 
prostalica), une portion moyenne, membraneuse (pars 

Fig. 166. — Développement des 
spermatozoïdes du rat : a, sper­
matoblaste ; b, têtes; c, queues 
de spermatozoïdes en voie de 
formation. 2. Spermatozoïdes 
presque entièrementdéveloppés 
auxquels adhèrent des restes de 
protoplasma a. 
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membranacea), et une dernière portion caverneuse (pars 
cavernosa), qui se prolonge dans le pénis. 

Cette dernière portion est enveloppée par un tissu 
caverneux-, le corps spongieux de l'urèthre (cor/ras spon-
giosum urethrœ), qui se termine en avant par le gland. 
A ces parties viennent s'ajouter les corps caverneux de 

la verge. 
La muqueuse de l'urèthre est tapissée par des cellules 

aplaties qui, plus bas, font place à des cellules cylin­
driques. Elle est enveloppée par une couche de tissu con­
jonctif lâche, très-riche en vaisseaux, qui lui ont fait 
donner le n o m de tissu caverneux, puis par une couche 
de fibres musculaires. Dans la portion prostatique, on re­
marque des glandes acineuses, et la muqueuse présente 
des plis longitudinaux. Dans la portion moyenne et infé­
rieure, l'épaisseur de la couche musculaire diminue 
de plus en plus. Cette dernière portion de l'urèthre ren­
ferme des excavations appelées lacunes de Morgagni, et 
de petites glandes muqueuses non développées; ce sont 
les glandes de Littre. Vers le méat, l'épithélium prend 
les caractères de l'épithélium pavimenteux et stratifié. 

La peau de la verge, mince et lâche, recouvre un tissu 
cellulaire sous-cutané, lâche et dépourvu de graisse, 
mais parsemé de fibres musculaires lisses. Le tissu con­
jonctif extensible qui réunit les deux feuillets du prépuce 
ne renferme pas de cellules adipeuses, et contient du 
tissu musculaire lisse. 

La membrane mince qui recouvre le gland présente 
de nombreuses rangées de papilles qui disparaissent sous 
le revêtement épithélial; la surface interne du prépuce 
a la consistance d'une muqueuse; elle est couverte de 
nombreuses papilles. 
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Les glandes de Tyson sont situées à la face interne du 
prépuce, parfois sur le gland, principalement sur le 
frein. Elles ne participent que fort peu à la formation 
de la matière caséeuse qui entoure le prépuce (smegma 
prœputii). 
Les corps caverneux possèdent une tunique solide, 

élastique, pauvre en éléments musculaires, la tunique 
albuginée. De cette enveloppe partent, vers le centre 

du corps caverneux, de nombreux prolongements trabé-
culaires et lamellaires. Ces prolongements sont réunis 
entre eux par du tissu conjonctif, des fibres élastiques et 
des fibres musculaires lisses. Ces travées incomplètes se 
divisent, s'anastomosent entre elles de la façon la plus 
variée, et constituent un système de lacunes et de ca­
vernes rappelant, par leur ensemble, une éponge; toutes 
ces cavités sont revêtues par des cellules endothéliales, 
et reçoivent du sang veineux. Cette disposition carac­
térise le tissu caverneux. 
Nous ne nous arrêterons pas aux particularités peu 

importantes qui caractérisent la structure des différents 
corps caverneux. 

Ces réservoirs sont toujours remplis de sang; ils peu­
vent m ê m e en être surchargés ; cet afflux sanguin 
produit l'érection de la verge. 
Le sang qui y afflue vient en partie de l'artère dorsale 

de la verge (arteria dorsalis pénis), et surtout des artères 
périnéales profondes (a. profundœ). Ces vaisseaux, ren­
fermés dans l'épaisseur des cloisons, pénètrent dans 
les espaces caverneux par l'intermédiaire d'un réseau 
capillaire et par inoculation directe (Langer). On a dé­
crit sous le n o m d'artères hélicines (arteriœ helicinœ i. 
Muller) des artères repliées sur elles-même en tire-bou-



272 APPAREIL GÉNITAL DE L'HOMME. TESTICULE, ETC. 

chons ; ce sont des produits artificiels (Rouget, Langer). 
Les veines efférentes (vence emissariœ) sont chargées 

de ramener au dehors le sang des corps caverneux. 
L'urèthre et les organes génitaux de l'homme sont 

très-riches en vaisseaux lymphatiques. 
Quant à la théorie de l'érection, nous ne nous y ar­

rêterons pas, elle est du domaine de la physiologie. 



CHAPITRE XIX 

TISSU NERVEUX 

• Le-tissu nerveux est le plus parfait de tous les tissus 
"organiques. C o m m e les tissus composés dont il fait par­
tie, il renferme deux espèces d'éléments figurés : des 
fibres et des cellules. Les fibres portent le nom de fibres 
•nerveuses, tubes nerveux ou fibres primitives ; les cellules, 
celui de cellules nerveuses ou corpuscules ganglionnaires. 
Les tubes nerveux de l'homme se présentent tantôt 

• sous l'aspect d'éléments foncés sur les bords, et conte­
nant une substance médullaire (fig. 167), tantôt sous 
la forme d'éléments pâles, et dépourvus de moelle 
<fig. 172 6). 

Les premiers étant de beaucoup plus répandus et 
constituant des éléments du système nerveux périphé­
rique, c'est par eux que nous commencerons. 
Ces tubes, c o m m e les tubes sans moelle, sont des fila­

ments non ramifiés dont le diamètre, très-variable, varie 
de 0,0226 à 0,0018°"° et moins. On distingue, en consé-
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quence, des tubes nerveux épais ou larges (fig. 167 a), et 
des tubes fins onminces (c,d,e). Le tube nerveux delargeur 
moyenne (6) sert de trait d'union entre ces deux ex­

trêmes . 
Les tubes nerveux épais et contenant de la moelle 

Fig. 167. — Tubes nerveux de Fig. 16S. -- Fibres nerveuses 
l'homme : a, tube large; b, de l'homme à divers de-
moyenne; cde, tubes plus grés de coagulation. 
minces. 

apparaissent sous la forme d'une masse homogène, 
d'aspect vitreux et lactescent. 

Leur texture est des plus variables; ils s'altèrent faci­
lement et changent rapidement de forme sous les yeux 
de l'observateur et malgré lui. 
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Les tubes nerveux larges se composent de trois par­
ties. 
Ils sont enveloppé par une enveloppe fibreuse très-

fine, le névrilème, gaîne de Schwann ou gaîne primi­
tive (fig. 6, 171 c). 
Cette membrane présente, d'espace en espace, un noyau 

allongé et peut offrir une épaisseur parfois considérable 
(fig. 171 c). 
Dans l'axe du tube, on trouve un filament cylindrique, 

pâle, de nature albuminoïde, qui occupe du cinquième 
au quart de la largeur totale de la fibre ; c'est le cylindre-
axe, la seule partie essentielle des tubes nerveux (fig. 
169, a, 6, c,e, 171 e). 
Ce cylindre-axe est entouré par la moelle nerveuse ou 

myéline, qui renferme des substances albuminoïdes telles 
que la lécithine et la cèrèbrine. Cette gaîne est la pre­
mière qui recouvre le cylindre-axe. 
Dès qu'on essaye d'isoler les tubes nerveux larges, 

leur gaîne de myéline prend un aspect caractéristique 
(fig. 168), elle se coagule. Mais cette coagulation se 
montre à des degrés différents que l'on peut obser­
ver successivement sur le trajet d'une seule et m ê m e 
fibre. 
On aperçoit tout d'abord un double contour de cha­

que côté de la fibre, l'un externe, net, mais foncé, 
l'autre interne, fin, très-rapproché du premier (fig. 
167 a, 6, 168 6, en haut). 
A un degré plus avancé d'altération, ces deux lignes 

cessent d'ordinaire d'être parallèles, et le contour inté­
rieur n'est plus continu (fig. 168, partie inférieure). La 
ligne de contour interne devient de plus en plus irrégu­
lière et dans l'axe de la fibre, jusqu'ici homogène, on voit 
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se former des blocs irréguliers, à bords foncés (a et 6). La 
coagulation peut s'arrêter là. La couche corticale coa­

gulée forme alors un 
revêtement protecteur 
pour les parties inté­
rieures. Fréquemment 
aussi le cylindre-axe 
n'échappe pas lui-même 
à l'altération, et il se 
transforme complète­
ment, ainsi que la cou-

I che corticale, en une 
masse plus ou moins 
granuleuse (c). 

Ce n'est qu'au prix de 

Fig.169. — Fibres nerveuses : a, fibres Fig. 170. Section 
traitées par l'alcool absolu ; b, fibres 
traitées par le collodion ; e, fibre de 
la lamproie ; d, fibre du nerf olfac­
tif du veau ; e et f, fibres du cer­
veau humain. 

de fibres nerveuses 
du cordon posté­
rieur de la moelle , 
épinière de l'hom­
me. 

laborieuses recherches que l'on est arrivé à connaître la 
structure des tubes nerveux, telle que nous la connais­
sons aujourd'hui ; l'existence du cylindre-axe a surtout 
été l'objet des discussions les plus vives. Actuellement, 
rien n'est plus simple que de démontrer sa présence 
sur une section de nerf (fig. 170). 
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Les tubes nerveux de dimension moyenne ont la m ê m e 
composition ; il en est de m ê m e pour les fibres nerveuses 
fines : on y distingue également la membrane d'enve­
loppe, le cylindre-axe et la gaîne de myéline. .Cette 
dernière (fig. 167, ed) paraît toujours plus claire que le 
reste, m ê m e quand elle est altérée; son contour 
est simple. L'acide osmique, qui jouit de la pro­
priété de colorer en noir la myéline des fibres nerveuses 
épaisses et les autres substances grasses, agit ici avec 
beaucoup plus de lenteur et moins de perfection, ce qui 
prouve incontestablement une différence de structure 
entre les deux substances fibreuses. 
Les plus fins de ces tubts présentent, en outre, une 

particularité intéressante. 
Si l'on vient à exercer une violence quelconque, m é ­

canique ou chimique, sur l'un de ces tubes, on voit la 
myéline se déplacer, et, de plus, on observe, sur le trajet 
du tube, des étranglements et des renflements arron­
dis (é) contrairement à ce qui existe normalement. On a 
donné à ces renflements le n o m de varicosités et à ces 
fibres celui de fibres variqueuses. Répétons encore que ja­
mais, pendant la vie, on n'observe de disposition sem­
blable. 
Le savant histologiste Ranvier a appelé, dans ces 

derniers temps, l'attention sur une disposition spé­
ciale des tubes nerveux. Il a décrit des étranglements 
que l'on rencontre sur le trajet de certaines fibres lar­
ges, à myéline, du système périphérique; on ne les ob­
serve pas dans le système central. 
Jusqu'alors on avait considéré ces étranglements 

comme résultant de la préparation. Ces rétrécissements 
(fig. 171) sont disposés d'une manière assez régulière, 
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Fig. 171. — Fibres nerveuses 
de la grenouille ; a, fibres 
traitées par le picrocarmi-
nate d'ammoniaque; b,c, 
d, fibres traitées par l'a­
cide osmique ; e, fibres trai­
tées par le nitrate d'argent. 

et, au milieu de l'espace 
qui les sépare,, on trouve, 
dans la gaîne de Schwann 
(a) un noyau. On peut ob­
server cette disposition chez 
les mammifères, les oiseaux 
et les amphibies ; chez les pois­
sons, toutefois, le nombre des 
noyaux que l'on rencontre 
ainsi est beaucoup plus grand. 

Les anneaux de Ranvier (tel 
est le n o m qu'ils portent en 
Allemagne) méritent de fixer 
toute notre attention, quoi­
que nous soyons loin d'en 
connaître la signification. La 
gaîne de myéline isole le cy­
lindre-axe, cela est certain; 
mais il est probable que ces 
solutions de continuité de la 
myéline facilitent l'introduc­
tion des matériaux nutritifs 
et l'issue des produits de dé­
composition du cylindre-axe. 

Examinons maintenant les 
tubes nerveux, pâles, dépour­
vus de substance médullaire. 

C'est sous cette forme que 
se montrent tout d'abord, et 
pendant la vie fœtale, tous les 
tubes nerveux primitifs de 
l'homme. 
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Chez un des poissons inférieurs, la lamproie (Pelro-
myzori), le tube nerveux conserve cette disposition pen­
dant toute la vie (fig. 169, c). Une gaîne, pourvue' de 
noyaux, entoure le cylindre-axe ; mais on n'y observe 
pas la substance médullaire. 
On trouve également cette disposition dans le nerf ol­

factif de l'homme et dans les ramifications du grand 
sympathique; ces fibres ont reçu le n o m de fibres de 
Remak. Ce sont des filaments très-
ténus , mesurant de 0,0058 à 
0"m,0068 de diamètre et pourvus 
de noyaux (fig. 172, b). 
Tel est à peu près l'état de nos 

connaissances sur cette question ; 
il existe encore de nombreuses la­
cunes à remplir, mais nos moyens 
d'investigation actuels ne nous 
permettent pas d'aller plus loin. 
Tout porte à croire que le cy­
lindre-axe, la partie essentielle 
des tubes nerveux, est constitué 
par un faisceau de filaments d'une 
ténuité extrême, entourés d'une 
substance finement granuleuse. On 
a donné à ces fibrilles (fig. 173) le 
nom de fibrilles d'axe (Waldeyer) 
ou fibrilles primitives (Schulze). 
C'est à Remak, le fondateur de 

'embryologie moderne, que l'on 
doit la découverte des éléments 
cylindre-axe, découverte qu'il a faite sur les fibres 
nerveuses de l'écrevisse de rivière. Depuis, on a attaché 

Fig. 172. — Ramifica­
tion du nerf sympa-
tique chez un m a m ­
mifère : a, deux tu­
bes nerveux à bords 
sombres ; b, masse de 
fibres de Remak qui 
les enveloppe. 

qui composent le 
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mportance considérable à la présence des étrangle­
ments et des dilatations que l'on 
distingue sur ces fibrilles primitives 
(M. Schultze). Nous reviendrons 
plus tard sur cette question. 

Examinons maintenant les élé­
ments cellulaires du tissu nerveux. 
Ces cellules nerveuses se trouvent 
placées exclusivement dans la sub­
stance grise, périphérique et cen­
trale;' la substance blanche n'est 
composée que de tubes nerveux. 

Ces éléments cellulaires, ou cor­
puscules ganglionnaires (fig. 174,B), 
se présentent sous des aspects bien 
différents. Ils ont une forme sphé-
rique, ovale ou piriforme. Leur di­
mension peut varier de 0,0992 et 
de 0,0451 à 0,0226°"°. 

Ils renferment dans leur intérieur 

une substance finement granu­
leuse, gélatiniforme, ordinairement 
incolore, mais quelquefois pigmen­
tée en brun ou en noir, au milieu 
de laquelle on trouve un noyau 
sphérique, à contour mince, de 
0,0180 à 0m°\009 de diamètre; ce 
noyau renferme lui-même un nu­

cléole granuleux, doué d'un éclat mat, et ayant un dia­
mètre de 0,0029 à 0,0045mm-

Cet élément est enveloppé d'une membrane épaisse, 
qui semble au premier abord composée de tissu con-

Fig. 175. — Structure 
fibrillaire du cylindre-
axe a, cylindre-axe 
de la moelle épinière 
du bœuf ; b, fibres 
nerveuses du cerveau 
de la torpille. 
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jonctif à noyaux; mais, on a trouvé un revêtement de 
cellules épithéliales à la face interne de la capsule. 

Fig. 174. — Cellules ganglionnaires d'un mammifère : A, cellules 
avec enveloppe conjonctive d'où partent des fibres de Remak 
dd; a, cellule dépourvue de noyaux; b, cellule à un seul 
noyau: c, cellule à deux noyaux ; B, corpuscule ganglionnaire 
sans enveloppe. 

L'épaisseur de cette membrane d'enveloppe diminue 
beaucoup à la périphérie des cellules ganglionnaires 
chez les vertébrés inférieurs, les poissons (fig. 175) e 
les amphibies. 
A un examen superficiel et tel que le permettaient les 

faibles ressources des premiers histologistes, toutes les 
cellules ganglionnaires périp hériques paraissent privées 
de prolongements ou apolaires. Aujourd'hui, on nie 
l'existence des cellules apolaires, ou lorsqu'on les ad­
met, on ne les considère que c o m m e des éléments e m 

10. 
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bryonnaires, ayant subi un arrêt de développement, et 

destinés à périr. 
Vers 1850, Kôlliker a découvert dans le grand sympa-

Fig. 175. — Cellules nerveuses prises dans les ganglions périphé­
riques du Gadus Iota; a, b, cellules bipolaires ; c, cellule uni­
polaire ; d, e, cellules anormales. 

thique des vertébrés, des corpuscules ganglionnaires, 
pourvus à leur extrémité d'un filament pâle, d'une 
gaîne de myéline, et constituant une fibre nerveuse 
(fig. 175. c). 

On avait déjà observé ces éléments chez les inver-
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tébrés. Les cellules ganglionnaires qui donnent nais­
sance à cette fibre nerveuse constituent les cellules 
unipolaires. 
Bientôt après R. Wagner, Robin et Bidder découvrirent 

des éléments présentant une disposition analogue ; ce 
sont les cellules bipolaires. 
Chacun sait que les nerfs, qui ont leur origine clans 

la moelle, naissent par deux racines, dont l'une anté­
rieure passe au-devant du ganglion spinal, pendant que 
l'autre, postérieure, traverse ce renflement. 
Charles Bell a démontré que fa racine antérieure était 

composée de fibres motrices, et que la racine postérieure 
ne contenait que des fibres sensitives. 
Si l'on vient à dissocier les éléments du ganglion 

spinal des poissons (de la raie par exemple), on voit 
(fig. 175) que chaque fibre nerveuse pénètre dans 
l'extrémité d'une cellule ganglionnaire, et en sort par 
le pôle opposé (a6). Ce sont les fibres les plus larges qui 
traversent les plus grandes cellules ; les plus minces se. 
rendent dans les cellules les plus petites. 

Ces dernières fibres paraissent être les rameaux sen-
sitifs du grand sympathique. On observe également des 
dispositions particulières des fibres et des cellules, qui 
donnent lieu aux éléments anormaux que nous avons 
représentés en d, e. 
On voit très-nettement que la membrane d'enveloppe 

de ces différentes cellules se confond avec la gaine pri­
mitive de la fibre qui est reliée aux cellules. 

Les cellules ganglionnaires multipolaires constituent 
une troisième forme d'éléments cellulaires. C'est en 
1838 qu'elles ont été observées pour la première fois 
(Purkinje) dans les ganglions du grand sympathique, 
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dans la rétine et dans la substance grise du cerveau et 
de la moelle de l'homme. 

C'est dans les cornes antérieures de la moelle épinière 
que l'on observe la forme cellulaire que nous avons 
représentée sur la figure 176. 

D'une masse cellulaire privée de membrane d'enve­
loppe, part un nombre variable et parfois considérable 
d'expansions finement granuleuses (6), présentant de 
nombreuses divisions dichotomiques, de plus en plus 
fines. Ces prolongements sont pourvus latéralement de 
fibrilles fort ténues que l'on a voulu considérer comme 
les fibrilles primitives du cylindre-axe (Deiters) ; cette 
hypothèse n'est pas encore justifiée ; parmi toutes ces 
expansions, auxquelles on a donné le n o m de prolonge­
ments du protoplasma, on en rencontre toujours une, de 
dimensions plus considérables, qui prend naissance le 
plus souvent dans le corps m ê m e de la cellule, plus ra­
rement dans l'une des plus larges ramifications. Ce pro­
longement qui ne se ramifie jamais, et présente des 
contours excessivement nets, n'est autre chose que le 
prolongement du cylindre-axe (a). Il se transforme plus tard 
• en fibre nerveuse, et est entouré ensuite par une gaîne 
de substance médullaire. Ce dernier fait a été mis en 
doute par Golgi. Beale et Arnold ont trouvé dans le 
grand sympathique de la grenouille des cellules d'une 
structure toute particulière (fig. 177). Ces cellules sont 
arrondies, piriformes ou réniformes ; de leur intérieur 
part un prolongement rectiligne du cylindre-axe (c) qui 
est enveloppé plus tard d'une gaîne de myéline. 

De la surface de la cellule on voit naître un ou deux 
autres filaments qui décrivent des tours de spires très-
rapprochés; ces tours s'allongent de plus en plus autour 



Fio 176. — Cellule ganglionnaire multipolaire prise dans la corne 
Intérieure de la moelle épiniêre (chez le bœuf), avec le çylindre-
•axe a, et les prolongements ramifiés du protoplasma, dou par­
tent en b des fibrilles excessivement fines. 
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du cylindre-axe, lui deviennent ensuite parallèles (d), et 
s'en séparent plus loin (6), pour continuer leur chemin 

Fig. 177. — Cellule ganglionnaire du grand sympathique du grais-
set : a, corps de la cellule; b, enveloppe de la cellule ; c, fibre 
nerveuse droite ; d, fibres spirales ; e, prolongement de la pre­
mière ; f, prolongement de la seconde. 

en ligne droite. On ignore encore si la fibre spirale est 
une fibre de nature élastique ou, ce que nous croyons 
plus vraisemblable, si elle est une fibre nerveuse. 
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Les dernières recherches faites en Allemagne à ce 
sujet ont donné un résultat négatif. 
On aperçoit enfin, dans l'intérieur des cellules, une 

structure fibrillaire analogue à celle que nous avons 
trouvée dans le cylindre-axe (p. 279). Ces fibrilles qui 
proviennent aussi bien des prolongements de proto­
plasma que du prolongement du cylindre-axe d, sont 
excessivement délicates, et affectent des dispositions 
très-variables. 



CHAPITRE XX 

DISPOSITION ET TERMINAISON DES FIBRES NERVEUSES 

Les nerfs du cerveau et de la moelle épinière doivent 
leur couleur blanche à la présence de la gaîne de myé­
line que renferment leurs fibres ; les branches du grand 
sympathique se distinguent par leur coloration grise ; 
ce fait tient à l'absence de substance médullaire dans 
les fibres. 

A leur sortie des centres nerveux, les nerfs sont en­
veloppés d'une membrane de tissu conjonctif très-mince, 
renforcée par de nombreux faisceaux de tissu fibreux 
provenant de la dure-mère. L'ensemble de ces deux cou­
ches constitue la gaîne des nerfs, le périnèvre ou néwi-
lème. Ce tissu conjonctif s'étend à l'intérieur, entre 
les faisceaux de fibres nerveuses, sous forme de lames 
ou de gaînes, de consistance assez lâche et assez molle. 
Il fournit aussi aux tubes nerveux une gaîne primitive, 
parcourue par un réseau capillaire peu riche, à mailles 
allongées. Les injections pratiquées dans les espaces 
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lymphatiques pénètrent également sous le périnèvre et 
entre les faisceaux nerveux. 
Les fibres nerveuses primitives cheminent parallèle­

ment les unes aux autres dans les troncs nerveux, sans 
s'anastomoser. Au point où les troncs nerveux se rami­
fient, presque toujours à angle aigu, les faisceaux de fibres 
modifient leur trajet pour passer d'un faisceau principal 
dans un faisceau secondaire. 
Les anastomoses font communiquer ensemble des 

groupes de fibres nerveuses, en établissant un échange 
entre deux espèces différentes de fibres. 
A mesure que les gros troncs nerveux diminuent de 

volume en se ramifiant, leur périnèvre s'amincit pro­
portionnellement et finit par se transformer en une 
substance fibreuse, striée ou homogène, pourvue de 
cellules atrophiées. 
La question de la terminaison des fibres nerveuses à la 

périphérie des organes a occupé de tout temps les ana-
tomistes et les histologistes; on pensait, à cette époque, 
que les fibres nerveuses se terminaient en anse. 
De nos jours, cette question n'est pas encore complè­

tement élucidée, et nos connaissances à cet égard sont 
encore très-imparfaites ; aussi nous contenterons-nous 
de rapporter ici les points essentiels de cette question, 
en négligeant les détails trop incertains pour lesquels le 
lecteur pourra consulter les traités plus étendus. 
Nous commencerons cette étude par la terminaison 

des nerfs moteurs dans les muscles striés. 
En suivant le trajet des ramifications d'un nerf 

dans l'épaisseur d'un muscle strié (les muscles minces 
de la grenouille se prêtent bien à cette élude), on 
aperçoit quelques fibres nerveuses peu nombreuses, 
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larges, à double contour, et entourées d'une gaîne de 
transparence vitreuse. Chacune de ces libres peut elle-
m ê m e se diviser, mais il se produit en m ê m e temps une 
modification qui se traduit parla formation d'un anneau 
de Ranvier (p. 278). Ordinairement la fibre se divise en 
deux branches ; en se divisant ainsi de plus en plus, le 
tube nerveux finit par perdre ses caractères et ses élé­
ments. Les dernières.branches, quoique très-fines, con­
servent encore, pendant un certain temps, leurs parois 
à double contour; en dernier lieu, enfin, elles ne sont 
plus limitées que par une simple ligne. 

Chez les vertébrés inférieurs, cette ramification du 
tube nerveux prend des proportions considérables. Chez 
les poissons, la fibre nerveuse peut avoir jusqu'à 50 et 
m ê m e 100 terminaisons. Reichert a examiné, il y a long­
temps déjà, le muscle pectoral de la grenouille; il a 
constaté que ce muscle contenait 160 à 180 fibres, in­
nervées seulement par 7 à 10 tubes nerveux perdus dans 
la masse musculaire. 

Chez les vertébrés inférieurs, une fibre nerveuse mo­
trice étend son action à un certain nombre de fibres 
musculaires striées ; chez les mammifères (de m ê m e que 
chez les reptiles et les oiseaux) on observe une disposi­
tion différente. La fibre primitive ne fournit que peu de 
divisions; aussi la différence qui existe entre le nombre 
des fibres nerveuses et celui des fibres musculaires 
devient-elle bien moindre. 

La terminaison ultime des fibres nerveuses présente 
des dispositions variables chez les vertébrés inférieurs 
et chez les vertébrés supérieurs : néanmoins elle se fait 
toujours dans l'épaisseur de la fibre musculaire et sous 
le sarcolemme. Nous n'étudierons ici que la termi-
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naison des nerfs dans les muscles des mammifères 
(fig. 178). 

Fig. 178. — Deux fibres musculaires du psoas d'un cochon d'Inde 
avec les terminaisons de leurs fibres nerveuses : a, b, fibres pri­
mitives qui se réunissent et se confondent avec les deux plaques 
terminales e, f; c, névrilème avec des noyaux d, d ; il se confond 
avec le sarcolemme </,</; h, noyaux musculaires. 

Dans les muscles des mammifères, la fibre nerveuse, 
entourée de sa gaîne primitive et chargée de noyaux 
(cd), se dirige vers la surface de la fibre musculaire; 
en ce point son névrilème se confond avec le sarco­
lemme (g). 



292 TERMINAISON DES FIBRES NERVEUSES. 

Au point où la fibre traverse le sarcolemme, on trouve 
une masse moléculaire, ayant la forme d'une plaque ou 
d'une lame circulaire ou ovale, pourvue de noyaux (cf); 
concave en dedans, convexe en dehors. II n'y a qu'une 
seule de ces plaques pour chaque fibre musculaire.; on 
les a désignées sous le nom de plaques terminales 
(Krause, Rouget et Engelmann) et de mamelons nerveux 
(Kûhne). En f cette masse est vue de côté; en e on la 
voit de face. Ses dimensions varient de 0,0399 à 
0,0602°"°, le nombre des noyaux va de 4 à 20 par 
plaque. 

La délicatesse et l'altérabilité de ces plaques termi­
nales en rendent l'étude fort difficile. La plaque n'est-
elle qu'une modification du cylindre-axe étalé en sur­
face? Celui-ci ne se termine-t-il que dans l'intérieur de 
la plaque, qui, dans ce cas, ne servirait qu'à le suppor­
ter c o m m e le ferait un coussin? 

Ce sont là des questions auxquelles on ne peut ré­
pondre d'une manière certaine. 

Les fibres musculaires du lézard offrent, dans cer­
tains cas, une disposition remarquable (fig. 179). Au 
moment où le cylindre-axe de la fibre nerveuse (6, c) 
arrive au niveau de la plaque terminale, on le voit se di­
viser et perdre brusquement sa substance médullaire; 
il présente alors l'aspect que nous lui voyons en d,d. 
Il est formé d'une série de rameaux pâles, à extrémité 
mousse ressemblant aux cornes d'un cerf. 
C'est au-dessous de cette expansion du cylindre que 

se trouve la substance moléculaire à noyaux. C'est à 
Kûhne que nous devons cette intéressante observation. 
J'ai pu moi-même constater ce fait et contrôler la vé­
racité de son assertion. 
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Kûhne a donné à cet élément le n o m de plaque termi­
nale-proprement dite. 
Tel est l'état de la question. Tout récemment, deux 

physiologistes et micrographes distingués, Arndt et Ger-
lach,'ont émis à ce sujet des opinions différentes qu'il 
nous est impossible d'exposer et de discuter ici. Nos 
connaissances sur la terminaison des nerfs dans les 
muscles du cœur sont tout aussi incomplètes. 

Fig. 
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•d ; b, fibre nerveuse; 
c, ses ramifications ; d, terminaison des fibres. 

Les notions que nous possédons sur l'innervation des 
muscles lisses ne sont guère plus satisfaisantes ». 

1. Le lecteur pourra consulter le récent travail que le docteur 
Léo Gerlach, d'Erlangen, a publié dans les archives de Virchow 
(1876) sur la « terminaison des nerfs dans les muscles du cœur 
de la grenouille » et dont nous avons donné une analyse com­
plète dans la Revue médicale de l'Est (voir Revue médicale de 
l'Est, t. VII et t. IX). E. Sesselmann. 
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Il y a de longues années, divers observateurs (Beale, 
Arnold, His, Klebs, etc.) avaient signalé dans le 
tissu musculaire lisse l'existence de lacis ou de réseaux, 
formés de fibres nerveuses, avec des noyaux à leur 
point d'entre-croisement. On a voulu considérer ce 
réseau c o m m e l'élément terminal de la fibre ner­
veuse. 

Yoici les conclusions d'Arnold; il a parfaitement 
étudié ces dispositions : 

Les rameaux nerveux du tissu musculairelisse (fig. 180) 
sont composés de fibres, les unes pourvues, les autres 
privées de substance médullaire. Ces fibres privées de 
myéline s'amincissent sous forme de filaments, renfer­
mant des noyaux, de 0,0018 à 0,0025mm de diamètre. 

Avant de pénétrer dans la substance musculaire, ces 
fibres forment, dans l'épaisseur du tissu conjonctif 
ambiant, un réseau à larges mailles, garni de-cellules 
ganglionnaires, et qui porte le n o m de plexus fonda -
mental d'Arnold. Ce plexus donne naissance à des fibres 
pourvues de myéline, qui se transforment en rubans 
pâles, striés ; ces fibres renferment des noyaux de 
0,0041 à 0,005°"° de diamètre. Ces rubans diminuent 
de plus en plus de volume ; enfin ils ne possèdent plus 
que 0,0018 à 0,0023°"° de largeur. 

Ces derniers éléments constituent à leur tour un 
deuxième réseau à mailles assez larges; et à leur point 
d'entre-croisement, on trouve également des noyaux. 
Ce réseau constitue le réseau intermédiaire d'Arnold. 
Quelquefois il repose directement sur le muscle lisse; 
souvent aussi il est enveloppé d'une gaîne de tissu con­
jonctif qui le sépare des différentes couches du tissu 
musculaire. 
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Ce deuxième plexus émet des fibres très-fines, pour­
vues de noyaux. Ces fibres s'amincissent et pénètrent 
entre les fibres-cellules contractiles; après de n o m ­
breuses divisions, elles se transforment en fibrilles de 
0,0005 à 0,0003°"° de diamètre, qui, à leur tour, for­
ment un troisième réseau à mailles très-étroites, situé 

Fig. 180. — Terminaison des nerfs dans les fibres musculaires 
lisses d'une artère de grenouille. 

entre les cellules fusiformes du tissu, et appelé plexus 
intra-muscula ire. 

Ce plexus intra-musculaire donne naissance à des fila­
ments d'une extrême finesse, de 0,0002°"° d'épaisseur au 
plus7 c'est-à-dire des fibrilles primitives, qui se ren­
draient dans les fibres-cellules et se termineraient dans 
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les nucléoles (Frankenhœuser). Mais telle n'est pas l'opi­
nion d'Arnold. 

Quoi qu'il en soit, Klein et moi, en étudiant les parois 
musculaires des vaisseaux de la grenouille à l'aide des 
procédés les plus minutieux, n'avons pu découvrir 
que des. plexus nerveux. J'ai donc tout lieu de croire à 
une erreur de nos devanciers, ce qui s'explique aisément 
par les difficultés que présente cette étude. 

Depuis quelques années, on a étudié avec beaucoup, de 
soin les nerfs de la cornée. Dans cet organe, les nerfs 
présentent deux modes de terminaison, l'un qui est 
propre au tissu cornéen proprement dit, l'autre qui ap­
partient au revêtement épithélial de la surface libre. Les 
extrémités nerveuses de ce dernier tissu sont certaine­
ment de nature sensitive ; celles du premier. au con­
traire, sont évidemment de nature motrice. 
Les nerfs pénètrent dans la cornée par la périphérie et 

sous forme dé faisceaux de fibres fines, pourvues de 
substance médullaire. La gaîne de myéline ne larde pas 
à disparaître ; il ne reste plus alors que des filaments 
pâles, que nous pouvons considérer ici, c o m m e dans le 
tissu musculaire lisse, c o m m e des cylindres-axes, et 
des fibrilles primitives. 

La cornée présente, dans son épaisseur, une série de 
plexus nerveux superposés d'arrière en avant et garnis 
de ramifications très-manifestes, dont la majeure partie 
va se terminer dans le tissu cornéen d'une façon qui 
nous est inconnue. D'après Kûhne, les fibrilles primitives 
se rendraient en dernier lieu dans les cellules de la 
cornée (page 78); ce dernier fait n'a pas été prouvé. 

Le plexus nerveux le plus superficiel de la cornée 
fournit, ainsi que l'ont fait voir Hoyer et Cohnheim, des 



TERMINAISON DES NERFS SENSITIFS. 297 

filaments nerveux extrêmement fins (fibrilles primitives 
ou faisceaux de Hoyer), qui pénètrent dans l'épithélium 
stratifié de la conjonctive cornéenne. Ces fibrilles suivent 
un trajet ascendant, se ramifient, et enfin disparaissent 
dans les couches les plus superficielles des cellules apla­
ties (fig. 36, d, e,f). 
Nous n'avons aucune donnée certaine sur la termi­

naison des nerfs dans les organes glandulaires. La 
sécrétion de la glande sous-maxillaire est entièrement 
soumise à l'influence du système nerveux (page 197); 
c'est un fait acquis à,la physiologie depuis longtemps déjà. 
Les découvertes de Pflûger, relatives à la glande parotide 
et au foie, n'ont pas encore été confirmées. Les asser­
tions de Krause ont également besoin d'être contrôlées. 
Les nerfs sensitifs ont trois modes de terminaisons 

différents : 
a) Les uns se rendent dans des organes plus ou moins 

grands et très-compliqués. 
b) Les autres se terminent dans de petits corpuscules 

logés dans l'épithélium. 
c) Enfin, les nerfs des organes des sens se terminent 

dans des éléments cellulaires spéciaux, caractéristiques, 
que l'on appelle cellules des organes des sens. 
Nous allons commencer par les deux premiers groupes, 

nous réservant de décrire le troisième mode de termi­
naison avec les organes des sens. 
Les éléments terminaux des nerfs sensitifs sont : 

Ie Les renflements terminaux de Krause; 2" les corpus­
cules de Pacini, et 5° les corpuscules du tact de Wagner 
et de Meissner. 
Occupons-nous d'abord des corpuscules terminaux dé­

couverts par Krause. Ces éléments sont isolés et fort 

17. 
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difficiles à découvrir dans les muqueuses; leur existence 
m ê m e a été contestée par de nombreux histologistes. 
Kôlliker et moi, nous avoias été les seuls, pour soutenir 

la réalité de leur existence, qu'ir-
nold avait déjà mise en doute. 
Waldeyer, cet habile observateur, 
avait lui-même renoncé à leur 
recherche. J'ai été assez heureux 
pour constater leur présence chez 
le veau; je n'ai pu les étudier 
chez l'homme, n'ayant pas eu de 
sujet à m a disposition. 

D'après Krause, ces corpuscules 
existent dans la conjonctive ocu­
laire, dans la muqueuse de la 
langue, dans les papilles fungi-
formes et caliciformes de cet or­
gane, dans le gland et dans le 
clitoris. Ces corpuscules se ren­
contrent également en grand nom­
bre chez les mammifères. 

En examinant le trajet des 
nerfs à travers la muqueuse con-
jonctivale du veau (fig. 181), on 

F iLÎ 8 1;,~, M a s s u e termi" observe d'abord, à une certaine 
nale de la conjonctive 
ocuiaireduveau:«,mas- distance, une division dichoto-
sue terminale; c, fibre m i q u e <je la fibre nerveuse à dou-
nerveuse, se ramifiant , 
en '; b, cylindre-axe. ble contour (c) : puis, après un 

trajet plus ou moins long, cha­
cune de ces branches ainsi divisées se termine par un 
organe particulier (a). Cet organe a la forme d'une 
massue allongée, ovalajre, parfois légèrement recpur-
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bée, de 0,0751 à 0,1400°"° de longueur ; la largeur 
équivaut au quart environ de la longueur. 
D'après Krause, les massues terminales, chez l'homme 

et le singe, auraient une forme sphérique. 
Ondistingue dans cet organe une membrane d'enve­

loppe d'un éclat mat, dans laquelle on observe des noyaux, 
d'une épaisseur moyenne et renfermant une substance 
limpide, homogène et assez dense. 
La gaîne primitive du rameau nerveux fournit son né­

vrilème pour la formation de cette enveloppe ; ou plutôt 
c'est l'épaississement du névrilème qui constitue la paroi 
du corpuscule. On pourrait croire, à un premier exa­
men, que la fibre nerveuse se termine dans ce renfle­
ment; mais il n'en n'est pas ainsi. Après s'être dé­
pouillé de sa gaîne de myéline, le cylindre-axe, partie 
la plus importante de la fibre, traverse le corpuscule 
pour ne se terminer qu'à son autre extrémité, quelque­
fois m ê m e par un très-léger renflement. Tel est la 
constitution du corpuscule de Krause. 
On ne peut actuellement mettre en doute l'existence 

des corpuscules de Pacini (fig. 182), grâce aux nombreux 
travaux que nous avons entre les mains. 
Il y a plus de cent trente ans déjà que l'on en a con­

staté l'existence. 
Vater les a découverts en 1741, Lehmann les a décrits 

dans sa thèse inaugurale ; mais l'attention des savants 
ne s'arrêta pas à cette découverte, et les corpuscules de 
Vater restèrent jusqu'en 1830 dans l'oubli, d'où ils ne 
furent tirés que par Pacini. Ignorant la découverte de 
Vater, il crut être le premier à les trouver ; en m ê m e 
temps que lui, des médecins de Paris les découvraient 

à foccEtsion d'un concours cj'anatomie, 
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Les monographies de Henle et de Kôlliker (1844) atti­
rèrent l'attention des anatomistes allemands sur ces 
organes. Étant étudiant à Gôttingue.j'avais déjà signalé 
leur présence dans la cavité abdominale du chat. 

Les corpuscules de Pacini se présentent sous forme 

hg. 182. — Corpuscule de Pacini du mésentère du chat : a, fibre 
nerveuse avec sa gaîne, formant pédicule ; b, système des cap­
sules ; c, canal axile où se termine par division le tube nerveux. 

d'éléments elliptiques, de 1 à 2 millimètres de longueur, 
plus ou moins larges. A l'œil nu, ils semblent gonflés, 
résistants, translucides, et munis de stries longitudinales. 

Ils existent, chez l'homme, sur les nerfs de la face 
plantaire des mains et des pieds, au niveau des doigts 
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et des orteils. Leur nombre total varie de 600 à 1400 : 
ils présentent de très-grandes variétés, mais sont tou­
jours isolés. 
Chez les mammifères, on les rencontre à la face plan­

taire des pieds ;mais c'est surtout dans le mésentère du 
chat qu'on les trouve le plus facilement. Leur nombre 
varie également ; beaucoup d'animaux en présentent des 
quantités considérables, tandis que chez d'autres on en 
trouve à peine 6 à 12 en tout. 
Les corpuscules de Pacini (c) offrent une structure 

beaucoup plus compliquée que la simple enveloppe de 
la masse terminale. Ces capsules sont constituées par 
de nombreuses membranes formées d'une mince couche 
de tissu conjonctif; elles s'emboîtent les unes dans 
les autres, et sont maintenues distendues par une sub­
stance intermédiaire liquide. 
Au milieu de ces membranes on trouve des noyaux 

allongés. D'après les recherches de Hoyer, la face interne 
de ces membranes serait revêtue d'une mince couche de 
cellules endothéliales, pourvues de noyaux. Les capsules 
externes sont plus éloignées les unes des autres, par 
suite de la courbure de l'élément ; les capsules internes 
se rapprochent davantage les unes des autres, ont une 
courbure moins prononcée, et finissent par former un 
canal qui occupe l'axe de l'organe. La masse centrale 
(c) peut être comparée à un corpuscule de'Krause; elle 
renferme dans son intérieur une substance homogène, 
assez résistante. 
A leur extrémité inférieure, ces membranes se con­

fondent entre elles, sous forme d'un pédicule constitué 
par du tissu conjonctif (a). Il renferme dans son inté­
rieur une fibre nerveuse de grosseur variable, mais 



302 TERMINAISON DES FIBRES NERVEUSES. 

ayant toujours une paroi à double contour. Cette fibre se 
dépouille de sa gaîne de myéline à son entrée dans l'in­
térieur de la masse centrale (au-dessous de c) et se 

Fig. 183. — Section de la peau de l'homme perpendiculaire à 
sa surface : a, couches superficielles de l'épiderme ; b, réseau 
muqueux de Malpighi. Au-dessous se trouve le derme, qui ren­
ferme en haut les papilles c, et qui, en bas, se confond avec le 
tissu cellulaire sous-cutané ; h, amas de cellules adipeuses; 
g, glandes sudoripares; e, /', canaux excréteurs de ces glandes ; 
d, vaisseaux ; i, nerfs. • 

réunit à un cylindre-axe qui se termine vers le pôle 
supérieur presque toujours sans se diviser ; parfois ce­
pendant on l'a vu se bifurquer (au-dessus de c) de 
différentes façons,, 
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Occupons-nous maintenant des corpuscules du tact 
de la peau de l'homme (fig. 183). Cejsont, certainement, 
des organes analogues aux masses terminales et aux 
corpuscules de Pacini. Mais jusqu'à présent on ignore 
encore le mode de terminaison des nerfs dans ces 
organes. 
Nous avons vu, dans un des chapitres précédents 

(page 79), que le derme de l'homme était garni de sail­
lies papillaires plus ou moins élevées. En examinant la 
face palmaire des doigts et des orteils, la plante des 
mains et des pieds, le talon enfin, on trouve des papilles 
de deux espèces : les unes contiennent une anse vascu­
laire (b); les autres, privées de vaisseaux, constituent 
la terminaison des nerfs (au-dessous de i). 
C'est à la face palmaire de l'extrémité des doigts que 

l'on rencontre ces papilles en plus grand nombre : à 
partir de ce point elles diminuent. Les orteils en pré­
sentent une moins grande quantité. Le singe seul, de 
tous les mammifères, est celui qui possède des cor­
puscules du tact ; on n'en trouve pas chez les autres 
animaux. 
Les corpuscules du tact (fig. 184) ont généralement 

une forme ovalaire "ou sphérique; dans ce cas, ils sont 
de petite dimension. Leur diamètre varie de 0,0135 à 
0,0057""°. Ils sont situés dans l'axe de la papille, et se 
composent d'une substance de tissu conjonctif homogène, .; 
contenant des noyaux disposés en séries obliques et 
transversales. Cette disposition particulière leur donne 
un aspect qui rappelle celui d'une p o m m e de pin. Les 
fibres nerveuses pénètrent dans les corpuscules au nom--. 
bre de un, ordinairement de deux, trois et m ê m e de 
quatre rameaux; leur névrilème se coptinuc avec la, 
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capsule. Ces fibres nerveuses se réfléchissent plusieurs 
fois à leur entrée dans le corpuscule et se contournent 
sur elles-mêmes; puis elles deviennent de plus en plus 
pâles, leur cylindre-axe seul persiste ; ainsi réduites, elles 
ne tardent pas à se soustraire à l'œil de l'observateur. 

Fig. 184. — Deux papilles nerveuses de l'homme prises dans la peau 
de la face antérieure de l'index. A l'intérieur de la papille est 
placé le corpuscule du tact dans lequel pénètrent les fibres ner­
veuses. 

Telle est, en quelques mots, le mode de terminaison 
spécial des nerfs sensitifs. 

Quel est donc le mode de terminaison de cette quan­
tité innombrable de fibres nerveuses sensitives? 

Dans l'état actuel de la science, nous l'ignorons à 
peu près complètement. 

Les dernières recherches que l'on a faites à ce sujet 
ont conduit aux résultais suivants. 
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Les rameaux terminaux des nerfs sensitifs pénètrent 
parfois dans l'épithélium et s'y terminent. Nous avons 
déjà parlé de cette disposition (page 296), que l'on 
observe dans la cornée (fig. 36). Les fibrilles primitives 
s'épanouissent dans ce cas entre les cellules épithéliales. 
D'autres auteurs admettent une pénétration des fibril­

les dans ces cellules, et la terminaison de ces fibrilles 
dans les nucléoles ; Hensen a cru remarquer ce mode de 
terminaison dans la peau de la grenouille, et Lipmann 
dans l'épithélium de la face postérieure de la cornée de 
cet animal. 
Il est d'autres nerfs cutanés qui se présentent sous 

l'aspect de filaments fins, dépourvus de substance m é ­
dullaire, qui se terminent dans de petites cellules de 
0,0088 à 0,0033°"° de diamètre, situées dans le réseau 
de Malpighi de l'homme, ou cheminent encore plus près 
de la surface de la peau. On leur a donné le n o m de 
corpuscules de Langerhans. 
Depuis, on a pu observer une disposition analogue 

dans l'épithélium de diverses muqueuses, qui renfer­
maient des corpuscules de Langerhans, ou en étaient 
privées. 
Les nerfs dentaires se terminent d'une façon toute 

spéciale. Depuis longtemps déjà, on connaissait l'exis­
tence, dans la paroi de l'alvéole dentaire, de tubes ner­
veux, garnis de substance médullaire, et ayant un dia­
mètre de 0,0067 à 0,0038""°. 
Ces tubes se réunissent entre eux et forment un ré­

seau allongé et dirigé verticalement ; de plus, ils su­
bissent de nombreuses divisions dichotomiques, qui 
donnent ainsi naissance à un grand nombre de fibrilles 
primitives. Ces fibrilles cheminent à travers le revête-
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ment des odontoblastes (p. 103), atteignent la face in­
terne de la dentine, et se jettent probablement dans les 
canalicules dentaires. Ces derniers contiendraient par 
conséquent deux espèces d'organes : les uns ne seraient 
que les. expansions filiformes des odontoblastes; les 
autres, des filets nerveux. Personne n'ignore la sensi­
bilité extrême dont jouit la dentine. 



CHAPITRE XXI 

CENTRES NERVEUX. GANGLIONS ET MOELLE ÉPINIÈRE 

Les centres nerveux sont essentiellement constitués 
par des cellules ganglionnaires. Ces cellules représentent 
les anneaux d'une chaîne non interrompue qui s'étend 
d'une extrémité à l'autre de l'axe cerebro-spinal. Les 

connaissances que nous possédons sur la structure des 
noyaux gris sont très-incomplètes, et les méthodes ac­
tuelles, les plus perfectionnées, ne nous permettent pas 
encore d'élucider la structure intime de ces organes. 
Nous commencerons cette étude par les ganglions 

nerveux périphériques (fig. 185). 
Ces organes sont enveloppés dans une membrane fi­

breuse qui n'est qu'un périnèvre modifié : cette enve­
loppe envoie dans l'épaisseur du ganglion des expan­
sions lamelleuses, qui servent de supports aux vaisseaux 
sanguins. Les espaces irréguliers et confluents qui ré­
sultent de cette disposition sont garnis de cellules gan­
glionnaires pressées et serrées les unes contre les autres 
et entourées d'une enveloppe fibreuse (d, e, f). 
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Les intervalles interceptés par ces cellules sont oc­
cupés par des fibres nerveuses isolées ou réunies en 
faisceaux. On admettait autrefois que ces deux espèces 
d'éléments, cellules et fibres, n'avaient aucun rapport 
immédiat, et étaient simplement juxtaposées. 

Fig. 185. — Schéma d'un ganglion lymphatique de mammifère : 
a,b,c, troncs nerveux; d, cellules multipolaires (d*, cellule 
multipolaire avec une fibre nerveuse qui se ramifie); e, cellules 
unipolaires ; /, cellules apolaires. 

On divisait alors les fibres nerveuses en deux groupes : 
les fibres droites transcurrantes, disposées en faisceaux 
allongés à travers le ganglion ; et les fibres envelop­
pantes. Ces fibres décrivent de nombreux détours, et 
traversent les lacunes étroites formées par les élé­
ments ganglionnaires, pour se réunir de nouveau au 
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rameau nerveux (simple ou multiple), fourni par le 
ganglion. 
On rencontre en effet cette disposition; mais nous 

savons aussi que la cellule ganglionnaire contracte des 
rapports intimes avec la fibre nerveuse (fig. 175). 
Les ganglions des poissons et des amphibies renferment 

fort peu de tissu conjonctif. Il est donc plus facile d'en 
isoler les éléments; cette étude, néanmoins, n'a rien 
ajouté à nos connaissances sur cette question. 
Les ganglions nerveux des animaux supérieurs sont 

traversés par de nombreux faisceaux de tissu conjonctif; 
mais en essayant de dissocier ces éléments, on arrive à 
des résultats peu satisfaisants, car on n'obtient jamais 
que des débris de la substance ganglionnaire. 
La science actuelle ne peut donner d'explications 

satisfaisantes, ni interpréter les phénomènes auxquels 
nous assistons. Des hypothèses, à peine entrevues, ne 
suffisent pas pour expliquer des faits parfaitement ob­
servés et connus. Il appartient aux générations futures 
de répandre la lumière sur des phénomènes qui, pour 
nous, sont encore enveloppés de ténèbres. 
Dans le ganglion spinal des poissons, la plus grande 

partie des éléments ganglionnaires sont des cellules bipo­
laires, car ces cellules sont placées sur le trajet des 
fibres sensitives de la moelle épinière (fig. 175, a). 
Les éléments du grand sympathique sont formés chez 

les poissons par des fibres nerveuses minces, pourvues 
de substance médullaire ; il nous est donc possible de 
considérer les fibres fines, qui relient entre elles les pe­
tites cellules ganglionnaires, c o m m e des éléments sen­
sitifs dérivés de ce dernier système (b). 
Ce ganglion renferme également de petites cellules 
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unipolaires (c) ; la fibre mince, provenant du sympa­
thique, qui s'en détache, s'épanouit vers la périphérie. 
Le ganglion spinal relèverait donc du grand sympa­
thique; il en serait un des nombreux centres, ainsi que 
tous les autres ganglions nerveux des poissons. 

Cette étude est beaucoup moins facile chez la gre­
nouille. On n'a pas encore démontré avec certitude 
l'existence de cellules ganglionnaires bipolaires situées 
sur le trajet d'une fibre sensitive de la moelle épinière ; 
il en est de m ê m e des cellules bipolaires du grand sym­
pathique. Nos connaissances sur les ganglions des mam­
mifères sont encore moins avancées. 

Occupons-nous du grand sympathique. Chez la gre­
nouille, nous trouverons des cellules ganglionnaires uni­
polaires, et d'autres cellules apolaires. 

J'ai décrit, il y a seize ans, grâce aux travaux de 
Remak, la structure du ganglion sympathique des mam­
mifères. Je reproduis ici cette figure, non que je la con­
sidère c o m m e parfaite, mais parce qu'elle donne une 
idée assez exacte de cet organe. 

Remak a découvert dans ces ganglions une autre forme 
de cellules multipolaires ; ces cellules auraient de trois à 
douze prolongements, dont le nombre pourrait doubler 
ou tripler par suite de nombreuses ramifications. Ces 
nouvelles branches se transformeraient en tubes ner­
veux. Nous ne croyons toutefois pas à l'exactitude de ce 
dernier fait ; il serait en désaccord avec nos connais­
sances sur les prolongements du protoplasma et du 
cylindre-axe des cellules ganglionnaires. De nouvelles 
recherches sont évidemment nécessaires à ce sujet. 

Mais ce ne sont pas là les seuls ganglions nerveux 
sympathiques ; nous en trouvons d'autres beaucoup 
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moins volumineux dans la choroïde, dans le rameau du 
nerf glosso-pharyngien destiné à l'œsophage et à la 
langue, le long des rameaux linguaux du nerf de la cin­
quième paire. On a, de plus, constaté la présence de 
renflements ganglionnaires analogues dans le parenchyme 
du poumon et dans le muscle cardiaque. 
La paroi de l'appareil digestif renferme ces plexus 

ganglionnaires en très-grand nombre ; on en trouve de 
fort développés dans l'épaisseur de la muqueuse; enfin, 
entre les couches formées par les fibres musculaires 
longitudinales et circulaires, on observe un autre plexus 
nerveux à cellules multipolaires (L. Gerlach); c'est le 
plexus myentericus, ainsi n o m m é et découvert par Auer-
bach. Le premier de ces plexus paraît jouir de propriétés 
motrices et sensitives ; le dernier est essentiellement 
moteur. L'appareil génito-urinaire possède également 
de petits ganglions nerveux, ainsi que d'autres organes 
glanduleux. La figure 186, 1, représentant un ganglion 
nerveux du plexus sous-muqueux, donne une idée de la 
disposition que nous venons de décrire. On voit en a le 
ganglion dépourvu de myéline avec ses fibres à noyaux ; 
la figure 2 représente un rameau nerveux isolé. 
Passons à l'étude de la moelle épinière. La moelle épi­

nière est un cordon cylindrique composé d'une substance 
grise centrale, d'une substance blanche externe : cette 
disposition persiste dans toute la longueur de la moelle. 
L^ substance grise présente, sur une coupe transver­
sale, l'aspect d'un H ; on y distingue, par conséquent, 
des cornes antérieures (d) et des cornes postérieures (e). 
Ces dernières sont enveloppées par la substance gélati­
neuse de Rolando. Dans le centre de la substance grise, 
on trouve un canal central, tapissé par une couche de 
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cellules cylindriques (a), dernier vestige d'une cavité 
beaucoup plus spacieuse qui existait dans la moelle 
fœtale. Deux profonds sillons : le sillon antérieur (b) et 
le sillon postérieur (c) (fissura anterior et posterior), pé-

Fig. 186. — Gros ganglion du plexus sous-muqueux pris dans 
l'intestin grêle d'un enfant à la mamelle a, ganglion avec les 
cellules ganglionnaires ; b, c, troncs nerveux qui en partent avec 
leurs fibres pâles et nuclées ; 2, tronc nerveux semblable chez 
un enfant de cinq ans. 

nètrent presque jusqu'au centre. En avant on observe un 
entre-croisement de fibres nerveuses connu sous le 
n o m de commissure antérieure (f) (commissura anterior) ; 
en arrière, on trouve un autre cordon formé princi­
palement par du tissu conjonctif, c'est la commissure 
postérieure (h) (commissura posterior). La substance 
blanche périphérique est formée par trois cordons : le 
cordon antérieur (c), le cordon latéral (m) et k)cordon 
postérieur (n), constitués tous trois essentiellement par 
des fibres nerveuses, à direction longitudinale, et pour-
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vues de myéline. A la limite du cordon antérieur et du 

Fig. 187. — Coupe transversale de la moitié inférieure de la moelle 
épinière de l'homme : a, canal central; b, sillon antérieur; 
o, sillon postérieur; d, corne antérieure avec les grandes cellules 
ganglionnaires ; e, corne postérieure avec des cellules plus 
petites ; f, commissure blanche antérieure ; g, substance con­
jonctive située au pourtour du canal central ; h, commissure 
grise postérieure ; i, faisceaux de la racine antérieure ; k, fais­
ceaux de la racine postérieure ; l, cordon antérieur; m, latéral; 
n, postérieur. 

cordon latéral on voit pénétrer, dans la substance grise, 
les racines antérieures motrices (i) ; les racines posté-
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rieures sensitives (k) pénètrent entre les cordons moyen 
et postérieur. 

La moelle est sillonnée entièrement par une charpente 
de tissu conjonctif, disséminée dans tout l'organe, et 
destinée à soutenir les vaisseaux. Cette substance est en 
plus grande abondance au niveau du canal central ; à la 
périphérie de la substance grise, on y trouve entre­
mêlés de nombreux éléments nerveux. On a donné à 
cette substance le n o m de nevroglie (Virchow). 

Cette trame est constituéepar un stroma de substance 
conjonctive très-fragile, très-altérable, et présentant l'as­

pect d'un réseau délicat au 
niveau des points où l'on 
trouve des noyaux. Ces 
noyaux prouvent l'existence 

,'\W antérieure de masses cel-
Maires (fig. .188.). Les pe-

Fig. 188.-Nevroglie de la sub- tites lacunes que présente 
stance grise du système ner- ce réseau sont traversées 
veux central de l'homme d fibrilles nerveuses 
(cervelet), garnie de noyaux. r 

enchevêtrées et d'une té­
nuité extrême; d'autres lacunes plus volumineuses sont 
garnies de cellules ganglionnaires. 

Nous arrivons maintenant aux cordons blancs, dont la 
trame, formée de tissu conjonctif, présente une consis­
tance et une fermeté plus grandes. Cette charpente, tan­
tôt uniforme, tantôt striée, pourvue de quelques noyaux, 
constitue un système de cloisons irrégulières, qui en­
toure de gaines incomplètes les fibres nerveuses des­
cendantes (fig. 170). 

On trouve, en outre, des travées plus fortes de tissu1 

conjonctif qui servent de soutien à des vaisseaux et 
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rayonnent jusqu'à la pie-mère; cette membrane envoie 
dans les siUons antérieur et postérieur, des cloisons 
plus épaisses où cheminent des vaisseaux d'assez fort 
calibre. 
Les réseaux vasculaires qui pénètrent en rayonnant 

dans la substance blanche, sont beaucoup plus déliés et 
forment de larges mailles. Le réseau capillaire de la 
substance grise est beaucoup plus serré. 
Examinons rapidement la composition de la substance 

blanche qui remplit les interstices de la charpente con­
jonctive de la moelle. 
La substance blanche est uniquement composée de 

tubes nerveux, pourvus de substance médullaire, à di­
rection verticale, ayant de 0,0029 à 0,009mm de dia­
mètre. Les fibres les plus larges se trouvent dans le 
cordon antérieur; le cordon postérieur renferme les 
fibres les plus ténues, surtout au niveau du sillon pos­
térieur : ces fibres portent le n o m de cordon de Goll ou 
cordon cunéiforme. Les fibres nerveuses centrales, situées 
au voisinage des cornes grises, ont un diamètre plus 
petit que les fibres extérieures. Elles sont traversées 
par les racines des nerfs spinaux, qui se rendent dans 
la moelle, et en sortent en suivant une direction trans­
versale ou oblique. 
Les racines antérieures ou motrices pénètrent jusque 

dans la corne antérieure (fig. 187, i) où elles s'irradient 
dans tous les sens en forme de pinceau. 
La substance grise de la corne antérieure renferme 

de nombreuses cellules ganglionnaires, ..multipolaires, 
réunies en groupe (d) et affectant la disposition repré­
sentée dans la figure 176. Le prolongement du cylindre-
axe de ces cellules est l'origine de la fibre nerveuse 
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motrice, et constitue à son tour le cylindre-axe de cette 
fibre. Ces faits sont prouvés malgré l'opinion contraire 
de Golgi. 

Dans la corne postérieure, on trouve des groupes de 
cellules, généralement petites, souvent fusiformes (/), 
et présentant deux sortes de prolongement. On retrouve 
ces cellules plus petites encore à la base de la corne 
postérieure, et près de l'axe de la moelle. La réunion de 
ces cellules constitue les colonnes de Glarke. 

Les cellules de la corne postérieure sont ordinaire­
ment considérées c o m m e des cellules sensitives, corres­
pondant à l'origine des racines nerveuses postérieures; 
ce dernier fait n'est pas encore prouvé. 

Passons maintenant à l'étude du deuxième système de 
prolongements (fig. 176), des prolongements de proto­
plasma. 

Ces filaments latéraux déliés (b), et leurs expansions 
terminales, seraient, d'après Deiters, des fibrilles ner­
veuses primitives. De cette façon, les prolongements 
protoplasmiques, qui pourraient dériver de différentes 
cellules, contribueraient à former un cylindre-axe. Les 
conclusions auxquelles est arrivé Gerlach sont très-
différentes. D'après lui, les ramifications terminales de 
ces prolongements se réuniraient en un réseau délicat ; 
ce réseau donnerait naissance à des fibres nerveuses 
provenant de la réunion de filaments d'une extrême 
finesse; et les cellules de la corne postérieure seraient 
entièrement dépourvues de prolongements du cylindre-
axe. Il conclut, par conséquent, que les cellules sensi­
tives et les cellules motrices sont entièrement diffé­
rentes. A m o n avis, les explications de Gerlach n'ont pas 
plus de valeur que celles de Deiters. Toutefois, nous 
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ne pouvons donner c o m m e certains les résultats aux­
quels nous sommes arrivés. 
Les faisceaux des racines postérieures sensitives se 

distribuent d'une façon beaucoup plus compliquée que 
les faisceaux des racines antérieures ; les fibres dimi­
nuent considérablement de volume en arrivant dans 
la substance grise de la moelle: ce fait contribue encore 
à obscurcir nos connaissances à ce sujet. 
La plus grande partie des faisceaux de fibres nerveuses 

paraissent s'enchevêtrer d'une façon remarquable dans 
les cordons postérieurs, pour gagner ensuite la parlie 
convexe de la corne postérieure (k). La substance géla­
tineuse de Rolando est parcourue par des fibres ner­
veuses extrêmement fines, qui se rendent ensuite, soit 
à la base de la corne postérieure, soit aux colonnes 
de Clarke. Au delà de ces colonnes, on observe d'autres 
faisceaux de fibres qui se rendent à la partie anlérieure. 
Des faisceaux sensitifs pénètrent m ê m e dans les deux 
commissures. 
Quel est le rôle des cordons blancs longitudinaux? 
On avait admis que ces cordons étaient constitués par 

des fibres issues des racines nerveuses, qui se rendraient 
dans le cerveau : cette opinion est inadmissible. 
Deiters croit que ces fibres verticales établissent une 

communication entre deux plans horizontaux situés à peu 
de distance l'un de l'autre, et situés dans l'épaisseur de 
la substance grise. Les racines médullaires aboutiraient 
ainsi aux cellules ganglionnaires, et ces dernières émet­
traient des prolongements qui seraient les fibres verti­
cales que l'on trouve dans les cordons blancs. Les 
groupes de cellules pourraient donc être considérés 
comme des centres provisoires. 

18. 
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Nous sommes également dans l'incertitude sur les 
connexions réciproques des cellules ganglionnaires et 
sur celles qui pourraient exister entre les éléments de 
m ê m e nature et les cellules sensitives et motrices. 

Terminons cette description par quelques mots sur 
les commissures transversales de la moelle. 

La commissure antérieure est constituée par des fais­
ceaux de fibres nerveuses très-nettes, qui naissent de 
la substance grise d'un côté de la moelle (sans que pour 
cela nous connaissions exactement leur point d'origine). 
pour regagner les fibres du cordon antérieur du côté 
opposé ; elles suivent ensuite une direction ascendante et 
descendante. On a admis également l'entre-croisement 
complet de tous les nerfs moteurs de la moelle. 
•Dans la commissure postérieure, on trouve des élé­

ments conjonctifs mélangés à des faisceaux de fibres 
nerveuses. 



CHAPITRE XXII 

CENTRES NERVEUX (suite). MOELLE ALLONGÉE ET CERVEAU 

L'étude de la structure de la moelle allongée (medulla 
oblongata) présente des difficultés bien plus grandes en­
core que celle de la moelle épinière. 
Nos connaissances sur ce sujet ne se prêtent guère à 

une exposition succincte; il en est de m ê m e du cerveau. 
Aussi, nous bornerons-nous à mentionner les opinions 
des auteurs, sans chercher à les rattacher par un lien 
méthodique. 
Les recherches les plus récentes sur la moelle allongée 

ont été faites par Deiters, de Bonn, et Meynert, de Vienne. 
Le canal central de la moelle s'ouvre et s'étale à la ré­

gion postérieure du bulbe où il forme le sinus rhomboïdal 
(sinus rhomboïdeus ou calamus scriptorius), et constitue 
le quatrième ventricule. H en résulte des changements 
dans la disposition des cordons blancs et de la substance 
grise de la moelle : enfin, la fissure longitudinale anté­
rieure s'oblitère et se transforme en raphé médian. 

La partie antérieure du bulbe et les parties latérales 
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de la ligne médiane sont occupées par les pyramides, 
masses grises, dans lesquelles se produit l'entre-croise­
ment des fibres, et en dehors desquelles on aperçoit les 

olives. 
Plus en arrière, et en dehors, on trouve les cordons 

latéraux ou corps restiforme, et un faisceau ténu et 
cunéiforme qui est la continuation du cordon de Goll 

(page 315). 
La base du bulbe est limitée en avant par le pont de 

Varole : la moelle allongée entre en communication avec 
le cervelet par l'intermédiaire des pédoncules cérébelleux 
supérieur, moyen et inférieur (crura cerebelli ad me-
dullam oblongatam et adpontem). 

Les pédoncules cérébraux la relient au cerveau. Enfin, 
de la moelle allongée naissent dix troncs nerveux, c'est-à-
dire tous les nerfs crâniens, à l'exception de deux. 

La substance grise ne présente plus les caractères que 
nous avons observés dans la moelle : au lieu d'être homo­
gène, elle est formée par un réseau, traversé de faisceaux 
de fibres nerveuses (formalio reticularis). 

Cette disposition s'étend à presque toute la moelle 
allongée. 

On désigne sous le n o m de noyaux gris, des amas 
de substance grise, origine et terminaison des nerfs de 
la moelle allongée ; il en est d'autres qui renferment la 
terminaison des faisceaux de fibres nerveuses du bulbe, 
qui sortent de ces noyaux après s'être modifiées. Parmi 
ces noyaux spécifiques, nous signalerons les olives supé­
rieure et inférieure, le noyau de Deiters, le noyau des 
pyramides, les ganglions postpyramidaux (ganglia post-
pyramidalia), les masses grises de la protubérance, et le 
corps rhomboïdal du cervelet (corpus deniatum cerebelli), 
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les amas de substances grises situés dans les pédoncules 
cérébelleux et la plus grande partie des pédoncules qua-
drijumeaux. 
On trouve enfin un système de fibres transversales 

arquées et circulaires, désignées par Arnold sous le n o m 
de système zonal (stratum zonale). 
On trouve dans la masse grise, de m ê m e que dans les 

noyaux gris, des cellules ganglionnaires de forme variable, 
quelquefois très-volumineuses et présentant des prolon­
gements de cylindres-axes et de protoplasma. Il résulte 

1 de la présence de la substance grise dans le funiculus 
graciHs? que le plancher du quatrième ventricule est 
presque exclusivement tapissé de substance grise. La 
nevroglie qui limite le canal central s'épaissit, et prend 
une part importante dans la formation de la paroi de 
l'aqueduc de Sylvius (aquœductus Sylvii), du troisième 
ventricule et de l'infundibulum. 
Jetons maintenant un coup d'oeil sur l'origine des 

nerfs dans la moelle allongée? D'après Deiters,les racines 
antérieure et postérieure ne sont pas les seules que 
possèdent les nerfs de la moelle; on trouve en outre 
une troisième racine latérale. Cette racine se forme dans 
la moelle aux dépends de la corne antérieure, et prend 
peu à peu un caractère mixte. 
C'est de ce système latéral que naissent le spinal, le 

pneumogastrique, le glossopharyngien, ainsi que le facial, 
l'auditif et les racines antérieures du trijumeau. 
La portion sensitive du trijumeau dériverait du système 

postérieur : l'hypoglosse, les nerfs moteurs de l'œil, le 
pathétique, le grand oblique et le moteur oculaire 
commun correspondraient aux racines antérieures de 
la moelle. 
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Nous ne nous étendrons pas davantage sur les noyaux 
d'origine des nerfs. Disons, en terminant, que les noyaux 
de substance grise les plus inférieurs correspondent à 
l'origine des nerfs grand hypoglosse et spinal ; on y 
observe un grand nombre de cellules multipolaires. 

Voyons maintenant ce que deviennent les cordons mé­
dullaires dans l'intérieur de la moelle allongée. 

Les cordons antérieurs, situés sur les parties latérales 
du raphé médian, et refoulés par les pyramides, peuvent 
être suivis jusqu'au-dessous de la protubérance; ils 
sont traversés par des fibres circulaires et de la sub­
stance grise ; on y observe , ensuite là présence de 
cellules ganglionnaires, puis on n'y rencontre plus que 
des fibres fines. Ils paraissent se rendre au cerveau et 
peut-être au cervelet. 

Les cordons latéraux arrivent en partie jusqu'au cer­
veau. Leurs fibres sont interrompues et entourées par la 
masse réticulée, désignée sous le n o m de formatio réti-
cularis, le noyau deDeiters, les olives inférieure, laté­
rale et supérieure. 

On croyait autrefois que les cordons postérieurs de la 
moelle se prolongeaient directement jusqu'au cervelet en 
formant les pédoncules cérébelleux inférieurs. Leurs pro­
longements dans la moelle allongée, le corps restifbrme 
et le funiculus gracilis présentent, à ce niveau, de la 
substance grise : cette substance constitue les ganglions 
postpyramidaux (pyramides postérieures), dans lesquelles 
la substance blanche disparaît. Leurs prolongements de 
substance grise se rendent, les uns dans les pédoncules, 
les autres avec ou sans croisement, dans les olives, et 
vont enfin renforcer les pyramides. 

Les pyramides sont caractérisées par des faisceaux de 
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fibres nerveuses très-fines, qui partent des cellules de la 
masse réticulée et auxquels se joignent des fibres venues 
des cordons latéraux et postérieurs. Après l'entre­
croisement, ces faisceaux se dirigent vers le cerveau, 
gagnent l'épaisseur des pédoncules et se rendent dans le 
corps strié, le noyau lenticulaire et m ê m e l'écorce des 
hémisphères. 
La substance grise des olives inférieures se présente, 

chez l'homme, sous forme d'une feuille repliée (corpus 
dentalum) enveloppant un noyau de substance blanche. 
Dans la substance grise des olives, on trouve de petites 
cellules ganglionnaires pigmentées, jaunâtres. De ces cel­
lules naît un système de fibres qui se dirigent en partie 
vers le cervelet, puis vers le cerveau. 
Les pédoncules cérébelleux inférieurs (crura cerebelli 

ad medullam oblongatam) représentent les prolongements 
de la moelle allongée dans le cervelet; ils contiennent 
des fibres motrices qui se rendent du cervelet au bulbe 
(Meynert). 
Les pédoncules cérébelleux moyens (crura cerebelli ad 

pontem) diffèrent essentiellement des précédents. Ils sont 
formés par un système de commissures transversales 
unissant les deux moitiésjiu cervelet, et contiennent des 
faisceaux de fibres qui se rendent du cervelet au cerveau. 
Une partie seulement des faisceaux des fibres ascendantes 
est destinée au cervelet lui-même, tandis que la plus 
grande partie de ces faisceaux ne fait que traverser la 
substance cérébelleuse pour se rendre directement au 
cerveau. II ne faut donc les considérer que c o m m e un 
organe de transmission accessoire; car les autres fais­
ceaux de fibres médullaires se rendent directement au 
cerveau en suivant les pédoncules cérébraux. 
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Les vaisseaux sanguins de la moelle allongée offrent la 
m ê m e disposition que ceux de la moelle épinière. 

Examinons maintenant le cervelet : nos connais­
sances sur cet organe sont encore fort restreintes. 

Le cervelet est constitué essentiellement par des masses 
de substances blanches dont les fibres ont, en moyenne, 
de 0,0029 à 0,0902°"° de diamètre. La substance grise 
n'existe qu'à la voûte du quatrième ventricule, dans le 
corps rhomboïdal, dans le noyau de Slilting; c'est elle 
enfin qui tapisse la surface des circonvolutions du 
cervelet. 

La feuille repliée du corps rhomboïdal renferme trois 
couches distinctes de cellules ganglionnaires. Nous passe­
rons sous,silence le trajet, obscur encore, des fibres 
nerveuses. 

La substance corticale du cervelet présente deux cou­
ches distinctes : l'une, d'un brun de rouille, interne, et 
l'autre, grisâtre, extérieure. 

La première, dont l'épaisseur varie de 0,1 à 0,5™m, 
renferme des granulations disposées en couches com­
pactes et serrées, ayant en moyenne 0,0067°"° de 
diamètre; ces éléments ont beaucoup d'analogie avec 
ceux que l'on observe dans la rétine, et possèdent des 
prolongements d'une finesse extrême, qui partent quel­
quefois des pôles opposés de la cellule (fig. 189). 

Quelle est la nature de ces granulations du cervelet? 
Sont-elles de nature nerveuse ou conjonctive? La ques­
tion en est là. 

La substance grise contient une couche simple de 
grandes cellules ganglionnaires ; Purkinje les a décrites 
il y a près de quarante ans. A leur partie inférieure 
ou interne (d), on trouve un prolongement du cylin-
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dre-axe; à leur partie supérieure ou externe, un sys-
\ ;• r J -

<9';' © 

Fig. 189. — Section verticale de la couche corticale du cervelet de 
l'homme. Deux cellules de Purkinje, au-dessous desquelles on 
observe un fragment de la couche granuleuse ; d, prolongements 
inférieurs; e, prolongements supérieurs des granulations; r, 
fibres de soutien ; a, anses formées par les prolongements très-
flns des cellules; c, fibres nerveuses extrêmement fines, paral­
lèles au plan de section. 

tème de prolongements de protoplasma ramifiés, dont 
l'ensemble offre l'aspect des cornes d'un cerf (e). .Ces 
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fines ramifications se recourbent en anse avant d'at­
teindre la surface de l'organe, pour regagner la partie 
interne de la couche corticale. 

A la surface de l'organe, on trouve une couche limitante, 
formée de fibres conjonctives de soutien (»•). 

Les pédoncules cérébraux sont composés de faisceaux 
de fibres qui se rendent de la moelle allongée et du cer­
velet au cerveau, et inversement du cerveau au bulbe. 
Ils se décomposent en deux cordons ; l'un de ces cordons, 
l'inférieur ou base, a la forme d'une demi-lune; il est 
séparé de l'autre cordon, qui est arrondi, et a la forme 
d'un bonnet, par une masse de substance foncée, ren­
fermant des cellules multipolaires et pigmentées (substanlia 
nigra). 

Les grès ganglions du cerveau, c'est-à-dire les tuber­
cules quadrijumeaux (corpora quadrigemina), les cou­
ches optiques (thalamus oplicus), le corps strié (corpus 
striatum) et le noyau lenticulaire (nucleus dentatus), ont 
été très-incomplétement étudiés jusqu'à ce jour. 

Les tubercules quadrijumeaux recouvrent les pédon­
cules cérébelleux antérieurs (crura cerebelli ad corpora 
quadrigemina) ; ils se rendent aux hémisphères cérébraux. 
La structure histologique de ces tubercules est fort 
peu connue : ils renferment de petites et de grandes cel­
lules multipolaires et des éléments ganglionnaires fusi­
formes. Il en est de m ê m e pour les couches optiques, où 
viennent s'épanouir, ainsi que dans les tubercules qua­
drijumeaux antérieurs, des faisceaux du nerf optique. 
Les pédoncules cérébraux sont en rapport intime avec la 
couche optique. 

Le corps strié et les noyaux lenticulaires renferment 
les extrémités des faisceaux de fibres provenant de la base 
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des pédoncules cérébraux. Il est nécessaire d'étudier, 
d'une manière plus précise, la structure intime de ces 
organes. 
Le développement remarquable de la couronne rayon­

nante chez l'homme paraît être en rapport avec celui des 
facultés intellectuelles. 
La couronne rayonnante est constituée par des fais­

ceaux de fibres qui se sont dirigés directement par les 
pédoncules cérébraux, sans traverser aucun des gan­
glions cérébraux, puis par des prolongements rayon­
nants de ces mêmes masses ganglionnaires. 
Le corps calleux et la commissure antérieure ne seraient 

en réalité que de simples commissures, indépendantes 
des pédoncules cérébraux et de la couronne rayon­
nante. 
La substance blanche des hémisphères est essentielle­

ment composée de fibres nerveuses à myéline, mesurant 
de 0,0026 à 0,0067°"° d'épaisseur. 
La portion grise des hémisphères se décompose en six 

couches distinctes. 
Les cellules qui constituent les couches les plus super* 

ficielles ont de petites dimensions. La quatrième couche 
renferme des cellules ganglionnaires de 0,025 à 0,040°"° 
de diamètre, pourvues d'expansions multiples. L'un de 
ces prolongements est dirigé vers la périphérie du cer­
veau, les trois autres vers le centre. L'un de ces trois 
prolongements, celui du milieu, est formé par un 
cylindre-axe. On rencontre ensuite deux autres couches 
de cellules. C'est à cela que se bornent nos connais­
sances sur la structure de la région corticale. 
Gerlach croit avoir rencontré dans cette région un ré­

seau de fibres nerveuses extrêmement fines, semblable 
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à celui dont nous avons parlé à l'occasion de la substance 
grise delà moelle (p. 316). 

La structure de la couche corticale devient plus com­
pliquée au niveau du lobe occipital, dans le voisinage du 
pied d'hippocampe. 

La corne d'Ammon offre également quelques particula­
rités de structure. 

Le bulbe olfactif, atrophié chez l'homme, fait partie 
intégrante de l'encéphale. La cavité du bulbe olfactif 
est tapissée d'une couche de cellules d'épithélium 
pavimenteux. Sa paroi est formée de deux parties; 
l'une interne est blanche, l'autre externe est grise. 
Dans la substance blanche, on voit arriver les fais­
ceaux des racines du nerf; ces racines sont au nombre 
de deux : l'une externe, plus épaisse, est formée par 
un prolongement de la circonvolution cérébrale anté­
rieure et inférieure, et par une portion du corps 
calleux; la seconde racine, interne, plus mince, est 
formée par des faisceaux de fibres venus du corps strié, 
du chiasma des nerfs optiques et du pédoncule cérébral. 

La couche interne renferme beaucoup de nevroglie, 
des fibres longitudinales pourvues de myéline, et un 
plexus de tubes nerveux très-fins en rapport avec elles. 
On trouve également des granulations et des cellules 
ganglionnaires multipolaires. 

A la partie inférieure , ou pour mieux dire externe, la 
substance grise du bulbe olfactif présente des caractères 
tout à fait différents. On observe à ce niveau des élé­
ments sphériques formés par une masse granuleuse et 
pourvue de noyaux (glomérules du nerf olfactif de 
Meynert). 

C'est aux dépens de ces dernières que l'on voit se déve-
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lopperles fibres pâles, à noyaux, spéciales au nerf olfactif. 
L'hypophyse est formée de deux parties : la partie 

antérieure offre la structure d'une glande ; nous en avons 
déjà parlé en décrivant les glandes vasculaires sanguines 
(p. 177); la partie postérieure est formée par de la sub­
stance grise. 
La glandepinéale (conarium) a, depuis longtemps, at­

tiré l'attention des observateurs à cause des concrétions 
calcaires spéciales qu'on y rencontre; elle renferme des 
cavités arrondies, plus ou moins régulières, creusées 
dans un subslratum de tissu conjonctif. On y trouve deux 
sortes de cellules : les unes grandes, étoilées, en forme 
de réseau ; les autres, plus petites et pourvues, chez 
l'adulte, de prolongements qui n'existent pas chez l'en­
fant. 
Les vaisseaux du cerveau constituent des réseaux 

analogues à ceux de la moelle, à mailles très-serrées 
dans la substance grise, à mailles beaucoup plus larges 
dans la substance blanche. Parfois, ils offrent une 
disposition remarquable dans certaines parties du cer­
veau, c o m m e dans les lobes olfactifs, dans le corps 
strié et dans la couche corticale du cervelet. Nous ne 
pouvons entrer dans de plus amples détails à ce sujet. 
Il nous reste à parler maintenant des enveloppes du 

cerveau et de la moelle. La dure-mère (dura mater) 
(p. 79) du cerveau est soudée intimement au périoste de 
la cavité crânienne. Elle forme, autour de la moelle, une 
véritable gaine non adhérente, sauf à la partie anté­
rieure. 
Les espaces vides du canal rachidien sont occupés par 

du tissu conjonctif et des cellules adipeuses. La dure-mère 
renferme un assez grand nombre de vaisseaux dans sa 
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partie encéphalique, et beaucoup moins dans la région 
spinale ; on y trouve aussi de nombreux vaisseaux lym­
phatiques. 

Dans la dure-mère crânienne, on a trouvé des rameaux 
dont on ne connaît pas encore, d'une manière exacte, la 
terminaison. 

Key et Retzius ont trouvé entre la dure-mère (dura 
mater) et l'arachnoïde (arachnoida) un système parti­
culier de lacunes auquel ils ont donné le nom de sub-
duralraum. 
L'arachnoïde (arachnoidea) est une membrane très-peu 

vasculaire, délicate, fort mince et ayant la forme d'un 
réseau. Elle n'adhère à la pie-mère qu'elle recouvre dans 
la moelle épinière, que par des tractus nombreux de 
tissu conjonctif. Il se forme ainsi un espace assez consi­
dérable connu sous le n o m d'espace sous-arachnoïdien. 
Dans la région encéphalique, l'arachnoïde adhère inti­
mement à la pie-mère, et l'on ne rencontre de lacunes 
que dans les points où la première de ces membranes 
recouvre les circonvolutions du cerveau en forme de 
pont, tandis que la pie-mère plonge dans les sillons qui 
séparent les circonvolutions. 

Il se produit ainsi un grand nombre de petits espaces 

sous-arachnoïdien s. 
Les faisceaux de tissu conjonctif de l'arachnoïde sont 

entourés par des gaines de cellules endothéliales, étoilées 
et aplaties. Ces cellules tapissent aussi les lacunes du 
tissu; on peut facilement se rendre compte de leur 
disposition par la méthode d'imprégnation au nitrate 
d'argent. 

Toutes les cavités des méninges communiquent entre 
elles et renferment, le liquide cérébro-spinal. 
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La pie-rnère (pia mater) est une membrane fort mince 
et délicate, également revêtue des cellules aplaties du 

tissu conjonctif. Mais ce qui la distingue, c'est sa grande 
richesse en vaisseaux sanguins ; elle contient aussi beau­
coup de vaisseaux lymphatiques, et de nombreux nerfs, 
qui semblent, en grande partie, destinés aux parois vas­
culaires. 
Cette membrane recouvre la masse, des organes ner­

veux centraux et s'applique exactement sur eux. His 
avait depuis longtemps décrit un espace êpispinal et épi-
cérébral , qui n'existent pas en réalité. D'après les 
observations les plus récentes, on serait porté à croire 
que la tunique adventice des vaisseaux sanguins des­
tinés à la substance nerveuse, n'adhère que légèrement 
à la tunique moyenne ; cette gaîne vient se terminer 
en forme d'entonnoir dans l'espace sous-arachnoïdien. 
Il est possible d'injecter ces gaines par l'espace sous-
arachnoïdien . 
Les faisceaux nerveux et les ganglions sont, d'après 

Key et Retzius, revêtus de la m ê m e gaîne; on y trouve 
également un espace sous-arachnoïdien. Tous ces espaces 
ainsi que les cavités séreuses font partie du système 
lymphatique. 
On a donné le n o m de glandes, ou granulations de Pac-

chioni, à de petites masses arrondies, formées de tissu 
conjonctif, que l'on rencontre particulièrement le long 
du sinus longitudinal supérieur. 
Ces petites masses seraient, d'après les deux savants 

suédois que nous avons précédemment cités, des organes 
destinés à faire communiquer les cavités lymphatiques 
avec le courant veineux. Cette explication demande à 
être confirmée par d'autres faits, 
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Les plexus choroïdes (plexus choroidei) sont constitués 
par un amas de vaisseaux sanguins enroulés sur eux-
mêmes et entourés pardu tissu conjonctif embryonnaire; 
ils sont tapissés par une couche de cellules épithéliales 
de forme cubique, peu élevées. 



CHAPITRE XXIII 

ORGANES DES SENS. prAU, APPAREILS DU GOUT, 
DE L'ODORAT ET DE L'OUÏE 

La peau de l'homme contient deux espèces d'organes : 
l'organe de la sensibilité et celui du tact. La pointe de 
la langue participe également à ces fonctions. 
Nous avons déjà parlé, en différents endroits, des par­

ties constituantes de la peau. Nous avons décrit l'épi­
derme (page 45), le derme (page 79), le tissu cellulaire 
sous-cutané (page 77) ; les pages 49 et suivantes ont été 
consacrées à l'étude des cheveux et des ongles. Nous 
avons étudié l'histoire des nerfs du tact (page 303), celle 
desnerfs cutanés sensitifs (page 304 ); enfin, la figure 185 
représente la disposition générale de ces parties et leurs 
rapports entre elles. 
L'épaisseur du derme varie dans les différents points 

du corps. C'est au niveau des paupières, du prépuce, du 
gland (glans pénis), sur la face interne des grandes 
lèvres (labia majora), que le derme est le plus mince; il 
atteint sa plus grande épaisseur au dos, à la paume de la 
main, aux fesses et à la plante des pieds, c'est-à-dire 

19. 
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dans les points soumis^à des pressions. L'épiderme pré­
sente une épaisseur plus variabie encore (page 45) et 
qui est en rapport avec la coloration de la peau dans 

la race blanche. 
Les vaisseaux sanguins de la peau forment un réseau 

très-développé de capillaires, de 0,0074 à 0,0113°"° 
d'épaisseur, d'où partent des anses destinées aux pa­

pilles. 
On trouve également des vaisseaux autour des lobules 

graisseux du pannicule adipeux (panniculus adiposus) 
sous-cutané, des follicules pileux et des glandes sudori-

pares. 
Le derme renferme un grand nombre de vaisseaux 

lymphatiques, pourvus d'une paroi propre (Teichmannet 
J. Neumann), et formant un réseau serré. Ces lympha­
tiques pénètrent dans les papilles en culs-de-sac et en 
anses, ce qui leur donne un certain degré de ressem­
blance avec les villosités ,intestinales (page 138). Cette 
disposition varie d'ailleurs suivant les régions. 

Passons maintenant à l'étude des glandes de la 
peau. 

Les plus importants de ces organes sont les glandes 
sudoripares (fig. 183, gr ; 190, a b). Elles ont souvent 
des dimensions fort restreintes, mais leur volume aug­
mente beaucoup à la région axillaire où elles renferment 
de la graisse. Le glomérule de ces glandes est situé dans 
la profondeur du chorion, et il est m ê m e plongé dans 
le tissu cellulaire sous-cutané. Le conduit excréteur 
(e, f), dont les dimensions varient suivant l'épaisseur de 
la peau, se recourbe et se contourne sur lui-même; il 
présente, à la plante des pieds et à la paume des mains, 
une dilatation infundibuliforme. La paroi du glomé-
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rUle contient des fibres musculaires lisses, et augmente 
avec les dimensions du glomérule. 
Ces glandes sont tapissées par une couche simple de 

cellules polygonales. Les vaisseaux (c) forment, autour 
du glomérule, un réseau élégant en forme de corbeille. 

Fig. 190. — Glande sudoripare de', l'homme : [a, glomérule en­
touré d'une veine; *, conduit excréteur: c, réseau capillaire 
avec le rameau artériel. 

Les glandes sudoripares existent sur toute la surface 
du corps, à l'exception toutefois de quelques points peu 
nombreux : leur nombre et leurs dispositions sont fort 

variables. 
Krause a évalué à près de deux millions et demi la 

quantité de glandes sudoripares qui couvrent la surface 
de notre corps. On trouve des glandes sudoripares^ana-

logues au pourtour de l'anus, 
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Le canal excréteur des glandes du conduit auditif ex­
terne est presque droit et court, au lieu d'être contourné ; 
ces glandes, dites glandes cérumineuses (glandulœ ceru-
minosœ), sécrètent une substance grasse, d'un brun jau­

nâtre. 
Nous arrivons enfin aux glandes sébacées (glandulœ se-

baceœ) qui sécrètent une matière essentiellement grasse 
et épaisse et que nous connaissons déjà (page 185). 

Les glandes sébacées (fig. 191) sont de petites glandes 
en grappe, tantôt simples et petites, tantôt assez volu­

mineuses et d'une struc­
ture complexe. Situées 
dans le chorion, elles sont 
généralement annexées 
aux poils, dans le follicule 
desquels elles se terminent 
et versent la substance 
qu'elles sécrètent. On peut 
trouver de petites glandes 
sébacées réunies à de 
gros poils, tout aussi 
bien que de très-grosses 
glandes dans les poils du 
duvet. Les glandes séba­
cées peuvent déboucher 
directement à la surface 

de la peau, en l'absence de tout follicule pileux; elles 
ont de 0,2 à 0,5°"° de diamètre et m ê m e davantage. 
Les-culs-de-sac qui les constituent diffèrent beaucoup 
d'étendue et de forme. 

Un tissu cellulaire embryonnaire strié remplace ici la 
membrane propre (membranapropria). 

Fig. 191. — Glande sébacée 
cul-de-sac glandulaire; 

b, conduit excréteur ; c, bulbe 
pileux; d, tige du poil. 
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L'étude de l'appareil du goût nous ramène à des 
sujets que nous avons déjà traités. Nous avons vu 
(page 197) que la partie postérieure de la langue était 
innervée par les filets terminaux du glosso-pharyngien, 
destinés à transmettre les impressions gustatives 
localisées au sommet du V lingual, dans les papilles cali­
ciformes, et sur les côtés de la langue, dans les papilles 
corolliformes. On trouve, chez l'homme, ces deux espèces. 
de papilles ; mais les papilles corolliformes offrent de 
nombreuses variétés individuelles. Ce sont les m a m m i ­
fères qui présentent le plus de variations dans ces 
organes : le chat n'a pas de papilles fungiformes (papilla 
foliata), les papilles caliciformes font défaut chez le 
cochon d'Inde. 
Le mode de terminaison des branches du nerf glosso-

pharyngien dans les papilles a été récemment étudié avec 
beaucoup de soin par Loven, Schwalbe, etc. Ces savants 
ont constaté, dans celte région, la présence d'organes de 
structure compliquée, ayant la forme de coupe ou de 
bourgeon : ce sont les corpuscules du goût (bourgeons 
gustatifs). 

On les rencontre en plus grand nombre sur la paroi 
latérale de la papille (fig. 192), et sur la face interne du 
bourrelet de la muqueuse qui les entoure. Le renflement 
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qui constitue le corpuscule du goût possède 0,08°"° de 
hauteur environ chez l'homme, et n'est qu'un produit épi-

Fig. 193. — Corpuscule du goût du lapin : 2, a, cellules de revê­
tement; %,b, cellules en forme de bâtonnets; 2, c, cellule en 
forme de bâtonnet terminée par un filament ténu 

thélial. Il traverse (fig. 193) toute l'épaisseur de la couche 
où il est implanté, et se termine librement en pointe. 
Il est pourvu d'un revêtement de cellules aplaties, 

ayant la forme d'une lancette (a), et réunies ensemble 
comme les douves d'un tonneau. Elles se terminent au 
sommet du corpuscule par des filaments très-courts, qui 
interceptent un petit orifice. 
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Ces cellules de soutien ou de revêtement (2, a) enve­
loppent, c o m m e d'une gaîne, un faisceau de cellules, 
situées à l'intérieur et au centre du corpuscule ; elles 
portent le n o m de cellules en bâtonnets, ou cellules 
gustatives (26). 

Ces cellules sont munies, à leur extrémité supérieure, 
d'une espèce de stylet ou de bâtonnet, de forme irrégu­
lière; elles se terminent à leur extrémité inférieure 
par un prolongement filiforme que l'on suppose être 
,un cylindre-axe ou une fibrille primitive (?) en relation 
directe avec les fibres des nerfs du goût qui aboutissent 
à la base des corpuscules : la cellule gustative serait 
donc l'élément nerveux terminal. L'expérience, toute­
fois, n'a pas encore confirmé cette hypothèse. 
Enfin, l'on observe , sur les deux espèces de papilles 

linguales, de petites glandes muqueuses (page 198). 
Nous n'avons aucune donnée certaine sur la ter­

minaison des nerfs dans les autres papilles de la 
langue. 

L'organe de l'olfaction a son siège dans une région 
relativement peu étendue, qui est le point de terminaison 
du nerf spécial de l'olfaction. 11 se compose de la partie 
supérieure de la cloison nasale, du cornet supérieur et 
d'une partie du cornet moyen. Toute cette partie de la 
muqueuse est caractérisée par une coloration jaunâtre 
ou brunâtre, et porte le n o m de région olfactive (regio 
olfactoria). La partie inférieure des deux fosses nasales, 
les trois cavités voisines, maxillaire, ethmoïdale et 
frontale, ne sont que des parties accessoires. 

Cette portion de l'organe est tapissée par une muqueuse 
très-riche en vaisseaux, et pourvue de cellules à cils 
vibratiles (membrane de Schneider). Elle renferme, en 
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outre, une grande quantité de petites glandes en grappes 
(page 199)vDans les autres cavités, la muqueuse s'amincit 
et les glandes disparaissent. 

Le mode de terminaison des nerfs olfactifs dans ces 
sinus ne nous est pas encore bien connu. 

Examinons en détail la structure de la région ol­
factive (fig. 194). 

La région qui limite la membrane de Schneider, et 
qui ne renferme pas de filets de l'olfactif, présente à 
considérer, un revêtement d'épithélium à cils vibratiles 
et des glandes séreuses. Dans l'épaisseur de la muqueuse, 
on trouve des glandes en tubes ou glandes de Bowman, 
qui sont tapissées par des cellules jaunâtres. 

La région olfactive est entièrement revêtue d'un épi­
thélium épais dépourvu de cils vibratiles. 

On observe dans l'épithélium de la région olfactive 
des éléments de deUx espèces différentes. Ce sont de 
longues cellules cylindriques (a), renfermant des gra­
nulations pigmentaires jaunâtres, et contribuant, avec 
les glandes de Bowman, à communiquer à cette région 
sa coloration spéciale. De l'extrémité inférieure de cet 
élément épithélial très-allongé, on voit partir un mince 
prolongement qui ne tarde pas à se diviser en plusieurs 
branches. L'ensemble et la réunion de ces prolonge­
ments concourt à la formation d'un réseau horizontal, 
situé dans l'épaisseur du tissu conjonctif de la m u ­
queuse. Ces cellules n'ont aucun rapport avec les termi­
naisons des nerfs, et représentent simplement un épi­
thélium quelque peu modifié. 

Les espaces intereellulaires renferment un autre 
élément, qui est la terminaison du nerf olfactif, la 
cellule olfactive (b). On trouve en outre une masse cel-
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lulaire dont les éléments sont fusiformes (1, 2, b) ; du 
pôle inférieur de ces éléments, part un prolongement 

Fig. 191. — t, cellule de la région olfactive de la grenouille : 
a, cellule épithéliale terminée intérieurement par un prolonge­
ment ramifié; b, cellules olfactives avec leurs filaments des­
cendants, d ; bâtonnet périphérique, c ; longs cils vibratiles, 
e. — 2, cellules provenant de la m ê m e région chez l'homme. 
Même explication. On voit apparaître sur les bâtonnets de petits 
prolongements, e, fort courts (artificiels). — 3, tubes nerveux du 
nerf olfactif du chien, se transformant, en a, en fibrilles fort 
déliées. 

filiforme très-délié : il présente, de distance en dis­
tance, et sous l'influence de certains réactifs, de petits 
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Fig. 195. — Terminaison pro­
bable du nerf olfactif chez 
le brochet : a, cellules olfac­
tives; b, bâtonnets; c, fila­
ment variqueux inférieur ; e, 
fibrilles centrales contenues 
dans la gaine f; d, épanouis­
sement des fibrilles. La com­
munication est interrompue 
avec les fibrilles analogues c. 

renflements qui rappellent. 
les varicosités des tubes ner­
veux très-fins. Le pôle supé­
rieur de la cellule est pourvu 
d'un prolongement en forme 
de bâtonnet, lisse, assez 
large, et mesurant, en 
moyenne , dé 0,0018 à 
0,0009°"° (1, 2, c) de dia­
mètre. Ces petits bâtonnets 
s'élèvent entre les cellules 
épithéliales, jusqu'à la sur­
face de la muqueuse : leur 
extrémité libre porte, en 
outre, chez plusieurs ani­
maux, un ou plusieurs longs 
poils; il en est ainsi chez 
la grenouille (1, c). 

Le nerf olfactif naît sous 
forme de fibres pâles situées 
à la s partie inférieure dis 
bulbe (fig. 194,3; fig. 195,/) 
et envoie des prolongements 
qui s'étendent jusqu'à la 
couche de cellules de la ré­
gion olfactive. Les cylindres-
axes (fig. 195, e) de ce nerf 
ne sont pas simples ,majs pré­
sentent des stries très-fines; 
les fibrilles primitives ou cen­
trales perdent bientôt leur 
gaîne, deviennent variqueu-
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ses, et vont s'épanouir, sous forme de filaments fort 
minces, et disposés en pinceau (d), dans le tissu 
environnant. On peut dire avec certitude que la 
fibrille primitive variqueuse se confond avec le pro­
longement descendant de la cellule olfactive (c). 
Cette théorie, qui est due à un savant enlevé trop tôt 

à la science, M. Schultze, n'est malheureusement ap­
puyée par aucune preuve certaine ; il en est de m ê m e 
pour les nerfs des autres organes des sens, à l'étude 
desquels il avait consacré un travail assidu. Peut-être 
pourra-t-on arriver à la solution de cette question 
avec de meilleurs procédés d'investigation. J'adopte 
néanmoins les explications de M. Schultze. 
Exner a mis en doute, dans ces derniers temps, la 

différence que Schultze avait établie entre les cellules 
épithéliales et les cellules olfactives. Depuis, von Brunn, 
qui s'est rangé à l'avis de Schidtze, a constaté que la 
région olfactive était recouverte d'une couche limitante 
homogène, analogue à celle que présente la rétine 
(voir plus loin), et pourvue de pores destinés spéciale­
ment aux cellules olfactives. 
La question de la terminaison du nerf acoustique 

(nervus acusticus) est une de celles qui présentent le plus 
de difficultés dans l'état actuel de la science. 
Examinons rapidement les parties accessoires et se­

condaires de l'organe de l'ouïe. 
L'oreille externe est formée par le pavillon de l'oreille 

et par le conduit auditif externe. Le pavillon se compose 
d'un cartilage élastique ; le derme- qui le recouvre est 
très-mince ; les muscles qu'il contient sont des muscles 
striés. Nous avons déjà décrit la structure des glandes 
cérumineuses du conduit auditif externe. 
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La membrane du tympan (membrana tympani) est for­
mée par une plaque fibreuse, tapissée extérieurement 
par la peau, et en dedans par la muqueuse revêtue de 
l'épithélium pavimenteux de la cavité tympanique. Le 
réseau vasculaire de cette membrane est très-compliqué 
(Gerlach); on y trouve, de plus, de nombreux vaisseaux 
lymphatiques, et des nerfs dont on ignore d'ailleurs le 
mode de terminaison. 

L'oreille moyenne est revèlue d'une muqueuse très-
fine. Le réseau vasculaire veineux présente un très-
grand développement dans cette région. Le nerf tympa­
nique (nervus tympanicus) est pourvu de ganglions. Les 
osselets de l'ouïe sont constitués par de la substance os­
seuse compacte ; les muscles qui les mettent en mou­
vement sont des muscles striés. La trompe d'Eustache 
est tapissée par un épithélium stratifié, pourvu de cils 
vibratiles et de petites glandes muqueuses. 

L'oreille interne, ou oreille proprement dite, se com­
pose du vestibule, des canaux semi-circulaires etdulima-
çon. Cette partie de l'organe de l'ouïe est occupée par 
des culs-de-sac et des eanaux, remplis d'un liquide 
aqueux, analogue à de la lymphe. Le nerf auditif se ter­
mine d'une part dans les ampoules, les utricules et le 
saccule du vestibule; d'autre part dans la lame spirale 
du limaçon (rameaux cochléaire et vestibulaire, ramus 
vestibuli et cochleœ). 

Le vestibule et la face interne des canaux semi-circu­
laires sont tapissés par du périoste. Le liquide qui rem­
plit ces cavités est connu sous le n o m de périlymphe. Le 
périoste et le tissu de la muqueuse de la cavité tympani­
que constituent, par leur réunion, la membrane secon­
daire du tympan (membrana tympani secundaria). Les 
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parois des culs-de-sac du vestibule (sacculus hemieïlip-
ticus et rotundus) et celles des canaux semi-circulai­
res membraneux, ainsi que leurs dilatations ampullaires, 
sont formées, extérieurement, par une couche de tissu 
conjonctif non développé, puis par une couche interne 
transparente, chargée de nombreux noyaux (cette cou­
che présente des villosités nombreuses) ; on y observe 
enfin une couche de cellules épithéliales pavimen-
teuses. Ces cavités sont baignées par un liquide connu 
sous le n o m d'endolymphe. 
Les otolithes, que l'on rencontre dans une vésicule 

spéciale, sont de petits cristaux de carbonate de 

chaux, ayant la forme de petites colonnes, dont le 
diamètre varie de 0,009 à 0,002°"°; suivant quelques 
auteurs, ils renferment une substance fondamentale, de 
nature organique. 
Étudions maintenant la terminaison du nerf acous­

tique. Les ampoules et le saccule (sacculus hemiellipti-
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eus) sont innervés par la branche vestibulaire ; l'utri-
cule (sacculus rotundus) reçoit des filets venant d'un 
rameau du nerf cochléaire. 

En examinant le rebord saillant de la paroi de ces 
organes, on trouve la crête acoustique, où viennent 
se terminer les tubes nerveux du nerf acoustique. 

M. Schultze a observé, il y a de longues années, chez 
des poissons (raies), des cellules d'épithélium simple, 
entremêlées de cellules à bâtonnets, assez semblables 
aux éléments terminaux situés à l'extrémité des filets 
du nerf olfactif. Depuis, F. E. Schultze a trouvé chez 
les poissons osseux et les tritons, une véritable forêt 
de cils, présentant une longueur considérable. Il en 
est de m ê m e du saccule des otolithes. 

Chez l'homme, la saillie des saccules est moins pro­
noncée (maculœ acuslicœ d'Henle), mais beaucoup plus 
étendue ; l'épithélium qui les tapisse renferme des fibres 
nerveuses, dépourvues de myéline. On y a aussi observé 
des cellules de deux espèces différentes et des fibres très-
fines. 

11 nous reste enfin à parler du limaçon (cochlea). 
Le limaçon décrit deux grandes spires, dépourvues 

de nerfs, appelées par les anciens anatomistes du nom 
de rampes [Scalavestibuli et S. tympani (fig. 187. V. T.)], 
limitées par la lame spirale : cette lame se compose 
d'une partie interne, osseuse, et d'une portion externe, 
molle. D'après les travaux de Reissner, il y a encore un 
troisième espace moyen, ayant, sur une coupe de cet 
organe, la forme d'un triangle irrégulier, dont le som­
met serait dirigé vers l'axe du limaçon ; c'est le canal 
cochléaire de Reissner (canalis cochlearis, c), ou limaçon 

proprement dit, du groupe des vertébrés inférieurs. 
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pectinée ; K', paroi externe du canal cochléaire; K", paroi externe 
de la bandelette sillonnée ; l, ligament spiral (i, union de ce 
dernier avec la zone pectinée) ; m, biurrelet; n, plaque cartila­
gineuse; o, strie vasculaire ; p, périoste de la zone osseuse; 
p', couche transparente extérieure de cette zone; q, faisceaux 
nerveux ; s, point de terminaison des tubes nerveux (pourvus de 
moelle; t, position des cylindres-axes dans les canalicules delà 
bandelette perforée ; 2, périoste lympanique de la zone osseuse. 

Le nerf cochléaire (nervus cochlearis) se termine seule­
ment en ce point. 

Nous ne pouvons nous étendre, sur la structure 
du limaçon que nous ne connaissons qu'imparfai­
tement ; disons seulement qu'elle est extrêmement 
compliquée. 

La partie osseuse de la lame spirale renferme l'épa­
nouissement des fibres du nerf cochléaire : les faisceaux 
de ses fibres atteignent, à la périphérie, l'organe de 
Corti (fig. 198, /i). 

Cet organe a, sur une coupe, la forme d'une saillie co­
nique, formée aux dépens de la partie membraneuse du 
canal cochléaire. Creux à l'intérieur, cet organe re­
présente, par ses tours, un tunnel spiroïde, et sa struc­
ture offre des complications infinies. Nous y trou­
vons une double rangée de « piliers » (n, m, o) conver­
gents, et dirigés vers la partie supérieure de l'organe 
de Corti : deux « piliers extérieurs » (o) correspondent à 
trois piliers intérieurs (n, m). A leur base, on observe 
des rudiments cellulaires. 

Les cellules épithéliales du canal cochléaire offrent 
une très-grande variété; elles acquièrent des dimen­
sions de plus en plus considérables (g), de l'intérieur à 
l'extérieur (de l'axe du limaçon, par exemple, à la voûte 
convexe extérieure). Sur la face interne des piliers in­
ternes de l'organe de Corti, on trouve une longue cel-
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Iule cylindrique, pourvue, à son bord supérieur libre, 
de courts filaments très-ténus (i). C'est la cellule ci-

Fig. 198. — Section verticale de l'organe de Corti chez un chien :-
a, b, couche homogène de la membrane basilaire (Membrana 
basilaris); u, portion vestibulaire; v, portion tympanique avec 
les noyaux et le protoplasma ; a. labium tympanicum de la crête 
spirale. (Crisla spiralis); a', prolongement du protoplasma du 
tympan, sur la lame spirale osseuse (Lamina spiralis ossea) ; 
c, origine de la membrane basilaire, près du point (h) où le nerf 
a été sectionné; d, e, vaisseaux sanguins; f, nerf; g, épithélium 
du sillon spiral externe (Sulcus spiralis externus); i, cellules 
ciliées intérieures, avec leur prolongement k, entourées de 
noyaux et de protoplasma (couche granuleuse), dans lesquelles 
viennent aboutir les fibres nerveuses; n, portion fondamentale, 
ou base des piliers internes de l'organe de Corti ; m, portion 
supérieure du sommet de ces piliers, réunie aux points analogues 
des piliers extérieurs, dont la partie inférieure n'est pas repré­
sentée ; le pilier suivant o présente sa partie moyenne à sa base ; 
p, q, r, les trois cellules ciliées extérieures; z, cellule de 
soutien de Hensen; l, lame réticulée (Lamina reticularis) ; 
v>, fibre nerveuse se terminant dans la première cellule ciliée 
extérieure. 

liée interne de Deiters : les cellules ciliées internes (p, 
q, r) sont adossées aux fibres externes du tunnel de 
Corti, en formant trois ou quatre séries, dirigées obli-

FREY. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 20 
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quement. Plus en dehors, on rencontre des éléments 
fusiformes, les cellules de soutien de Hensen (z), et des 
cellules épithéliales cubiques. Notons, enfin, la m e m ­
brane si remarquable (l, l) de Deiters (membrana vela-
mentosa). 11 ne nous est pas possible de décrire ici 
la structure réticulée si remarquable de cet organe. 

Comment se terminent les fibrilles primitives du nerf 
cochléaire ? Après avoir quitté la lame spirale osseuse, 
elles pénètrent, entre les piliers internes, dans le tunnel 
de l'organe de Corti; une partie de ces fibrilles se perd, 
avant d'y arriver, dans les cellules ciliées internes. 
Elles se rendent, en dernier lieu, dans les cellules 
ciliées externes (w). 

Tous ces faits sont encore très-incertains, malgré les 
travaux nombreux et le zèle des savants qui se sont spé­
cialement occupés de ce sujet. 



CHAPITRE XXIV 

ORGANES DES SENS (suite). ŒIL 

Le globe oculaire constitue l'appareil terminal du 
nerf optique ; la connaissance de cet organe étant indis­
pensable au médecin, nous nous y arrêterons quelques 
instants, autant du moins que le permet la structure si 
compliquée du globe oculaire. 
Le globe de l'œil (fig. 199) est formé par une série 

d'enveloppes ; on trouve tout d'abord, en allant de l'exté­
rieur vers l'intérieur, une membrane opaque, très-éten­
due, qui ferme la partie postérieure, c'est la sclérotique 
(a) ; le segment antérieur est représenté par une m e m ­
brane plus petite et transparente, la cornée (b). A l'inté­
rieur de cette capsule, on rencontre des membranes pig­
mentées, l'uvée, une membrane d'une grande étendue, 
la choroïde (e), les procès ciliaires (g), le muscle tenseur 
(f) appliqué à sa partie externe, et enfin, en avant, le dia­
phragme annulaire qui porte le n o m d'ira (h). 

La cavité centrale, ainsi constituée, renferme les divers 
milieux réfringents de l'œil, y compris la cornée (b). On 



352 ORGANES DES SENS. ŒIL. 

rencontre ainsi, d'avant en arrière, la chambre antérieure 
et l'humeur aqueuse, que l'on trouve également dans la 
chambre postérieure de l'œil (en avant de /). Vient 
ensuite le cristallin (l), masse plus solide, et réfractant 

Fig. 199. — Coupe transversale de l'œil : a, sclérotique; b, cornée 
c, conjonctive; d, cercle veineux de l'iris ; e, choroïde et m e m ­
brane pigmentaire; f, muscle ciliaire; g, procès ciliaires ; h, iris; 
i, nerf optique; i', papille; k, ora serrata; l, cristallin; m, 
membrane de Descemet ; », membrane limitante de la rétine ; 
o, membrane hyaloïde ; p, canal de Petit; q, tache jaune. 

fortement la lumière, et, en dernier lieu, une masse dé­
primée à sa face antérieure, le corps vitré ou humeur 
vitrée (en arrière de l), dont la rétine (i), expansion ter­
minale du nerf optique, recouvre la plus grande partie. 

Cette membrane est limitée en avant par un rebord 
festonné, l'ora serrata (k), qui donne insertion aux procès 
ciliaires (k). 
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Le sang arrive à l'organe visuel par un système vas­
culaire très-compliqué, formé presque exclusivement 
par l'artère ophthalmique. On y trouve aussi de nombreux 
vaisseaux lymphatiques. 
Nous avons déjà décrit la cornée (page 78), avec ses 

deux couches limitantes homogènes, l'épithélium pa­
vimenteux qui tapisse sa face antérieure (page 42), 
la couche de cellules qui revêt sa face postérieure 

Fig. 200. — Cornée de l'homme (imprégnation d'argent). Les cor­
puscules ou canaux du suc de la cornée paraissent vides. A 
gauche et en bas, on voit quatre cellules modifiées renfermées 
dans les lacunes. * 

(page 41), et les nerfs de cet organe (page 296). Le 
système lacunaire de la cornée, dont nous avons dit 
quelques mots, est sujet à discussion. Les conduits de 
ce système, qui renferme un liquide spécial (fig. 200), 
peuvent s'injecter par ponction ; si l'expérience réussit, 
les lacunes conservent leur forme primitive ; si l'injec­
tion est faite sans succès, ces lacunes se déforment 
et prennent un aspect irrégulier, que l'on considère 
avec raison c o m m e résultant de déchirures produites 

20. 
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par l'injection. On a de plus constaté, par ce moyen, 
que les lacunes étaient en rapport direct avec les lym­
phatiques de la conjonctive. 

Le contenu cellulaire du système lacunaire a donné 
lieu à de nombreuses explications ; nous voulons parler 
ici, non pas des cellules lymphatiques qui circulent dans 
ces espaces, mais des cellules cornéennes fixes (fig. 200, 
en bas et à gauche). Ces cellules ont la forme d-'étoiles 
ou de roues à aube; leur noyau est toujours entouré 
d'une certaine quantité de protoplasma ; les parties 
périphériques sont constituées par des lames homo­
gènes, ayant la forme de voiles. Ces cellules possèdent 
un certain degré de contractilité, et nous ne croyons pas 
que leurs prolongements s'anastomosent entre eux pour 
former des réseaux ; il en résulte qu'une partie de ces 
canaux doit donc rester remplie de liquide. Toutefois, 
tous les auteurs ne sont pas d'accord sur cette question, 
et il serait bon, pour l'étudier, de varier les procédés et 
les réactifs. 

La sclérotique (page 79) est une membrane fibreuse, for­
mée par des faisceaux dirigés, les uns, suivant la direc­
tion d'un méridien, les autres, parallèles àl'équateur du 
globe oculaire, et s'entre-croisaiit avec les premiers. Elle 
se confond, en avant, avec le tissu transparent de la cor­
née, et possède des conduits lacunaires réguliers, remplis 
de corpuscules lymphatiques et de cellules conjonctives, 
les unes incolores, les autres pigmentées (Waldeyer). On 
a constaté la présence de nerfs dans cette membrane, 
mais seulement dans le voisinage delà cornée. 

Près du point d'union de la sclérotique et de la cornée, 
on observe un sinus annulaire, d'une structure assez 
compliquée, formé aux dépens de la première de ces 
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membranes. On a donné à ce sinus le nom de canal de 
Schlemm (fig. 199, d), et on l'a considéré c o m m e un con­
duit vasculaire veineux (Lebert). Suivant d'autres auteurs, 
ce serait un canal lymphatique. 
La sclérotique se continue, en arrière, avec la gaîne 

externe des nerfs optiques, et parla avec la dure-mère : 
elle reçoit, en outre, les faisceaux tendineux des muscles 
de l'œil, qui viennent la renforcer. 
L'uvée e«t remarquable par le système vasculaire fort 

compliqué que l'on y observe, sauf à sa partie antérieure, 
où est l'iris. La face interne de cette membrane (posté­
rieure de l'iris) est entièrement tapissée par la couche 
externe d'épithélium pigmenté de la rétine (page 40). 
Pendant la vie embryonnaire, l'uvée s'étend beaucoup 
plus en avant, qu'après la naissance. 
La choroïde forme la plus grande portion de l'uvée : 

elle est constituée par l'accolement de plusieurs couches, 
de nature conjonctive, qu'il est fort difficile de séparer. 
Elle présente à considérer : a) une couche limitante 

interne, transparente, de 0,0006 à 0,0008°"° d'épaisseur, 
plus épaisse et irrégulière en avant; b) une couche 
mince, homogène, renfermant des réseaux capillaires 
étoiles très-riches (chorioïdea capillaris) ; c) la choroïde 
proprement dite, avec ses cellules étoilées de tissu con­
jonctif, le plus souvent pigmentées, et pourvue de nom­
breux vaisseaux artériels et veineux; enfin cl), une 
couche de tissu conjonctif lâche, pigmenté, qui assure 
l'union de la choroïde avec la face interne de la scléro­
tique. Cette couche porte le n o m de lamina fusca ou su-
prachoroïdea, et constitue un espace lymphatique. 

Le réseau capillaire présente également un très-grand 
développement dans la région de l'ora serrata et des 
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procès ciliaires. Le stroma de cette couche est analogue à 
celui de la choroïde ; mais on n'y trouve pas de cellules 
pigmentées. 

En dehors du corps ciliaire, on trouve une couche 
musculaire lisse, d'un aspect particulier, qui porte le 
n o m de muscle tenseur de la choroïde ou de muscle 
ciliaire, qui correspond au ligament ciliaire des anciens 

anatomistes (fig. 199, /•). 
Ce muscle naît, chez l'homme, à la limite de la cornée 

et de la sclérotique. De là les faisceaux musculaires 
prennent une direction rayonnée en arrière, et se per­
dent dans le corps ciliaire où ils pénètrent ; en bas, et en 
dedans, on trouve un système de faisceaux circulaires 
(muscles circulaires de Mûller). 

On retrouve, dans le stroma conjonctif de l'iris, les 
cellules du tissu conjonctif de l'uvée, incolores dans les 
yeux clairs, pigmentées dans les yeux foncés ; il contient, 
en outre, des éléments musculaires lisses. Des faisceaux 
annulaires (fig. 201, a) concourent à la formation du 
sphincter ou constricteur de la pupille qui, à son tour, 
donne naissance à des fibres qui constituent le dilatateur 
de la pupille. 

L'iris est formé de faisceaux de fibres, qui, d'abord sé­
parées, vont se réunir à la périphérie, pour former une 
couche radiée continue (b). Enfin, le bord ciliaire, c'est-
à-dire externe de l'iris, est limité par une couche mus­
culaire annulaire. 

L'iris reçoit de plus, à la périphérie et à sa face anté­
rieure, le ligament pectine de l'iris (ligamentum pecti-
natum iridis) (Huek). Nous avons dit précédemment 
(p. 78) que la face postérieure de la cornée était revêtue 
par une membrane d'apparence vitreuse, la membrane 
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de Descemet ou de Demours. Cette membrane émet un 
réseau trè-fin (assez analogue au tissu élastique), qui se 
transforme en travées plus épaisses, recouvertes de cel­
lules épithéliales, et traverse le bord externe de la 
chambre antérieure de l'œil ; c'est là le ligament pec-

Fig. 201. — Surface de l'iris de l'homme : a, sphincter; 
b, dilatateur de la pupille. 

Une. La face antérieure de l'iris est également tapissée 
par une couche de cellules de ce genre. On a donné le 
nom de canal de Fontana à un conduit annulaire, im­
parfait, formé par le système trabéculaire du ligament 

pectine. 
La choroïde renferme de petits ganglions dépendant 

des nerfs ciliaires ; les muscles ciliaires et l'iris sont 
pourvus de fibres nerveuses assez nombreuses; mais 
leur mode de terminaison est encore inconnu. 

Nous prions le lecteur de recourir aux pages 107 
et 165 pour la description sommaire du cristallin et du 
corps vitré; mais nous insisterons quelque peu sur 
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l'enveloppe extérieure du corps vitré. La membrane hya-
loïde (fig. 199, k) se divise en deux feuillets, l'un pos­
térieur, l'autre antérieur, qui constituent la zone de Zinn, 
intimement unie aux procès ciliaires, et creusée d'une 
dépression. Ces deux feuillets vont s'insérer à la zone 
équatoriale du cristallin. La zone de Zinn paraît consti­
tuée par un système de fibres très-pâles, résistantes. 
Les deux feuillets sont séparés par un anneau prismati­
que, triangulaire, qui porte le n o m de canal de Petit. 
L'existence de ce canal est encore contestée, et il se 
pourrait qu'il fût simplement le résultat artificiel d'une 
mauvaise préparation. 

L'expansion terminale du nerf optique, ou rétine, pré­
sente la plus grande épaisseur au niveau de l'entrée 
du nerf optique (0,58 à 0,23°"°) ; à la' périphérie, elle 
s'amincit de moitié environ. A u niveau de son bord 
antérieur, elle n'a plus que 0,09°"° d'épaisseur ; elle porte 
le n o m d'ora serrata (fig. 199, k). En dehors du point 
d'entrée du nerf optique (?'), à 3 ou 4°"° environ, on 
aperçoit la tache jaune (macula lutea), qui correspond au 
point de la vision parfaite (q). Au centre de cette tache 
on trouve une dépression, connue sous le n o m de fovea 
centralis. 

On a essayé, dans ces derniers temps, à élucider 
la structure si compliquée de la rétine ; mais, malgré 
les travaux de quelques auteurs, nos connaissances 
sur ce sujet sont loin d'être parfaites. 

La rétine (fig. 202) est entourée extérieurement d'une 
couche simple de cellules épithéliales pigmentées (p. 41), 
On trouve ensuite : 1, la couche des bâtonnets et des cô­
nes (1) ; 2, la couche limitante externe (membrana limi-
tans externœ), représentée par une ligne transversale 
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située entre 1 et 2 ; 3, la couche granuleuse externe (2) : 
4, la couche intermédiaire 
(3); 5, la couche granuleuse 
interne (i) ; 6, la couche 
moléculaire(5) ; 7, la cou­
che des cellules nerveuses 
(6) ; 8, l'épanouissement 
des fibres du nerf optique 
(7) ; et enfin 9, la couche 
limitante interne (mem­
brana limitans interna 
(10). Schwalbe a donné à 
la couche des bâtonnets 
et des cônes, et à la cou­
che granuleuseexterne, le 
nom de nevro-epithelium, 
et aux autres parties, ce­
lui de couche cérébrale. 
- La rétine renferme 
une charpente conjonc­
tive et des éléments ner­
veux. 

Nous étudierons d'a­
bord la disposition du 
tissu conjonctif (fig. 203 
A), en commençant par 
la face interne. 

La première couche li­
mitante que l'on rencon­
tre, est d'aspect vitreux, 

.if.'ir 

,.'( 

Jiif. 

Fig. 202. — Coupe verticale de la 
rétine humaine /: 1, couche des 
bfttonnets et des cônes, limitée en 
bas par la membrane limitante 
externe ; 2, couche granuleuse 
externe ; 3, couche intermédiaire ; 
i, couche granuleuse interne; 
5, couche finement granuleuse ; 
6, couche des cellules ganglion­
naires; 7, épanouissement du nerf 
optique; 8, fibres de soutien de 
Millier; 9, insertion de ces fibres 
sur la membrane limitante ; 10, 
membrane limitante interne. possède 0,0011°"° d'épais­

seur, et porte le n o m de membrane limitante interne (e) 



i 

L " ° - C o u P e schématique de la rétine : A, charpente con­
jonctive a, membrane limitante externe; e, fibres radiées ou 
fibie, de soutien de Minier, avec leurs noyaux e' ; d, charpente 
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de la couche intermédiaire, et g, de la couche moléculaire ; 
l, membrane limitante interne ; B, partie nerveuse ; b, bâtonnets! 
segments interne et externe; e, cônes, segment externe et 
corps ; b', granulation des bâtonnets et des cônes ; d, épanouis­
sement de la fibre conique en un fin réseau de fibrilles, dans 
la couche intermédiaire ; f, granulations de la couche granuleuse 
interne; g, entre-croisement des fibrilles dans la couche molé­
culaire; h, cellules ganglionnaires ; /t', prolongements du cylindre-
axe ; i, couche de fibres nerveuses. 

La face interne est lisse; de la face externe, on voit 
partir, du côté de la choroïde, une série de fibres verti­
cales, aplaties, triangulaires, qui s'amincissent ensuite 
et prennent un aspect rayonné (c); ces fibres manquent 
au niveau de la tache jaune. 
Elles sont connues sous les noms de fibres de soutien 

de Mûller (e) ; leur nombre augmente à mesure qu'on 
avance vers la partie antérieure de cette couche. 
Elles émettent des rameaux latéraux qui s'anastomo­

sent entre eux. Il se forme ainsi, dans la couche molé­
culaire (g) et dans la couche intermédiaire (d), un 
réseau très-fin, dont la disposition rappelle celle que 
nous avons trouvée dans la substance grise du cerveau 
et de la moelle (page 514). 
On y rencontre parfois des cellules ou des éléments 

analogues à ceux qui existent dans la couche granuleuse 
externe (e'). 
La charpente conjonctive s'étend jusqu'à la face interne 

de la couche des bâtonnets et des cônes (a) : il est pro­
bable que cette charpente s'étend au delà, sous forme 
de substance unissante homogène. Elle forme, comme la 
membrane limitante externe, une couche limitante, criblée 
de trous; en dehors, elle constitue un moyen d'union 
entre les cônes et les bâtonnets. 

Connaissant maintenant le stroma conjonclif de la 

FREY. PRÉCIS D'HISTOLOGIE. 21 
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rétine, qu'il est facile de différencier du tissu conjonctif 
ordinaire, il nous reste à étudier successivement les élé­
ments nerveux (B), en commençant par la couche externe, 
formée par les bâtonnets et les cônes. 

1° Cette couche, considérée dans son ensemble, porte 
le n o m de couche des bâtonnets (stratum bacillosum ou 
membrane de Jacobi). Les bâtonnets sont des cellules 
nerveuses, terminales, analogues à celles que nous avons 
décrites précédemment, à l'extrémité des nerfs des au­
tres organes des sens : toutefois, dans la rétine, elles 
possèdent certains caractères spéciaux, qui les en diffé­
rencient; de plus, les bâtonnets et les cônes sont sujets 
àde nombreuses variations, suivantles espèces animales. 
Leur dimension est proportionnelle à, celle des globules 
rouges du sang. 

Les bâtonnets (bacilli,Bb) sont des cylindres allongés, 
formés de deux parties : l'une, homogène, étroite, 
fortement réfringente, que l'on appelle segment ex­
terne; l'autre, ou segment interne, plus courte, plus 
pâle, granuleuse, et d'un plus grand diamètre trans­
versal. Chez les vertébrés inférieurs, le segment ex­
terne des bâtonnets et des cônes est entouré complè­
tement de pigment rétinien. Chez les mammifères et 
chez l'homme, cette gaîne de pigment est beaucoup 
moins développée. 

Les bâtonnets offrent les dimensions les plus considé­
rables dans la partie postérieure de la rétine, où ils ont 
près de 0,0006™°* de longueur; en avant, leur longueur 
diminue; elle n'est plus que de 0,0599mm vers fora 
serrata. Leur diamètre transversal varie entre 0,0016 et 
0,0018°"° 

L'extrémité inférieure ou interne, dirigée vers le cen-
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tre du globe oculaire, et au-dessous de la membrane li­
mitante externe, s'effile en pointe, et se termine en un 
filament, extrêmement délié, qui est une fibrille nerveuse 
primitive (fig. 203,B; fig. 204,1,4; fig. 2u5,1, 3). Cette 
fibrille traverse la couche 
granuleuse externe, perpen­
diculairement à sa surface, 
et présente, plus ou moins 
haut sur son trajet, une pe­
tite cellule, que l'on appelle 
grain du bâtonnet (fig. 203, 
B6';fig. 204, 1, 2, 5; fig. 
205, 5) : elle fait partie des 
éléments de la couche gra­
nuleuse externe. 

Dans ces derniers temps, 
on a mieux étudié la struc­
ture des bâtonnets, et on^a 
trouvé (fig. 204), à la limite 
du segment interne et du 
segment externe, un corps 
plan-convexe, compris dans 
le premier de ces segments, 
et dont la base plane est 
tournée vers la partie supé­
rieure (1 et 2). C'est l'ellipsoïde baccillaire de Krause. 

En outre, le segment externe se divise en disques 
transversaux (5), mesurant, chez l'homme, de 0,0003 à 
0,0004°"°. 

On a également observé, dans le segment externe, une 
striation longitudinale, déterminée par des dépressions 
allongées, entre lesquelles on voit des arêtes saillantes 

Fig. 204. — Détails de la struc­
ture du bâtonnet : 1, bâton­
net chez la poule, segments 
externe et interne, ellipsoïde 
conique ; 2, bâtonnet chez la 
grenouille ; 3,segment externe 
du bâtonnet de la grenouille 
se divisant en disques trans­
versaux ; i, bâtonnet et grain 
du bâtonnet chez le cobaye. 
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(fig. 204, 1, 2, et fig. 205, 1 a) ; il en est de m ê m e pour 
le segment interne (fig. 205, 1 et 3 b). 

Riller dit avoir trouvé, dans l'axe du bâtonnet, un 
filament très-délié, qui serait 
une fibrille nerveuse primi­
tive. 

La structure des cônes (fig. 
203, B c ; fig. 205, 2) ne nous 
est guère mieux connue. 

Les cônes présentent chez 
l'homme la forme d'une bou­
teille allongée, dont la base 
est appuyée contre la mem­
brane limitante externe : l'ex­
trémité supérieure ou interne 
va en s'effilant, et porte le 
n o m de bâtonnet, du cône (fig. 
203, B, au-dessus de c). Ce fila­
ment représente le segment 
externe des bâtonnets, et a 
une grande tendance à se 
segmenter dans le sens trans­
versal. Le segment interne ou 
le corpuscule du bâtonnet (fig. 
205, 2 b) présente également 
une striation longitudinale. 

A la base du bâtonnet, et 

Fig. 205. — Revêtement fibrillaire des cônes et des bâtonnets : 
1, bâtonnets; 2, cônes chez l'homme; a, segment externe; 
b, segment interne ; c, filament du bâtonnet ; d, membrane limi­
tante externe; 3, bâtonnets chez le mouton. Dans cette figure, les 
fibrilles dépassent le segment interne; le segment externe n'est 
pas représenté. 
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immédiatement au-dessous de la membrane limitante 
externe, on trouve un petit élément cellulaire, appelé 
grain du cône (fig. 203,8^; fig. 205, 2, au-dessous de 
d). Enfin un filament conique assez large, de 0,0029°"° 
d'épaisseur au plus, traverse la couche granuleuse ex­
terne, et gagne la partie inférieure (fig. 903, au-dessous 
de c'). Ce filament est consti­
tué par des fibrilles nerveuses 
primitives. 

La distribution de ces divers 
éléments est fort inégale (fig. 
206). 
Au niveau de la tache jau­

ne, point de la vision par­
faite, on ne trouve que des 
cônes, 1 ; au pourtour de la 
tache jaune, les cônes sont 
encore serrés les uns contre 
les autres, et entourés de pe­
tits cercles de bâtonnets (2). 
Plus en dehors, on voit augmenter les intervalles qui 
séparent les cônes, ainsi que le nombre des bâtonnets 
qui leur sont interposés (3). 

Chez les singes et la plupart de nos animaux domes­
tiques, on observe des dispositions analogues. Chez 
les animaux nocturnes, on ne rencontre que des cônes 
atrophiés; la chauve-souris, le hérisson, la taupe sont 
entièrement privés de cônes. 

Les oiseaux, au contraire, ont, en général, un nombre 
considérable de ces éléments. Chez le caméléon et le lé­
zard, on ne trouve m ê m e plus de bâtonnets, et leur ré­
tine affecte la disposition delà tache jaune chez l'homme, 

Fig. 206. — Couche des bâton­
nets vue de face : a, cônes ; 
b, bâtonnets des cônes; c, 
bâtonnets ordinaires; 1, de 
la tache jaune ; 2, à la li­
mite de la tache jaune ; 3, de 
la partie moyenne de la 
rétine. 
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avec ses cônes, Le bâtonnet peut être considéré c o m m e 
l'appareil terminal, destiné à la vision des objets inco­
lores ; le cône servirait à la perception, et à la distinc­
tion des objets colorés. 

2° La membrane limitante externe, située à la limite 
de la couche des bâtonnets et des cônes des parties 
externes, nous est déjà connue. Les différents orifices 
livrent passage aux extrémités des bâtonnets et aux 
corpuscules des cônes. Elle forme, enfin, la cloison amor­
phe et délicate qui sépare les bâtonnets et les cônes. 

3° Nous savons que la charpente conjonctive de la 
couche granuleuse externe (stratum granulosum externum) 
résulte de la superposition (fig. 203, B) de petites cel­
lules, renfermant un noyau, qui en remplit presque en­
tièrement l'intérieur. Il faut donc distinguer ici des 
grains de cône (c') d'un certain volume, mesurant 
de 0,0009 à 0,0012°"° et superficiels, et des grains de 
bâtonnets profondément situés, plus petits, ayant de 
0,0045 à 0,0079°"° de hauteur. Ces derniers seuls pré­
sentent une striation transversale, particulière, que l'on 
pourrait considérer c o m m e normale (fig. 204, 4). 

4° La couche intermédiaire (stratum intergranulosum) 
présente une structure plus compliquée et moins bien 
connue. 

D'après Schultze, les fibrilles des bâtonnets, une fois 
arrivés à la couche intermédiaire, se termineraient par 
de petits renflements terminaux (fig. 203, B, au-dessus 
de d) ; mais il n'en est pas ainsi : le filament terminal 
des bâtonnets ne fait que se réfléchir à angle obtus et 
passe dans une autre couche. 

Les fibres coniques larges se divisent en m ê m e temps 
en trois prolongements très-ténus (au-dessus de b) 
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Dans la charpenle conjonctive de la couche intermé­
diaire, on voit un réseau de filaments nerveux, horizon­
taux et obliques (d), qui ne sont que les prolongements 
des fibrilles des bâtonnets et des cônes. 

5° La couche granuleuse interne (stratum granulosum 
internum) contient (A e') des noyaux ou cellules de tissu 
conjonctif, de forme ovale : on trouve, en outre, des cou­
ches de cellules sphériques, pourvues de noyaux, nette­
ment délimitées et dans le pôle supérieur desquelles vient 
aboutir un filament nerveux assez fin; on retrouve ce 
filament aminci, à leur pôle inférieur; il continue 
ensuite son trajet vertical. Les grains nerveux ne pré­
sentent pas de striation. 

6° La couche moléculaire (stratum moleculare) (Bg) pré­
sente quelques-uns des caractères du tissu conjonctif 
de la couche intermédiaire ; elle renferme, de plus, un 
réseau de fibrilles primitives très-fines, dans lequel des 
fibres, provenant des cellules profondes de la couche gra­
nuleuse, pourraient pénétrer. Mais il est impossible de 
suivre le trajet de ces fibres. 

7° Examinons maintenant la couche des cellules gan­
glionnaires (stratum cellulosum) (~Bh). 

Les cellules qui la composent sont, disposées en cou­
ches (de 10 à 6) superposées, et situées dans la partie 
profonde de la rétine ; plus on se rapproche de la péri­
phérie, plus les couches s'écartent l'une de l'autre. A 
l'exception de la tache jaune, où les cellules ganglion­
naires sont bipolaires, ces éléments sont multipolaires 
et d'assez grandes dimensions; ils peuvent atteindre 
jusqu'à 0,0377°"° de diamètre. Leurs prolongements se 
dirigent en dehors et leurs ramifications finissent par dis­
paraître dans le réseau des fibres de la couche molécu-
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laire ; un des prolongements, tourné en dedans, est le 
cylindre-axe (h'). Il se continue, par un tube horizontal,. 
dans la couche des tubes nerveux du nerf optique (stra­
tum fibrillosum, i). 
Le nerf optique contient des fibres à myéline, de 

0,0045 à 0,0014°"° d'épaisseur, qui perdent leur gaîne 
de myéline à leur entrée dans le globe oculaire ; chacune 
d'elles se transforme en cylindre-axei 

Après avoir pénétré dans la rétine, les fibres du nerf 
optique s'épanouissent en forme de faisceaux, qui se di­
visent et s'anastomosent à angles aigus, de manière à 
constituer un plexus nerveux. En s'avançant vers le pôle 
antérieur de l'œil, ces faisceaux s'amincissent, pendant 
que la distance qui les sépare augmente proportionnel­
lement. Enfin, ils ne sont plus représentés que par des 
cylindres-axes isolés. 

On admet aujourd'hui, sans preuve certaine toutefois, 
que chacune des fibres du nerf optique va se perdre, 
sous forme de prolongement de cylindre-axe, dans une 
cellule ganglionnaire. 

Nous avons décrit plus haut la membrane limitante 
interne. Etudions maintenant la partie la plus impor­
tante de la rétine, la tache jaune (macula lutea). 
Sa texture offre un intérêt tout particulier. On ne 
trouve plus que des traces de la trame conjonctive, au 
niveau de la membrane limitante interne. La couche des 
fibres nerveuses disparaît également, et la couche des 
cellules ganglionnaires, qui est encore si développée à 
la périphérie, finit par manquer totalement au centre 

1. Chez l'homme, la gaine médullaire des nerfs persiste dans 
les réseaux cutanés ; il en est souvent de m ê m e chez le chien ; 
c'est la règle chez les lapins et les lièvres. 
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de la fossette centrale. Les couches moléculaire et gra-

Fig. 207. — Cônes de la tache jaune et de la iosselte centrale de 
l'homme : a, segment externe décomposé ; b, transformation du 
segment en lamelles. 

nuleuse interne disparaissent aussi à ce niveau. On ne 
trouve donc plus dans cette région que les cônes et la 
couche granuleuse externe. 

21. 
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Ces éléments (fig. 207) ne ressemblent en rien à 
ceux que nous avons vus précédemment. Leur corps 
s'est rétréci, au point de ne plus mesurer que de 
0,0028 à 0,0053°"", et présente à peu près le m ê m e vo­
lume que le bâtonnet ; le bâtonnet du cône est égale­
ment plus mince et n'a plus que de 0,0001 à 0,0009mm 

de diamètre. La fibre du cône paraît seule avoir échappé 
à cet amoindrissement ; le grain du cône est placé plus 
ou moins haut (a). Dans les couches périphériques de 
la rétine, la fibre du cône traverse cette membrane, en 
suivant un trajet vertical ; mais dans la région de la ta­
che jaune, au contraire, elle abandonne, de plus en plus, 
cette direction, pour prendre une marche oblique en de­
hors et en bas (a). Cette disposition contribue à donner 
à cette région un aspect tout à fait caractéristique. 

A mesure qu'on se rapproche de l'ora serrata, l'épais­
seur de la rétine diminue avec le nombre de ses élé­
ments nerveux. La charpente de tissu conjonctif tend de 
plus en plus à prédominer ; en dernier lieu, on ne ren­
contre plus un seul élément nerveux. 
On désigne sous le nom de portion ciliaire de la rétine 

une couche de cellules cylindriques, située au-dessus de 
la zone de Zinn, et au delà de Yora serrata, qui se conti­
nue jusqu'à l'iris, et, suivant plusieurs auteurs, jusqu'au 
bord pupillaire m ê m e de ce diaphragme. 

Les vaisseaux sanguins de la rétine proviennent de 
l'artère et de la veine centrale de la rétine. Ils consti­
tuent un élégant réseau, à larges mailles, composé de 
capillaires très-fins. Ce réseau occupe la partie la plus 
interne de la rétine, mais s'étend, néanmoins, jusque 
dans la couche granuleuse interne, et plus loin encore. 
La tunique adventice de ces vaisseaux n'adhère que mol-
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lement à la couche interne, et contribue à la formation 
d'un espace lymphatique. 

Nous ne pouvons donner ici des détails plus complets 
sur la structure des vaisseaux sanguins du globe ocu-

.rcîr. 

Fig. 208. — Lymphatique de la partie postérieure de l'œil du cochon : 
e, conjonctive ; mr, muscles droits; m.retr., muscle élévateur 
de l'oeil (Relractor bulb) i; a, couche adipeuse ; v, gaine externe 
du nerf optique; t, espace de Tenon se jetant en arrière dans 
l'espace supra-vaginal spv ; sbv, espace sous-vaginal situé 
entre les gaines externe et interne du nerf optique ; p, espace 
périchoroîdien, communiquant avec l'espace de Tenon par des 
conduits obliques. 

laire ; nous dirons cependant quelques mots des voies 
lymphatiques de cet organe (fig. 288), en nous guidant 
sur les travaux si remarquables de Schwalbe, 
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Nous décrirons, avec cet auteur, un système lympha­
tique antérieur et un système postérieur. Le premier 
provient de l'iris et des procès ciliaires ; sa cavité cen­
trale se trouve dans la chambre antérieure de l'œil. Les 
lymphatiques de la cornée et de la conjonctive en dé­
pendent. 

Tous les lymphatiques qui naissent en arrière des pro­
cès ciliaires, concourent à la formation du système pos­
térieur. Il est probable que la sclérotique et la choroïde 
ne possèdent pas de conduits lymphatiques proprement 
dits ; mais, entre ces deux membranes, on trouve un 
espace assez grand qui porte le n o m de lamina fusca. 
Cet espace, de nature lymphatique, n'est autre que 
l'espace périchoroïdien de Schwalbe (p). Le liquide lym­
phatique pénètre de ce point dans l'espace de Tenon (f), 
situé au niveau de mr (fig. 288), entre la face externe 
de la sclérotique et la capsule de Tenon. • Les canaux 
lymphatiques anatosmosés entourent les vasa vorti-
cosa de la choroïde. L'espace de Tenon communique, en 
arrière, avec l'espace sus-vaginal (spv), qui forme une gaîne 
cylindrique autour du nerf optique. Key et Retzius ont 
réussi à injecter, par l'espace qu'ils ont découvert entre 
la dure-mère et l'arachnoïde (p. 330), un autre espace, 
situé entre les gaines interne et externe du nerf opti­
que; c'est l'espace sous-vaginal de Schwalbe (sbv) : de là, 
ils ont fait pénétrer la matière à injection jusque dans 
l'espace périchoroïdien de Schwalbe. Ce dernier savant 
n'admet pas l'existence de cette communication. 

De la gaîne interne du nerf optique elle-même, on 
peut faire pénétrer une injection entre les faisceaux des 
fibres du nerf optique, par l'espace sous-arachnoïdien du 
cerveau (p. 330). 
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Il résulte de ces faits, que les lymphatiques de la ré­
tine forment des gaines autour des capillaires et des 
veines. 
Revenons à la chambre antérieure de l'œil, et voyons 

la disposition de son système lymphatique. 
On trouve d'abord un système de lacunes qui vont du 

canal de Petit à la chambre postérieure, et par consé­
quent à la chambre antérieure. Le canal de'Fontana du 
ligament pectine de l'iris donne naissance à des con­
duits larges et importants, qui vont porter la lymphe 
dans l'iris et les procès ciliaires. 

Si l'on vient à faire une injection à la périphérie de 
la membrane de Descemet, on voit le liquide pénétrer 
dans le canal de Schlemm (p. 355). 

On pourrait conclure de cette expérience qu'il existe, 
entre les canaux veineux et lymphatiques, une commu­
nication analogue à celle que Key et Retzius ont admise 
pour les membranes du cerveau par l'intermédiaire des 
granulations de Pacchioni (p. 351). Cette communication 
n'existe pas ; nous le croyons du moins. 

Il nous reste, maintenant, à étudier les organes exté­
rieurs et accessoires de l'œil, dont l'importance est bien 
moins grande pour l'histologiste. 

Les paupières renferment, dans leur épaisseur, les 
cartilages tarses, dans lesquels on trouve les glandes 
de Meibomius ; ces glandes sont constituées par des 
tubes courts, renfermant des cellules, mais dépourvues 
de membrane propre; leur canal excréteur ne pos­
sède pas de fibres musculaires, et la matière qu'elles sé­
crètent porte le nom de sébum palpébrale. 

La face postérieure des paupières, la face antérieure 
de la sclérotique et la cornée, sont tapissées par une m e m -
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brane muqueuse, la conjonctive. La conjonctive cor-
néenne seule n'est pas une muqueuse proprement dite ; 
elle est en effet formée par une simple couche d'é­
pithélium pavimenteux, les autres parties de la mu­
queuse s'étant transformées en tissu cornéen. Les glan­
des que l'on rencontre dans le tissu conjonctif sont 
variées. On trouve, tout d'abord, chez l'homme et les 
animaux, de petites glandes muqueuses ; mais leurs cel­
lules renferment des granulations graisseuses. Chez les 
ruminants, on observe, à la périphérie de la cornée, 
des glandes glomérulées (fig. 119). On a de plus con­
staté, chez le cochon, la présence de glandes, formées 
par des culs-de-sac simples, situées vers l'angle externe 
de l'œil. Dans l'épaisseur du bord libre de la pau­
pière, chez l'homme, on trouve des glandes sudori­
pares. Nous avons déjà parlé (p. 159) de la structure 
des glandes de Meibomius. D'après Waldeyer, il n'y aurait 
pas, chez l'homme, de véritables follicules lymphoïdes 
palpébraux. Nous avons également décrit les corpus­
cules terminaux de la conjonctive (p. 299 et suiv.). 

La glande lacrymale est formée par de petites glandes 
en grappe réunies entre elles. Les cellules sécrétoires 
sont représentées par des éléments cylindriques granu­
leux, peu élevés. La terminaison des nerfs dans ces 
éléments nous est inconnue. L'appareil excréteur pré­
sente une structure variée dans ses différentes parties. 
Nous renvoyons pour la description détaillée de tous ces 
organes, aux traités plus complets d'histologie1. 

1. Traité d'Histologie et d'Histoehimie, par H. Frey, 2" édit. 
française, trad. par le docteur P. Spillmann. Paris, 1877,1 vol. gr. 
in-8° de 800 pages, avec 634 gravures dans le texte. 
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