


!\

P —— T T e
I ] e e i S e,
Bt 9w

DEDALUS - Acervo - FM

(T

sayzig 1070005970






















TRAITE

D'HISTOLOGIE PRATIOU



Lyon. — Imp. PItRAT AINE, A. REY Succ., 4, ruc Gentil. — 12200




TRAITE

D’HISTOLOGIE PRATIQUE

PAR

J. RENAUT

DE L’ACADEMIE DE MEDECINE
PROFESSEUR D'ANATOMIE GENERALE A LA FACULTE DE MEDECINE
MEDECIN DE L’HOTEL-DIEU DE LYON

Ao s

‘ REN
TOME SECOND ,‘U_-) B
FASCICULE PREMIER A s{’;’

]

iy

- WY

("‘ .
LES EPITHELIUMS — L’ECTODERME TEGUMENT AIRE

Avec 248 Figures intercalées dans le texte.

PARIS
RUEFF er C=, EDITEURS

106, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 106

1897

Tous droits réservés.



bfl

K9t

v

0/3
)

4,2 -2 /@ﬂ,
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TRAITE

D'HISTOLOGIE PRATIQUE

LIVRE GINQUIEME

LES EPITHELIUMS

CHAPITRE PREMIER

ANATOMIE GENERALE DES EPITHELIUMS

§ 1. — EPITHELIUMS ET PABAEPITHELIUMS

. Depuis les travaux de VALENTIN et surtout ceux de HENLE, chacun
enténd aujourd’hui par EPITHELIUM (1) la couche qui limite la surface
du corps et celle qui revét les cavités naturelles (2 Chez tous les
vertébrés adultes et en quelque lieu de I’ orgamsme qu’on la rencontre,
cette couche offre ¥ considérer des caractéres majeurs communs. Elle
est partout, constituée (a) par des cellules, (b) soudées les unes aux
autres par un ciment, et (c) formant le revetement d'une sur/'ace
continue. :

Jamais aucun vaisseau lymphat1que ne penetre dans lepalsseur'
d'un revétement epithélial : Je ne connais point d’exception & cette
régle. Les vaisseaux sanguins, en revanche, peuvent exceplion -

-

(1) Le terme KprTHELIUM a été créé par RuyscH, qui nommait ainsi la pellicule,
comparable a I'épiderme, que I’ébullition fait lever sur les papilles de la langue. —
‘D’ott ladénomination (én{, sur, et 6¢x, mamelon, papille) d’épithélium, que I'on
a' généralisée depuis aux rewetements ‘analogues des autres surfaces naturelles
(RuyscH, Thésaurus anatomicus, t. VII, 7, n° 40, p. 12.)

(2) RANVIER, Trazte technique d’hzstologze, 2¢ édit., p. 190.

‘Renavut., — Histologie pratique, II. 1



2 EPITHELIUMS VRAIS. =

‘nellement pénétrer les tissus bpithéliaux disposés en cguche dt? r.evi?“—

tement (ruban épithélial vasculaire du canal cochleaire, — épithe-
lium olfactif du Cobaye, par ex.). Il y a quelques annees, on ne

connaissait pas ces faits ; et I'on admettait que les vaisseaux sanguins,

comme les lymphatiques, ne prennent aucune part a la co.nstvlt}lthn :
des tissus de nature, de signification ou méme d’origine épl-'thghal_e§.

- Cette maniére de voir n'a pas cessé d’étre exacte dans sa generahtf,
c’est-a-dire en ce qui regarde.les EPITHELIUMS VRAIS, simples reve-

3 - \
Gdeocler X

. F16. 3565. — Réseaux sanguins papillaires de la langue du Cochon d’Inde, injectés
avec une masse -a la gélatine et au carmin. (Conservation dans le baume du
Canada.) — 50 diametres.

0,0, Odontoides surmontant des papilles composées Pp, formées par la réunion de papilles
secondaires Ps, Ps’; — G, couche granuleuse; — G’ son prolongement dans I'odonloide; —
C, G, -épiderme 1 s

Les vaisseaux Vi, V2, V3 sont contenus entiérement dans le derme D. Ils ne se poursuivent
pas dans le corps de Malpighi C M, ombré par des traits horizontaux.

s

4

tements des surfaces naturelles. Si, aprés avoir injecté bien complé-
tement les vaisseaux sanguins par l'aorte, chez un Cochon d’Inde par
exemple, on examine la maniére dont ils se comportent i 1'égard
.du revétement épithelial cutané et de ses expansions stomodeeale et
proctodeeale, on voit que partout, et 13 méme ot le derme présente les
papilles les plus compliquees (fig. 355), les capillaires ne dépassent
jamais la vitrée qui supporte I'épithélium malpighien. Ils s’arrétent
tous a cette limite et se recourbent en boucles récurrentes 4 son contact.
Un seul point fait exception, c'est I'épithélium olfactif. A ce niveau,
commel'a montreé le premier BoviEr-LAPIERRE, les vaisseaux sanguins



PARAEPITHELIUMS. 3

pénétrent le revétement eplthehal et se distribuent dans son épaisseur
tout comme au sein du tissu conjonctif. Par contre, ce méme ep1thel1um
olfactif, chez la Grenouille, reste entiérement dépourvu de valsseaux
Au point de vue de la pénétration des vaisseaux sanguins, 'épithé-
lium olfactif, ne comme le reste du tégument de I’ ectoderme primitif,
réalise par suite une disposition except1onnelle Cela tient, comme
nous le verrons un peu plus loin, & ce que, sur ce point, lectoderme
tégumentaire s’est modelé en un organe spécial, bien qu’il n ait pas
cessé de faire partie intégrante d’'une surface de revétement. Alors,
et en dépit de la loi morphologique qui veut que les épithéliums ne
soient pas abordés par les vaisseaux sanguins, ces derniers ont.franchi
la vitrée sous-épithéliale. Ils se sont répandus ensuite dans 'épithé—
lium, pour satisfaire aux neécessités de la fonction devenue haute,
active, et nécessitant de ce chef la wvie par le sang, substituée & la
nutrition par simple diffusion s'opérant & distance des vaisseaux.
Paraépithéliums d’origine ectodermique. — On sait actuellement
aussi que le névraxe primitif, destiné & engendrer chez tous les cra-
niotes la moelle épiniére et ’encéphale, prend son origine premiére

FIG -356. — Coupe transversale -d’'un embryon de Poulet a dix protovertebres
(préparation de L. ViaLLETON). Ocul. 3, obj. 4, de Relchert

Viy V& N7 Valsseaux sanoums disposés entre Pentoderme et le mesoderme qui’ commence 2
entourex‘ Tun d’eux en V’.

Lée feuillet epxthéhal supérieur, 1’ectode¢me, dessine dans l’axe de I'embryon la gouttiére
médullaire origine du névraxe, encore ouverte ici.

- Entre la gouttitre médullaire et I’entoderme qui occupe le plan inférieur, on voit un ilot
arroudi de cellules embryonnaires : c’est la coupe en travers de la corde dorsale.

~dans un ‘repli de 'épithélium tégumentaire primordial, ‘de 1'ecto-
derme. Ce repli, le plus souvent disposé d’abord sous forme d'une-
gouttiére suivant 'axe de I'embryon (fig. 356), se transforme en un
tube clos par suite de laffrontement et de la soudure de ses bords
sur le coté dorsal. Puis il s’isole complétement de 1'ectoderme qui lui
a donné naissance. Chez certains vertébres, tels que les cyclostomes,
la moelle épiniére tout entiére se formera aux dépens du névraxe
épithélial avec ses cellules ganglionnaires, ses fibres nerveuses, sa ne-
vroglie et sa couche ependyma1re, sans que dans cette masse épithé -
liale il penetre un seul vaisseau sanguin (1). On admettra donc natu--

(1) REISSNER, Miiller's Archw, 1860, p. 547, énongale premier ce fait. — Voy.
aussi : J. RENAUT, Recherches sur les centres nerveux amychmques (Arch. de phy=<
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rellement que tous ces éléments du névraxe ont bien une origine et
conservent indéfiniment une signification épithéliale.

Cependant, dés que, remontant de bas en haut le long du névraxe,
on atteint les parties supérieures de celui-ci, le ventricule rhom-
boidal et le bulbe, on peut remarquer que la masse du neuro-épithé-
lium est successivement abordée, puis pénétrée par des vaisseaux
sanguins. Cette pénétration s’opére sans qu'aucun changement se pro-
duise au sein des formations nerveuses qui existaient déj comple-
tement différenciées dans la moelle exsangue : par consequent sans
quon puisse inférer de la pénétration des vaisseaux que leur carac—
tére épithélial ait varié. Dans le sinus rhomboidal (1), on voit méme
des capillaires sanguins entrer dans le rang des cellules cylindriques
de I’épendyme; et, arrivant jusqu'a l’extréme surface, n’étre plus
séparés de la cavité du sinus que par des cellules épendymaires-apla-
ties. La formation épithéliale est, de la sorte, abordée et traversée de
part en part; les vaisseaux sanguins s’y distribuent. Ce phénoméne
d’envahissement du névraxe épithélial par les vaisseaux, toujours
tardif et borné & I'’encéphale chez les cyclostomes, est au contraire-
hatif et rapidement généralisé & tout le névraxe chez les autres verté-
breés. ‘ _ -

Le neuro-épithélium des centres nerveux perd ainsisa signification
epithéliale absolue; il cesse d’étre ce quen anatomie générale on
appelle un épithélium vrai. Mais toutes ses parties constituantes :
épendyme, névroglie, cellules et fibres nerveuses, n’en conservent
pas moins le caractére fondamental d’éléments. cellulaires d’origine
et de nature épithéliale. Ces éléments appartiennent, il est vrai, & un
épithélium pénétré, remanié par les vaisseaux, ‘et dont la nutrition
aura sgbi de ce chef méme une 'série de modifications plus ou moins
profondes. Mais ils n’auront pas pour cela cessé de se développer,
d’évoluer, de vivre et de réagir d'une facon tout a fait comparable &
celle des cellules épithéliales, telles qu'on les observe dans les por-
tions de ’ectoderme devenues purement et simplement tégumentaires,
ou ayant donné najssance i des neuro-épithéliums périphériques.
l'\Ieann.loms, la} nutrition par le sang au point de vue fonctionnel et
evolutif, la presence elle-méme des vaisseaux dans le tissu au point
de vue n.lorphologique et de pure texture, introduiront dés lors des
mf)‘dlﬁcatl()ns souvent profondes dans le tissu épithélial qui, & pre-
Iiére vue, deviendra sensiblement différent des formations épithélia—
les ord}nalres, c’est-a-dire n’ayant pas subi I'abord et la pénétration
des vaisseaux sanguins. Aussi ai-je proposé, il y a déja quelques

»

-

siol.), 1881, et Travaux du Laboratoire d’Anatomie générale de la Fac, d
t. 11, 18814852, p. 7 et 15. J  de la Fac, de Lyon,

(1) Représentant chez les Pétromyzons le quatriéme ventricule.

A
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années (1), d’exprimer par un mot ce genre de changement subi par
les épithéliums, et de les appeler, quand les vaisseaux sanguins
les ont penétres et prennent dés lors part & leur structure réguliére,
des tissus paraépithéliaux ou plus simplement des PARAEPITHE-
LIUMS.

Tissus paraépithélianx d’origine entodermique. — 11 n’y a pas, en
effet, que le névraxe qui soit le siége de phénoménes de remanie-
ment tels que ceux que je viens de deécrire. J'ai fait remarquer, il y a
plusieurs années (2) que le foie, formé par un bourgeonnement de
I'epithélium de l'intestin, issu lui-méme de l’entoderme, subit un
remaniement tout & fait comparable & celui présenté par le névraxe,
et cette fois-ci encore, résultant de la pénétration des vaisseaux san-
guins en plein épithélium glandulaire Le foie embryonnaire com--
mence par n’étre autre chose qu'une glande de constitution initiale
fort simple, résultant des branchements successifs’ d'un diverticule
tubuliforme du duodénum. C’est une glande en tubes ramifiés.

— Dans les espaces. intertubulaires, les vaisseaux sanguins prennent
" place ainsi que dans les glandes ordinaires. Quand je décrirai le foie,
je montrerai en outre qu’a partir d’un certain stade, les branches
glandulaires s’anastomosent entre elles, de facon a constituer, a la
périphérie de l'organe, une sorte de reseau. Tel est deéfinitivement
d’ailleurs le foie des Ammocétes (c’est-a-dire tant que ces larves
ne subissent pas la transformation en Lamproies parfaites). Mais chez
tous les mammiféres, & partir de ce point du developpement les
choses changent. Les cordons de cellules eplthehales qui constituent
les travées glandulalres du foie, sont pénétrés par les vaisseaux
sanguins. Ceux-ci entourent individuellement chaque cellule glandu-
laire pour lui former un équateur et un méridien vasculaires; sans
intermédiaire aucun : — car les capillaires sanguins, demeurés indé-
finiment embryonnaires, adhérent intimement aux cellules hépatiques
et en sont positivement inséparables. En méme temps les vaisseaux,
prenant le pasdans la constitution de la glande, arrivent rapidement
a ordonner les cellules épithéliales de celle-ci par rapport a eux-
- mémes et & leur propre direction, tandis qu'auparavant ils ne 'étaient
- que par rapport au canal excréteur abouché dans I'intestin. Les cel-
lules hepatiques, soudées entre elles sur certaines de leurs faces par
un ciment pour constituer des travées dont la disposition reste de ce
chef épithéliale, sont sur d’autres points de leur périphérie séparées
et réunies par des capillaires sanguins. Elles ne satisfont donc plus a
PR
(1) J. Renavur, article EPITRELIAL (Tissu) du Dictionnaire encyclopedzque des
.sciences médicales, p. 261.
(2) J. RenavuT, Essai sur une nomenclature méthodique des glandes. (Arch. de
physiologie, 1881.) :
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la définition des épithéliums de revétement, tout en conseryant une
signification épithéliale si manifeste, que jusqu’ici aucun h}stologlste
n’a eu la tentation de la leur contester. Cela revient & dire que le
parenchyme du foie est devenu un tissu paraépithélial. :

Tissus paraépithélinux d’origine mésodermique. — Enfin, }1’ Ily a
pas non plus, dans 'organisme des -vertébr'és, que des .paraé’pit}}ehums
d’origine soit ectodermique, comme l’épi_th’e"lium olfactif et le névraxe,
'soit entodermique comme le foie lobulé. Je rapellera:r 1ci que les

muscles lamellaires nes au

P B x  sein des ' protovertébres, et
08 12 1%\, | g o -
168y | 0514
@ oL

,6 dont en majorité les morpho-

I (fr)o
/\0/50 e q 03 " logistes font dériver lfl p1}1—
/' | 03,’0 .E’,"é 0% part des rpl}scles : fascmuvle.s,
| by *@%@E ; gg on,t une origine purgmentepl—
{ o) b Taed g : @SB t;hehalJe (1). s se l(l;eve,lgppgnt
/@\\i\\;\’ 75808 8a aux de.pfans'de'l épithélium de
= T 805 0 e la cavité viscérale. Chez les
(oo e vertebrés inférieurs (élasmo-.
QU o branches — urodéles), il
\ W’ﬂ existe dans chaque vertébre
: N primitive une cavité centrale, .
.FIG. 351« — Déve}oppemept des ’mygl)]asles simple dép,artement de 14 G4
dans les lamelles musculaires, d’aprés O. et ] ,
. R. Herrwic (Coelomtheorie). - vité pleuro-péritoneale. Cette
o ey cavité est tapissée par I'épi-
E, cellules de l'ectoderme; — X, ligne de leurs ;

: B - o , :
plateaux; — B, cellules épitheliales de la lamelle thélium viscéral.” Ce- dernier

', fusculaire d’une protovertebre (myoblastes). A leur 4 ; 11 A SUr
,I'J'ériphérie se .forment les feuillets de substance con- est cyhnquue et a Onge S

; "~ tractile, disposés de chaque ebté de la ligne. de ciment toute la face de la cavite pro-
" unissant les myoblastes consécutifs; — f, fibrilles - ¢ 1 : 5
de ces feuillets contractiles coupées' en tra\;ers. tovertébrale ad-]-acente au 0e -

7, couche des cellules épithéliales limitant en  Vraxe embryonnail"e et & la
haut la cavité de" la protovertébre effacée par la . K

- végétation des myoblastes ; — a, charpente connec- corde dorsale :c’estla couche

~tive du somite. ‘ myogéne (fig. 357). Le méme

, ' épithélium demeure prismati-

que sur Ja face opposée de la cavité. Les cellules de la couche myogéne

sont d’autant plus hautes qu’elles sont plus rapprochées de la région’

~ moyenne de la protovertebre. Elles s’allongent de plus en plus, per-

- pendiculairement a la surface du névraxe et de la corde; puis elles

prennent la forme de lames renfermant chacune un noyau unique tout

d’abord. Chaque lame, qui elle-méme a jusqu’ici la pure signification

" d’une cellule épithéliale, soudée & ses congénéres par un ciment et con-

courant avec ‘elles a former le revétement d'uné des parois de la cavité

protovertébrale, constitue d’autre part un myoblaste. C’est i “ses

“dépens que se formeront les premiéres cellules musculaires striées, par

(1) Voy. t. I, p. 568.
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'FxG 358, — A, B G, coupes transversales d’un embryon de Torpille ( Torpedo

ocellata), montrant le développement de I’extrémité postérieure de la corde dorsale
aux dépens del’ entoderme (d’apres A. SWAEN)

"'Ent, entoderme; — e, bourgeon chordal - primitif de l’entodelme, — ¢, bourgeon chordal
déja formé et-commencant a se dégager de entoderme; — d, 'une des cellules e ce hourgeon
en voie de division indirecte; — ¢” corde déja presque enuérement. dégagée de 'entoderme, et

dont les cellyles affectent une ordonnance epxthellale autour d,’un pomt central
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un mécanisme déja étudié plus haut (1). Secondairement, et beaucoup
aprés la formation de la substance contractile striée en long et en
travers, les vaisseaux sanguins interviendront pour aborder les cel-
lules musculaires, pénétrer la masse d’abord exsangue des muscles
prdtovertébraux, amener & leur suite le tissu conjonctif et transformer
ainsi I’épithélium myogéne en un tissu paraépithélial.

Importance des formmations épithéliales dans l'orgamisme, — Les
exemples que je viens de citer montrent que 1'on est désormais conduit
4 ramener i une origine et a la signification épithéliales, une série de
tissus qui,de prime abord, semblaient s’écarter considérablement de la
constitution des épithéliums. Mais le domaine des tissus épithéliaux est
encore plus large. La corde dorsale(fig. 358), axe directeur et premier
‘rudiment du squelette des vertébrés (2), le systéme vasculaire sanguin
dans sa partie essentielle (I'endothélium vasculaire) (3), ne sont en
effet rien autre chose que des différenciations de ’entoderme, c’est-a-
dire de 1'un des deux feuillets épithéliaux ou primaires du blastoderme.
- Toutes les glandes cutanées ou intestinales prennent également leur
origine dans I'un ou l'autre de ces mémes feuillets épithéliaux. En
dehors d’eux, il ne reste donc que les tissus groupés par REICHERT sous
le terme collectif de tissus de substance conjonctive : c’est-a-dire
le tissu conjonctif lache ou modelé, le tissu cartilagineux, le tissu
fibrohyalin et le tissu osseux (4). Au sein de ces tissus, les cellules
fixes ne sont plus reliées entre elles par un ciment suivant des inter-
lignes étroits. Dans leurs intervalles, en revanche, a pris place la
substance collagéne (5), absolument étrangére & la_constitution du
protoplasma et des ciments interepithéliaux."Néanmoins on peut voir,
.au sein du tissu coniohétif, les formations épithéliales reparaitre pour
y prendre une place importante, et nommément pour constituer le
type de cet épithélium particulier (fig. 359) que His avait tout d’abord
désigné sous le nom d'ENDOTHELIUM.

Endothélinums. — His proposa ce terme nouveau pour désigner les
épithéliums édifiés au sein et aux dépens du. feuillet moyen du blasto-
derme. Pour lui, l‘? tissu endothélial possédait une constitution

(1) Voy.t. I, p 570.

(2) Voy t. I, p. 325.

(3) Voy. t. I, p. 783.

(4) Je ne parlerai pas ici de l'origine ni de la signification exacte des cellules
musculaires lisses, A part, en effet, le cas oli ces éléments contractiles apparaissent
manifestement comme des formations myo-épithéliales (Ex. chez les mammiféres, les
cellules myo-épithéliales des glandes sudotipares), on ne sait absolument rien de
leur origine blastodermique.

(5) Par la coction a l'autoclave, la substance collagéne du tissu conjonctif lache
ou modelé donue la gélatine ; celle de la cbrnée transparente et des cartilages donne
la chondrine ; celle du tissu osseux, 1'osséine. Ces trois substances diﬁ'grent peu
entre elles au point de vue chimique et forment un groupe naturel.
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typlque caracterlsthue de son orlgme mésodermique. 11 était formé
de cellules d’'une minceur extréme, transparentes comme le verre,

montrant a peine quelques granulatwns autour du. noyau, sou-
" dées par des lignes de ciment invisibles en dehors de l'imprégna-
~tion préalable par le nitrate d'argent, et enfin ne se stratifiant
Jamazs.

Fig. 359, — Tendon filiforme de la queue du Rat, trés shperﬁmellement 1mpregne ,:f
par le nitrate d’ argent. &

A, Chaines de cellules tendineuses occupant les espaces interfasciculaires. Le ciment qul
les soude bout 3 bout se voit sous forne de traits clairs (il n’a pas été atteint par le nitrate
d’argent); — B, faisceaux conjonctifs paralléles entre eux du tendon, ;

E, limites des cellules endothéliales de la surface "du tendon, dessinées sous forme de traits
noirs parla réduction du nitrate d’argent suivant les lignes de ciment.

Quand le tendon n’a pas été nnprédné d’argent, ces traits, ainsi que les cellules endothéliales
trés minces qu’ils délimitent, restent mvxsnbles ~— 150 diametres,’

~ Un tel type d’épithélium est effectivement réalisé par celui de la
séreuse arachnoidienne des mammiféres et de 'Homme, car. cet épithé-
lium se développe: blen ausein et aux depens d’une masse primitivement
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homogeéne et continue de tissu conJonctlf diffus. Sil'on coupe en travers
un embryon de Mouton de 3 centimétres, on voit en effet (fig. 360) que,

" dans toute son étendue, la moelle piniére est séparée du corps et des
arcs des vertébres par une masse de tissu muqueux d’une seule cou-
1ée, interposée & la surface du névraxe et aux tissus du squelette verté-
bral Plus tard, au sein de ce tissu muqueux parcouru par des vais-
seaux sanguins, se forment une série de fentes; et de leur réunion

nm (@ v

' Fig. 360, — Coupe transversale de' la région dorsale d'un embryon de Mouton-
‘long de 3 centimétres. (Fixation par la solutlon d’acide’ osmique 41 pour 100;
durcissement dans alcool fort; coloration a leosme hématoxylique faible ; con-
servation #ans la glycérine.) 4 :

(‘ corde dorsale; — v, corps vertebral — v’ lames vertébrales — p, derme cutané embryon-
naire; — Cp, névraxe et ses chaines de prohferatlon» — mn, substance hlanche du névraxe;
— ccycornes antémeures de'la moelle — S, ébauche dés cordons Jatéraux ; — Rp, racine posté-
rieure d’'une paire nerveuse; R g, sa ‘racine anténeure, — 9, ganollon de la paure nerveuse;
— n, nerf rachidien..

m, masse de tissu muqueux, homogéne et pleine, occupant ‘tout l’espace entre le nevraxe et
les piéces du squelette rachidien, et au sein de laquelle se formera plus tard la fente arachnoi-
dienne ou CAVITE NEURALE, Izmzlee par un endothehum né du tissu comoncmf

résulte la cav1te arachnmdlenne Les parois ou plutot les surfaces de
cette cavité-apparaissent dés lors tapissées d’'un revétement épithélial
continu, présentant tous les caractéres: attribuds par His aux endothé-
liums. En suivant les progr‘es du développement, on peut se con-
Ivamcre que les cellules minces, transparentes comme le verre, dispo-
sées sur une seule couche et soudées par un ciment qui constituent
cet endothélium, ne sont autre chose que des cellules fixes du tissu_
CODJOIICtlf ayant pms une ordonnance et une conﬁguratlon conformes
a la définition meme “des endothéliums proposée par His,
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Laméme vérification peut étre faite pour le tissu conjonctif modelé,
lequel est I'origine et comme la matrice des tissys du squelette défi-
nitif, cartilagineux ou osseux. Dans aucun tendon, dans aucun nerf
embryonnaire, on ne rencoatra d’abord & la surface du tendon la
couche endothéliale de la synoviale tendineuse, ni & la périphérie du
cordon nerveux, la gaine endothéliale de Henle ou 1'endothélium de
la game lamelleuse. Ces endothéliums ne se forment que plus tard, par
un mécanisme particulier d’ aplatissement et d’étalement en surface
des cellules fixes du tissu fibreux. Quant aux feuillets épithéliaux pri-
maires, ’ectoderme et 1’entoderme, ils n’interviennent en rien dans la
formation de semblables endothéliums : Yorigine de ceux-ci est donc
bien ici encore mesodermlque sans conteste (1)."

Mais, cela posé, il ne faudrait pas conclure, que seuls comme le
croyait His, les éléments cellulaires mésodermiques soient capables
de subir I'évolution endothéliale : c'est-h-dire de donner naissance a
des revétements de cellules plates et minces,, disposées sur une couche
unique,. et soudées entre elles par un cimel'ltqui demeure invisible, sauf
quand ses traits ont été marqués en noir par 11mpre0nat10n d’argent.
L'observationa rap1dement montré qu’s/ ne faut désormats conserver
au mol ENDOTHELIUM qu'une valeur simplement et exclusivement
anatomique. L’endothélium des vaisseaux sanguins est tout aussi
bien formé de cellules minces et plates, se: pllssant comme des étoffes
quand elles sont mises en liberté, et soudées entre elles par un ciment
invisible quand il n’a pas été marqué par l'argent, que celuidela
séreuse arachnoidienne, ou de la gaine de Henle des nerfs périphe-
riques, ou encore de la surface des tendons filiformes de la queue du
Rat, par exemple. Or, nous avons vu que l'endothélium vasculaire
sanguin prend son origine dans les cellules des germes vasculaires,
nés eux-mémes de l'entoderme.'L’endothélium des alvéoles. pulmo-
naires des vertébrés n’est pas non plus issu du mésoderme, mais
bien de I'un des deux feuillets épithéliaux primitifs. On ne peut donc
pas du tout ici passer de la forme 41’origine blastodermique, ni, de ce
que I'on rencontre un revétement épithélial répondant aux caractéres

- -
(1)- Je n'ai pas pris ici pour exemple de la formation des endothéliums ahx dépens
des éléments cellulaires du mésoderme (c’est-a-dire des céllules connectives),
’endothelium de la cavité pleuro-péritonéale. En effet, depuis les travaux de O. et
R. Herrwic (Celomthéorie, passim.), la smmﬁcatlon morpholoouque de la’ cavité
viscérale des vertébrés a été contestée, Les fréres HERTwIG considérent son revéte -
meuteplthehal (ovigine del'end sthélium pleuro-périlonéal), comme une PARENTERE,
c’est-a-dire une mvagmaluon de I'entoderme (par exemple chez le Triton). Chez les
mammiféres et les oiseaux, cette cavité semble au contraire résulter de la réunion .
de fentes secondaires mterceptees au sein d'un mésoderme d'abord continu. Cette

question sera reprise plus loin, quand je par lel al en detall de la cavité pleuro—
‘pemtoneale ou viscérale des vertebres -
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-~

assignés par His aux endothéliums, conclure qu’il est & coup str
formé de cellules issues du mésoderme primitif.

Si, d’ailleurs, on étudie au simple point de vue de leur forme et
de leur structure, les différents épithéliums nés soit de I'ectoderme,
soit de ’entoderme, et les quelques eplthehums vrais (c’est-a-dire
ne réalisant pas la disposition endothéliale) issus du feuillet moyen
ou prowsou-ement cons1deres comme tels, on reconnalt de suite
quen dehors de certaines dispositions générales, l'origine blasto-
dermique d'un épithélium donné ne commande aucunement sa forme
ni ses différenciations particuliéres. C'est ainsi quune cellule &
cils vibratiles isolée des autres peut avoir sensiblement la méme
configuration et exactement les mémes proprletes motrices, si on
la prend dans un revétement epl(hehal né de I'ectoderme, qu'une
autre cellule ciliée developpee au sein d’un épithélium d origine
entodermique. Il en est de méme des cellules glandulaires telles
que les cellules caliciformes ou que celles des eplthehums des
glandes modelées en organes distinets.’ Les unes sont mucipares,
les autres séreuses, d’autres enfin élaborent des granulatlons Jouant
probablement Ie role de ferments; et elles présentent & considérer une
constitution histologique et une évolution dun parallélisme presque
absolu, encore que les unes soient d’origine ectodermlque et que

s les autres appartiennent & l'intestin entodermique ou 4 ses annexes.

Il en faut conclure que les cellules épithéliales, d’ou qu’elles soient
sorties omglnalrement ont une plasticite évolutive et des proprletes
d’ adaptatlon considérables. Elles sont capables de ployer similairement
leur forme & leurs fonctions, quand celles-ci deviennent analogues,,
en réalisant le type morpholocrlque qui doit assurer le mieux 1’accom-
plissement des actes physiologiques auxquelles elles doivent satisfaire.

Quand, done, la fonction devient i peu prés identique, la formele devient
aussi. Les elements épithéliaux modifiés deviennent alors, pour parler
comme les freres Hertwia, «les équivalents physmloglques de fonc-
tions morphologiques differentes ». C'est exprimer en termes un peu
plus métaphysiques la loi d’économie formulée il y a bien long-
temps par H. MILNE-EpwARDS (1), et appliquée par lui & nombre
de différenciations organiques. Cela revient aussi 4 dire que, dans
- leurs différenciations, les ¢léments épithéliaux nés des trois feuillets
blastodermiques se copient entre eux le plus souvent au lieu de
créer des types tout & fait distinets, quand ils sont forcés de plier leurs
formes & des fonctions identiques ou méme simplement analogues
entre elles.

(g H. MiLse-Epwaros, Le¢. sur la Physzologze et U Anat. comparées, etc., t. 1
p.

)
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§ 2. — MORPHOLOGIE GENERALE DES BPITHELIUMS

Ce que je viens d’exposer simplifie grandement 1'étude Zistologique
des épithéliums, c’est-a-dire celle faite au point de vue exclusif de la
- configuration et de la structure de leurs éléments constitutifs. Si,
en effet, on fait abstraction des différences fonctionnelles qui souvent
existent pour des formes identiques anatomiquement (1), ces eépi-
théliums se peuvent aisément famener & un trés petit nombre de
variétes. .

Un fait fondamental et
qu’il est aisé de constater
de prime abord, c’est que
les épithéliums des surfa-
ces de revétement des di—
vers ordres peuvent &tre
formes, soit par une ran-
gée unique de cellules épi-
theliales soudées entre
elles par le ciment intercel-
lulaire de maniére & con-
stituer une seule assise,
soit au contraire par des
assises de cellules super-
'posées dont le nombre est
plus ou moins grand. —
Dans le pemier cas on dit

que lrep ithélium est sim = Fig. 361, — Ehdothehum perltoneal de la sur-

ple; dans le second cas, face du ligament falciforme du foie du Lapin,

on dit qu’il est stratifie. ~ tendu sur la lame de verre par demi-dessicca-

' . tion, aprés avoir été arrosé en place avec une

N 3 solutlon aqueuse de nitrate d’argent & 1 pour
Les Epithéliums simples  400. — Conservation dans la glycérine.

- peuvent étre formeés :

Epithélinms simples, —

b, b, lignes de ciment dessinant Jes contours des

A Dans un premler cas, . cellules endothéliales; — a, a, ‘faisceaux con_]onchfs,- . S

tous paralléles entre eux, de la membrane (850 diamé-

par des cellules toutes sem-  ° 0

blables entre elles de facon s , \

génerale, minces et transparentes (fig. 361). Isolées les unes des
autres, ces cellules se plissent comme des étoffes (Ranvier). Sur le
revétement vivant, les lignes de ciment qui unissent les cellules

-

(1) Exemple Une cellule’ glandulaire de la glande lacrymale de lHomme ne
parait pas.histologiquement différente d'une cellule glandulaire de la parotlde Elles
ont toutes deux la constitution des cellules glandulalres aquipares ou sereuses, bien -
que les deux liquides sécrétés different beaucoup au point de vue fonctionnel,
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entre elles suivant des traits de configuration varlable demeurent invi-
sibles. Ces mé&mes lignes de cimént apparaissent marquées en noir des
qu'on a imprégné la surface par le nitrate, le lactate ou le picrate
d’argent. Peu de temps aprés la mort, le ciment se dissout et le
revétement ep1the11a1 desquame.- ‘On donne, comme je l'ai énoncé un
peu plus haut, & ce type d’épithélium et quelle que soit d'ailleurs son
" origine blastodermique, le nom d’ENDOTHELIUM. (Exemples le reveé-
tement épithélial de la cavite pleuro péritonéale, de la cavité arachnoi-
dienne, des cavités vasculaires; celui de I'alvéole pulmonaire; celui de
1la paroi externe de la capsule du glomérule rénal.)

Fie. 362 — Coupe de la périphérie d'un des acini dela glande mammaire de la Chatte
en laetation. (Fnatlon par alcool fort; durcissement par la gomme etl’ alcool
coloration au picrocarmimate ; consery allon dans la glycerme plcrocarmmee )

e, éplthéhum pmsmatxque des-culs- de-sac sécreteurs, — I, liquide sécrété remphseant les
‘cavités glandulaires; e, tissu conjonetif; — vs, vaisseau sanguin; — f, travées fibreuses de
la périphérie du lobule glandulaire. - g

B. Dans une seconde forme, les cellules épithéliales <ont constituées
“par des prlsmes a plusieurs pans, dont la hauteur n'est pas de beau -
coup, supérieure ala largeur. La base du prisme repose sur la surface
revétue par leplthelxum : cest le pole d’insertion. Le sommet du
- prisme répond & la face libre ou exposée dela cellule : c’est le pdle
libre ou superficiel. Le noyau est placé au sein du prisme repreésen-
tant le corps de la cellule : prlsme formé par une masse de proto--
plasma toujours plus ou moins granuleuse, souvent méme figurée
comme on le verra plus tard. On donne & cette seconde varieté
(fig. 362), d’olt qu elle provienne embryologiquement, le nom d'Epi-
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THELIUM PRISMATIQUE. (Exemples : L’épithélium de Descemet ; 1'épi—
thélium des tubes contournés du rein des mammiferes; I'épithéliuni |
des culs-de-sac sécréteurs,; glandes mammaires. ) o , -

~ C. Enfin, les cellules peuvent étre de beaucoup ‘plus hautes que
larges et représenter (fig. 363) de longues pyramides ou des sortes de

SN WNCHTEV TN
e R L

Fie. 363. — Epithélium cylindrique de, la surface tégumentaire de I’AMphz'o'x’u‘sl. :

-~ lanceolatus (ectoderme du type adamantin). — -DUr.&:isseméa\nt par l'alcool fort;
coloration par la glycérine hematoxylique ; conservation dans la résine Dammar.

. P, cellules épithéliales dont le protoplasma est formé de hitonnets paralleles entre eux; — =,

: noyaux des cellules épithéliales, occupant ici tous la parlie inférieure de l’élément; -- p, plateaux
des cellules épithéliales; — s, cil sensoriel — 'p, d, espaces occupés par le ciment.interstitiel ;
— v, memhrane vitrée formée de plusieurs assises. —'l(Ocul. 1, obj. 9 Leitz.) \

cylindres. On a dés lors affaire
8 un EPITHELIUM CYLINDRIQUE.
On a coutume d’'admettre qu un
-épithéliumn’est nettement cylin-
drique, que lorsque la hauteur
des cellules qui le composent
atteint ou depasse le double de
leur largeur. . e
3 ’? LIPS A K ) . 3 .

.L OLSqUe ,1 °P 1.t_helu,1m (‘3}’ h,n Fig. 364 — .Coupe' de la glande paro-
drique est reguliér, c’est~a-dire  tide du Mouton. — Fixation de trés
forme de cellules offrant cha- petits‘g’f\gmelnts Eal‘ 1lpes ValP,e“I?(Si QElIE

ham ! ’ : ques, dans ' la. champre humide. —
cune,, solb l‘a.ﬁgure d.ur.l PriSmMe - Ajeool fort. — Coloration par la gly-
ou d'un cylindre sensiblement  cérine hématoxylique.— Alcool, essence
‘d'égales di_mensions, soit méme d-e gil;oﬂes,‘ essence de bergamote, re-
- . A ' ‘ sine Dammar.

celle d'un tronc de cone peu ac- o PO
a0 ¢ e ‘— canal excréteur i épithélium strie. Tous
cuse, les noyaux cqntenus pPar e noyaux (sauf 1a oul la coupe atteint oblique-
chaque -cellule prennent p‘]_ace ment le canal) sont 4 la méme hauteur dans le:s
o " . - cellules consécutives; — ¢, petit canal excre-
dans la serie. SenSIblement, a la teur faisant suite au passage de Boll, et dont
méme hauteur. Si on les réunit !'épithélium, formé de cellules coniques, n’est
< D | R : pas. strié; — n,noyaux; — p, cellules glandulai-
par la pensée, ils dessinent res; — ig, protoplasma semé de vacuoles des
; . e cellules glandulaires; — v §, vaisseau sanguin.

comme un rang de perles. TAel e e, ot
est par exemple le cas du revé - " o e
tement épithelial des canaux excréteurs a cellules striées des glandes
salivaires (fig. 364). Quant au. contraire 1’épithélium est formé, soit
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de cellules cylindriques de configuration irréguliére, ou bien dont
les dimensions sont variables de 'une & I'autre, soit enfin, quand le
corps cellulaire de chacune d’elles a moins de largeur que le noyau
au~dessus et au—-dessous de ce dernier, les noyaux ne sont plus places
tous & la ‘méme hauteur dans la série des cellules consécutives. De
‘prime abord alors, il semblerait que les noyaux sont SUperposes tandis
qu'en réalité il n'en est rien. Ilé ne sont plus & la méme hauteur dans
toutes les cellules, parce que celles--ci sont devenues fusiformes. Or,
des fuseaux ne peuvent intercepter un revétement continu qu en pre-

“nant leurs contacts en” série de maniére & rendre leurs ventres adja—-

cents a leurs parties atténuées.

v

|
]
=

-
A
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Fia. 365. — Epithélium de revétement du canal de Sténon de I’Ane. La coupe ..

' montre sa disposition au niveau d'un_petit relévement - du derme, et l'organisation
des cellules cylindriques en un groupe. flocculeux au-dessus de ce relévement.
"(Cette disposition a pour but de multiplier les surfaces épithéliales). Fixation par
T'alcool fort ; coloration par le pi¢rocarminate; conservation dans la glycérine
picrocarminée. . - : , -

La disposition flabelliforme du groupe flocculeux oblige les noyaux des cellules épi- -
théliales a se disposer a diverses hiauteurs lelong du corps cellulaire. Ils paraissent, -
par suite, superposés. Chaque cellule épithéliale n’en renferme cependant qu'un
 seul, . ) '

f. Groupe flocculeux de celliles épithéliales. larges & leur pble superficiel, effilées & leur base,
et dessinant au sein du revétementune sorte d’éventail;—p, plateaux des cellules épithéliales;
— e, cellules épithéliales du revétement régnant entre les groupes flocculeux; — ¢ g, couche
profonde de-l’¢pithélium; — m, m, globes des cellules caliciformes intercalaires, sectionnées
en divers sens; — d m, derme muqueux duconduit de Sténon. — (Ocul 4, obj. 9 de Leita.)

3

Quand 1'épithélium doit s'insérer sur une surface courbe, telle que
celle des plis, des papilles et des bourgeons qui dessinent un feston
saillant, les cellules cylindriques, pour assurer la continuité du revé-
tement, s’élargissent un peu sur leur pole libre. Elles prennent cha-
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cune la figure d’une pyramide allongee dont I'axe répond au rayon de
courbure (fig. 365). C’est 'inverse dans les canaux étroits revétus
par un épithélium & hautes cellules, tels que, par exemple les conduits
salivaires interlobulaires (fig. 364, c ¢). '

Un épithélium cyhndrlque non stratifie peut porter des cils vibra-

tiles (ex. : ce],lules uniciliées du col du glomérule rénal du Peiro
myzon marinus, ou mul--

ticiliees de l'intestin du
méme animal).

I1 peut n’étre limite sur
sa face libre que par une
ligne de plateaux (ex. :
I'épithélium cylindrique de
I'intestin gréle des mam—
miféres et de I'Homme),
ou presenter sur sa face
libre une ligne de . pla-
teaux, et une autre sur
son pole d'insertion (ex.:
I'épithéliumrecouvrant les

tétes des follicules clos de Fie. 366. — Eplthehum fenétre des parties laté-

’ . T o rales des tétes: des follicules clos de I'appen-
Vintestin du Lapin) (fig ~dice iléo-ceecal - du Lapm (Dissociation par

366). : I'alcool au tiers; coloration au picrocarminate;
Il peut enfinne pr‘esenter fixation par'la solution aqueuse d’acide os-'
mique 4 1 pour 100. Conservation dans la gly-

ni cils vibratiles ni pla- - cérine.)

teau (tel est par’ exemple A, Cellule & plateau strié ordinaire, se termmant sur’

l’éplthéhum qul revét, - son pdle d’insertion par une extrémité effilée; — B,C, D,

: ‘cellules fenétrées par les cellules lymphathues, —pec,
chez le f(BtuS humain de. plateau strié (vu de profil il parait parcoura par des

trois mois, les alveoles stries paralleles, vu de face il parait ponctué par la

1 coupe oplique de ces mémes strjes); — pb, plateaun
pu monalres) basal sans structure ; — ¢, cellule lymphatique engagée
Epithéliums stratifiés,— dans la cavité creusée dans le corps protoplasmique

; d’'une cellule E fenétrée (300 diam.
Les épitheliums stratifiés ( .

sont formés de cellules disposées de maniére & constituer des assises
superposées, et reliées les unes aux autres, dans tous les sens, par
un ciment continu. De la sorte, si l'on compare les cellules épithé- ‘
liales & des pierres et le ciment au mortier qui les joint, 1'épithélium
stratifié devient de son cbte comparable a un mur; tandis que I'épithe~
lium simple - ne peut étre compare qua un pave ou & un dallage
(fig. 367). - - o
Le type le plus simple de ’épithélium stratlﬁe est reahse par l'ecto -
derme des batraciens anoures. Cet ectoderme, désson apparition dans.
le blastoderme, est formé de deux assises superposées. L’'une, constituée
par des cellules cubiques ou prismatiques, -est profonde, adhérente a
la surface du germe qu’elle revét; V'autre est super'ﬁcxelle et formée

Renaur. — Histologie prathue I1. : 2
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par une rangée unique de cellules aplaties. Je ferai remarquer qu’il
s'agit ici d'un cas tout particulier. En effet, I'ectoderme de presque

F16. 367. — Coupe de la muqueuse cesophagienne de la Cresserelle (Falco tinun-
culus). — Alcool fort, gomme, alcool, picrocarminate. Conservation dank la gly -
cérine. D’aprés GAREL. '

- A, Glande xr\lu_queuse "(acineuse simple), dont la cavité est tapissée par une rangée unique

d%pithélium mucipare; — B, une autre glande sectionnée obliquement.

G, Epithélium stratifié du type malpighien de la surface générale de I’cesophage.
~ Ocul. 4, obj. 3 de Vérick, projection sur la table réduite au tiers,

 tous les autres vertébrés (1) commence par consister dans une rangee
unique de cellules, laquelle constitue a elle seule le feuillet externe

Doccagais

~Garel B MErcien

Fic. 368. — Coupe transversale de 'embryon de Poulet (40e heure a partir du
debut de l'incubation) — région dorsale,

ect, ectoderme. tégumentaire formé d’une seule assise de cellules prismatiques; — ect, n,
ectoderme neural, formant la gouttiére médullaire. Il est stratifié et composé de deux ou méme
trois assises de cellnles superposées, ' _

g p, fond de la gouttiere médullaire; — ¢ b, corde dorsale; — ent, entoderme; —'M, méso-

_derme; — v p, vertébres primitives; v ¢, vitellus. ’

du blastoderme. Mais trés rapidement alors l'ectoderme se stratifie
aux dépens de cette premiére assise de cellules (fig. 368). On verra

(1) Avec les anoures, les Lepidosteus partagent le privilege de posséder un
ectoderme constitué dés le début par deux couches superposées.
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dans le livre suivant, consacré & I'étude de ’ectoderme tégumentaire,
selon quelle formule generale s’effectue cette stratification, c’est pour—‘

quoi je n’y insiste pas présentement.

Différenciation des éléments cellulaires des épithéliums : épithélinms
similicellulaires et variocellulaires. — Considérons un schéma tel que

celui dessiné par KOLLIKER (1) pour
figurer idéalement un épithélium.
*Toutes les cellules, soudées sur
leurs limites par un ciment, sont
dlsposees en une couche de revéte-
ment ou ne pénétrent pas les vais—
seaux. Toutes sont semblables entre
elles et morphologiquement équi-
valentes. Chez les vertébrés et chez
I'Homme, le schéma est réalisé

exactement par les endothéliums,ou

du moins subsiste dans la majeure
partie de I’étendue de ceux-ci (fig.
369). La, toutes les cellules sont,
pour une méme variété endothé-
liale, de méme forme générale et de
~méme - constitution histologique.

Elles se valent toutes ; en aucun -

point de la surface il ne s’est fait de
réelle différenciation entre elles. Je
dirai alors qu'un tel épithélium est

similicellulaire, pour exprimer ce

fait que toutes ses cellules constitu-
tives sont semblables entre elles, et
vraisemblablementaussid’uneégale
valeur physiologique. L’intestin
entodermique del’ Amphioxus, celui
de la grande Lamproie, offrent tout
aussi bien que les endothéliums
I'exemple d'un revétement épithé-
lial, eylindrique et muni de cils vi-
bratiles cette fois-ci, appartenant &
la variété similicellulaire. Chez la
) Lamprme, a partir du vélum pha-

Jv”'

Fie. 369. — Endothélium d’un capil-
‘laire lymphatique de la sous-mu-
- queusede Lapin, imprégné de nitrate
d’argent (obj. 7, ocul. 1, de Vérick).

e, champ; ~— ¢, lignes de ciment des cel-
lules endothéliales ; — p, reploiement de
I'endotbélium formant & lui seul la parei du
vaisseau.

1L’endothélium est szmzlwe}lulawe, formé
de cellules toutes de’ m&me configuration
genérale festonnée.

_ryngien jusqu'au voisinage de la terminaison aborale, tout épithélium
~de lintestin est constitué exclusivement. par des-cellules cylindriques
a plateau portant des cils vibratiles. Dans de tels épithéliums, toutes

(1) KOLLIRER, Eléments d’ Histologie humaine (2¢ édit. fr'anga.is'e),'p. 11 (fig. 1).
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1les fonctions sont exécutées par des instruments cellulaires identiques,
quand bien méme sans doute varient-elles avec le niveau ou l'on con-
" sidére le revétement épithelial. . P " . :

" Tout au contraire, chez les vertébrés autres que les cyclostomes,
I'épithélium (né de I'entoderme blastodermique), qui forme le revéte-
ment de intestin gréle et du gros intestin, a rapidement cessé d’étre
formé.de cellules cylindriques toutes semblables entre ellés. De dis-
tance en distance, intercalées entre les cellules cylindriques qui ict
n’ont plusde cils vibratiles, mais sont seulement munies, sur leur sur-
face libre, d’un plateau strié, prennent place d’autres cellules épithé-
liales trés différentes. Ce sont les cellules caliciformes (fig. 370),

Fig. 370. — Epithélium de revétement de'la muqueuse intestinale du duodénum
du Chien, dans Dintervalle de deux cryptes de Lieberkhiin' (liquide. de Miiller,
- gomme, alcool, éosine hématoxylique). — Une cellule caliciforme, isolée par
Ialcool au tiers et colorée par l'éosine hématoxylique, a été dessinée & part
(320 diam:). i o S

e, cellules épithéliales cylindriques; — p, leur plateau strié; — n’,leur noyau; — e,c,¢, cellules
caliciformes intercalaires, = w ¥ ' '

0, orifice de la cellule caliciforme, ouvert sur la ligne des plateaux; — n, noyau -refoulé a
‘la b.ase; — p, protoplasma de la portion non glandulaire de la cellule, formant son pied d’in-
sertion ; ¢, cavité glandulaire’ de 1a cellule, renfermant des boules' de mucigéne séparées par
les travées protoplasmiques., " '

qui chacune ont la signification morphologique et fonctionnelle d’une
‘glande mucipare unicellulaire. La cellule cylindrique se termine sur
son pdle d’implantation par un pied effilé. Du coté de la surface, le
corps cellulaire se renfle en forme d’urne, de bouteille ou de cornet.
La cavité urcéolaire de la cellule s'ouvre par un orifice réguliérement
arrondi qui prend place entre les plateaux des cellules ordinaires,
‘sur la surface libre du revétement épithélial. Le noyau est refoulé
“au-dessous de la cavité sécrétoire de la cellule: cavité parcourue par
un fin réseau de travées protoplasmiques, séparantles unes des autres
les boules de substance mucigéne élaborée par l'activité propre de la
.cellule glandulaire. Les deux ordres de cellules dont est composé le
_revétement epithélial de l'intestin ne s’équivalent donc plus, ni mor-
_phologiquement ni _fonctionnellement. Pour exprimer que cette double
distinction anatomique et physiologique s’est opérée et éviter une
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périphrase explicative, je dirai donc qu’ici I'épithélium est vario-
cellulaire.

Un second exemple fera encore mieux saisir la différence existant
entre les épithéliums similicellulaires et variocellulaires. Considérons

Fie. 374. — Coupe de D'épithélium tégumentaire du. Petromyzon marinusfi(la
~ rangée tout a fait superficielle de cellules cylindriques n’a pas été dessinée), Fixa-
tion par la solution d’acide osmique a 1 pour 100; aleool fort; coloration par le

- picrocarminate d’ammoniaque.

*a, cellules profondes (cylindriques et & pied) du corps de Malpighi; — &, cellules de la partie
moyenne du corps de Malpighi, séparées par des lignes de ciment traversées par des filaments
unitifs (épines de Scmurrze); — N, corps des cellules granuleuses (neuroides); — =, leur pro-
longement analogue 4 un eylindre d'axe;!— M, massues (cellules musculoides); m, pied des
massues, implanté sur la vitrée du derme. ‘ i o

Lépithélium stratifié est ici au plus haut degré variocellulaire,

I'épithélium tégumentaire d’'un poisson & peau nue, tel que I’Ammo-
coetes branchialis. 11 est stratifié sur une trés faible épaisseur, et
'assise supérieure est formée par une rangée de cellules cylindriques
-4 plateau magnifiquement strié. Au fur et & mesure que I’Ammocéte
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se développe, comme I'a bien fait voir F E. ScruLtzE, on voit de
distance en distance 1'une des cellules & plateau de 1’assise super-
ficielle se transformer progressivement en une cellule caliciforme.
Des boules' de mucigéne apparaissent au sein du protoplasma,
deviennent de plus en plus nombreuses, renflent le corps cellu-
laire en urne. Le noyau est refoulé vers la base de 1'élément ; et
Pouverture de la cavité urcéolaire se fait & la surface, dans I'écart
des plateaux des cellules ordinaires circonvoisines.

D’autre part, et aux dépens de certaines cellules des assises moyennes
et de I'assise inférieure (génératrice) de1’épithélium stratifié, se déve-
. loppent des corps particuliers, les cellules granuleuses de KoLLI-
KER (1), et les massues, dont la signification fonctionnelle n'a pu
encore étre établie. Voilh donc un épithélium renfermant, outre ses
éléments initiaux et se succédant rég‘uliérement suivant l’assise &
laquelle ils appartiennent, trois nouvelles espéces de cellules. Il est
au plus haut degre variocellulaire (fig. 371)

Les faits que Je viens de relater ont une grande portée et celle~ci est
double. En premier lieu nous reconnaissons en effet que, pour 'exé-
cution de nouvelles fonctions, les cellules épithéliales subissent une
flexion morphologlque qui change leur forme, et par exemple substi-
tue & unecellule de pur revétement une cellule glandulalre En second
lieu, nous voyons que ce changement s'effectue ch et 14 dans 1’épithé—
lium, bien que dans certaines régions partmuheres de ce dernier, il
se fasse d'une facon plus large. Mals & part cela, les cellules calici-
formes ou glandulaires, les cellules granuleuses de KGLLIKER et les
massues, n’ont point de position absolument fixe au sein de 1'épithé-
lium. Celui-ci se modéle donc bien de place en place pour satisfaire
a des fonctions nouvelles ; mais‘il le fait par points, et non de facon &
créer des organes nouveaux, distincts de la surface épithéliale géné-
rale. ’

Surfaces ¢pithéliales différenciées. —Néanmoins, un tel changement
arrive & s’opérer maintes fois dans l'organisme. J'en prendrai pour
exemple la modification que subit trés rapidement I’épithélium intes-
tinal, né de I’entoderme, sur toute la surface de I’estomac proprement
dit, c’est-a-dire renfermant des glandes sécrétant le suc gastrique.
Chez 'Homme, le Chien, par exemple, ou chez le Chat, cet épithé-
lium n’est plus formé, comme dans le reste de l'intestin, de cellules
cylindriques & plateau strié dans les intervalles desquelles prennent,
place, de distance en distance, des cellules mucipares (ou calici-
formes) intercalaires. La surface entiére de l’estomac est tapissée

(1) Que j’ai appelées neuroides, parce qu'elles émettent un long prolongement
trés comparable au cylindre d’axe des cellules nerveuses ganglionnaires unipolaires,
J’en parlerai plus loin en détail.
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par des cellules toutes mucipares sans exception. Le revétement épi-
thélial entier s’est transformé en une surface glandulaire. 1l en est
de méme, chez la Cistude d’Europe, de toute la portion inférieure de
laas0phage a laquelle fait suite la muqueuse gastrique (1). L’exemple
est méme bien plus démonstratil dans ce dernier cas, parce que, sous
I'¢pithélium de revétement et dans I'épaisseur du derme mugqueux,
on ne trouve alors aucune glande comparable aux glandes stomacales
subJacentes a leplthellum caliciforme de la surface de I'estomac. Je
me borne ici & ces deux exemples de surfaces epithéliales différenciées,
mais chemin faisant, nous en trouverons beaucoup d'autres. |
Epithéliums modelés en orzanes distinets. — A cote de ces différen-
ciations rudimeutaires des epitheliums, 1l en existe d'autres et de
beaucoup plus 1mpor'tantes en Anatomie generale Revenons pour un
instant & l'étude du nevraxe des’
~ vertébres. Chacun sait qu'il prend
son origine dans la differenciation
(le plus souvent sous forme d’une
gouttiére), d’'une bande de l'ecto:
derme primitif d’abord étroite et
occupaut ’axe antéro- postérieur de
I'embryon. Voilhune surface é plthe-
liale différenciée. Mais la gouttiere :
neuraxiale ne tarde pas a se fermer - i Sl
par le rapprochement de ses bords;. = ==

puis elle se détache de I'ectoderme
_général sous forme d’un tube dis—
tinct, entouré par la vitrée de
I'ectoderme qui a participé a tout
le mouvement. — Deés lors, I'épi-
thélium du névraxe, ainsi sépare
de la surface ectodermique géné-
rale, cesse rapidement de réaliser
le méme type épithelial que cette
derniére. Il en prend un autre : le

type neuro-névroglique, d’ou sor-

tiront I’épendyme,la névroglie etles
cellules nerveusesproprement dites.

LEI{:J-— .
Fie. 372. — Tissu de la corde dorsale

de la:Lamproie adulte (Petromyzon

marinus). "

g, gaine de la corde formée de lames trés
minces superppsées et ne renfermant aucun
élément cellulairedsonintérieur (ceslamesne
décrivent pasdes anneaux absolument concen-
triques, mais tournent plusieurs fois autour
de la corde 3 la facon de lames enroulées
dont les tours successifs se recouvrent) ; —
e, ligne épitheliale de la corde; — a, b, cel-
lules globuleuses de la corde.

Fixation par les vapeurs osmiques; acbe-
vement du durcissement par le liguide de
Miiller ; glycérine hématoxylique (250 dia-
métres), '

De méme, la corde dorsale des vertébrés vrais, née d’un bourgeon-
nement sous forme de tige pleine de l'entoderme primitif, montre
bientot des éléments cellulaires trés différents (ﬁg 372) de ceux qui
constituent le revétement définitif del'intestin entodermique.Ce ne sont

(1) MotTa-Maia et RENauT, Note sur la Structure et la Signification morpho-
logique des glandes stomacales de la Cistude d’Burope (Archives de Physiol., 1878).
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plus 14, ni des cellules cylindriques ciliées comme chez les cyclosto-
mes, ni des cellules & plateau strié entremélées de cellules caliciformes,
comme chez les autres vertdbrés. Ce sont au contraire des cellules
'sphériques, formées d’une substance molle et transparente comme
du verre, entourées d’une capsule elasthue et stratifices au-dessus
de la ligne épithéliale, quand celle-ci a subsisté. Rien dans de tels
éléments ne semble accuser la parenté avec ceux de l'entoderme
intestinal. Pas davantage, de prime abord, on ne reconnaitrait de par
les formes, la commune origine ectodermique du corps muqueux de
Malpighi et de la névroglie, par exemple

Jedirai, dans le premier cas, que le névraxe est une formation dans
laquelle I'épithélium ectodermique s’est modelé en organe. Je dis
de méme que 1'épithélium de l'entoderme primitif s’est modelé en
organe pour former la corde dorsale.

En dehors de telles différenciations majeures et qui donnent, dans
un cas origine a tous les tissus de signification nerveuse aux dépens
de 'ectoderme; dans un autre cas, naissance aux depens de 1’ento-
derme 4 l'axe primordial et directeur du squelette définitif, il y en a
une foule d'autres. Ainsi se développent aux dépens de ’e¢toderme
tégumentaire les premiers rudiments. des phanéres (ongles, dents,
poils, écailles placoides, dents ou odontoides cornées), et toutes les
glandes de la peau et des muqueuses du type malpighien (fig. 373)
ainsi que la mamelle. Le Cristallin, piéce de souténement du
névraxe reétinien et de ce chef homologue de la corde dorsale, nait
également ' d'une invagination de l’ectoderme tégumentaire. Tous
ces organes ont, au début, pris leur origine dans des replis ou des
bourgeonnements de 1'ectoderme qui, s’étant d’abord différenciés du
reste de la surface, ont acquis une poszlzon fize et la valeur d or-
ganes distincts. Le revétement ep1the11al issu de la couche genera-
trice de l'ectoderme ordinaire, a pris dans ces organes une maniére
particuliére et individuelle d’évoluér, souvent typique au point de
donner au tissu des caractéres exclusifs: I! s'est modelé pour for—
mer 'organe et satisfaire & des fonctions spéciales, dont ses flexions
morphologlques réalisent dans- chaque cas l'instrument, le dispositif
histologique nécessaire.

On pourr‘alt répéter les mémes considérations pour I'entoderme,
qui donne naissance, en outre de la corde et des vaisseaux sanguins,
aux eplthellums des glandes de l'estomac, des glandes de Brinner,
du pancréas et du foie: organes distincts de la surface entodermi-
que generale, et -dont les ep1thehums se sont absolument différenciés
de I'entoderme de revétement en se modelant chacun pour sa fonc—
-tion. On les pourrait non moins reproduire pour 1'épithélium de
la cavité viscérale, qui en se modelant en organes rapidement
séparés de la surface generale, donne naissance aux eplthehums

-

-~
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différenciés des organes génitaux et de 1'appareil excréteur, ou
rénal. o | =

La distinction entre les épithélinms ordinaires et les épithéliums

Fie. 373. — Coupe de la voiite palatine d’'un embryon humain de 11 centimétres de
long (3 mois). — Fixation par le liquide de Miiller; gomme, alcool. Coloration par
- la glyeérine hématoxylique. .

v
-

- ep, couches épidermiques; — g, couche génératrice de 1’épithélium palatin. Cette couche se
réfléchit sur le bourgeon de la glande palatine embryonnaire et forme la couche génératrice
g’ de ce bourgeon plein ; — e, cellules épithéliales du centre du bourgeon plein, continu conme
on le voit avec ’ectoderme ﬂégui{lentaire. , S
. ¢m, cellules (mésodermiques) du derme muqueux em‘bryonna.ire. au contact les unes des
autres et-devenues polyédriques par pressjon réciproque; — ¢ 2, cellules plates disposées 4 la
surface extérieure de la vitrée, ' ; ’ i

v, vitrée du bourgeon glandulaire : elle’ est amorphe, beaucoup plus épaisse que sous:la
couche génératrice de I’ectoderme tégumentaire, avec la vitrée duquel on la- voit se continuer
au niveau du col du bourgeon glandulaire plein. (Ocul. 1, obj. 9 de Leitz.) = . N
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modelés en organes, est nettement tranchée chez les animaux supé-
rieurs et chez 'Homme. Elle a donc sa valeur en anatomie générale
et c’est pourquoi Jal été conduit 4 la proposer dés 1882. Mais
nous venons de voir qu’elle ne s’ opére-pas brusquement dans 1’orga-
nisme. Quand en effet on examine les propriétés formatives des
&pithéliums chez les vertébrés trés inférieurs adultes, et com-
parativement chez les vertébrés supemeurs 4 'état d’embryon ou
de larve, on reconnait aisément qu’a I'origine, la surface de revéte-

ment tout entiére jouit & un certain degré de la propriété d’édifier,
par adaptation et différenciation de ses éléments propres, des formes
trés analogues 4 celles qui ne se developpent, chez les animaux
supérieurs, qu‘au niveau des points partlcuhers separeb du reste et
et disposés. en organes distincts. C’est ainsi que la fonction glandu-
laire s’établit, chez les cyclostomes adultes et chez les larves de
poissons, de la méme fagon sur toute la surface du tégument. Elle
réside d’abord uniquement dans les cellules mucipares 1nter‘calan‘es,
résultant chacune de I’évolution d’une cellule ectodermique & plateau
strié : I’épithélium devenant ainsi'variocellulaire.

Mais, entre la glande ainsi formée d’une seule cellule & la maniére
d'une piéce adventice d’adaplation (1), et une glande muqueuse
telle que celles de la peau des batraciens ou que celles de 1'esophage
des oiseaux et des mammiféres, la difference est grande. Tandis que
les tissus épithéliaux glandulaires développés par I'ectoderme modelé
en organes subissent un changement total et définitif dans leur
constitution et acquiérent du méme coup des connexions déterminees,
les glandes unicellulaires adventices n’ont point de place fixe ; elles
restent aussi-constamment & l'état d’instance formative et pour- ainsi
dire d’ébauche. Aprés avoir acheve leur evolution vitale, elles
disparaissent et ne sont point remplacées nécessairement par une
cellule mucipare. En revanche, il se formera alors une autre cellule
mucipare sur un point de l’épithélium qui n’en renfermait pas
auparavant. Souvent aussi il s’agit de formes ambigues, et qui
suggérent presque forcément cette idee gu’elles ne se sont point
achevees. Telles sont, par exemple, dans l'ectoderme de certains
poissons a peau molle et dépourvue d’écailles, ces cellules gra-

1 Jentends par ce terme, la production de dispositifs nécessaires a I’exécution
d’une fonction spéciale par les éléments anatomiques d’un tissu. Ici, il 'agit de la
fonction glandulaire qui, apparaissant au sein des épithéliums de revétement, suscite
la transformation de certaines. de leurs cellules en petites glandes unicellulaires. J’ai
fait voir plus haut (t. I, p. 351), que de méme les cellules fixes du tissu conjonctif,
pour s adapter aux. fonctions de souténement, évoluent de facon a constituer les cel-
lules caractnrlsthues du tissu fibro-hyalin. Nous verrons plus loin les cellules de
l’eplthehum du névraxe copier également les cellules du tissu con']onctlf (névroglie),
la o la fonction lexige,
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nuleuses de KOLLIKER dont j'ai parlé un peu plus haut et que
j'ai appelées newuroides. Elles ressemblent beaucoup & des cellules
nerveuses, et poussent comme ces derniéres un filament qui res-
semble 4 un cylindre d’axe (voy. fig. 371, — N, »n). Mais ce ne sont
point1a des cellules ganglionnaires, telles que seul 'ectoderme neu-
raxial, modelé en organe, est capable d’en engendrer par une évolution
spéciale et cette fois-ci compléte de ses éléments cellulaires constitutifs.
La differenciation que subit un épithélium quand de similicellulaire il
devient variocellulaire, semble donc bien n’étre quun simple ache
minement vers la flexion morphologique qui en fera, ultérieurement ou
sur un tout autre point de son étendue, un épithelium modelé. L’épi-
thélium variocellulaire ne s’est dans ce cas modelé que cellule & cel-
lule et pour ainsi dire par points, sans aboutir 4 des formations ayant
la valeur de ce qu’on appelle un organe. g
Formations épithéliales pleines; bourgeons épithéliaux., — Les épi—
théliums de revétement, pour modeler certaines de leurs parties en
organes différenciés, émettent des expansions” sous une double forme.

Fig. 374. — Coupe transversale de 'embryon de Poulet (40° heure a partir
: du début de Iincubation). — Région dorsale.

ect, ectoderme tégumentaire formé d’une seule assise de cellules prismatiques; — ect. n*
ectoderme neural, formant la gouttiére médullaire. 11 est stratifié et composé de deux ou méme
trois assises de cellules superposées. )

g p,fond de la gouttiére médullaire ;'— ¢b, corde dorsale; — ent., entoderme; — M, meéso-
derme; — v p, vertébres primitives; — v t, vitellus.

Dans un premiers cas, ils dessinent un diverticule de la surface

générale, au sein duquel les cellules épithéliales subirontla variation

" de forme nécessitée par la fonction méme de I'organe formé. Clest,
par exemple, ainsi que prennent naissance la gouttiére méduilaire -

(fig. 8374) origine du névraxe, et le rudiment du cristallin aux dépens
del’ectoderme. Dans un second cas, le mouvement d’expansion de 1’épi-

thélium qui doit aboutir & la constitution d’un organe distinct, s’opére

sous forme de bourgeonnement. Le bourgeon épithélial est plein ;
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les cellules épithéliales n’y sont plus ordonnées de facon & limiter une
surface. Elles constituent par leur ensemble une tige compacte et
solide, sans cavité centrale. Telle est la corde dorsale embryonnaire
de la Torpedo ocellata (1), par exemple, au moment ol elle se
detache de I'entoderme.

En réalité, la différence entre ces deux modes d’expansion des
épithéliums qui se modeélent, est moins considérable qu’il ne le sem-
blerait de prime abord. Le névraxe épithélial primitif posséde chez
tous les vertébrés la méme signification morphologique, bien que chez
certains d’entre eux . (batraciens-anoures, — Lepidosteus), il se
développe aux dépens d’un bourgeon plein, ou plutét d’une tige
~ectodermique pleine, et non pas aux dépens d’une invagination de
I'ectoderme sous forme de gouttiére comme c’est le cas le plus général.
De méme le foie commence par étre, chez tous les vertébrés, un
simple diverticule de l'anse duodénale. Mais bientdt 1’épithélium
continue & bourgeonner sous forme de travées pleines, aux dépens
desquelles se développeront les parties diu parenchyme hépatique
qui font suite aux canaux biliaires. L'une des, formes d’expansion
épithéliale peut donc remplacer 1'autre dans ‘des édifications en fin
de compte identiques, ou dans des parties difféerentes d’une seule et
méme édification.

En régle générale, les bourgeons pleins, qui réalisent une sorte
‘de variété de D'épithélium stratifié & cela prés que leurs cellules ne
sont plus ordonnées en assises par rapport & une surface, subissent
une modification secondaire qui les raméne a'1’etat d’épithélium vrai.
C’est ainsi que secondairement apparait, dans le névraxe originaire -
ment plein des anoures, le canal de 1’épendyme borde par des cellules
ep1thella1es ciliées. Une cavité ou plus souvent une fente se montre
aussi dans certains cas au sein de la corde dorsale (fig. 375). Enfin,
quand il s'agit d’une glande veritable, et que I'organe d’emhryonnalre
est devenu feetal (c’est-a-dire a pris'sa forme générale deﬁnltlve) les
bourgeons qui le eonstituent se creusent, les cellules qui en occupent
'axe ne continuant pas 4 se développer. La lumiére est dés lors limitee
nettement par une ligne de cuticulisation, et I’épithélium glandulaire
se réduit & une ou deux assises de:cellules (2). Plus rarement,
I'organe commence par étre un diverticule de la surface générale et sa
cavité s’efface secondairement. Tel est par exemple le cas du cristallin

(1) Voy. t. I, p. 324, les détails de ce développement de la corde dorsale.

(2) Ainsi dans les glandes sudoripares I'épithélium se réduit: 1o au niveau du
canal excréteur, & un revétement formé de deux couches de cellules : ; 20 dans la
portion glomérulaire, 2 une couche de cellules prismatiques séreuses, bordant la
lumiére, tandis que les cellules de la couche" profonde ont fléchi leur forme & la
fonction musculaire et sont devenues des fibres lisses, de nature myo-épithéliale,
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de I'ceil des animaux vertébrés. La cavité de-la vésicule cristallinienne
disparait par suite de la croissance, sous forme de longues ﬁbres, des

.F1e. 375. — Coupe transversale du squelette d’un embryon d’Acanthias; — N, arc
neural cartilagineux; — M, moelle epmlere, — H, arc hemal ou vxsceral cartila-
gineux entourant les vaisseaux.
¢, corde dorsale; — f ¢, fente centrale verticale de la corde; — d, membrane propre ou

vitrée de la corde; a,.b,¢, les trois zones concentriques de la. gaine insegmentée de la corde ;
— ¢, f, gaine élastique de la corde, rejetée au sein du tissu cart:lagmeux et rompue de dlstance

en distance (faible grossissement).
Durcissement par l’alcool fort, picxocarminate, glycérine.

,_'cellules de la reglon posterleure du cristallin. Le sommet de ces
‘cellules vient déja, chez un embryon humain de 11 centimétres (3 mois),
buter contre la ligne de cuticulisation limitant sur sa face libre I'épi-
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thélium antérieur, qui n’a pas cessé d’étre prismatique. C’est dés lors
cette ligne qui représente seule ’ancienne cavité cristallinienne ; et
le cristallin est devenu plein et solide comme la corde dorsale, dont il

joue le role par rapport au névraxe rétinien en tant qu’organe primitif
de souténement. |

§ 3.— MEMBRANES VITREES ET CIMENTS INTERCELLULAIRES
' DES EPITHELIUMS

Reprenons la définition des épithéliums..Nous avons vu qu’ils sont
formés de cellules disposées en couche de revétement sur des surfaces
continues. Une premiére question qui se pose naturellement, c’est
de savoir comment, et par quoi est constituée cette surface continue
qui sert de support et de point d’insertion aux cellules épithéliales.

Membranes vitrées : Basemel/lt-membrans de Bowman, — Sur une
coupe en travers, faite perpendiculairement au névraxe et & la corde

Fig. 376. — Coupe transversale de I'embryon de Poulet (40¢ heure a partir
du début de I'incubation). — Région dorsale.

ect, ectoderme tégumentaire formé d'une seule assise de cellules prismatiques; — ect, =,

ectoderme neural, formant la gouttiére meédullaire. Il est stratifié et composé de deux ou méme
trois assises de cellules superposées.

g p, fond de la gouttiére médullaire; — cb, corde dor

¢ é sale; — ent, entoderme; — M, méso.
derme ; — v p, vertéhres primitives; v ¢, vitellus. ‘ '

dorsale d’'un embryon de Poulet, vers la quarantiéme heure & partir
du début de I'incubation, on voit que, partout ot il se poursuit,
I'ectoderme dessine la ligne continue du revétement d’une surface
(fig. 376). Sous tous les pieds consécutifs des cellules ectodermiques,
passe une ligne brillante, nette comme si on ’avait tracée i 1'encre,
réfringente, et que les réactifs quelconques laissent incolore. Cette ligne
répond & la coupe de la surface d'insertion de I'épithélium ectodermi-
que. Elle sépare I'ectoderme de la lamelle fibro-cutanée et des proto-
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vertébres ; elle file sous la gouttiére médullaire sans s’interro'mpre.
Elle possede un simple contour : elle n'a done point d’ epalsseur appre-
ciable. On pourrait par suite croire qu ‘elle n’est quune apparence :
qu’elle résulte de la mise en série, suivant une nappe continue, de
toutes les extrémités inférieures des cellules prismatiques de 1’ecto-
derme. A ce moment, 'embryon est trop délicat pour qu’on puisse
juger la quest1on en faisant desquamer, par des méthodes appropriées,
I'ectoderme inséré sur la ligne brillante.

Mais sur un embryon de Mouton 4gé de quelques semaines (15 a
30 millimétres), ou sur un tétard d’anoure quelconque sortant de la
masse gelatineuse de I'ceuf (1), 4 la place de cette ligne mince on
trouve une formation homogeéne, brillante, & double contour, nette-
ment séparable de I’épithélium qui la revét, et qu'on est en droit de
considérer comme résultant de la croissance de la pellicule sans
épaisseur qu’on avait observée d’abord. C'est la vitrée de I'ectoderme
cutané (basement-membran de BowMax). Au niveau du névraxe,
elle devient la membrana prima de HENSEN. Au pourtour du cris-

tallin, qu’elle a suivi dans sa formation, elle deviendra la cris-
talloide (2).

L’ectoderme embryonnaire, au début de sa formation & létat
épithélial, et dans toute 1’étendue de son développement en surface et
de ses premiéres invaginations (névraxe, cristallin), repose donc sur

(1) TecENIQUE. — Les embryons de Mouton sont fixés par le liquide de Miiller
pendant plusmurs semaines. On les lave, et I'on chasse avec un pinceau rude I'ecto-
derme tégumentaire. On trace ensuite, avec un scalpel bien tranchant et a lame
convexe, des lignes d'incision trés superficielles se croisant entre elles. Opérant sous
I’eau, dans un cristallisoir disposé sur le photophore, on souléve des lamelles du
tégument avec la lame ou le dos du scalpel. Celui-ci commence a détacher le derme
embryornaire ; mais a extrémité des lambeaux dégagés par arrachement, la vitrée
forme une série de franges libres, qu'on peut examiner étalées & plat, colorer, ete.

Chez les tétards d’anoures, la vitrée a une assez grande épaisseur et peut étre
étudiée sur des coupes, faites aprés fixation par le liquide de Miiller ou mieux par
les solutions osmiques.

(2 On donne assez communément le nom de membranes basales i ce que j’appelle
ici les membranes vitrées. J’ai préféré adopter le second de ces deux termes,
introduit depuis longtemps dans la terminologie par Cu. RoBIN, parce qu’il permet
d'éviter la confusion des membranes sous-épithéliales, avec les formations du péle
d’insertion des cellules de certains épithéliums, auxquels je réserve le nom de
plateaux basaux. C’est ainsi qu’ ‘il convient, par exemple, de de51gner les plateaux
des cellules de la premiére rangée de cellules de I’épithélium antérieur de la cornée

‘de la Salamandre. Or, on sait que la cornée se termine, sous 1’épithélium, par une
formation également basale, la vitrée, que double en dehors cette hgne de plateaux
appartenant en propre aux cellules’ eplthehales de la premiére rangée (ou généra-
trices). De méme, les cellules épithéliales des tétes des follicules clos de I’appendice
iléo-coecal du Lapin possédent des plateaux basaux qu’ils emportent avec eux, et qui
sont tout a fait distincts de la vitrée de I'enioderme. On pourrait multiplier ces
.exemples.
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une surface continue répondant & une membrane qui dessine celle- 01,
et qui le sépare des éléments mésodermiques. Cette membrane, qu'on
peut aisément dégager chezun embryon de Mouton de 30 millimeétres,
est. sans structure. Le carmin aluné la laisse absolument incolore.
Le picrocarminate d’ammoniaque la teint & peine en jaune orange,
I’hématoxyline en bleu de lin trés pale. Llle se plisse et s’enroule
quand on l'a dégagée, mais non pas comme une étoffe souple.
Elle est trés élastique, mais cassante. Quand on I'a étalée & plat et
recouverte d’'une lamelle, elle’ montre de distance en distance des
traits linéaires ordinairement paralléles entre eux, répondant a des
brisures. On ne trouve aucun élément cellulaire lui appartenant
en propre dans’ son, épaisseur. Transparente comme du verre,
au bout de quelques semaines de conservation dans la glycérine
hematoxthue elle montre ¢i et 14 de fines granulations, résultant
d’une altération vacuolaire de sa substance homogéne ou provenant
‘de grains étrangers -qui ont fini par se colorer et qui adhérent &
Tune ou l'autre de ses faces. C’est donc bien 1l une formation
amorphe et vitree. Les vaisseaux sanguins ne I'abordent point et ne
s’engagent jamais dans son épaisseur ; elle passe au-dessus de toutes
leurs boucles ascendantes et partout les sépare de 1ep1the11um

- Les nerfs se comportent autrement a 1'égard de la vitrée ectoder—
mique. Sur les tétards d’anoures, on la voit traversée par ceux qui,
a 1'état de fines fibrilles amyéliniques, vont se répandre dans 1I'épithé-
lium des arcs mandlbulalres ou se terminer dans les bourgeons du
gofit situés en arriére du bec corné. Ces nerfs traversent la vitrée
de part en part. Dans certaines régions, chez les animaux adultes, la
vitrée ectodermique peut étre traverseée par de véritables bouquets
de fibres nerveuses amyéliniques beaucoup plus volumineuses que
les fibrilles ténues dont nous venons de parler, et présentant sur leur
trajet des noyaux qui leur appartiennent en propre. Un bon exemple
en est fourni par I'énorme vitrée subjacente aux crétes acoustiques
chez le Petromyzon marinus (ﬁg 377). De méme, on peut trouver
des cellules migratrices engagées dans 1'épaisseur de la vitrée du
derme. Mais ces cellules ne font alors quelatraverser, comme le ferait
un grain de plomb par rapport & une lame de gélatine ramollie par
'eau. Cela revient & dire que la vitrée peut offrir un passage facile 4
la progression des cellules lymphatiques, ou & la végétation des filets
nerveux amyéliniques préterminaux ; mais elle ne renferme jamais
aucun élément cellulaire fixe entrant danssa structure propre.

L’étude sommaire de la vitrée de l'ectoderme, laquelle peut &tre
avantageusement prise pour type de toutes les autres, jette un jour
trés grand sur. la signification morphologique des membranes vitrées
en général. On peut considérer celles-ci comme des formations immé-
diatement subjacentes aux revétements épithéliaux, déterminant la
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surface que revét I'épithélium et en en assurant la continuité. De
plus les vitrées sont, comme les substances fondamentales des tissus

du groupe conjonctif, .et — ainsi que nous le verrons plus loin —
comme les ciments interépithéliaux, des édifications non cellulaires.
Elles ne proviennent pas d'une transformation particuliére des
cellules, et aucune incitation formative ne les raméne 4 I'état cellulaire.

Fic. 377. — Coupe transversale d’une des crétes acoustiques du Petromyzson
marinus. Fixation par le liquide de Muller — Gomme, alcool. — Eosine hema—

toxylique (faible grossxssement) i*

v,%, vitrée énormément accrue d’epalsseur sous la créte et au niveau du relief e qui occup!e
son cdté interne; — A, tissu connectif subjacent a la créte acoustique, et limitant la masse du
ganglion acoustique dont une seule cellule ganglionnaire, ¢g, a été dessinée; — I v!, disposition
rayonpante de la substance propre de la vitrée au sein du relief occtpant le cbts mterne de la
creta acoustique.

a, cellules sensorielles (auditives); — b, cellules de soutien; — r, intrication formée par les
fibres nerveuses et les expansions des cellules de soutien entre le corps de celles-ci et celui des -
cellules auditives; — e, ¢, épithélium non sensoriel.

N, faisceau de nerfs partis du ganghon acoustique et s'arborisant sous forme de fihres de -
Rema‘ dans la vitrée avant de penetrer dans I'épithélium sensoriel. '

Par contre, elles semblent bien avoir été édifiées sous l'influence
directrice des épithéliums adjacents. La ou I’épithélium est détruit et
disloque, par exemple a la suite d'un processus inflammatoire, les
vitrées ne tardent pas a disparaitre par une resorption frés compa-

" rable & celle que subissent, dans les mémes circonstarces, les faisceaux
connectifs et les fibres élastiques du tissu CODJOHCtlf En revanche,
elles se reconstituent dés que I'épithélium de la région s’est lui-méme

régénéré. Dans cet ordre d’ idées, on pourrait considérer les vitrées
comme les formations de substance fondamentale edifiées par les épithé-
liums : tout comme les faisceaux connectifs et les fibres élastiques,
la substance fondamentale des os et des cartilages, ’ont été par les

'Renavur. — Histologie pratxque, 11, i - . 3
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cellules fixes des tissus de substance conjonctive (1). Dansles deux cas,
en effet, la formation de substance fondamentale se fait en dehors de
I'élément cellulaire qui en motive et en dirige I'eédification ; elle ne
fait point corps avec lui.

Les membranes vitrées, ont. d’ailleurs, avec les éléments du tissu
COHJOIICtlf qu elles separent des épithéliums, des rapports tout aussi
importants qu'avec ces derniers. Dans le cordon ombilical de 'Homme,
on voit en effet les faisceaux connectifs de la gélatine de Wharton
prendre leur insertion sur la vitrée de ’ectoderme qui limite le tissu
muqueux a la périphérie del’organe, Ils s’y terminent en s’y fondant
pour ainsi dire. Le fait est plus évident encore dans la vitrée de 1'ceso-
phage de I'Escargot commun (Hélixz pomatia). Cette vitrée est
énorme, plus épaisse que l'épithélium qu’elle supporte. On voit, sur
les coupes longitudinales et transversales de l'cesophage, les gros
faisceaux conjonctifs du tissu cellulaire sous-muqueux s’engager dans
la substance amorphe de la vitrée, s’y péniciller, et y fondre en fin de
compte cette pénicillation comme le faitun faisceau fibreux penétrant
dans la substance fondamentale d’un cartilage hyalin. Il y a donc une
grande analogie entre les substances fondamentales des tissus du
groupe connectif et les: membranes vitrées. I'ailleurs, celles-ci sont
les premiéres substances fondamentales autres que les ciments inter-
épithéliaux, qu1 apparaissent chez 1 embryon. Dans I’Amphioxus, elles
constituent & elles seules presque tout le stroma de I'organisme et
tiennent la place du squelette fibreux. Chez les chetognates, le
feuillet moyen tout entier se réduit méme & une vitrée, intermédiaire
4 l'ectoderme et & I’entoderme accolés, commune aussi & ces deux
feuillets. Le fait que, chez les némertiens, cette vitrée commune s’é-
paissit et qu'on voit pénétrer dans son épaisseur des cellules lympha—
tiques qui ensuite 1’habitent, a méme conduit les fréres HErTWIG 3
admettre que la masse fondamentale primordiale du tissu conJonctlf
a laquelle ils dohnent lenom de mesenchyme a pris son origine dans
1a formation vitrée intermédiaire & ’entoderme et & I'ectoderme des
animaux les plus inférieurs (2).

(1) Nulle part I'influence de 1’épithélium sur la vitrée n’est plus manifeste que
dans la membrane de Descemet, qui-limite la cornée transparente du coté de la
chambre antérieure, et porte un ep1the11um bas partmuher l’epzthelzum de Descemet,
né du mesoderme initialement inter posé au cristallin et 4 la cornée. Sur les yeux des
trés Jeunes foetus de vertébres, dont 1’ep1thel1um de Descemet est a peine différencié,
la vitrée ou membrane de Descemet est mince et formée d’une lamelle unique. Au
fur et & mqsure que ’animal avance en age, la membrane de Descemet devient multi-
lamellaire. Les lamelles se multiplient Jusqua ce que l'état adulte soit acquis;
comme si, pendant. toute la durée de I’accroissement, 1'épithélium dirigeait le dépdt
de lamelles nouvelles entre lui et les lamelles déja formées.

(2) 0. et R. HerTtwiG : Ceelomthéorie.
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L’épaisseur des membranes vitrées est trés variable suivant quon
Aes considére sur un point ou sur un autre de leur étendue. C'est ainsi
que la vitrée de I'ectoderme de 'Homme et des mammiféres, réfléchie
au pourtour du germe du cristallin, y prend d’emblée une épaisseur
considérable pour former la cristalloide. Chez 'adulte, elle est si
mince sous l'ectoderme tégumentaire transformé en corps muqueux
de Malpighi, qu’il faut des méthodes particuliéres et trés laborieuses,
que j'indiquerai plus loin, pour la mettre en évidence. Mais elle rede -

me IS
5 WA
AISG
m \/
Ay W
S
m
te

Fig. 378. — Coupe transversale d’un tour de spire de la portion glomérulaire d’une
-glande sudoripare du gros orteil de ’'Homme (injection interstitielle du mélange
osmio -picrique et de solution de nitrate d’argent). La glande a été fixée au repos.
Durcissement par l'alcool fort. Coloration par la glycérine hématoxylique. Con--
servation dans le baume au xylol aprés passage dans 1'alcool fort, 'essence de
girofles et I’essence de bergamote.

s, cellules glandulaires; — me, cellules myo-épitﬁélia,les coupées au niveau de leur noya{u § o=
m m’, cellules myo-épithéliales coupées en dehors de leur noyan : la section du corps cellulf;.ire
qui est fusiforme, est moins large; — dcp, dents répondant 4 des fibrilles myo-épithéliales qui
ont basculé dans I'épaisseur ‘de la coupe, et dont'ensemble forme la semelle contractile.

v, vitrée du tube glandulaire, déjetée en v’ et montrant ses sillons et ses crétes. (Ocul, 1, obj.9,
de Leitz.) ' - )

vient trés épaisse dans la portion glomeérulaire des glandes sudoripares
(fig. 378), et, autour.de certains poils, elle parait méme multilamel-
laire. Sur des points oil la portion superficielle du derme s'est trans—
formee en tissu reéticulé (fig. 379), comme dans 1'amygdale pharyn-—
gienne, et ot I'épithélium est incessamment parcouru par des cellules
lymphatiques du groupe aberrant qui font issue & la surface, la vitrée
ectodermique existe tout aussi bien que 14 ot le derme est demeuré
fibreux. Si I'on traite par le pinceau 1'épithelium, sur une coupe épaisse
d’'un des festons de I'amygdale impaire faite aprés quelques jours
d'immersion de cette derniére dans l'alcool au tiers, on dégage
aisément la membrane vitrée. Elle apparait. sous la forme d'une
lamelle mince et granuleuse, semblable &, une pellicule de géla—
tine. A sa face profonde viennent s’insérer et se fondre les travées

BER L 5
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les plus superficielles du tissu caverneux subjacent; et au-dessus
de celui-ci elle est absolument continue, sans trous ni stomatesy
Elle est pourtant, sur 'ce poiat, incessamment traversée par les
cellules migratrices en voie d’issue au dehors. Mais ces cellules
lymphatiques ne laissent dans la vitrée aucune trace de leur passage.
Les trous qu'elles y pratiquent par leurs mouvements amiboides se
referment aussitot. Nous trouvons ici un nouvel exemple d une forma-
tion limitante ‘qui, tout en demeurant fixe et persistante au point de

Fie. 379. — Epithéhun des fusses nasales de ’Homme au-dessus d'un flot de tissu
réticulé (voisinage de 'amygdale pharyngienne). Fixation par le liquide de Miiller ;
gomme, alcool. Coldration par le carmin aluné. Conservation dans la résine
Dammar. ‘ ‘ '

" p, vitrée; — d, point du derme muqueuX transformé en tissu réticulq; — ng, ng, noyaux

des cellules génératrices; — p, plateaux; — cw, cils vibratiles des cellules cylindriques; —

n,n leurs noyaux. A T A

. “th, th, theques ou espaces développés entre les “cellules épithéliales et logeant des cellules

mjigratrices ¢m t, ¢'m't’ (celle-ci vue de profil); — e mi, cmi, cellulés migratrices parcourant le

ciment interstitiel pour faire issue au dehors. (Ocul. 1, obj. 9 de Leitz.) '

vue morphologique, peut néanmoins servir de voie aux mouvements
migrateurs, et permettre les échanges d’éléments mobiles entre le
feuillet épithélial qu’elle limite et le milieu intérieur.

Sur nombre de points del’organisme, la vitrée subjacente aux épi--
théliums s’est tellement reduite quon ne peut plus la mettre en évi-
dence par les méthodes ordinaires. Tel est, par exemple, le cas pour le
plus grand nombre des endotheliums. Cependant nous avons vu que
ViaLLETON (1), sous ’endothélium des grosses artéres, et Lacrorx (2),

(1) L. Viarteron, Contribution & ['étude de Uendartére de VHomme et des
animaux mammiféres (Lyon, 1885). )

(2) Lacroix, Contribution'a Uhistologie normale et pathologique du péricarde.
(Thése de Lyon, 1891.) ' .
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sous celui du péricarde, ont pu démontrer l'existence de vitrées par-
faitement légitimes. Jusqu’a plus ample informé, on peut donc admettre
que toute surface naturelle est limitée, sous 1’épithélium qu1 la revét
et si mince qu’il soit, par une formatlon limitante : celle-ci pouvant
d’ailleurs se réeduire & une couche d’epaisseur tout a fait négligeable,
comme l'est celle de la vitree ectoderm1que du germe du Poulet'lors
de sa premiére apparition. Au niveau de certaines régions de l'intes—
tin, telles que les villosités, par exemple, on ne peut pas non plus
mettre en evidence de membrane vitree sous I'épithélium & plateau
strié, semé de cellules caliciformes. DEBovE (1) avait supposé qu’ici,
et dans les culs-de-sac glandulaires de la muqueuse intestinale, d’une
maniére genérale aussi sous tous les épithéliums, la membrane propre
‘ou « basement membran » n'est pas amorphe, mais consiste dans un
endothélium : I'endothélium sous-épithélial. Mais cette conception
n'est plus acceptée aujourd’hui. DASTRE a montré qu'elle était erronée
pour le cas particulier de 1'épithélium vésical de la Grenouille, point de
‘départ des travaux de DEBovE. De mon coté, j’ai fait voir qu’il n’existe
pas d’endothélium continu- sous 1'épithelium des villosités de l'intestin
du Lapin. Quand on injecte les sinus lymphatiques des follicules clos
4 l'aide d’une solution de nitrate d’argent, de facon 4 déployer toutes
les voies de la lymphe et & imprégner 'épithélium superficiel par
transsudation, puis qu’on fixe par Talcool fort ces mémes trajets de~
ployés aprés avoir chassé I’épithélium 4 l'aide du pinceau, on ne voit
sous ce dernier aucun endothélium continu. Le tissu conjonctif mon—~
tre seulement des figures stellaires répondant 4 'image négative de
ses cellules fixes, et passant sur les boyaux lymphatiques parfois
Jarges et étalés sous l'épithélium au point de donner l'illusion d’une
surface endothéliale. Mais sur les coupes, on voit que ces boyaux ne
sont que. des expansions des bourgeons lymphathues parcourant
I'épaisseur du tissu conjonctif.

L’endothélium sous-épithélial n'existe donc pas, et Texistence des
membranes vitrées est par contre absolument démontrée. En dehors
de 13, il est difficile de donner les caractéres précis et complets de ces
formations sans les passer toutes en revue. Elles possédent le carac-
tére commun d’étre hyalines, transparentes, sans structure autre que
des striations ou des lamellations plus ou moins compliquées. Leur
constitution histochimique reste trés peu connue et parait d’ailleurs
variable. Toutes se gonflent, 4 la facon des substances fondamentales
du groupe connectif, sous l'influence de la potasse et de la soude &
40.pour 100, et sous celle des acides faibles (acetique, formique, citri-

(1) DEBOVE, Mémoire sur la couche endothéliale sous-épithéliale des membranes
mugqueuses. (Arch. de Physiologie, 1874.)
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que, tartrique), ou dilués. Hoxnomrar (1)a fait voir aussi que, sous
I'influence de I'cedéme chronique, la vitrée des bronches, qui dans I'état
normal est tout & fait difficile & démontrer sous I'épithélium eylindri-
que 4 cils vibratiles, prend une épaisseur énorme (fig. 380), dépassant
celle de la portion glomérulaire des glandes sudoriphares de 'Homme,
du Cheval et du Chien. Sous l'influence des diverses matieres colo-
rantes employées en histologie, les membranes vitrées ne se compor-
tent pas toutes de la méme maniére : les unes se colorent, les autres
non, par un méme réactif. C'est ainsi que la membrane de Bowman,
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Fig. 330 — Coupe de la paroi d'une bronche interlobulairel, prise sur le poumon
d'une jeune fille depuis longtemps atteinte d’cedéme pulmonaire consécutif a un
rétrécissenient mitral pur. Fixation par le bichromate d’ammoniaque a 2 pour 100.

Gomme, alcool, coloration au picrocarminate.

vilr, vitrée bronchiqu» énormément épaissie, dessinée en un point débarrassé de 1’épithélium;

— d, derme mugqueux modifié par I’cedéme et renfermant un grand nombre de cellules lympha-

" tiques; — s,¢’, vaisseaux sanguins dilatés, distendus par une injection naturelle de globules

rouges; — m, muscles de Reissessen. — (ocul. 4, obj. 7 de Leitz), chambre claire, projection
sur la table de travail.

subjacente & 1’épitheélium antérieur de la cornée de 'Homme, se teint
en rouge par le carmin quand on a conservé pendant un certain temps la
préparation dansla glycérine formiquée 41 pour 100 (RANVIER); tandis
- que dans les mémes conditions la vitrée du cristallin, celle des glomé- -
rules sudcripares, reste absolument incolore. On ignore de méme sila
substance des vitrées fait partie du groupe des substances collagénes
(gélatine, chondrine, osséine), ou si elle est formée de kératine. Mais
ce qui est bien établi, c’est la signification morphologique de ces for—
mations, leur constance 4 I'état plus ou moins réduit ou développé sur
la ligne d'insertion des revétements epithéliaux, etleur role dans la
constitution des membranes propres limitant les portions des épithé—
liums distraites de la surface générale et modelées en organes (2). -

. (1) HonnorarT, Processus histologique de Ueedéme du poumon d'origine car-
- diaque. (Thése de Liyon, 1887.)
(2) Le 1ole des membranes vitrées ne se réduit pas, du reste, exclusivement au
soutien des épithéliums des surfaces naturelles; elles peuvent servir aussi a déter-
miner la délimitation exacte de certains organes interstitiels. La membrane de
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Pour bien mettre ce role en évidence, il suffit de prendre pour
exemple la corde dorsale des vertébrés inférieurs, et de rappeler la
part que prend sa membrane vitrée, trés épaisse et multilamellaire
(fig. 381), dans la formation du squelette définitif (1). On sait que la
corde dorsale est une formation épithéliale née de l'entoderme,
effectuée au-dessous du névraxe par un mécanisme analogue 4 celui

\ W) {? W
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F1e. 381. — Coupe transversaledela corde dorsale de I'embryon d Acanthias, mon-
trant les détails du tissu de la corde et de sa gaine propre (durmssement dans
I'aleool fort; picrocarminate d’ammoniaque; conservation dans la glycérine plcro-
carminée), jm

" e, cellules de la corde dorsale‘devenues globuleuses et entourées de leur capsule; — e, ligne

épithéliale continue des cellules de la périphérie de la corde, reposant sur la formation basale

granuleuse qui les sépare de la membrane vitrée proprement dite; — b, membrane propre ou
vitrée de 1a corde formée de lamelles superposées et dessinant des plis. Cette gaine ne renierme

aucun élément cellulaire,
[

qui détache ce dernier de l'ectoderme. Jamais aucun vaisseau ne
pénétre la corde. Elle est entourée chezles Ammocétes par une épaisse

1y

Descemet, par exemple, limite la cornée et la sépare du tissu con_)onctxf intermédiaire

chez le foetus & cette membrane et au cristallin, bien avant que la chambre anté-
rieure soit une cavité remplie par I’humeur aqueuse.

De méme chez les cyclostomes (Petromyzon marinus, par ex.), tout le derme
de la face supéricure de la téte est limité, du coté du tissu conjonetif sous-cutané, par
une vitrée analogue a celle de Descemet, et dont cette derniére me paralt méme
n’étre qu'un cas particulier. La vitrée sous—cutanée est tendue entre le chorion et le
tissu sous-dermique (hypoderme) comme une limitante de surface naturelle, bien
qu'au-dessous d’elle il n’y ait aucune cavité, mais du tissu cellulo-adipeux. Et
elle sert de support 4 une ligne d’eplthehum prismatique bas, parfaitement continue
et caractéristique, que je décrirai en détail 4 propos du derme cutané.

(1) Voyez, Traité d histol. pratique, t. I, p. 331-334.
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membrane formée de deux couches, dont la plus externe présente cer—
tains caracteres la rapprochant du tissu élastique. Chez I’Ammocéte et
le cyclostome adulte qui résulte de son dé‘veloppement les vertébres
s edlﬁent autour de la membrane propre de la corde ainsi constituée, en
prenant cette membrane pour centre et pour point d’ appu1 Chez cer-
tains poissons cartﬂagmeux tels que I’ Acanthias, il n'en est plus ainsi.
C’est entre les deux gaines de la corde (la vitrée proprement dite et la
membrane élastique), que le tissu cartilagineux prend place pour-cons-
tituer le rudiment des corps vertebraux c’'est-a-dire I'axe de figure
et de soutien du squeleite définitif tout entier. La portion essentielle
du rachis se modéle ainsi dans l'intervalle des deux formations con-
centriques dont l'ensemble constitue la vitrée notocordienne, comme
le ferait une piéce de fonte dans un moule a double paroi.

La figure du squelette central, qui donne & l'organisation de
iy ammal sa signification majeure en le classant dans les vertébres, se
‘trouve donc dans ce cas commandéé par celle d’'une membrane vitrée,
édifiée elle-méme sous I'influence prochaine d’'un épithélium (1).

Ciments intercellulaires des épithéliums. — Les mments 1nterep1—
théliaux, continus dans tous les interlignes des cellules épithéliales,
sont constitués par wune substance transparente, toujours sans
structure aucune, molle, et dont la constitution s’éloigne de celle des
substances cristalloides. Elle ne donne cependant point de gélatine
par la coction : elle n'est pas collagéne. Dans l'épiderme et ses
dérivés, elle répond a une substance partlcuhere definie, la kératine,
et & une légére modification de celle- ¢i, la neuro-kératine, dans
les eplthehums modelés qui constituent le névraxe (KiianNE et EwaLD).
Ce fait et beaucoup d’autres concourent & faire rejeter l'ancienne
‘hypothése de RANVIER (), & savoir que la substance fondamentale du
tissu conjonctif pénétrerait dans les intervalles des cellules épithé—
liales pour y prendre la forme d'un ciment intercellulaire. RANVIER
est d'ailleurs. aujourd’hui d'accord avec tous les autres histologistes
pour admettre que le ciment appartient tout aussi bien en propre aux
tissus eplthehaux que les cellules epithéliales elles-mémes qu’il unit
et qu’il separe Ces derniéres perdraient, en effet, toute signification
épitheliale, si elles n"étaient plus reliées par un-ciment.

Sauf dans l'intervalle des cellules de I’ectoderme ayant subi 1’évo -
lution épidermique ou I'évolution cornée, les ciments ne sont pas a
proprement parler formes par une substance solide, mais bien par une
matiére molle, de consistance comparable & celle de la gélatine

(1) Voyez t. T, p. 333, les détails de cette premiére mise en forme des piéces
centrales du squelette deﬁmtlf

(2) L. RAnVIER, article EpiTHELIUM du nouveau Dictionnaire de médecine et de
chirurgie prazz‘ques. '
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ramollie par I'eau. Aussi les cellules migratrices peuvent-elles s’y
engager. En s'étirant de diverses maniéres, jusqu'a devenir parfois
“de longs boyaux filiformes, elles cheminent dans les lignes de ciment

Fie. 382. — Coupe de I'épithélium de la peau de I'Homme au voisinage d’une pus -
‘tule variolique. Fixation par la solution d’acide osmique a 1 pour 100; alcool fort;
éosine hématoxylique faible. ' : ’ ;

e, couches épidermiques;— ¢m, ¢m, cellules du corps de Malpighj;—dn, I'une 'd’elles, dont le
noyau présente I'altération dite « atrophie du noyau par dilatation du nucléole » ; — p, cellule
4 pied ; — &, Sy, Sp, séries d’élévatoires montrant la végétation des cellules génératrices et les
longs filaments d'union; — d, portion superficielle du derme, répondant & un espace interpapil-
laire ; — v, vaisseau sanguin, o '

t, ¢, t, theques occupées par des cellules migratrices; — ¢’ une théque vide.({Ocul, 1, obj. 7 de
Leitz.) :

’

tout aussi librement que dans la substance fondamentale du tissu
conjonctif muqueux ou du corps vitré de I'eeil. D’autres fois, elles
distendent les espaces intercellulaires occupés par le ciment; elles
 développent ainsi de petits espaces qu'elles remplissent et que j’ai
depuis longtemps appelés théques intra-épithéliales (1).Je parlerai

i

(1) J. Renaur, article DErRMATOSES du Dictionnaire encyclopédique des sciences
médicales. ;
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plus loin des théques en détail ; mais jé ferai remarquer dés & present
qu’on les observe de preference dans les épithéliums d’origine ectoder-
mique (fig. 382). La raison en est que 13, le ciment est d’'une extréme
mollesse et parfois devient semi-fluide. Il est trés hygrometrlque et
se gonfle sous I'influence de 1'cedéme inflammatoire ou méme passif;

au point de former des interlignes énormes que traversent longuement
les filaments unitifs des cellules épithéliales. L’apparence fluide est
telle, que RANVIER a m&me pensé que, dansle corps de Malpighi, il
n'existe entre les cellules, reliées les unes aux autres par leurs
filaments d'union, rien autre chosc qu'un plasma purement liquide (1).

Dans les épithéliums issus de I'entoderme, le ciment est, en général,
beaucoup plus solide. Il ne se gonfle plus sensiblement par les liquides
de transsudation. Il apparait d’ailleurs, sans aucun artifice histo-
chimique, sousforme de bandes brillantes, homogénes et réfringentes
entre les cellules. Quand on a traité le revétement épithelial par la
méthode de 1'argent, le ciment se montre entre les cellules sous
forme de traits reﬂuhers noirs et.pleins si 11mpregnétlpn a éte pra-
tiquée d’une fagon convenable (2). Ces traits noirs sont dus & la
reduction du sel d’argent partout ou se poursuit, entre les cellules,
la substance du ciment.

D’autre part, j’ai déja fait observer nombre de fois que le ciment
des endothéliums, possédant pendant la vie un indice de réfraction
identique & celui des cellules qu’il sépare, demeure absolument invi-
sible dans leurs intervalles. La fixation des revétements endothéliaux
par les réactifs coagulants ordinaires (alcool, solutions chromiques,
picriques, osmiques, etc.) ne met pas davantage en évidence les traits
de substance unissante intercellulaire. La méthode de I’argent, en

(1) L. RANVIER, Sur la structure des cellules du corps muqueux de Malpighi.
(Comptes rendus. Acad., des sciences, 1882.)

(2) Le principe de la methode des imprégnations d’argent repose sur la propriété
que posséde le ciment de la maJorlte des épithéliums de réduire les'sels d’argent tels
que le nitrate (Coccius, His, RECKLINGHAUSEN), ou que le picrate et le lactate
(S. ALrERow), beaucoup plus rapidement que ne le fait le protoplasma des cellules
épithéliales. Si donc on nettoie rapidement & 'eau distillée une surface de revéte-
ment, puis qu'on I'arrose aussi trés rapidemen® avec une solution de nitrate ou de
lactate d’argent a 1 pour 300 ou 1 pour 500, et qu'enfin, on lave de nouveau large-
ment pour enlever l'excés de la solution argentique, tous les traits de ciment se
montrent, aprés quelques instants d'exposition a lo lumiére diffuse, sous forme
de lignes noires comme tracées & l'encre. G'est ainsi seulement qu’on peut déter-
miner la forme des cellules endothéliales des séreuses, des membranes internes des
vaisseaux sanguins ¢t lymphatiques, des alvéoles des poumons. Cette méthode est
encore applicable a ’étude des épithéliums prismatiques et cylindriques non stra-
tifiés, comme ceux du rein et de l'intestin. Mais elle donne des résultats bien
inférieurs quand il s'agit des épithéliums a assises multiples, tels que l’eplthehum' :
ceylindrique stratifié des voies respiratoires, et que ceux du type malpighien, qui
revétent le derme cutané et celui des muqueuses buccale, vaginale, ete.
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revanche, les fait apparaitre avec la plus grande facilité. Tout au
contraire, saufla ol elles ont subi 'évolution épidermique, les cellules
épithéliales de l'ectoderme tégumentaire ou .des muqueuses du type
walpighien sont séparées par des traits intercellulaires fort nets, mais
au niveau desquels le nitrate d’argent ne se reduit pas en noir (1).
Dans 1'épithélium (ectodermique) cylindrique stratifié des fosses
nasales, la réduction reguhere du nitrate, du lactate ou du picrate
d’argent ne se fait qu’a la surface, entre les plateaux des cellules
ciliées et tout autour de lorifice arrondi des cellules caliciformes
(mucipares) intercalaires.. En présence des sels d’argent, tous les
ciments interépithéliaux ne se comportent donc pas de facon iden-
tique. De plus, on voit qu’a ce méme point .de vue, la constitution du
ciment n’est pas semblable au niveau des plateaux des cellules épithé -
liales et sur leurs plans-cotes. 11 peut donc y avoir, sur divers points
de la. distribution d’un seul et méme ciment intercellulaire, des diffé-
rences de constitution assez appréciables.

Certains faits particuliers permettront peut-étre de degager la
signification morphologique de ces différences. Parmi eux, je citerai
d'abord celui-ci : quand par piqlre du sinus perlfolhculalre sous
le péritoine, on a imprégné de nitrate d'argent, puis fixé distendues
toutes les voies lymphatiques d’'un ou plusieurs follicules clos de
I'appendice iléo-cacal du Lapin (2), 'épithélium intestinal apparait

[y

(1) 1l semble que ce soit la une propriété spéciale des ciments des eplthehums
stratifiés d'origine ectodermique. Sauf des cas trés particuliers, que j'aurai soin de
spécifier et de discuter plus loin, ils ne ‘réduisent pas les sels d’argent et ne s’impre-
gnent pas. .

*(2) J'ai indiqué (t. I, p. 935, note 1) le procédé pour arrivera ce résultat. Mais si 'on
veut arriver simultanément a fixer deployes les espaces lymphathues ou les espaces
interorganiques quelconques d’un fissu, et 2 imprégner en méme temps les formations
endothéliales ou épithéliales qu'il renferme en fixant exactement leur forme, il
convient de’ choisir, comme liquide danectlon un mélange récemment préparé
comme suit :

On additionne deuz volumes d’une solution aqueuse d’acide 'picrique concentrée
d'un volume d’une solution aqueuse d’acide osmique a 1 pour 100. C’est le liguide
- osmio-picrique de 1ron laboratoire. Ce liquide fixe net et sans déformation aucune,
les - globules rouges du sang dans les réseaux vaso-formatifs des jeunes Lapins de
huit jours : c’est donc la un réactif excellent pour fixer aussi la forme des éléments
anatomiques ordinaires: Pour le rendre également capable d’imprégner d’argent les
ciments interépithéliaux et interendothéliaux tout en les fixant dans leur forme exacte,
il suffit d’ajouter, selon les cas, a trois, quatre ou cinq volumes de mélange osmio-
. picrique, un volume de la solution de nitrate d’argent & 1 pour 100 dans I'eau
distillée. On charge la seringue de Pravaz avee le liquide osmio-picrique argentique
ainsi produit ; et, l'injection interstitielle une fois faite, on achéve le durcissement
par l'alcool avant de pratiquer des coupes, qu’on peut ensuite colorer au carmin
aluné ou a 1’éosine hématoxytique avec la plus grande facilité. On les'monte enfin
dans le baume du Canada au xylol, en ayant soin d'éclaircir les preparatlons succes-
sivement par essence de girofle et celle de bergamote aprés les avoir fait passer
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le plus souvent 1mpregne sur une plus ou moins grande etendue.
Cette imprégnation s’est produite parce que, sur certains points, le
liquide 1nJecte a diffusé et a traversé le revétement épithélial de part
en part, en I'abordant sur sa ligne d’insertion pour atteindre ensuite
sa surface libre. Or, il est facile de constater : 1° qu 'y la surface, sur
~laligne des plateaux striés, le nitrate d’argent a dessiné réguliérement
entre ceux~—ci les traits de ciments intercellulaires (fig. 383); 2° que
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F1a. 383. — Union du sommet et des partles latérales de la téte d’un follicule clos
de I'appendice du Lapin; imprégnation de I'épithélium par le nitrate d’argent.
Coupe tangentielle  la ‘surface. 4

E, eplthélxum non modifié et formant un revdtement contmu, — T, T,¢t, trous formés par les .

_ cellules migratrices. — E/, imprégnation des plateaux des cellu]es eplthéllales occupant les
- intervalles des trous et’ rappelant la disposition’des travées épiploiques. (Il importe de remar-

quer que 1'épithélium de la téte des follicules clos ne renferme absolument pas de cellules cali-

ciformes.) — Faible grossissement.

sur Ja ligne d’insertion des pieds des cellules, il existe un second’

réseau dessiné par I'argent et formé de polygones plus petits ; 30 que

dansI'épaisseur de’épithélium cylindrique, les plans-cotés des cellules
n’ont pas subi I'imprégnation, bien que le liquide de l'injection inter—
stitielle les ait forcément abordés. Or, on sait qu'ici les cellules épi-
théliales de l'intestin sont munies d’un plateau strié sur leur podle
libre, et d'un plateau basal répondant & leur pble d’insertion. La

par I'alcool fort. Les éléments atteints par le mélange sont & la fois fixés exactement
dans leur forme; et les ciments intercellulaires, la o ils existent, sont régulieres
‘ment imprégnés d argent.

i
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réduction du sel d’argent s’est donc opérée de préférence sur
les traits de ciment répondant aux interlignes des plateaux.
C’est dire en d’autres termes que la réduction s’effectue surtout au
niveau des formations cuticulaires; et ceci peut jusqu'd un certain
point permettre de reconnaitre l'existence de ces derniéres, 14 ot de,
prime abord on ne la soupconnerait pas, par exemple dans certains
endothéliums. On sait actuellement (1) que I'endothélium péritonéal
du Cobaye, du Lapin, etc., est formé de cellules composées de deux

Fi6. 384. — Surface interne du poumon du Protée (Proteus anguinus), imprégnée
de nitrate d’argent. Couservation dans le baume du Canada (faible grossissement).

E, E, capillaires sanguins; — ¢,¢, leur endothslium; — F, F, fosseties intercapillaires logeant
les corps protoplasmiques et lés noyaux (réservés en blanc) des cellules encothéliales de la
surface du poumon. M N : A X

Au-dessus de ces corps cellulaires, les plaques endothéliales c, s'étendent comme des plateaux
et se rejoignent seules sur le plein des capillaires sanguins, comme cela est figuré-en 1.

parties : une plaque mince et transparente qui se soude a ses homolo -
gues suivant des traits de ciment au niveau desquels les sels d’argent
se réduisent en noir, et une lame protoplasmique granuleuse et
rameuse subjacente & cette plaque et renfermant le noyau. La signi-
fication morphologique de la plaque transparente superficielle apparait
actuellement d’elle-méme : c’est celle d’un plateau sans structure.
Méme observation peut &tre faite pour la lame endothéliale des cel--
lules qui forment le revétement des alvéoles du poumon (fig. 384),
-laquelle est encore plus distincte de la masse protoplasmique subja-

(1) Voy. t.1,p. 97
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cente, et que j'ai, d’ailleurs, depuis longtemps déja ramenée a la
signification d'un plateau de cellule'(1). Dans d’autres endothéliums,
par exemple celui des vaisseaux sanguins, il n’en est plus de méme.
On ne peut plus distinguer de plaque cellulaire et de lame protoplas—
mique, peut-tre & cause, ici, de la trés grande minceur de I'endothe-
lium vasculaire. | . . _

It convient du reste de remarquer que, si. cette propriété de reduire
énergiquement et avec une sorte de prédilection les.sels d’'argent
parait appartenir plus particuliérement aux portions du ciment,
répondant & des interlignes de plateaux cuticulaires ou basaux,il n'en
- faudrait pas conclure que, partout ot l'on observe une ligne-de
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Fic. 385. — La limitante interne de la rétine du Chevreau, imprégnée de nitrate
d’argent en solution & 1 pour 400. — Conservation dansle baume du Canada.

Les traits d’imprégnation limitent les pieds des cellules épithéliales de soutien (fibres de
Miiller) 4 leur insertion sur la vitrée du névraxe rétinien, En revanche, sur la limitante externe,
le nitrate d’argent ne dessine aucuane. disposition endothéliforme.

Les taches noires répondent aux cellules nerveuses ganglionnaires situées au-dessus et au
voisinage de lalimitante interne. (Obj. 7, ocul, 1 de Verick.)

cuticulisation équivalant plusou moins & un plateau sur le pole libre
ou adheérent des cellules épithéliales,la méthode de I'argent delimitera
toujours ces cellules par des traits d'imprégnation. Il suffit de citer
deux exemples du contraire : 1'épithélium épendymaire et le neuro-
epithélium de la rétine. Dans les deux cas, les cellules épithéliales
sont limitées par une mince ligne cutigulaire, sur laquelle le nitrate
d’argent ne dessine nullement les traits de ciment. En revanche, dans
la rétine (fig. 389), il marque trés nettement les pieds des cellules de

(1) J. RENAUT, article EPITHELIAL (Tissv), in Dict. encyclopéd. des sciences medi-
eales, p. 310. o '
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soutien du neuro-épithélium' (fibres de MiLLER), sous forme d'un
revétement continu doublant la limitante interne ou vitrée du névraxe
rétinien. Ici donc, les plateaux basaux sont seuls dessinés parl’argent.
I1 faut conclure de ces faits que les ciments intercellulaires des
épithéliums ont une constitution en somme variable avec le pomt ol
on les considére, parfois au sein d’un seul et méme revetement epl— ;

Fie. 386. — Tissu muqueux d’origine ectodermique du germe de P’émail d’une dent
incluse (embryon humain de quatre mois). — Fixation par I'alcool fort. Gomme,
alcool plcrocarmmate Conservatlon dans la glycérine plcrocarmmee.

P, corps protoplasmique des cellules ectodermiques, devenu stellaire a4 festons tous courbes
par suite. de I'élargissenmient des lignes de ciments occupées par la substance d’apparence mu-
queuse; — 7, noyaux; — p r, prolongementt proteplasmiques unissants de ces mémes cellules;
— e,e, ¢, empreintes des hlaments unitifs sur la substance molle du ciment.

Ces empreintes permettent de prime abord de faire la distinction avec le tissu conJonctlf mu-
queux ordinaire; — sm, loge d’uné cellule migratrice. (Ocul. 1, obj. 9 de Leitz.)

thélial. Leurs caractéres histochimiques, tout aussi bien que leurs
caractéres phjfsiques de fluidité, de ténacite, etc., peuvent également
varier. C'est ainsi, que par exemple, dans l'intervalle des cellules
malpighiennes formant, soit le germe p1e1n de 1'émail des dents, soit
la lame intermédiaire aux odontoides cornées superposées des cyclo-
stomes, tels que les Lamprmes le ciment intercellulaire prend & la fois
un developpement si considérable (fig. 386) et une apparence si sem-
blable & celle de la substance fondamentale muqueuse du tissu
conjonctif, qu’on a pu longtemps le confondre avec cette derniére,
et le tissu tout entier de ’organe de 1'émail avec une masse de tissu
muqueux. C
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Mais & part ces données d’ordre général, on ne sait encore que peu
de choses sur la constitution intime des ciments intercellulaires. L’eau,
et les liquides cristalloides tels que ceux de 1’cedéme, les gonflent au
point de les ramollir assez, dans certains cas, pour amener la dislo-
cation et la chute des cellules épithéliales qu’ils relient. C’est ainsi
que la macération dans I’eau ou le lavage méme peu prolongé, déter-
minent la desquamation des endothéliums et de la plupart des épithe-
liums autres que ceux subissant 1’évolution épidermique. I/ eau
mélangéé ‘d’alcool, (alcool au tiers de RaNVIER), agit de la méme
maniére, c’est-a-dire détache les épithéliums des surfaces. Mdis en
outre, ’alcool dilue au tiers dissout le ciment intercellulaire et met
~ les cellules épithéliales en liberté, les séparant les unes des autres
tandis que, d’autre part, il fixe leur protoplasma- dans sa forme.
11 dissout donc le ciment en méme temps qu’il coagule le proto-
plasma. 11 en faut conclure que le protoplasma et le ciment intercel-
lulaire sont deux albuminoides trés différents, puisqu’ils n’ont pas les
mémes dissolvants. |

En effet, les ciments se dissolvent et disparaissent comme par une
sorte de fonte moléculaire progressive, au bout d’un temps plus ou
moins prolonge, sous l'influence d’une série d’agents chimiques qui,
4 I'exemple de I'alcool au tiers, fixent plus ou moins exactement dans
sa forme le protoplasma, cellulaire en le coagulant. Tels sont le sérum
iodé, les solutions aqueuses trés faibles, au milliéme par exemple,
d’acide chromique ou des bichromates alcalins. Leurs dissolvants par
excellence, les alcalis (ammoniaque liquide du commerce, soude ou
potasse en solution dans l'eau & 40 pour 100), fixent également dans
sa forme le protoplasma cellulaire ; tandis qu’au bout de quelques
minutes ils ont solubilisé les ciments et mettent les cellules en liberté.
Ils ne déforment, ne gonflent et ne dissolvent le protoplasma que
beaucoup plus tard, d'une fagon lente et progressive.

En regard de cette action dissolvante et contrastant avec elle, vient
se placer celle des réactifs coagulants énergiques. L’alcool absolu,
Vacide osmique en solutions & 1 pour 100 ou en vapeurs, fixent net
dans leur forme les cellules épithéliales et endothéliales en méme
‘temps que les ciments qui les unissent. Un endothélium délicat, fixé
par l'acide osmique; n'est plus ensuite dissocié ni par I’eau, ni par
lalcool au tiers. Il 1’est méme trés difficilement par les alcalis. On
peut soumettre la préparation & toutes sortes de manipulations ulté-
rieures sans que le revétement endothélial se disloque ni se détache,
si mince soit-il. Le nitrate d’argent & 1 pour 300 et méme & 1 pour
500 rend également le ciment trés résistant en méme temps qu’il
I'imprégne en noir. 1l soude ainsi solidement les cellules épithéliales
et endothéliales, et les traits de ciment ne se dissolvent plus par la
maceration prolongée dans I'eau. Mais, dans ce cas, le revétement se
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sépare en bloc de la surface revétue; et 1'on peut isoler et recueillir
ainsi pour les observer de larges lambeaux endothéliaux ou épithé~
liaux, dégagés absolument de toute complication résultant des i images
subjacentes, qui parfois rendent difficile I'¢tude d’un épithélium
demeure en place.

Enfin, les solutions chromiques (de 1 pour 200 & 1 pour 500) ou de
bichromates telles que le liquide de Muller, exercent une action
comparable au tannage sur les ciments intercellulaires,qu’ils rendent
solides au lieu de les dissoudre comme ils le font en solutions au
milliéme. De la sorte, certains de ces ciments, qui auparavant restaient
réfractaires & toute coloration par le carmin, les couleurs d’aniline,
I'hématoxyline, peuvent arriver & se colorer faiblement. Tel est le
ciment intercellulaire -des travées des cellules hepat1ques, que la gly—
cérine hématoxylique teint en bleu pale violacé aprés qu'on a opéré
la fixation des fragments du foie par le liquide de Miiller. Mais dans
les conditions ordinaires, les ciments intercellulaires ne prennent
d’autre coloration, par les réactifs, que celle en noir produlte par la
réduction & leur niveau des divers sels dargent Quand apreés avoir
opéré I'imprégnation par I'argent, on fait agir secondairement le
chlorure d’'or, ou le chlorure double d’or et de potassium pendant
quelques minutes, les traits d’imprégnation prennent une coloration
violette résultant d'un véritable virage tel que celuibien connu en
photographie (1).

En donnant la définition des ciments intercellulaires, j'ai spécifié
qu’ils ne sont jamais figurés, c'est-a—dire qu'ils sont toujours formés
par une substance amorphe et de constitution en apparence homogéne.
Ce fait a 8té jusqu’ici universellement accepté. Récemment, cependant
Kovrossow (2) a montré que, sous I'influence combinée de 1'i imprégna-
tion par le nitrate d’argent, d’une solution hydro—alcoohque d’acide
osmique et du tanin, on voit, aprés addition de glycérine, une figu-
ration particuliére de la partie profonde des lignes de ciment des
endotheliums. Cette figuration consiste en une série d’espaces clairs,
plus ou moins réguliers et successifs, occupant la partie des inter—
lignes cellulaires située sous le ciment superficiel qui unit les plaques
endothéliales, et dessinant dans ces interlignes comme des rangs de
perles. KoLossow en conclut qu'il existe en effet sous la plaque endothé-
liale, dont le ciment seul réduit en noir les sels d’argent, des lignes
intercellulaires creusées de canaux, qu’il représente méme, sur des

« (1) L. Ranvier, Journal de I'analomie et de la physiologie, p. 216, 1868.

(2) A. Korossow, Ueb. die Structur des Pleuroperitoneal, u. Geféssepithels-
endothels (Arch. fiir mikroskopische Anatomie, 1893, p. 318). — Voy. p.' 340, les
détails de la technique de Kovossow, et les fig. 12, 5, 4, 3 de la pl. XII qui accom-
pagne son travail.

Renaur. — Histologie pratique, II. 4
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coupes, étagées les unes au-dessus des autres au nombre de deux ou
trois (1). Entre ces canaux passent les prolongements communicants
de la partie profondé et ramifiée des cellules endothéliales. Dans les
canaux on voit des cellules migratrices, étirées sous forme de longs
boyaux rameux. La figuration du ciment intercellulaire consisterait
donc ici en ce qu’il est creusé de méats canaliformes, pouvant servir
de voie aux cellules lymphatiques tout comme il a été indiqué pour
les espaces intercellulaires du corps de Malpighi. \

Je crois pouvoir rapporter les figures observées par KoLossow 4 une
tout autre origine. Depuis longtemps déji, j’ai découvert que, si I'on
étale rapidement I'épiploon d’un Lapin de dix & quinze jours sur une
lame de verre préalablement portée a 45 ou 48 degrés, 4 1'étuve séche
ou sur une platine chauffarte, et qu'en méme femps on l'arrose avec
un meélange de 2 volumes de solution saturée d’acide picrique avec un
volume de solution aqueuse d’acide osmique 4 1 pour 100, immédia-
tement il apparait un dessin endothélial sur 1’'une et 'autre face de la
membrane. . Ce dessin, observé sous un faible grossissement, semble
identique & celui qu’on obtiendrait avec la méthode de l'argent. Il
présente aussides points ot I'imprégnation est trés délicate, et d’autres
ol elle est grossiére. Si maintenant on colore la préparation par 1'éo-
sine hématoxylique, au bout de quelques heures, on voit qu’au lieu
d’étre marqués en noir, comme dans la methode de 1'argent, tous les
traits ‘de ciment intercellulaires le sont en rouge. Sous un fort gros-
sissement, on peut constater que ces traits, méme les plus délicats,
sont dessinés par de petites gouttes réfringentes que I'éosine du réac-
tif a coloréees, comme elle le fait des gouttes sarcodiques. De fait, il
s"agit ici de gouttes sarcodiques résultant de ce que la portion profonde
des cellules endothéliales de 1'épiploon, qui est granuleuse, renferme
le noyau et envoie aux cellules voisines des prolongements rameux
anastomotiques (2), s’est brusquement rétractée sous la double action
de la lame de verre chauffée et a été fixée net dans sa forme au méme
moment par le mélange osmio-picrique. Dans ce mouvement, elle a
expulsé ses gouttes sarcodiques dans la partie profonde du ciment
intercellulaire. La partie superficielle, celle séparant les champs ou
plaques endothéliales, a seule été fixée net sans vacuolisation.

I1 faut donc simplement conclure que, dansles cellules endothéliales
d’une certaine épaisseur, bien différenciées en une plaque cellulaire
superficielle représentant un plateau, et en une partie profonde granu-
leuse, le ciment se comporte comme dans 1’épithélium cylindrique de
l'intestin. Au niveau de la plaque cellulaire (équivalent morpholo-
gique d’un plateau), le ciment réduit avec élection les sels d’argent

(1) Voy. la fig. 5 du mémoire de Korossow.
@) Voy. t. I, p. 7.
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d’une fagon pour ainsi dire instantanée. Sur les courts plans-cdtés
des cellules endothéliales, il reste mou, fluide; les cellules migratrices
peuvent aisément le parcourir : enfin, il réduit ou difficilement ou pas
du tout les sels d’argent.

Ces faits ne sont pas seulement importants parce qu’ils montrent
qu’en réalité, les cellules endotheliales ont une constitution trés sem-
blable a celle des cellules épitheliales plus hautes munies d’un plateau
distinct, et parce que la méthode que je viens d’indiquer peut, le cas
échéant, étre utilisée pour mettre en évidence les endothéliums en
dehors de la méthode de I’argent. Mais encore on doit en tenir compte,
parce qu’ils conduisent & penser que les cimentsinterépithéliaux, tout
amorphes qu’ils paraissent étre, subissent une double différenciation
ayant sa portée physiologique. Densifies au niveau des plateaux super-
ficiels ou basaux, et jouant & ce niveau le role de piéece de charpente,
ils reprennent, dans ’épaisseur du revétement épithélial, celui d’une
sorte de milieu intérieur semi-fluide, ne réduisant plus le nitrate
d’argent avec la méme facilité, et pouvant servir de libre voie aux,
échanges, ainsi que de chemin facile aux cellules lymphatiques qui
constituent les agents les plus actifs de ceux-ci.

Il convient d’ajouter dés & présent que dans certaines glandes, par
exemple dans le pancréas, les lignes du ciment occupant les plans-
cotés des cellules épithéliales peuvent étre parcourues par de veritables
canalicules, persistants et permanents, et quon peut injecter avec la
plus grande facilité (LANGERHANS, Saviorrr). Un réseau tout & fait
comparable existe dans les lignes de ciment, unissant les unes
aux autres les cellules glandulaires du foie. Toutefois, cette dispo-
sition ne peut étre considéerée comme une figuration du ciment.
Elle resulte d’une simple flexion morphologique commandée par le
perfectionnement de I’appareil glandulaire. Dans ce cas, en effet,
I'émission du produit sécréfé par la ceIluleAéPithéliale active peut s’o—
perer non seulement par sa face libre, confinant au canal excréteur,
mais aussi par ses faces latérales. Quand nous aborderons la question
intéressante du creusement des bourgeons glandulaires primitivement
pleins, je reviendrai sur ce sujet et j’essaierai de montrer quel est le
meécanisme probable de la formation des canalicules intercellulaires,
au sein du ciment occupant les plans-cotés des cellules épithéliales des
glandes conglobées. \

Les ciments intercellulaires des épithéliums paraissent placeés, tout
comme les autres substances amorphes ou en général fondamentales
qui n'ont point d’équivalent cellulaire (1), sous 'influence directe des
cellules épitheliales qu’ils relient les unes aux autres. Si 'on injecte

(1) Qest-a-dire qui ne résultent pas de la transformation d’une cellule ou d'une
portion de la substance d’une cellule,
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dans le péritoine d’'un Cobaye quelques gouttes d'une solution de nitrate
d'argent & 1 pour 100, on voit les cellules endothéliales de 1'épiploon
se gonfler; devenir globuleuses, puis rameuses, et enfin se détacher
de la surface de la membrane. Ramenées & I’état actif par l'irritation
expérimentale, elles semblent done liquéfier le ciment qui primitive—
ment occupait leurs intervalles. Quand l'inflammation s’apaise (1),
I'endothélium se reconstitue peu & peu & la surface des travées épi-- .
- ploiques. Au fur et & mesure que les cellules de celui-ci reprennent
leur ordonnance, puis leur configuration endothéliale, on voit peu a
peu les lignes de ciment se reformer dans leurs intervalles. La consti-
tution du ciment ne devient parfaite que lorsque I’endothélium s’est lui-
méme ramené a4 son etat absolument normal. Ceci conduit bien &
supposer que I’évolution dela cellule vers1’état épithélial commande et
régle la constitution et 1'édification du ciment.

Dans le méme ordre d’idées, la desquamation rapide consécutive
a la mort des cellules endothéliales et épithéliales, telle qu’on 1'observe
sur le cadavre par un temps chaud, peut étre rapportée 4 une sorte
d’autodigestion dont la cellule est le théatre et I’agent tout 4 la fois, et
que le ciment intercellulaire subit d’'une facon passive.

Ciments intercellulaires étrangers aux épithélinums proprement dits.
— En dehors des épithéliums et des paraépithéliums dont nous
connaissons exactement la filiation épithéliale, on voit.dans certains
cas des éléments cellulaires, placés en série, se relier les uns aux
autres par des lignes de ciment lout & fait comparables & celles qui
viennent d'étre décrites dans les épithéliums vrais. Tel est le cas des
cellules musculaires cardiaques (2). Tel est aussi celui des chaines
cellulaires découvertes par RANVIER et occupant les espaces interfas-—
ciculaires des tendons (3).

Entre les cellules musculaires cardiaques, les lignes de ciment
occupent le trait scalariforme d'Eberth, se poursuivent dans toute
I'epaisseur de l'interligne et prennent, dans la striation transversale,
la position d’un disque mince. Par la méthode de I’argent, ces lignes
de ciment se montrent imprégneées en noir dans toute leur étendue.
Elles se comportent donc histochimiquement comme les parties du
ciment interépithelial intermédiaire 4 des plateaux et auxquelles nous
avons attribué la signification de piéces de charpente. Dans le dispo-
sitif de la striation et de I'union des cellules entre elles, ces lignes de

(1) A partir du quatriéme jour, voy. & ce sujet, RANVIER, De Vendothélium du
péritoine et des modifications qu’il subit danslVinflammation expérimentale.
(Notes de M. Ranvier, extraites des C. R. de I’Acad. des sciences, 1887-1892, p. 49).

(2) Voy. t. I, p. 707.

(3) Voy. t. I, p. 275, et L. RaNvIER, Sur le tissu conjonctif (Arch. de physiol.,
1869, p. 482).
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ciment apparaissent de ce chef comme ayant la méme signification
morphologique.

Dans les chaines cellulaires interfasciculaires des tendons, les traits
de ciment soudent bout i bout les corps cellulaires granuleux. Mais
ils ne se poursuivent pas sur les expansions protoplasmiques latérales,
qui sont rameuses et se comportent comme des prolongements ordi-
naires de cellules connectives, ¢ eSt—d-—lee s'anastomosent avec leurs
homologues venues des cellules v01s1nes, 4 la surface des faisceaux
tendineux qu’elles enveloppent d'un réseau de mailles. La portion
centrale, ou corps des cellules tendmeuses jouit donc seule de la pro-
priété d’édifier la substance du ciment & ses extrémités, contigués
dans le sens de la longueur du tendon. La portlon latérale ne Joult
pas de la méme propriété. On pourrait donc a bon droit supposer ici
une action trophique, dirigeant le dépdt du ciment et par consequent
la fonction morphologique dans un seul sens, celui-l14 méme qui est
nécessité par la fonction physiologique du tissu.

De méme, pour le ciment unissant bout & bout les cellules muscu-
laires cardiaques, l'influence directrice de la cellule sur la con-
struction du ciment est rendue évidente par ce qui se passe dans
ce que j'ai appelé la dissociation segmentaire. Sous certaines
influences d’ordre pathologique ou méme simplement par le fait des
progrés de I'dge, le ciment occupant les traits scalariformes d’Eberth
subit une modification remarquable. Il devient a la fois plus abondant,
prend une consistance semi—fluide et sa résistance devient assez faible
pour que, en agitant simplement dans I'eau un fragment de myocarde
altéré, ou en le dilacérant légérement avec des aiguilles, on metteen
liberté les cellules musculaires exactement commesi 1’on avait traité
le fragment par la potasse ou la soude & 40 pour 100.

En regard de cette altération du ciment, on peut observer, sur la
majorité des cellules, des modifications profondes et ne laissant pas
de doute sur leur modification pathologlque Les noyaux augmentent
de volume jusqu’a devenir parfois énormes. Ils sont multlformes et,
en se développant, ils se sont moulés assez énergiquement sur les
cylindres de Leydig entourant le faisceau protoplasmique central,
pour subir de ce chef des empreintes qui les sillonnent et laissent
entre elles de véritables reliefs de moulage. Au changement survenu
dans la cellule et dans sa maniére générale’ de vivre et d’évoluer, se
joint donc parallélement l'altération du ciment. D’autre part, quand
la cellule musculaire cardlaquea subi la dégénérescence graisseuse, et
que conséquemment elle a cessé de vivre et de fonctionner en tant que
cellule contractile, le ramollissement du ciment, et la dissociation
segmemtaire qui en est la conséquence, s'observent d'une fagon cons-
tante. Ici donc encore on peut conclure i l'influence directe des cel-
lules sur I'édification du ciment, sur le sens ot cette édification s "effec-
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tue, et aussi sur le maintien de la constitution de la substance
cimentaire par la cellule qui en a commandé Yédification, tant que
du moins celle-ci conserve son intégrité anatomique ou fonctionnelle.

Signification générale des ciments intercellulaires ; ciments polai-
res et ciments interstidels. — En résumé, les ciments intercellulaires
constituent la substance fondamentale des tissus épitheliaux, Comme

I

Fic. 387. — Coupe sagittale du corps papillaire’ et des couches épidermiques de la
pulpe du gros orteil de ’'Homme (amputation). Injection interstitielle du mélange
‘d’acide picrique, d’acide osmique et de nitrate d’argent. Le liquide injecte dans
le derme a diffusé & travers le corps de Malpighi jusqu’aux couches épidermiques.
(Baume du Canada). -

La dection est épaisse; elle permet de voir en coupe optique la couche généragnige
contournant la papille, et en’plan celle qui I'enveloppe 4 sa surface, puis se réfle-
chit sur les espaces interpapillaires.

Cette couche cg est régulierement imprégnée d’argent. L’imprégnation répond a la
base d'implantation des cellules génératrices, soudées entre elles a la surface de la
‘vitrée par un ciment de charpente. . ?

Au_contraire, dés que le liquide injecté s'est répandu dans le ciment interstitiel, cm,
cm, du corps de Malpighi, il ne dessine plus de traits nets et se réduit irregulie-

rement en grains, tout comme dans le tissu conjonctif de la papille p. (Ocul. 1,
obj. g de Leitz.)

la substance fondamentale des tissus conjonctifs, ils s’édifient sous
I'influence prochaine et trophique des cellules dont ils occupent les
intervalles. Ils le font toujours en dehors d’elles et en ne leur emprun-
tant aucune partie figurée. Comme les substances fondamentales
connectives aussi, ils satisfont, par des variations de constitution
toutes de détail,.& un réle double. N

(a). Entre les formations relativement solides (plateaux, lignes de
cuticulisation), qui sur le pole libre ou le pdle adhérent des cellules
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épithéliales, parfois au niveau de I'un et de l'autre, déterminent les
deux surfaces (surface libre et surface d’implantation), du revétement
épithelial, ils jouent le rdle de piéces de charpente. Ils acquiérent
dans ce cas une ténacité plus grande et un état histochimique parti-
culier. Ils reduisent réguliérement et trées énergiquement les sels
d’argent. Dans la pratique, cette propriété peut aider puissamment &
reconnaitre ces ciments, que je proposerai d’appeler polaires, parce
qu'ils relient les portions polaires des cellules épithéliales (fig. 387).
(b). Dans épaisseur des épithéliums, surles plans-cotés des cellules
épitheliales, les ciments, tout en continuant a relier ces cellules entre
elles, peuvent aussi devenir pour elles des voies de la nutrition. Ils
peuvent méme devenir semi-fluides et servir de libres chemins aux
- cellules lymphatiques. Celles-ci les parcourent en s’étirant; souvent
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Fie. 388. — Epithélium des fosses nasales de ’Homme au-dessus d’un ilot sur le

tissu réticulé (voisinage de I'amygdale pharyngienne). Fixation par le liquide de
Miiller ; gomme, alcool; coloration par le carmin aluné. Conservation dans la .
résine Dammar. ) ' ¥

v, vitrée; — d, point du derme muqueux transformé en tissu réticulé; — =n g, n g, noyaux
des cellules génératrices; — p, plateaux ; — ¢ v, cils vibratiles des cellules cylindriques; —
n,n, leurs noyaux, : : : ' " g

tk, th, theques ou espaces développés entre les cellules épithéliales et logeant des cellules
migratrices em ' ; ¢’ m' (celle-ci vue de profil) ; em i, em 1, cellules migratrices parcourant le
ciment interstitiel pour faire issue au dehors. (Dcul. 1, obj. 9 de Leitz.)

meéme elles sy creusent des loges ou elles s’accumulent et demeurent
un certain temps (théques intraépitheliales). Ce sontla ce que j’appel-
lerai les ciments interstitiels (fig. 388). Ils réduisent ou difficilement
ou pas du tout le nitrate d’argent. ‘ .

Les ciments interstitiels réalisent, 4 I'égard des cellules épithéliales,
les conditions d’un véritable milieu intérieur. Ils semblent se déve—
‘lopper, devenir plus fluides et plus extensibles, au fur et & mesure
qu'augmente l'epaisseur des épithéliums. Constituant des lignes
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minces sous les plaques superficielles des cellules endothéliales de la
cavité pleuro-péritondale, le ciment interstitiel devient deja plus
étendu. 1l se creuse de théques, sur les plans-cotés des cellules épi~
théliales des revétements cylindriques stratifiés (voies aériennes par
ex.). Au sein du corps de Malpighi, il prend un développement encore
plus grand entre la couche génératrice et les couches épidermiques
ou il fait place au ciment solide, Dans le germe de I’émail des dents,
il occupe une si large place, qu’il déforme les cellules ectodermiques
et donne au tissu I'apparence d’un tissu conjonctif muqueux. Dans la

Fre. 389, — Névroglie d'un glidme pur. (Fixation et durcissement par le liquide de
Miiller ; coloration par la solution de purpurine dans la glycérine; conservation
dans la glycérine.) '

p, p; corps protoplasmique des cellules névrogliques; — n, leursnoyaux ; — fn, fibres névro-
gliques parcourant les espaces intercellulaires occupés par le ciment, qui ici est trés abondant;
— g, g, granulations qui viennent se disposer comme un givre sur les filaments névrogliques
(givre de Boll). — Ocul. 1, obj 8de Reichert, chambre claire.

i

névroglie enfin (fig. 389), I'analogie avec le tissu conjonctif devient
telle, et le ciment intercellulaire rappelle si bien la substance fonda-

mentale du tissu conjonctif jeune, que jusqu’a nos jours quelques histo-
logistes ont persisté a soutenir la signification-connective et mésoder-
mique de la névroglie : cela en dépit'méme de son origine épithéliale et
‘ectodermique désormais aveérée. Ces deux derniers exemples, mieux
que toute considération, justifient pleinement le rdle de milieu intérieur
que je viens d’attribuer au ciment interstitiel. Ils ne laisseront non
plus, je pense, aucun doute sur I'importance qu’il convient d’accorder
A cette variété du ciment qui unit et sépare interstitiellement les cel-
lules épitheliales, et surla legitimité de la distinction que je viens de
faire entre elles et le ciment jouant purement et simplement, au niveau |
des lignes de surface ou des interlignes des formations épithéliales
devenues solides (formations cornées, par ex.), le role d’une piéce de
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charpente et d’attache entre les éléments cellulaires, bien plutot que
celui d’'une voie de la nutrition.

Aprés avoir parlé des membranes vitrées et des ciments intercel-
lulaires des épithéliums, T'ordre logique de 'exposition semblerait
devoir amener ici I'étude de la constitution des cellules épithéliales
comparees entre elles. Ceci ne pourrait étre fait qu 4 la condition de
‘décrire tout d’abord un & un les épithéliums de revétement de toutes
les surfaces naturelles; puis, ensuite, de montrer comment les cel-
lules se différencient pour réaliser des agents du mouvement, de la
sensibilité et des actions d’ordre nutritif, ¢’est-a-dire glandulaires.

Cette méthode n'est en réalité applicable que dans une monogra-
phie des épithéliums. La différenciation des cellules épithéliales dans
le sens de la motricitée a d’ailleurs été étudiée & propos du systéme
musculaire (cellules épithéliales a cils vibratiles — cellules myo-
épithéliales). Les neuro-épitheliums constituent d’autre part le sys—
téme nerveux qui nous occupera plus loin.

Restent les différenciations épithéliales d’ordre glandulaire. Un
examen comparatif des diverses glandes, montre que ces difféeren-
ciations peuvent étre ramenées a des types peu nombreux, dont
I’étude préalable facilite considérablement celle des glandes d1sse-
minées en nombre de points de I'organisme. D’autre part, les glandes
elles-mémes, bien que constituées essentiellement par des cellules
ayant dans chacune d’elles une valeur fonctionnelle toute spéciale,
peuvent se ramener également 4 un petlt nombre de formes anato-
miques. Il est donc avantageux d'avoir etudié les épithéliums glan-
dulaires et le mécanisme histologique de la sécrétion en général, et,
d’autre part, d’avoir établi une nomenclature méthodique des glandes,
avant d’engager I'étude analytique des tissus et des organes d’origine
ectodermique et entodermique, dans lesquels les formations glandu-
laires tiennent toujours une tres large place. Je dirai donc maintenant
un mot des cellules glandulaires Je donnerai aussi une classification
des glandes telle qu'on la peut établir au point_de vue qui seul nous
occupe ici, c’est-a-dire celui de I'anatomie générale.



CHAPITRE II

EPITHELIUMS GLANDULAIRES

§ 1. — QELLULES EPITHELIALES GLANDULAIRES

Distinection entre I'activité formative du protoplasma et son activité
séerétoire. — Pour acquérir une juste notion de la constitution histo-
logique et surtout de la signification morphologlque des cellules
glandulaires, il est 1nd1spensahle de distinguer L'activité formative
du protoplasma de son activitée sécrétoire. En effet, les principaux
éléments des produits de secretlon, tels que le mucigéne, le glyco-—
géne, les granulations zymogénes, par exemple, prennent naissance
au sein du protoplasma et y demeurent pendant un certain temps
avec une figuration parfaitement définie : tout commme le font les
édifications protoplasmiques telles que les cylindres primitifs des
muscles lisses ou striés, ou encore les batonnets des cellules épitheé-
liales des canaux contournés du rein et excréteurs des glandes sali-
vaires (fig. 390). Mais ces edifications protoplasmiques, qui sont des
formations du protoplasma, sont destinées & subsister dans la cellule
adulte au sein de laquelle elles ont pris naissance dans la période du
développemment. Elles s’y. constituent réguliérement, puis s’accrois-
sent et s’entretiennent par la nutrition. Elles remplissent leur role
physiologique sans jamais, une fois formées, dépenser leur propre
substance dans le fonctionnement. La substance contractile d'un
muscle qu on excite jusqu’a complet épuisement se fatigue, il est vrai,
devient inactive et inexcitable; mais elle n'est pas éliminée au fur et
4 mesure qu'elle agit, pour étre remplacée dans la période de repos
par une substance contractile nouvelle, régénérée par le protoplasma
de la cellule musculaire. De méme se comporteront un cil vibratile,
des fibrilles nerveuses différenciées au sein d'une cellule ganglion-
naire, etc.

Au contraire, quand on excite la corde du tympan et qu’on fait fonc-
tionner jusqu’a épuisement les cellules de la glande sous -maxillaire du
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Chien, laQuelle partiellement est une glanfde muﬁueuse, le mucigéne
que renfermait chacune de ces cellules est expulsé au fur et & mesure
du fonctionnement. Quand la quantité totale est épuisée, la glande

Fi6. 390. — Coupe de la glande sous-maxillaire de I’Ane, aprés excitation pro-
longée de la corde du tympan. La portion qui a été dessinée montre les rapports
d'un acinus formé d’alvéoles glandulaires (dont les uns sont mixtes et les autres
exclusivement formés de cellules séreuses g)avec le canal excréteur intralobu-
laire a épithélium strié. — Fixation par les vapeurs osmiques ; alcool fort; éosine
hématoxylique. Le dessin a été projeté a la chambre claire. Les détails étudiés
avec 'ocul. 1 et 'obj. 9 de Leitz. '

s, lumiére du canal excréteur intralobulaire, occupée en ce point par des gouttes sarcodiques
exsudées des cellules épithéliales 4 batonnets; — I, lumiére de 1’acinus glandulaire, communi-
quant avec celle du canal excréteur par le passage de Boll pb qui est ici trés court, et dont on
voit les cellules épithéliales cubiques, hyalines et dépourvues de bitonnets; —me, membrane
vitrée du canal excréteur. . :

¢ m, cellules mucipares, Leur noyau g’est développé. Elles renferment des boules de mucigéne
irréguliéres et le protoplasma est redevenu granuleux autour du noydu; — c'm’, une cellule
mugqueuse vue obliquement, avec son noyau en cupule, elle a échappé i I'excitation; — g, g, cel-
lules granuleuses, les unes formant le croissant de Giannuzi, les autres tapissant un grain glan-
dulaire séreux dont on distingue 1a lumiére étroite; — cp, cellules en panier de Boll, situées 4
la surface interne de la vitrée; — v, vai$seaux sanguins capillaires remplis de globules rouges ;
— ¢l, eI, cellules lymphatiques abondamment répandues entre les alvéoles glandulaires et
répondant & 1a diapédése fonctionnelle; celles figurées en ¢, ¢, sont de grande dimension (macro-
cytes); — ¢, ¢,7, tissu conjonctif interlobulaire; — ¢, ¢, e, cellule fixe de ce méme tissu conjonctif.

Les batonnets de I’épithélium strié répondent & une édification protoplasmique, et les grains
de mucigéne des cellules glandulaires &4 un produit de sécrétion figuré. M oe G

‘devient elle aussi inactive et inexcitable; mais c'est ici parce qu’elle
a dépensé la totalité de sa réserve sécrétoire, accumulée dans les
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mailles du prot0plasma des cellules glandulaires sous la forme de
boules de mumgene Rien momentanément alors ne subsiste du ma-
tériel sécrétoire de lai glande; tandis que dans le muscle fatlgue,
si du moins on se place au simple point de vue anatomique, rien dans
la substance contractile n'a paru changer 4 la suite de la mise en jeu
de la contractilité.

L’activité formative dn protoplasma aboutit donc, par une sorte
de segregatlon intra- protoplasmlque, a4 lédification de parties diffé--
renciées fixes, jouissant de propriétés fonctionnelles distinctes, mais
indéfiniment liées & I’élément cellulaire qui leur a donné naissance.
L’accroissement de ces parties, et ensuite leur entretien, sont assurés
par la nutrition, que l’élement cellulaire vecteur dirige & leur égard
dans le sens particulier qui leur est propre et aussi le plus favorable.
De telles formations ne sont ni dépensées & I'intérieur, ni expulsées
hors de la cellule, dans les périodes de fonctionnement.

L'activité sécrétoire consiste, par contre, dans une série d’opé-
rations intérieures en vertu desquelles une cellule élabore, au sein de
son protoplasma, des substances particulieres distinctes du proto-
plasma lui-méme, et destinées & étre ensuite dépensées, soit en
dehors, soit & I'intérieur méme de la cellule, dans I’accomplissement
. d’un acte fonctionnel. Aprés quoi, soit pendant une période de repos
physiologique, soit aux dépens de cellules nouvelles, le protoplasma
reforme de la méme fagon ces mémes substances, qui seront utilisées
et dépensées & leur tour (1).

Envisagée de cette maniére, l'activité sécrétoire n’apparalt pas
dévolue seulement aux cellules des épithéliums glandulaires; elle
constitue I'une .des propriétés cardinales du protoplasma, alors méme
qu’il n’a subi aucune différenciation. On sait depuis longtemps que
les cellules lymphatiques, aprés avoir capté des corps transformables
comme le sont par exemple les globules rouges du sang, les font
disparaitre par une sorte de digestion, et transforment au bout d’un
certain temps 1’hémoglobine en pigment noir aprés I'avoir extraite

(1) On peut trés bien rencontrer 1'activité formative et I’activité sécrétoire réunies
et distinctes tout & la fois dans un seul et méme element cellulaire. Ainsi, le faisceau
primitif des muscles striés des embryons de mammiféres, constitué par un cylindre
central de protoplasma semé de noyaux et entouré d’une écorce de substance con-
tractile, est, sur sa marge, bccupé par une formation du protoplasma, la substance
contractile. En dedans de celle-ci, le protoplasma renferme un produit de sécrétion,
le glycogéne, qui gonfle ses mailles dans I'intervalle des noyaus. Ce glycogéne est
destiné a se dépenser dans les actes nutritifs et évolutifs dont la jeune cellule muscu-
laire est le théatre. Au fur et & mesure de son epulsement il est reformé pour étre
‘dépensé encore. Sur sa marge, le protoplasma construit donc, par ségrégation de
leurs matériaux dans son sein, des formations permanéntes~(fibrilles musculaires
striées réunies en cylindres primitifs); par son centre, il sécréte a la fagon d'une
cellule glandulaire, d’une cellule du foie par exemple.
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du corps globulaire et 'avoir diffusée dans leur propre masse proto-
plasmique. Une telle activité sécrétoire forme la base méme de la
théorie du « phagocytisme », néologisme synthétisant nune série de
faits deJa anciennement connus, et d’autres faits par contre extréme
ment intéressants et nouveaux (1). D’un autre coté, les différenciations
méme les plus élevées, subies par les cellules, ne font .pas nécessai-
rement disparaitre en elles l'activité sécrétoire. Je citerai, pour
exemple I'épithélium plgmente de la rétine des vertébrés. Dans cet
épithélium, les cellules sont & la fois sensibles 4 la lumiére, capables
sous I'influence de celle-ci de faire mouvoir leurs grains de pigment le
long de leurs franges multiples. Elles Joulssent en outre de la propriéte
de sécréter, dans I’ obscurité, la pourpre rétinienne qui passe ensuite
dans le segment externe des batonnets pour y &tre détruite par les
rayons lumineux..

Cependant, dans la plupart des cellules différenciées autrement que
pour devenir glandulalres l'activité sécrétoire s’atténue le plus sou—
vent ou du moins devient larvée. C'est ainsi que chez les cellules
musculaires striées parvenues & 1'état adulte, I'aptitude & sécréter
le glycogéne demeure trés peu accusée en regard de ce qu’elle était
aux périodes embryonnaire et feetale. Mais ce n’est pas & dire que les
cellules musculaires ne sécrétent dés lors plus rien. La série des
opérations intimes qui, par exemple, accompagnent le fonctionnement,
donne dans ce cas en méme temps naissance, en regard du travail
mécanique effectué, 4 une foule de produits dont I'existence a été
signalée plus haut (2) et parmi lesquels on compte un certain nombre
de substances toxiques. Il faut conclure en somme, que l'activite
sécrétoire est toujours une propriété actuelle du protoplasma
vivant. Pour l'exercer, ce protoplasma agit comme celui des ferments
vivants, des bactéries et des levures. Il en puise les éléments dans le
milieu ambiant a la cellule. Ensuite, et par des opérations qui lui
sont propres, il transforme ces éléments en des. substances actives
(poisons, venins, ferments solubles, ete.), dont certaines sont emma~
gasinées pour se dépenser dans des actes physiologiques, c’est-a~dire
utiles, tandis que d’autres inutiles ou méme immeédiatement nuisibles
doivent étre expulsées d’abord de la cellule, puis de son -voisinage
et enfin de I'organisme. Les premiéres substances constituent 1'élé-

‘ment récrémentitiel ou utilisable de la sécrétion, les secondes son
* -

(1) E. METGHNIKOFF, Legons sur la pathologie comparée de Pinflammation, .
faites & UInstitut PASTEUR en avril et mai 1891, Paris, G. Masson, 1892. — Voy."
“en particulier p. 22, l'action dlgestlve du protoplasma des amibes sur les bacteries,
en vertu de laquelle elles arrivent a se colorer par certaines couleurs d’aniline,
notamment la vésuvine, qui au contraire né colorait pas les mémes bacilles non
captés et vivants. ‘

(2) Voy. t. I, p. 763.
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élément excrémentitiel. — Cest dire en d’autres termes que toute

cellule vivante, en mettant en jeu son activité dans un sens quel-

conque, se comporte au fond comme une levure ou comme un ferment

bactérien, et qu'elle réalise elle aussi & proprement parler un ferment
- vivant:

T I
7z ~\\\

Fig. 391. — Coupe longitudinale de I'épiglotte du Mouton, faite aprés fixation par
les vapeurs osmiques dans la chambre humide. Un seul grain glandulaire a été
dessiné a la chambre claire (obj. 9, ocul. 1 de Leitz, tube demi-levé). — Colo-

- .ration a I’éosine. hématoxylique. Alcool éosiné, essence de girofles, essence de ber-
gamote, conservation dans la résine Dammar. :

1g, lumiére glandulaire; — te, cloison de tissu conjonctif séparant les grains glandulaires.

Chaque grain glandulaire renferme des cellules mucipares m, limitant la lumiére glandulaire
l1g, elles renferment des boules de mucigéne mu, séparées par un réseau de travées protoplas-
miques colorées en rvse; — n,7,%, noyaux des cellules muqueuses excavées en cupule répon-
dant au repos glandulaire. LA ou ils paraissent superposés, ils sout vus par transparence dans
des cellules muqueuses situées sur un autre plan. ' )

Les cellules muqueuses sont doublées sur une série de points de l'acinus par un eroissant de
-Giannuzzi formé de cellules granuleuses, ou séreuses telles que celle figurée en s; ou renfer-
mant un grand nombre de granulations de ferment et par conséquent zymogénes, %.; ou mixtes,
‘séreuses et zymogeénes i la fois, telles que celles figurées en s z, De telles cellules présentent

méme une zone séreuse et une zymogéne réunies dans le méme corps protoplasmique et net-
tement distinctes. .

'

- Nous dirons maintenant qu une cellule devient GLANDULAIRE,
lorsque chez elle 'activité sécrétoire se développe, prend le pas, et
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fait de cette cellule un instrument différencié en vue de la sécrétion,
comme d’autres cellules se sont différenciées pour devenir motrices,
ou sensitives, excito-motrices, ete. On voit alors la forme de 1'élément
cellulaire se plier 4 sa fonction, et prendre des caractéres variables
suivant chacun des modes de détail de l’activité sécrétoire, mais qui
a part cela peuvent se ramener & un petit nombre de types majeurs.

Cellules épithéliales glandulaires. — Toutes les cellules épithéliales
devenues glandulaires se distinguent par un caractére commun. Cest
4 savoir que la majeure partie de leur masse protoplasmique est dévo-
lue aux opérations de la sécrétion et en constitue I'instrument exclusif
(exactement comme dans une-cellule musculaire, par exemple, la sub-
stance contractile tient la plus grande place et le protoplasma inter—
contractile occupe le minimum d’etendue). Autour du noyau, qui
individualise la cellule et probablement dirige son mouvement vital
tout entier, il ne reste plus qu'une atmosphére réduite de protoplasma
ordinaire. Tout le reste est consacré & l'activité sécreétoire et 1'exerce
specialement. Cette activité sécrétoire peut aboutir & la formation de
produits de sécrétion trés differents, souvent dans des glandes de méme
nom considérées chez divers animaux, ou dans les diverses partles
d'une méme glande (fig. 391). D’une maniére génerale, si I'on met &
part certains cas tout particuliers de la sécrétion, tel que celui de la.
formation de la pourpre rétinienne, les produits de sécrétion peuvent
étre ramenés & des mucus, des ferments, du glycogéne, des graisses,
et enfin desliquides d’apparence séreuse, transparents comme de ’'eau
et dont le type peut étre pris dans la sécrétion lacrymale Nous
distinguerons par suite des cellules glandulalres mucipares, 4 ferment,
a glycogene des cellules sécrétant des graisses ; et enfin des cellules
aquipares ou seéreuses.

Cellules mucipares. — Les cellules glandulaires sécrétant le mucus
peuvent se présenter sous deux formes bien differentes : (A), celle de
cellules caliciformes, intercalaires aux cellules épithéliales ordinaires
au sein des épithéliums de revétement des surfaces naturelles ou de
leurs fossettes et de leurs plis glanduleux; (B), celles de cellules
mucipares difféerenciées, ou si l'on veut de cellules mucipares
glandulaires proprement dites; car, en effet, cette deuxiéme forme
de cellules mucipares appartient exclusivement aux organes glandu-
laires, et non plus aux épithéliums des surfaces muqueuses ou des
‘cryptes muqueux.

(A). Les cellules caliciformes furent décrites tout d’abord par
GrUBY et DELAFOND sous le nom d’ « épithélium capitatum », puis
étudiées plus tard par F.-E. ScuuLtzE (1) et la série des histologistes

(1) F.-E. ScuuitzE, Epithel- und Driisenzellen (Arch. fuér mikroscopische.
Anatomie, 1867, p. 137).
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contemporains. Elles peuvent prendre place tout aussi bien dans les
© épithéliums stratifiés que dans les épithéliums s1mples. Seulement,
dans le premier cas (1), elles appartiennent toujours & la rangée la

F1e. 392. — Montrant la configuration géné-

rale des diverses cellules caliciformes.

-A, cellule cr;puliforme de la surface de 'estomac

de la Salamandre. La cavité glandulaire est évasée |

en cornet comme un verre 4 boire (ocul. 1, obj. 8 de
“Vérick). Picrocarniinate d'ammoniaque. Cellule isolée
par lalcool au tiers.

B, cellule lagéniforme, ictercalée aux cellules cy-

lmdrlques du revétement intestinal du Squalius ce-

phalus (méme grossissement),
C, cellules & mucus, cylindriques, des glandules

. cesophagiennes de I’eesophage de la Cresserelle. Le .

noyau occupe la base, repliée pour s’insérer, et il
est excavé en cupule; —D, cellules muqueuses de la
partie moyenne (col) d'une glande gastrique de la
Salamandre. Cette figure montre comment les pieds
effilés des cellules consécutives se replient et s’en-

gagent les ung sous les autres pour s’insérer obli-

quement sur }a membrane propre (mé&me grossisse-
ment). Ces figures sontempruntéesala thése de GAREL.

des branches d'un. diapason actionné par un courant interrompu.

plus élevée, formés de cel-
lules cylindriques. Dans le
second cas, on a toujours
affaire a un eplthehum cylm—
drique ou du moms prisma-
tique ().

Sil'on isole ces cellules par
I'action de l’alcool au tiers,
puis qu'on les colore & I'aide
du picrocarminate d’ammo-
niaque, on voit (3) que dans

(1) Exemple : L’épithélium té-
gumentaire malpighien des Ammo-
cétes, des jeunes Truites, etc. —
1’épithélium des fosses nasales, dela
trachéeet des bronches (cylindrique
stratifié) de ’'Homme et desanimaux
mammiféres.

() Exemple : L’eplthehum de
Tintestin gréle et du gros intestin
de 'Homme et des mammiféres.

(3) Préparation : On préléve -
un petit fragment de la membrane
renfermant les cellules caliciformes
qu'on veut examiner, et on le sus-
pend par un fil dans quelques cen-
timétres cubes d’alcool au tiers. Au
bout de quelques jours, en raclant
la surface épithéliale avec un scal-
pel, on enléve un grand nombre de
cellules qu'il suffit d’agiter dans un
tube d’essai avec 1 ou 2 centimétres
cubes de picrocarminate d’ammo-

~ niaque, pour qu’elles s’isolent toutes

les unes des autres. La dissociation
est parfaite au bout d’une heure, si,
en outre, on fixe le tube sur I'une
— On ajoute

ensuite quelques gouttes d’une solution d’acide osmique, afin que les cellules épi-
théliales, a la fois dissociées et colorées par le picrocarminate, soient en outre
fixées dans leur forme. Au bout de cing & six heures, tous les éléments dissociés déja
se déposent au fond du tube comme un sediment.

A, — On porte une goutte de ce sédiment, prélevée avec une pipette, sur la lame
de verre. On la melange a I'aide d’une aiguille, doucement, avec une goutte de gly-
cérine picrocarminée. On recouvre d’'une lamelle ; on lutea la parafﬁne et on observe.
La préparation est pers1stante dans la glycemne. 4

B. — S8i I'on veut avoir une préparation pers1stante dans la résine Damrmar ou
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 toutes, le protoplasma granuleux forme un croissant rejeté vers la base
de I'élément cellulaire. Ce croissant, ou plutdt cette cupule protoplas-
mique, renferme le noyau. Au-dessus du noyau, le corps de la cellule
est creusé d'une cavité véritable, soit disposée en cornet ou en coupe :
cellules cupuliformes (Ex. cellules intercalaires del'épithélium ceso~
phagiep de la Grenouille), ou encore en gobelet : cellules calicifor-
mes proprement dites (Ex. épithélium de I'cesophage de la Cistude
d’Europe), soit enfin figurant une urne antique avec son ventre renflé :
cellules lagéniformes (Ex. épith. intestinal du Squalius cephalus).
Chez un méme animal, on peut rencontrer ces différents types (fig.'
392) au sein des épithéliums de revétement renfermant des cellules
mucipares intercalaires.

La cavité dont je viens de parler s’ouvre, sur le pble libre de
la cellule caliciforme, par un orifice arrondi situé dans le plan de
la ligne des plateaux des cellules épithéliales ordinaires. Il joue
le role d'un véritable petit orifice émissaire de la glande, réduite ici &
une cellule unique (fig. 393). SiI'on traite la surface épithéliale par
la méthode de I'argent, les lignes de ciment régnant entre les pla~
teaux se marquent en noir et dessinent des polygoneés a cotés recti-
lignes. De distance en distance, on voit une série de traits de ciment,
limitant des cellules épithéliales ordinaires, tomber sur un trait d’im-
prégnation arrondi qui limite un trou clair, lequel n’est autre chose
que l'orifice permanent de la cellule caliciforme sur la ligne générale
des plateaux.

Les cellules caliciformes nont donc point de plateau. Sur leur pole
libre, leur orifice persistant est cependant limité par une mince bor-

»

dans le baume du Canada, il faut procéder autrement. On enléve d’abord, avec une
pipette, le picrocarminate qui surnage le sédiment. On ajoute un peu d’eau distillée,
Au bout de quelques heures, on décante de nouveau ; on ajoute derechef un peu d’eaun
distillée et on laisse encore reposer. On décante une derniére fois le liquide qui
surnage le sédiment et qui n’a plus qu'une faible coloration. Oh ajoute quelques
gouttes d’alcool, puis un peu aprés une grande quantité d’alcool fort et I'on agite le
tube. Au bout de vingt-quatre heures, on peut enlever Palcool qui surnage, prendre
avec une pipette une goutte du sédiment qui s'est reformé au fond du tube, la porter
sur la lame de verre, et la mélanger a l'aide d’une pipette avec une ou deux gouttes
d’alcool absolu. On laisse s’évaporer un peu Palcool, et, avant que la dissociation
ne se desséche sur la lamelle (ce qu’il faut éviter parce qu’alors les cellules épithé-
liales se déformeraient), on traite par l’essence de girofles, puis par celle de berga-
mote. On monte enfin dans la résine Dammar ou dans.le baume du Canada.
On obtient ainsi des dissociations parfaites des cellules épithéliales. Elles montrent
- tous les détails de structuve, grace a la fixation par P'acide osmique et & Paction de
Pessence de bergamote suivant celle de girofles. De plus, elles sont inaltérables, et
elles supportent I’examen avec les lentilles 4 immersion, I'essuyage, etc., sans aucu-
nement s'altérer ni se déplacer dans la préparation.” — La méthode que je viens de
décrire au long est donc la méthode de choix pour 'étude. démonstrative des cellules
. épithéliales a I'état d’isolement.

Renaur. — Histologie pratique, II. 5
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dure réfringente et rigide comme la substance du plateau des cellules
épithéliales ordinaires. En effet, si 'on traite 1'épithélium imprégné
d’argent parla potasse & 40 pour 100, I'orifice des cellules caliciformes
mises en liberté garde sa forme, et montre de face un double contour
mince : alors que tout le ciment intercellulaire a été dissous,y compris
celui qui limitait par un cercle noir chaque cellule mucipare dans la
ligne des plateaux. De méme, aprés’action de I'alcool au tiers qui dis-
sout le ciment, ce méme orifice subsiste avec sa configuration arrondie
et sensiblement les mémes dimensions qu’il avait en place. Il est donc,
en effet, limité par une étroite formation cuticulaire figurant une

~bague,

Fig. 393. — Epithélium de revétement de la muqueuse duodénale du Chien, dans
Uintervalle de deux cryptes de Lieberkiihn. (Liquide de Miiller, gomme, alccol;
“éosine hématoxylique). — Une cellule caliciforme isolée par I'alcool au tiers, et
colorée par I’éosine hematoxylique, a été dessinée a part (320 diam.).

e, cellules épithéliales cylindriques 4 plateau strié p; — e, ¢, ¢, cellules caliciformes interca -
laires; — 7, noyau des cellules a plateau strié. '

o, orifice de la cellule caliciforme isolée, ouvert sur la ligne des plateaux ; — n, noyau refoulé
d la base; — p, pied protoplasmique de la cellule; —e¢, cavité glandulaire de la cellule, traversée
par un réseau de travées protoplasmiques séparant les boules de mucigéene déji sécréte,

!

De prime abord, quand on examine la cavite glandulaire d’une
cellule caliciforme, il semble qu’elle soit occupée par une masse réfrin-
gente et homogéne de mucus. Mais quand on a fixé I'épithélium par
les vapeurs osmiques ou méme simplement par le liquide de Miiller ou
le bichromate d’ammoniaque 4 2 pour 100, on reconnait aisément qu'il
n’en est rien. Il suffit, par exemple, de colorer la cellule par I'éosine
hématoxylique, pour se convaincre qu’en réalité la cavité est par-
courue par un réseau continu de travées protoplasmiques découvertes
par Lavpowsky (1). Celles-ci, partant de la masse de protoplasma qui
entoure le noyau refoulé vers la base, ou se détachant des parois laté-
rales de la cupule jusqu’a la mince bordure limitant son orifice, sont
colorées en rose magnifique comme tout le reste du protoplasma. Elles

(1) Lavbowsky, Zur feiner Anatomie und Physiologie der Speicheldriisen. (Arch.
fir mikr. Anatomie, t. XIII, p. 281, 1877.)
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‘parcourent toute la cavité & la facon du réseau d’une éponge. Elles
dessinent des mailles curvilignes exactement occupées par des boules
bleuatres. Ces boules sont le mucigéne de la sécrétion. Elles sont de
dimensions trés variables, comme les mailles protoplasmiques qui les
unissent et les séparent. On comprend d’emblée qu elles se sont for-
mées chacune individuellement au sein du protoplasma primitivement
compact, et qu ‘elles ont réduit ce dernier en un rets de travées
minces, occupant leurs intervalles, par le simple fait de leur crois-
sance.

Vacuoles. — Dans les travées du protoplasma intermédiaire aux
boules de mucigéne, il se passe un mouvement tout particulier et
trées différent de celui qui a donné naissance & .celles-c¢i. En obser-
vant 4 1'état vivant les cellules caliciformes du revétement épithélial
de la mince membfane qui recouvre le sac lymphathue rétro -lingual
de la Grenouille, RanvIER (1) a constate la présence de vacuoles de
nombre et de forme variables dans l'intérieurde la cav1te occupee par:
le mucigéne dans chaque cellule. Quand on a retranché la membrane
rétro-linguale sur l'animal vivant, puis quon I'a tendue et fixée &
I'aide d’un anneau de platine sur le disque du porte-objet chanibre
humide, dans une goutte d’humeur aqueuse, on voit les cellules cali-
ciformes de front, sous forme de globes clairs et réfringents, de dis-
tance en distance. Entre ces globes clairs vibrent les cils des cellu-
les épithéliales ordinaires. Les vacuoles situées a l'intérieur des globes
sont sphériques ou ovalaires, ou bien étirées en bissac, ou enfin de
figure irréguliére comme si elles étaient formées de plusieurs vacuoles
conﬂuentes Leur configuration varie pendant 'observation. Elles se
déplacent au sein du globe se deforment, s agrandlssent ou au contraire
diminuent d’étendue et disparaissent: tandis qu’il s’en forme d’au-
tres sur un point différent. Elles renferment un liquide beaucoup
moins réfringent que le mucigéne et deviennent obscures quand on
éloigne 1'objectif. Elles re pondent doncbien & des cavitésrenfermantun
contenu séreux. Si maintenant onfixe la membrane par les vapeurs
d’acide osmique, les vacuoles dlspara1ssent Mais si ensuite on fait
agir sur la preparatlon fixée par I'osmium des vapeurs d’acide perru-
themque (2), qui colorent le mucigéne en noir, on voit les vacuoles
reparaitre sous forme de bulles bosselees et incolores entre les bou-
les de mucigéne teintes en noir Elles occupent donc lepalsseur des
travées protoplasmiques étendues entre les boules du mucigéne. De
plus, comme elles n'ont subi par la double action de 1'acide osmique

(1) L. Ranvigr, Des vacuoles des cellules caliciformes, des mouvements de ces
vacuoles et des phénoménes intiwes de la sécrétion du mucus. (Comptes rendus de

I'Académie des Sciences, 1887.)
" (2) L. Ranvier, Traité technique d’sttologze (2¢ édit. ), p. 213-214.
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et de l'acide perruthénique aucune coloration, elles ne peuvent ren-
fermer aucune matiére organique. Le contenu des vacuoles consiste
donc exclusivement en de1’eau probablement chargee de sels minéraux.

Ainsi, lactivité sécrétoire du protoplasma s’exerce, au sein des
cellules mucipares du type caliciforme, dans deux sens trés différents.
Une portion du protoplasma sécréte le mucigéne, ou pour mieux dire
elle est muczpare Ce qui subsiste ensuite du protoplasma entre les
‘amas de mucigéne deJa formé, sécréte 1'eau plus ou moins chargee
~ d’éléments salins qul occupe les vacuoles ; cette seconde portlon du
| protoplasma est aquipare. De plus, elle a conservé la motilite, puisque
par ses mouvements intérieurs comparables aux mouvements
amiboides, elle déeforme les vacuoles et les proméne en sens divers
entre les boules du ‘mucigéne. Je reviendrai sur ce pomt capital dans
un instant.

Au sein des revétements épithéliaux qui ont déja subi un commen-
cement de différenciation dans le sens glandulaire (surfaces glandu-
laires ou plis glanduleux), les cellules caliciformes se sont multipliées
tandis que les cellules épithéliales ordinaires ont d1sparu (1); elles
sont toutes au contact les unes des autres. Quand il s’agit de plis
étroits et comphques comme ceux de « I'arbre de vie » du col utérin,
ou de surfaces qui, comme celle de 'estomac de 1'Homme ou du
Chien, sont mamelonnées par suite de la présence d’innombrables
cryptes muqueux (infundibula des glandes tubuleuses agminées
‘gastrlques) les cellules caliciformes peuvent aisément prendre place
les unes & coté des autres et conserver leur forme effilée par le bas
tout en s 1mplantant droit. Il n'en est plus ainsi lorsque la surface
mucipare est tout  fait planiforme, comme c’est’le cas, par exemple,
.dans la partie inférieure de I’cesophage de la Cistude d’Europe (2).
Alors la queue effilée de chaque cellule, renfermant le noyau et non
-occupée par le mucigéne, se plie sous la cupule a angle vif, comme le
tuyau d’une pipe sous son fourneau, et s’insére un peu obliquement
sur la vitrée. Il en résulte que les cellules consécutives sont dlsposees
les unes & cdté des autres, de facon que leurs cupules, gorgées de
mucigéne et affectant chacune la forme de gobelet, sont toutes en
contact : le pied coudé de chaque cellule s’engageant un peu sous la
cupule de la précédente. Et ainsi de suite, les pieds prot‘oplasmique’s
s'imbriquent comme le feraient des pieds humains engagés les uns sous
les autres de fagon que les jambes fussent juxtaposées en série
contmue

(1) Exemple: La surface de la muqueuse gastrique de I'Homme, du Chien, du
Chat, de la Grenomlle, ete.

(2) MorrA-MA1A et J. RENAUT. — Note sur la Structure et la Signification mor-
flslglso)glque des glandes stomacales de la Cistude d’Europe. (Arch. de Physiologie,
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Les cellules caliciformes sécrétent exclusivement le mucus des
surfaces, et celui de leurs dependances directes : fossettes glandu-—
leuses, cryptes. glanduleux aires et plis glandulaires. Dans certains
cas, on peut méme constater une différence histochimique entre ce
mucus et celui des glandes muqueuses différenciées. C’est ainsi qu’au

cardia, aprés fixation par I'acide osmique ou'le liquide de Miiller,

I'dosine hématoxylique teint seulement én rose le globe des cellules
caliciformes de la surface; tandis qu’il colore en bleu trés pale le
mucigéne des derniéres glandes muqueuses cesophagiennes, qui se
poursuivent un peu au deld du cardia dans le derme muqueux de
I’estomac chez le Chien. -

(B). Les cellules mucipares des glandes différenciées des sur-

faces sous forme d’organes glandulaires proprement dits, différent
essentiellement des cellules caliciformes en ce gu’elles n’ont pas .
d’omﬂce pfﬂeforme, jouant le role d’orifice émissaire sur leur pole
‘libre. Sur ce méme pole libre, elles ne présentent pas non plus de
plateau.
- Qu’il s’agisse de cellules mucipares appartenant soit & la sous-
maxillaire, aux glandes labiales de ’'Homme ou du Chien, soit enfin,
aux glandes -pharyngiennes, oeﬂophaglennes etc., du Chien, de
I Homme ou du Mouton, la constitution générale est la méme (fig. 394).
En place, les cellules glandulaires apparalssent sous forme d’éléments
de grande dimension, clairs, rangés les uns & coté des autres en série
continue pour former le revétement épithélial du cul-de-sac glandu-
laire. La cavité de ce cul-de-sac est limitée par les podles libres de
_chaque cellule, lesquels dessinent un leger feston convexe vers cette
cavité, A la base de chaque cellule, lorsque celle-ci est au repos, on
voit le noyau engagé dans une lame mince de protoplasma granuleux.
Cette lame se continue par un pied effilé, replié sous le corps de la
cellule exactement i la facon de celui des cellules caliciformes de
I’épithélium mucipare de la Cistude d’Europe. Quand on a isolé les
cellules mucipares des glandes par l'action de I'alcool au tiers, cette
disposition devient évidente (voy. fig. 392, D, p. 64).

Aprés fixation par les vapeurs osmiques et coloration & 1'eosine
hématoxylique, ou double coloration par ’hématoxyline ou le carmin
aluné et I'éosine, on reconnait d’emblée que le grand corps clair, qui
répond & la majeure partie du corps cellulaire, représente exactement
1a cupule ou globe mu01pare d'une cellule caliciforme. Il est occupé
par des boules de mucigéne, entre lesquelles régne un réseau proto-
plasmique & mailles curvilignes enveloppant les boules. Ici, le réseau,
coloré en rose.magnifique, prend une importance considérable. Il saute
aux yeux méme sous un faible grossissement. Mais ce réseau part &
la fois de la lame protoplasmique occupant le fond de la cellule et
renfermant le noyau, des parois latérales et du bord libre, colorés en
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rose plus foncé et répondant aussi chacun 4 une lame de protoplasma
continue. Le noyau, rejeté au fond, ordinairement sur le prolonge-
ment du pied protoplasmique coude, affecte une configuration carac-
téristique. Il est, comme je I'ai dit, trés aplati; de plus, il est déprimé

Fic. 394. — Culs-de-sac glandulaires d’une des glandes mixtes au repos de la
muqueuse pharyngée du Mouton. Fixation par les vapeurs osmiques, alcool fort,
coloration des coupes (qui doivent élre trés minces) par l'éosine hématoxylique.
Conservation dans ce méme réactif trés affaibli. — Ocul. 3, obj. 8 de Reichert;
éclairage Abbe. Chambre claire. : '

em, cellules muqueuses bordant la lumiére glandulaire; — Ig, lumiére glandulaire ;— m, boules
de mucigéne teintes en bleu clair, séparées les unes des amtres par les travées protoplasmiques
¢t p (ces travées sont colorées en rose magnifique par I'éosine du réactif); — n, =, n, n,
noyaux des cellules mugueuses occupant leur base et excavés en cupule; — cr, ¢ r, croissants
de Giannuzzi, formés de cellules granuleuses, non mucipares; — t ¢, bandes de tissu connectif
‘séparant les grains glandulaires. _
' (En A, le grain glandulaire a été sectionné tangentiellement, dans I'épaisseur du revétement
