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TITRES UNIVERSITAIRES

Doctenr en médecine (1g10).
Licencié és sciences (1914).

FONCTIONS UNIVERSITAIRES

Moniteur des travaux pratiques d'histologie (19o6-1 gﬂg);
Préparateur de phiysiologie (1gog-1910).
Chel des travaux pratiques de physiologie (1g10-1911) & la Faculé de

médecine de Lyon. )
Répétiteur d’histologie & I'Eeole pratique des Hautes-Etudes au Collége de

France (1g11).
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Conférences d’histologie aux éléves de 1™ et de 2¢ année (1gofi-1910) ;
Faculté de médecine de Lyon. -

Cours de technique histologique (avec M. Jolly) au laboratoire d’histolo-
gie de 'Ecole des Hautes-Etudes, au Collége de France.

Legons sur la technique histologique et I'histologie normale et patholo-
gique de I'eeil. Enseignement médical des hopitaux de Paris (avec M. Rochon-

Duvigneand).
FONCTIONS DANS LES HOPITAUX

Préparateur du laboratoire de la clinique ophtalmologique (1904).
Assistant de clinique ophtalmologique (190o5).
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Chef de laboratoire & la Clinique nationale ophtalmologique des Quinze-
Vingts (1921).

INSTITUT PASTEUR

Eléve, puis assistant & I'Institut Pasteur (1910-1914).

SOCIETES SAVANTES

Membre de la Société de biologie (1g1g).

Membre de 1'Association des anatomistes (1g0b).
Membre de la Société d’ophtalmologie de Paris (1g11).
Membre de la Société frangaize d’ophtalmologie (1g10).
Membre de la Société de chimie biologique (1g14).
Membre de la Société zoologique de France (1918).

RECOMPENSES SCIENTIFIQUES

Lauréat de I'Institut. Prix Lallemand (1912).
Mentions honorables, Académie de médecine. Prix Meynot (1911 et 1g13).

FONCTIONS PENDANT LA GUERRE

Mobilisé dés les premiers jours de la guerre, j'ai été successivement :

Soldat de 2* classe au 117* régiment d’infanterie (aoit 1914).

Médecin aide-major de 2* classe au G. M. P. (septembre 1g14-mars
1915).

Médecin du 1* bataillon du 322° régiment d'infanteriec (mars 1915-
novembre 1915).

Médecin aide-major au centre d’ophtalmologie de Besancon (novembre
1g15-avril 1916).

Chef du centre d’ophtalmologie de Bourg (avril 1g16-juin 1g17).

Médecin aide-major de 1™ classe (aoiit 1916).

Aide-major au centre d'ophtalmologie et chel du laboratoire d’ophtalmo-
logie de la 18¢ région (décembre 1917-avril 1919).
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES

Mes recherches ont été faites dans les laboratoires suivants :

Laboratoire d'Histologie de la Faculté de Médecine de Lyon, sous la direc-
tion de mon regretté maitre le Pr Renaut et de celle du P* Regaud ;

Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Lyon, dirigé par
mon maitre regretté le P* Moral et par le P* Doyon ;

Laboratoire d’Embryogénie du Collége de France, dirigé par le P* Hen-
neguy ;

Laboratoire d’Histologie de UEeole des Haules-Eiudes, dirigé par le
D Jolly ;

Laboratoires de la Fondation Ophtalmologique A. de Rothschild et de la
Clinique des Quinze-Vingls.
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INTRODUCTION

Cette notice contient, résumés dans les quelques pages qui vont
suivre les résultals de mes travaux scientifiques poursuivis sans
reldche depuis 1go6. Interrompus par la guerre, je n’ai pu les re-
prendre qu'en 1g21. .

Les nécessités de 1'heure avaient détourné mon activité, comme
celle de tous les médecins mobilisés, vers des buts plus pratiques.
Pendant celle période, j'ai pu, lorsque les circonstances me I'ont per-

~mis, utiliser mes connaissances histologiques & apporter quelques pré-
cisions al'@uvre de protection commune ou i résoudre des problémes
que la guerre posail alors avec une acuilé poignante. Je fais allusion
ici, aux recherches que j'ai entreprises vers la fin de la guerre sur
différents sujets inléressant les blessures et I'action des gaz toxiques
sur l'organe visuel.

Qu'il me soit permis, avant d'entreprendre I'analyse méthodique
de mes travaux, de dire quelques mots de U'esprit et de la méthode
avec lesquels je les ai constamment entrepris.

Dés mes premiers pas, je fus guidé dans I'histologie par un maitre
illustre aujourd’hui disparu, le P*J. Rexavr. L'élégance de son ensei-
gnement, son esprit encyclopédique, son enthousiasme pour la re-
cherche, la fagon véritablement physiologique dont il comprenait
I'histologie, tout cela m’avait invinciblement altiré vers 1'élude de
celte science. Il avait, pour collaborateurs i I'époque o je suis entré
dans son laboratoire, les P® Recaun, Dusreuvi, Poricano. alors chef
des travaux ou préparateurs. C'est avec eux que j'al publié mes pre-
miers travaux, ils furent pour moi, des maitres et des amis.

Dis le début de mes études, j'ai compris la nécessité de me tenir en
contact permanent avec la physiologie. J'ai trouvé auprés de mon
regretté maitre J.-P. Monar et du P* M. Dovox, le plus bienveillant
accueil. C'est donc dans un esprit physiologique que j'ai fait de I'his-
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tologie, mettant en pratique le précepte fameux de Cravpe Beasano :
« Il ne suffit pas de connailre anatomiquement les éléments organi-
ques, il faut étudier leurs propriétés et leurs fonctions & l'aide de
I'expérimentation la plus délicate. Il faut faire en un mot I'histologie
expérimentale. »

Je me suis astreint, au cours de mes recherches, & une discipline
sévere, dominé par l'idée du probléme & résoudre, faisant tout d’abord
et le plus possible I'examen de I'objet d’étude & 1'état vivant, puis le
soumettant 3 une série de fixateurs, d'inclusions et de colorations dif-
férents, en un mot en employant ce que mon maitre Renaut appelait,
la série des « méthodes convergentes ». J'ai essayé de me dégager de
la beauté des formes et du charme des coloris, persuadé de trouver
au deld de la miniature histologique, la solution du probléme A
résoudre, de la question posée. C'esl pour cetle raison, qu'a part
quelques rares exceplions, concernant surtout des recherches de
techniques ou ayant trait & des descriptions anatomo-pathologiques
pures, presque tous mes travaux ont un but physiologique. En agis-
sant ainsi, je n'ai fait d'ailleurs que suivrz 'exemple donné par mes
maitres et parles représentants les plus qualifiés de 1'éeole histologique
francaise. Y. Drvace, réagissant contre l'esprit par trop morpholo-
gique des zoologisles de son époque, n’éerivait-il pas en 1895, dans
l'introduction de son livre sur I'Hérédité et les grands problemes de la
biologie générale (2* édit., p. 10) que « toute recherche pour avoir un
réel intérét doit aujourd’hni viser la solution d'une question théo-
rique. Il ne faut plus se contenter comme presque tous font aujourd hui,
de disséquer, couper, colorer ce qui n’avait pas encore é1é disséqué,
coupé, coloré ou dessiné. Il faut faire tout cela, non plus pour com-
bler une minime lacune dans nos connaissances anatomiques ou his-
tologiques, mais pour résoudre un probltme biologique si petit qu'il
soit. » Le P A. Puexant éerivait plus tard de son cité : « La mor-
phologie ne m’apparait plus que comme un moyen, le véritable but
est physiologique. » Est-ce i dire qu'il faille réduire I'histologie au
rang d'une science subalterne ou & celui d'une technique plus ou
moins compliquée i la disposition des morphologistes, des physiolo-
gistes ou des médecins ? Certainement non ; ['histologie est au con-
traire une science fondamentale; avec la physiologie et la chimie-
physique, elle est a la base de toutes les disciplines biologiques pures
ou appliquées.

Mais la matitre vivante ne se laisse pas marier impunément, la
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délicalesse extréme des structures, l'infinie complexité des constituants
cellulaires, font que souvent le probléeme posé est insoluble histolo-
giquement. Il dépasse de beaucoup et notre technique souvent bru-
tale et nos moyens d'investigations optiques. C'est & partir de ce
moment que I'histologiste doit penser et agir physiquement et chimi-
quement, pour suppléer i I'insullisance de sa technique et réduire la
myopie parfois excessive de ses instruments d’optique. L'obligation
de chercher au delad des formes et des structures le fonctionnement
des cellules, lui rend indispensable la collaboralion de ces deux
sciences. Il lui faut connaitre au moins certaines de leurs techniques
pour les appliquer & son objet d’étude. C’est pourquoi on trouvera,
parmi mes lravaux, certaines recherches de chimie ou de physique
biologiques, accomplies prés de mes amis les P™ Axpnié Maves,
Geonces Scuarrrer et Faune-Friéser.

A cOté de la morphologie dynamique, & cdté de I'histologie expé-
rnmentale, la maladie naturelle ou provequée par les modifications
qu'elle produit au niveau des cellules, permet  I'histologiste de tirer
des renseignements précieux pour une meillenre compréhension des
structures et du fonclionnement normal. Les résultatls que j'ai obtenus
en étudiant par exemple le corps ciliaire dans le glaucome, la cataracte
et la sidérose m'ont permis de mieux comprendre la fonction séeré-
toire de I'épithélium ciliaire et son rdle de barridre élective.

Cette notice comprend trois parties :

La premié¢re est un résumé synthélique, destiné a donner une idée
d'ensemble de I'eeuvre accomplie, de l'intérét qu'elle présente et des
résultats obtenus.

La seconde contient 'analyse délaillée des travaux publiés et des
faits que j'ai découverts. Pour compléter cet exposé, pour en rendre
la lecture plus facile comme pour en souligner les faits nouveaux, j'ai
reproduil quelques-unes des figures antérieurement parues.

La troisitme partie est enfin conslituée par la lis’e bibliographique
de mes travaux rangés par ordre chronologique.
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PREMIERE PARTIE

RESUME SYNTHETHIQUE

LES EPITHELIUMS SECRETEURS DE L EIL

Lorsque j'ai commencé mes études sur la structure de la rétine
ciliaire on ne possédait & son sujet aucun document histologique pré-
cis. La majorité des auteurs considérait la rétine ciliaire comme un
épithélium indifférent, ne jouant aucun réle dans la production de
I'humeur aqueuse, simple produit de filtration des vaisseaux du corps
ciliaire disait-on, assimilable i la lymphe. Cependant quelques rares
auteurs, au premier rang desquels il faut citer Clande Bernard,
avaient déja signalé l'étroite parenté qui exisle entre 'humeur aqueuse
etle liquide céphalo-rachidien. L'idée d'une sécrétion de ce liquide
par le corps ciliaire prends corps, on la veit émise sous forme d'hypo-
thése qu'on oppose & celle de la transsudation vasculaire. Aucune
preuve n'est toutefois donnée du role de I'épithélium ciliaire dans
celte sécrétion. Des problémes analogues avaient déjh été posés d pen
prés dans les mémes termes, en ce qui concerne la séerétion urinaire
et celle du liquide céphalo-rachidien, et résolus dans le sens d'une
aclivité spéciale des tubes contournés du rein et des plexus choroides.
Je me suis demandé si on ne devait pas opposer & la conceplion de
I'eil diverticule lymphatique, annexe du systéme lymphatique général
comme le prétendent Leber, Angelucci, Cantonnet, et dont l'invrai-
semblance m’apparaissait clairement, celle d'un appareil régulateur
et producteur de I'humeur aqueuse. En effet les analyses chimiques,
les propriétés physiques et physiologiques de I'humeur aqueuse sont
tout & fait dilférentes de ceux de la lymphe des tissus, du séram
ou du plasma sanguin. Quelle est donc le filtre électil qui arréte
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cerlains éléments du sang circulant pour en laisser passer d’autres et
dans des proportions rigoureusement détermindes? Seule l'étude
histologique du corps ciliaire permettait d’arriver & une solution
satisfaisante.

Or, entre les vaisseaux d'une part — je puis affirmer qu’il n’y a
pas de lymphatiques proprement dits dans le corps ciliaire — et I'in-
téricur de la cavité oculaire, d'aulre part, il existe un épithéliam &
deux rangées de cellules dont la plus externe est généralement plus
ou moins pigmentée. Cet épithélium est doué de 'activité séeréloire,
c’est une glande étalée en surface. La structure des cellules qui le
composent est celle des cellules séerélantes actives, elle est comparable i
celles des cellules glandulaires, non polarisées et & cyecle séerétoire
continu comme par exemple, celles du corps thyroide, du tube con-
tourné du rein et des plexus choroides. Je suis arrivé i cetle conelu-
sion d’'ordre général et dont la portée physiologique ne saurait échap-
per, i savoir que 'épithélium ciliaire est une barriére élective située
entre le sang el le tissu conjonctif d'un edté el Uintérieur de I'ceil de
I'autre. Quelle est maintenant 'importance de ce fait? G'esttoutd’abord
que l'existence d'un tel épithélium nous explique pourquoi I'humeunr
aqueuse présente une si grande pauvrelé en maliéres protéiques, une
plus grande quantité de maliéres salines, une conductibilité électrique
et une concentration moléculaire supérieures i celles du sang. L’humeur
aqueunse ne serail donc pas une lymphe transsudée des vaisseaux,
mais un produit de sécrétion de U'épithélium ciliaire, qui régle le pas-
sage des substances dissoutes du plasma dans 'intérieur de 'eeil. De
Uintégrité de cet épithélium dépend le maintien de la tension intra-
oculaire normale, l'indice de réfraction des milieux transparents,
I'équilibre nutritif du cristallin et de la cornée. L’hydrostatique et
I'hydrodynamigue de I'eeil sont en grande partie régies par lui. Ce
qui nous le prouve ¢'est précisément les recherches que j'ai entre-
prises par la suile sur les modifications que présente la rétine ciliaire
dans I'hyperlension ou I'hypotension oculaire, dans le glaucome et
l'ophtalmomalacie. Dans les deux cas les lésions observées — cytolyse
protoplasmique avec vacuolisation et atrophie des cellules, pyenose
nucléaire, dispersion du chondriome, sont la signature de la défi-
cience de la barriére élective et de son role régulateur.

L'étude expérimentale des conditions de la production de 'humeur
aqueuse nous a permis de signaler les différences qui existent entre
I'humeur aqueuse normale et celle produile aprés ponction ou drai-
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nage de la chambre antérieure. Dans ce dernier cas, le fait de vider
I'eil d'une imporlante partie de son contenu produit une baisse con-
sidérable de la pression intra-oculaire et une augmentation de pression
dans les vaisseaux en méme temps qu'une exsudation vasculaire dont
la conséquence la plus immédiate est ce qu'on pourrait appeler I'inon-
dation lymphatique du tissu conjonctif du corps ciliaire et de I'épithé-
lium séeréteur qui laisse passer des substances protéiques on miné-
rales pour lesquelles il est peu ou pas du tout perméable normalement.
L'humeur aqueuse de seconde formation, c'est tout simplement du
plasma dialysé. Et c'est ce qui nous explique pourquoi il faut la
réalisation de ce dispositif expérimental pour permettre le passage
dans l'intérieur de l'wil des substances pour lesquelles la rétine
ciliaire est normalement imperméable. Il faut toutefois apporter un
léger correctif & ce que nous venons de dire, car malgré ces condi-
tions exceplionnelles et défavorables, la rétine ciliaire ne se laisse pas
traverser sans opposer une cerlaine résistance. C'est ce que nous
avons constaté en étudiant le passage de la cholestérine du sang dans
U'intérieur de 'wil. A 1'état normal, 'humeur aqueuse conlient des
traces de cholestérine, & peu prés sept milligrammes par litre; & la
suite de la ponetion de la chambre antérieure, elle en contient trois
fois plus, ce qui est loin du taux normal de la cholestérine dans
le sang. L'étude du passage des toxines et antitoxines aboutit au
méme résultat, ¢'est-d-dire que dans tous les cas, la teneur de 1'hu-
meur aqueuse en substances étrangéres est toujours trés inférieure &
ce qu’elle est dans le sang circulant®. J'ai cherché & modifier la per-

1. Mes recherches sur la structure de |'ép{th|5[1'um ciliaire et son rile dans la sécrétion de
I'humear aguense onl G1& rendua nlmiqua& par leur adoption dans le Trailé rl']list,n]ugic de
Presant, Bouvis et Maiivaro, dans le Traité d'Anatomie de Pomaier et Nicovas, dans
I"Histo-physiologie de Povicann.

lls ont é1¢ confirmés par un grand nombre d'asuteur, soit en France, seit & I'étranger,
parmi lesquels il faut ciler :

L. GueLianerTi. — Sur la struclure de la pars ciliaris at la pars iridica retinae., Archivio
di Ollalmologia X1IX, fase. a, 1gta, et Arch. 1. de Riu!ﬂgic. Vol. 58, P- :lﬁg, 1912,

3. Leriar. Becherches sur la membrane vasculaire de Paeil, Areh. de Bfn!ogia. 1gia, p. fod.

Seiper E. — Die protoplasma struktur der ciliarepithelien als Kennzeichen ihrer phys.
Funktion. Arch. far Opht., 103, 1930, p. 18g-304.

Rapos A. — Recherches sur la composition chimique de 'humeunr aqueuse chez I'homme
et chez I'animal. Areh. fir Opht., 109, 1923, p. 342-386.
Bapos A. — L'épithélium ciliaire de I'homme apris ponction de la chambre antérieur

Arch, fr Opht., 109, 1gaz, p. 332-341.

Seiper B, — Uber den Veorgang der physiolog. Kam. war. absoderung u. seine phar-
makologische Becinflussung. Arch. f. Opht.. 1oa, 1920, p. 336-38a.

Cannicne. — Notos dans les C. K. de la Saciété de Biologie, 1923.
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méabilité de I'épithélium ciliaire, c'est une étude dont les consé-
quences seront importantes, au point de vue pratique. Elle est & son
début. L'action du chlorhydrate de pilocarpine en instillation dans
le sac conjonctival ou en injection intra-veineuse modifie trés nette-
ment la perméabilité des cellules sécrétantes, tandis que ]'atropine
demeure sans eflet appréciable.

Abandonnant pour un moment mes ru}herches sur les éplthéhums
de U'ceil, j'ai voulu savoir si des épithéliums de méme origine et de
méme signification morphelogique ne possédaient pas les mémes pro-
priétés essentielles, c’est-d-dire l'activité séerétoire. Ce fut I'origine
de mes investigalions sur les cellules névrogliques, cellules desoutien
pour les uns, tissu de remplissage pour les aulres ; appareil isolant
ou intermdédiaire nutritif entre les vaisseaux et les cellules nerveuses,
selon les régions considérées. L'étude que j'ai faite des cellules épen-
dymaires etdes cellules névrogliques de la moelle, chez les cyclostomes,
les batraciens el les mammiféres, m’ont permis d’aboulir & la conclu-
sion qua colé de leur aclivité formalrice des fibrilles de soutien, les
cellules névrogliques sont des cellules élaboralrices. Leur ensemble
forme une immense glande diffuse dans tout le systéme nerveux'.
Revenant & 'organe de la vision, je me suis demandé si 4 coté de la
rétine ciliaire, I'épithélium pigmentaire de la vétine et la pars iridica
rétine ne jouaienl pas eux aussi un rdle de protection. La porlion
irienne de la rétine, i part chez les batraciens o1 je I'ai particuliére-
ment étudiée ne m’a permis d’arriver a aucune conclusion ferme. Par
contre, de 'étude de I'épithélium pigmentaire de la rétine, j'ai conclu
A sa fonction séerétoire et a son role nutritif essentiel pour le neuro-
épithélium rétinien qu'il sépare de la choroide : la formation du pig-
ment rélinien (pourpre visuel) et celle du pigment mélanique sont
contingenles; elles peuvent faire défaut, soit dans |'eeil albinos pour le
pigment noir, soit au niveau de la macula pour le pigment rouge.
Ainsi dong, les éléments les plus essentiels de I'organe visuel, la couche
des cones el des biitonnets, le cristallin, le corps vitré, sont isolés
et soustraits & la vie par le sang, griice & une ceinture épithéliale
dont 'activité séerétoire est démontrée par I'étude cytologique de ses
éléments constituants.

1. Le Professenr J. Nageotte est arrivé en étudiant les cellules névrogliques de la substance
grise chez le lapin et le cobaye, & une conclusion idenlique. Pour lui, la névroglie est une

g]amle interstitielle annexée an systéme nerveux. La publicalion de Nagwtw a paru quelgques
jours avant la mienne.
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Les épithéliums de I'ceil sont au premier chefl des épithéliums
protecteurs. Dans certains états pathologiques j'ai pu monirer que ce
role de protection est exalté au maximum. Les épithélinms de 'l
acquitrent alors la propriété phagocylaire, qui n’est qu'une exagération
d'une de leurs propriétés physiologiques : le rdle d'accumulation et de
défense. Mes recherches sur la sidérose oculaire dans les plaies de
I'@il, mes observations sur certaines tumeurs montrent le role impor-
tant de la rétine ciliaire et de I'épithélium choreidien dans tous ces
processus. Dans le premier cas, le fer est caplé, accumulé et mis
hors d'état de nuire aux éléments nobles. Dans le second ¢’est une
vérilable mobilisation des cellules épithélales qui se produit.

Derriére cette fagon simple et peut-éire quelgque peu schématique
d’exprimer les choses, il y a des phénomeénes physico-chimiques et
cylologigques complexes. Nous ne les avons pas tous abordés certes,
mais nous pressentons leur importance.

Une des conséquences les plus intéressantes, sans contredit, du rdle
des épithéhiums de 'eil, c¢’est I'explication qu’il nous donne de la
nulrition, du développement, du maintien de I'équilibre colloidal du
cristallin et méme plus tard, an cours de la maladie ou de la vieillesse,
de za Nloculation el de la formation de la cataracte. Clest une des
questions A laquelle j'ai le plus pensé au cours de mes recherches
histophysiologiques. Voili un organe détaché de triés bonne heure de
I'ectoderme légutncutzlir{_‘:‘, upl'l.‘:a une courle l)él'inlie ou 1l est riche-
ment irrigué par les vaisseaux hyaloidiens et pas chez tous les ani-
maux, il n'est plus baigné que par 'humeur aqueuse. Son épithélium
s-;us-uapsulnim esl un 1':11il.hélium aclif lmi aussi, doué de Uaclivilé
séeréloire'. De I'humeur aqueuse, produit déji sélectionné, il ne
laisse pénétrer jusqu’aux fibres cristallimiennes d'une délicalesse
extraordinaire que certains éléments seulement. On connait la noci-
vité de I'humeur agqueuse pour les fibres du cristallin, qu'elle opacifie
rapidement. Le cristallin prolégé par sa capsule et son épithélium
absorbe de I'oxygéne et dégage de I'acide carbonique en quantité trés
faible il est vrai; 1l grandil, acquiert son indice de réfraction et
flocule dans la vieillesse, soustrait pour ainsi dire aux variations
discontinues du milien intérieur dont 1l est séparé par I'humeur

1. Mes recherches sur la structure de i'ﬁpitlué!ium eapsulaire ont &1¢ en lmrlin confirmdées
par celles de Micciore. Appareil mitoch. dans le cristallin. Per. Inst. Anat. Mor. dell
Universite di Roma. Yol. XVI, 1gir. L'idée de la fonction glandulaire de I'épithélium
cristallinien, a é1é reprise par M®™e Dnvaver-Tosersco. Ann. d'Ocul., février 1guj.
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aqueuse et ]'épit.lu.'-.linm ciliaire. Les travaux de plusieurs auleurs et
les ndtres sur la cataracte expérimentale apportent i cette conceplion
un trés solide appui.

RECHERCHES SUR LA ZONULE

Le cristallin est relié au corps ciliaire par une série de fines fibrilles
dont U'ensemble forme ce qu'on appelle en anatomie descriptive le
ligament suspenscur du cristallin. L'étude des fibres zonulaires est inti-
mement liée & celle de la rétine ciliaire ; dés mes premiers essais je
fus engagé a fond dans celte question la plus compliquée de I'histolo-
gie oculaire. Les opinions les plus contradictoires et les plus fantasti-
ques ont élé émises sur la structure de cetle formation el sur ses
rapports avee le corps ciliaire ou le crislallin. A I'époque oi1 j'ai publié
ma premitre note sur ce sujet I'opinion générale élail que la zonule
fait partic du corps vitré. Elle n'est qu'un prolongement de la mem-
brane hyaloide, disait-on. Pourtant quelques auteurs avaient entrevu
ses rapports avec laréline ciliaire, mais leurs conelusions ne concor-
daient point. J'ai vu l'origine des fibrilles zonulaires dans la couche
claire de U'épithélium cihiaire. J'a1 découvert que les fibnilles naissent
A la périphérie des territoires cellulaires et uniquement & leurs péri-
phéries sur les plans ediés des cellules, dont elles sont des formations
exoplastiques. J'ai émis plus tard l'opinion que les fibres zonulaires
considérées du point de vue de I'anatomie générale, étaient des fibres
névrogliques. L'étude de leur développement chez 'homme et les
mammiféres a confirmé celte facon de voir, de méme que leur étude
histologique chez les oiseaux *.

lei se placent tout nalurellement les travaux que j'ai poursuivis pen-
dant plusicurs années sur I'appareil accommodateur et l'accommo-

1. Mon opinion sur Uorigine ol la signilication histologique des fibres de la zonule, n'a
pas ¢it admise sans difficulté, lant les idées classiques étaient ancrées dans les esprits — ot il

faut le dire aussi paree que son Gude |:'r:'"$!‘:l'l1l: de réelles dificultés. Les bravaux saivanls
I'onit ndnplé on lout on en |J:||‘|'.ic |

G. Lervar. — Membrane vaseulaire de Vesil. Arch, de Biologic, 1gia,
Devaver. — Développement de Uappareil suspenseur du eristallin ehez 'homme. Arch,
d'ephtalmologic, janvier 1g14.

Bravvizus, — La zonule. Etude topographique el histologique. Archives d"Ophialinologie,
juillet 1gaz.

Acuvicar E. — Mode d'insertion des fibres de la zonule de Zinn sur la capule aniérioure
du eristallin dans 'aeil humain. Archivio of (Mlalmologia. Vol. XVIII, 1910, p. 13g-142.
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dation de I'eeil aux distances. L'histologie ¢t les rapports du muscle
ciliaire avee les procés et la zonule sont mal connus. Une étude appro-
fondie s'imposail. Je 1'ai entreprise en me basant sur 'embryologie
et I'anatomie comparée de 1'appareil accommodateur entier. Contrai-
rement i l'opinion classique, il ne m’a pas semblé que le muscle ciliaire
ait besoin d’attaches fixes, de tendons pour se contracter. C'est un
muscle lisse, sans tendons. Ses fibres ont toutes une direction géné-
rale, longitudinale. 1l existe aussi quelques fibres obliques, mais il
n'existe pas deux muscles cibiaires, ayant des direcltions différentes
comme on le prétend. J'ai étudié le rdle du tissu conjonelif dans la
transmission de la contraction du muscle & la zonule et au cristallin.
J’at enfin insisté sur l'asymétrie du corps ciliaire et de son role dans
l'accommodation. Cette asymétrie considérable parfois avail totale-
ment échappé aux chercheurs, elle explique parfaitement certains
faits que les physiciens avaient constatés pendant 'accommodation du
cristallin et qu’on n’arrivait pas i expliquer.

LA THEORIE ECTODERMIQUE DU CORPS VITRE

L'importance des études embryologiques pour la compréhension et
la signification exacte des structures histologiques compliquées ou en
chscussion, m’a amené i faire avee Maciror I'élude du développe-
ment du corps vitré et de la zonule. En réalité, nous avons été obligé
d’étudier I'embryologie de I'weil entier, puisqu’il nous a fallu consi-
dérer successivement les rapports du corps vitré avec le nerf opliqlm
el larlére cenlrale, la rétine et le cristallin, Nous somimes arrivés
a la théorie de I"ow'gin,e eclodermique du eorps vitré pendant foule
son dvolution et & sa signification névroglique pure, ce qui boule-
verse de fond en comble les idées classiques qui considérent le
vitré comme un lssu conjonclil embryonnaire d'origine mésoder-
mique, une sorte de gelée de Warthon. L'importance physiologique
de celte théorie découle de ce fait que le vilré forme une des cou-
ches les plus curieuses de la réline el que sa nutrition dépend direc-
tement de la rétine entiére. Le cadre de cette notice m'inlerdit d'en-
trer dans les divers développemenls que comporterait la théorie
proposée, sur les avantages qu'elle présente et sur les horizons qu'elle
ouvre. Elle permet d’entrevoir en effet un vaste champ oun I'expéri-
menlation pourra se donner libre cours, et aboutir peut-8tre i serrer
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de prés les problémes les plus importants de la physiologie et de la
pathologie oculaire.

RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DU PROTOPLASMA
ET SUR LES CELLULES GLANDULAIRES

Ces recherches ont été failes avee mon maitre, le P* Recaun,
sur les glandes salivaires de quelques mammiléres. Nous avons
étudié la structure du protoplasma (ergastoplasme, mitochondries,
grains de ségrégation) dans les cellules séro-zymogines des acinis
el dans les cellules des cananx exeréteurs. Nous avons montré
que U'ergastoplasme différe des mitochondries par sa structure, par
ses réactions colorantes et par la fagon donl il réagit sous l'influence
des réactifs chimiques et des fixateurs. H peul coexisler, au méme
momenl ¢l dans la méme cellule avee les mitochondries, mais pas
nécessairement. Tandis que les formations mitochondriales existent
dans toutes les cellules, 'ergastoplasme est relativement rare el
contingent.

Lergastoplasme ne joue aucun réle immédiat dans la formation des
grains de ségrégation. Au contraire, il existe des relations étroites
entre les milochondries el les grains de ségrégation. Ces éléments
présentent des variations connexes aux variations des mitochondries ;
ces varialions sont de plus cyeliques. Elles traduisent les phases et
I'alternance fonctionnelles des eellules. En passant du minimum au
maximum d’accumulation du matériel élaboré les phiénoménes séeré-
loires se succtdent ainsi : formation de plastes (Prexant) le long des
filaments mitochondriaux, transformation des plastes en grains de
ségrégation (Rexavr), indépendants des filaments et maluration des
grains ; dissocialion au moment de I'exerétion de la substance  excré-
ler et du substratum plastique.

L'ergastoplasme existe nettement dans certaines cellules glandu-
laires. On ne devrait pas le confondre avec le chondriome, comme
beaucoup d'auteurs l'ont fait il y a quelques années, i I'époque o
I'étude des mitochondries était i peine ébauchde, el ot on ne parve-
nait pas i les fixer convenablement. Mais incontestablement le réle
élaborateur de 'ergastoplasme passe aujourd’hui aux mitochondries.

Nos recherches sur la siructure des glandes salivaires et sur le role
des mitochondries dans I'élaboration des grains de ségrégation ont é1é
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le point de départ de nombreux travaux sur les phénoménes de séeré-
tion. En général, nos conclusions ont é1é confirmées par les auteurs
qui nous ont suivis. Avec le P* Dubreuil, nous avons trouvé les
mémes fails dans la glande lacrymale.

Lorsqu’on étudie une cellule glandulaive durant son activité phy-
siologique, on doil se demander si ce qu’on observe dans le prolo-
plasma cellulaire, ce qu’on colore d'une fagon élective et qui corres-
pond véritablement & ce qui existe dans la cellule vivanle — ce dont
on s'est assuré au préalable — se rapporle bien au processus intime
de la sécrélion, ou si ce n'est pas un phénoméne connexe, un état
d’équilibre nouveau de certaines phases des lipoides cellulaires. En
d'aulres termes, ce que nous appelons processus sécrétoire pourruil.
bien correspondre & des aspects différents de certains complexes lipoi-
diques de la cellule glandulaire pendant les changements d'élats
physico-chimiques des colloides protoplasmiques au cours de la
séerétion. Lorsqu'on pense & la complexité de structure et au cycle
séeréloire parfail des cellules de la glande lacrymale, par exemple,
qui ne séeréle que de I'eau et des sels, la question que nous venons
de poser parait légitime. Lorsqu’on étudiera les phénoménes eylolo-
giques de la séerétion, en considérant le protoplasma cellulaire comme
un gel hétérogine conlenant en suspension des complexes lipoidiques
et des sels; lorsqu'on sera fixé sur le role de la perméabilité cellulaire
et sur les phénoménes d'imbibition et d’adsorplion qui se passent i
son contacl, un grand pas sera fail dans I'étude histologique de la
séerétion.

L’étude de la structure du protoplasma des cellules épithéhales du
Corps thyroide m'a permis d’affirmer que contrairement i l'opinion
classique, il n'y a pas deux sortes de cellules ayant une structure et
un role diflérents, les cellules principales et les cellules colloides.
Toutes ont la méme stracture et renferment un chondriome, striant le
protoplasma dans le sens de la hauteur. Cest dailleurs aussi I'opi-
nion de Scuuvrze et plus lard de Cowony. Mais en dehors des vési-
cules, les cellules formant les cordons pleins, qu’on considére génd-
ralement comme des cellules indillérentes, m'ont paru au conlraire
trés aclives el devant étre comparées i celles des parathyroides. Le
corps thyroide semble é&tre ainsi le sidge de plusicurs séerélions
dont la seule connue jusqu'd présent est la séerélion colloide'. La

1. Des recherches inddiles, concernant I'bislologie comparée du corps thyroide chez los

Titres et travaux scientifiques - page 21 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=21

cellule épithéliale du corps thyroide n’est pas polarisée et ne présente
point de cyele séerétoire défini avec formation, accumulation et excré-
tion exo-cellulaire de grains. Elle semble fonctionner d'une fagon
lente et conlinue.

Poursuivant mes études sur la structure du protoplasma, la moelle
des cyclostomes m'a fourni un objet d'étude remarquable par la gros-
seur de ses éléments. Les cellules nerveuses ganglionnaires sonl
dans cet organe de deux sortes, différant entre elles surtout par leur
grosseur. Le protoplasma des petites cellules apparait comme une
masse homogéne contenant des mitochondries i direclions concentri-
ques par rapport au noyau. Dans les grandes cellules, il y a surtout
de grosses mitochondries vésiculeuses, i centre elair. Elles sont plus
dispersées dans le protoplasma et dans les dentrites. Il semble donc
exister, pour les cellules d'une méme espéce et dans le méme organe,
un certain rapport entre le volume de la cellule et la structure du
protoplasma.

RECHERCHES SUR LES LIPOIDES CELLULAIRES

Il y a quelques années, un certain nombre d’anatomo-pathologistes
ont attaché une grande importance & la présence de granulations
lipoides dans certaines cellules des membranes oculaires. J'ai voulu
me rendre comple tout d’abord de la structure normale des cellules
fixes de la cornée, des cellules conjonctives de l'iris et du corps
ciliaire. J'ai montré, et i I'époque le fait élait nouveaun, que toutes ces
cellules contiennent des granulations lipoides, colorables aprés fixa-
tion par le formol, par le soudan et que jai comparées aux mito-
chondries. Les méthodes mitochondriales les coloraient en effel élee-
tivement. Ces recherches sur les lipoides m'ont entrainé i faire 'étude
du gérontoxon ou are sénile, celui de la rétinite albuminurigue ct du
xanthélasma, dont on trouvera plus loin les analyses, en un mot
j'ai étudié ce qu'on a appelé i tort sclon moi les dépits de cholesté-
rine. J'ai démontré qu'il ne s'agil pas du tout dans ces cas d'un
sunple dépdt. Les processus qui entrent en jeu sonl lris complexes
et varient suivant I'espéce considérée. La cellule xanthélasmique m’a

verldbrds inféricurs ot devant servir i la soulenance d'une thise de decloral bs sciences, me
permetlent de dire que chez les evelostomes, le corps thyroide parfaitement constitué ches
'adulte ne séerble pas de substance colloide. La séerélion colloide Ippm'l.il. done comme un
perfectionnoment tardif,
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permus d'apporter une contribution personnelle i I'élude du métabo-
lisme des lipoides cellulaires. Pivckus el Pick, puis Cuavrrarp el ses
éleves, avaient admis que le xanthélasma était constitué par un dépdt de
cholestérine, dans les cellules conjonelives du derme, a la facon d'un
tophus goutteux. Ce serait, en somme un cholestéatome. J'ai montré,
qu'au conltraire, la cellule xanthélasmique était une cellule glandu-
laire, lipocrine. Gest dans son protoplasma que s'élaborent les éthers
de la cholestérine, que l'analyse chimique permet de déceler en si
grande abondance dans les plaques xanthélasmiques et dont j'ar fait
I'étude histo-chimique détaillée & 1'état vivant. Mon opinion sur la
cellule xanthélasmique a 61é adoptée par vay Lixr el Steinunavs (Soe.
Frang. d’ophialmologie, vol. XXIX, 1912, p. 570) el par Pouicarp et
Maxeimt (G, R. Société méd. des Hopitauz de Lyon, juin 1914), qui
ont fait une étude approfondie de I'éthérification des acides gras par
la cholestérine dans les cellules xanthélasmiques. Ces données histo-
chimiques rendent singulitrement troublantes les conceplions sim-
plistes qu’on a pu formuler pour expliquer les diverses manifestations
de I'hypercholestérinémie.

HISTOLOGIE COMPAREE

Dans le domaine de I'histologic normale j'ai abordé 'étude de la
cytologie des cellules visuelles dc I'homme et des mammileres,
celle de la membrane des tubes contournés du rein, celles des granu-
lations des mastezellen el la volutine des prostites.

En histologie comparée, jai étudié avec A. Policard, le neiv pes
TELEOSTEENS el son Tissu Lympaoing, la eraxpe vacnymare de Thalas-
sochelys avec A. Peltit.

J'insisterai seulement ici sur deux séries de travaux ayant Lrail &
la rate et au pancréas chez les cyclostomes.

On avait signalé depuis longlemps dans la valvule spirale des
larves de lamproies un tissu lymphoide abondant, mais personne
n'avail encore dégagé sa signification morphologique, ni enlrepris son
étude embryologique et histologique.

J'ai découvert tout d’abord dans la paroi intestinale des Myxines,
autour des vaisseaux tributaires de la veine porte, un lissu lymphoide
particulier qui est pour moi la forme la plus primitive ct la plus
simple de la rate des vertébrés. J'ai vu ensuile que l'organe se com-
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plique et se perfectionne chez I'Ammacodte Br. pour disparaitre
enfin plus ou moins complétement chez l'adulte, pendant la montée
saisonniére des fleuves et des rividres et la formation des produils
sexuels. Il est logique de penser que I'immense réserve des nucléo-
protéides aceumulés dans la rate soit utilisée pour la formation d'une
parlie au moins des produils sexuels. L'expérience accomplie iei par
la nature aboutit aux mdémes résullals que ceux obtenus expérimen-
talement dans le jetine, par exemple, ou dans 'involution naturelle
des organes lympho-épithéliaux. L'opinion émise par J. Joruy sur les
organes lymphoides, réserves des malériaux nucléaires et celle de
Dustin qui considére le thymus comme le sidgge d'une grande fonction
de régulation du métabolisme des nucléo-protéides trouvent dans
I'évolution de la rate des cycloslomes une confirmation el un objet
d’étude remarquable.

Parmi les poinls les plus controversés de I'histologie comparée du
Pancréas, la présence d'un organe comparable au pancréas chez les
myxinoides, et méme chez les pétromyzontes, malgré les nnml}reul
travaux publiés, est encore discutde.

Il me parait incontestable qu'un pancréas existe chez les myxi-
noides, autour du canal cholédoque dans son trajet intestinal, C'est le
premier exemple, d'un pancréas cholédocien, donl la structure sin-
guliére déroute au premier abord.

Quaut aux pétromyzontes, ils possédent un pancréas congloméré
accolé au foie et un pancréas diffus dans la valvule spirale. Ces deux
organes fonctionnent, depuis leur premiére formation chez le tout
Jeune Ammocoéte, jusqu'a leur cytolyse pendant la crise sexuelle et la
montée des {leuves, comme organe i séerélion interne. Le pancréas
subit chez les cyclostomes une flexion morphologique remarquable,
en rapport avec leur genre de vie semi-parasitaire et leur éthologie.

HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE

En ce qui concerne les travaux que j'ai publiés sur 'anatomie
pathologique, je ne parlerai ici gque de la sidérose oculaire qui m'a
permis de mieux comprendre les fonctions des épithéliums de el
le role séeréloire et phagocylaire de la névroghe et des fibres de
Miiller, le processus normal de la nutrition du eristallin, Elle m’a
montré aussi, fail extrémement suggestif, que de méme que les
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épithéliums rétinien el irien caplent le fer, leurs dérivés muscu-
laires, sphincter et dilatateur de la pupille sont complitement impré-
gnés de fer, tandis que le musele ciliaire, qui est d’origine mésoder-
mique, qui subit la méme intoxicalion, ne présenle aucunc aflinild
pour les sels de fer.

Je signale aussi mes recherches sur les rétinocytomes, qui sont
des neuro-épithéliomes. Seule I'étude du développement normal de
la rétine m'a permis de comprendre, d'isoler, et de donner les

caractéres cytologiques de ce groupe de tumeur qui est partout déerit
comme sarcome ou gliome.
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DEUNIEME PARTIE

RESUME ANALYTIQUE

CHAPITRE PREMIER

TECHNIQUE

Outre les puhlicatiuns spéciales analysées ci-dessous, on trouvera
des renseignements lechniques, avee des perfectionnements nouveaux
dans les travaux 3, 5, 15, 22, 41 et 51 et 54",

I. Nouveau procédé de coloration de la graisse dans les tissus
et particuliérement dans le systéme nerveux |43

L'étude de la dégénérescence des fibres nerveuses comporte 'em-
ploi de techniques longues et compliquées. La méthode classique
de Marchi, notamment, demande plusieurs jours et méme plusieurs
semaines. Elle produit souvent des préeipités génants. Le bichromate
de potasse est un fixateur lenl, doué d'un faible pouvoir pénétrant.
Nous I'avons remplacé soil par le mélange bichromate acide acétique,
soit par une solution de bichromate de potasse & 3 pour 100 addi-
tionné de 1 & 2 pour 100 d'acide sulfurique pur. La durée d'action
du bichromate est réduite de trois semaines i vingl-quatre heures, La
fixation est meilleure, la chromatine nucléaire est conservée. Apris
lavage de la picce dans I'ean courante pendant vingl-quatre heures,

1. Les chiffres en caraclires gras renvoient & la liste chronologique, placée & la fin du
volume.
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on fait agir 'acide osmique en solution aqueuse & 1 pour 100 pendant
vingl-qualre ou mieux quarante-huit heures. Lavage a I'cau. Déshy-
dratation. L'inclusion peut se faire soit dans la celloidine soit dans la
parafline.

Résultals : La graisse neulre seule est colorée en noir intense ;

La mydline dégénérée, en noir intense :

Les lipoides et la myéline normale, en gris clair.

La fixation préalable d’organes riches en graisse ou en lipoides par
le bichromate-acétique ou le bichromate-sulfurique, permet une meil-
leure coloration de la graisse par le tétroxyde d'osmium et I'insolubi-
lisation de cerlains lipoides (ceux de la corticale surrénale par exemple).
Dans ce dernier cas, il est probable que la fixation équivaul i une
oxydation.

Le procédé que nous indiquons dans cetle nole rend de grands ser-
vices en analomie pathologique, nous I'avons couramment employé
dans I'étude des dégénérescences graisseuses du foie ou du myocarde ;
dans I'étude du métabolisme des lipoides, dans le xanthélasma, et la
rétinite albuminurique.

II. Sur un nouveau procédé de dépigmentation des coupes histo-
logiques. Action de l’acide chromigue sur les pigments
oculaires et la mélanine des tumeurs |52 et 53|

La dépigmentalion en général. — La dépigmentation des coupes
histologiques est indispensable dans I'étude de certains organes ou
parties d’organes envahis par le pigment.

L’étude systématique des différents procédés employés en technique
histologique nousa monltré, que, quels que soient les réactifs employés,
on produit une oxydation du pigment el sa décoloration.

L'eau oxygénée, l'oxygéne a I'élat naissant, 'acide sulfureux, le
chlore en vapeur ou en solution alcoolique, 'acide chlorique, le per-
manganale de polassium ont, au point de vue chimique, la méme action
sur le pigment : ils le déeolorent en 'oxydant énergiquement el plus
ou moins rapidement suivant les réaclils ou les proeédés choisis.

Mais cette oxydation énergique n'est malheureusement pas localisée
au seul pigment, elle ne se produit pas sans altérer profondément les

aubres éléments analomiques, el sans modifier leurs aflinités pour les
maliéres coloranles,
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A cet inconvénient majeur, vient s'ajouter le décollement des coupes
(méme apris collodionnage), si fréquent aprés l'emploi de 1'eau oxy-
génée, du chlore et de ses dérivés et surtout du permanganate de
polasse.

11 fallait done, aprds cette étude préalable de 'action générale des
dépigmentants, trouver une subslance capable de décolorer le pigment
dans un temps assez court sans altérer les éléments anatomiques. Les
persulfates alcalins ne nous ayant donné aucun résullat, nous avons
essayé 'acide chromique, dont on connait 'action sur les tissus et gui
esten somme un assez bon lixateur.

Technique. — Les coupes i la parafline aprés fixation dans le for-
mol ou le liquide de Bouin de préférence sont, aprds lavage au xylol,
alcools et eau, plongées dans une solution aqueuse [raichement pré-
parée, d'acide chromique & 2 pour 100. .

A la température du laboratoire, la dépigmentation des coupes
minces se fait en douze heures & peu prés; celle des coupes épaisses
en vingt-quatre heures. Il est rare que 'on soit obligé de laisser les
coupes plus de quarante-huit heures dans la solution.

La chaleuraccélére la dépigmentation.

Aprés avoir lavé les coupes a 'can distillée, puis & I'cau légtrement
alcaline, on colore par les procédés habituels.

Avantages : Rapidité d’action ; ancune délérioration des tissus: pas
de décollement des coupes ; ancune manipulation secondaire, pas de
sel réduit sur les coupes ; pas de modificalion sensible des affinilés
colorantes.

L'acide chromique, employé aprds fixalion el sur coupes collées
sur lames ou non, n'agit presque pas sur la chromaline nucléaire, déja
modifiée par les fixateurs, et n'altére guére ses affinités colorantes. Les
colorations habituelles (hématéine-éosine, hématoxyline, colorations
¢électives du tissu conjonetif, cte.) réussissent trés bien. Cerlaines
colorations sont favorisées (éosine-orange, méthode de Mallory, ete.).

Action sur différents pigmenis. — La dépigmentation par l'acide
chromique montre que le pigment oculaire, choroidien et irien, exis-
tant dans les cellules conjonetives (mélanophores), semble dilférent du
pigment épithélial (épithélium pigmentaire de la rétine), quant & sa
résistance & I'action de 1'acide chromique. Le pigment de certains ani-
maux, ou plus exactement de certains groupes ou classes d’animaux,
montre des différences semblables. Les poissons et les oiseaux ont un
pigment différent de celui des mammiftres ct de Phomme.
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L’acide chromique décolore le pigment mélanique des tumeurs plus
facilement et plus rapidement que le pigment du feunillet proximal de
la rétine (épithélium pigmentaire). Cette différence est importante i
noter et doit ¢tre prise en considération lorsqu’on étudie le développe-
ment des tumeurs mélaniques de I'wil et leurs rapports avee I’épithé-
lium pigmentaire.

La dépigmentation des coupes par I'acide chromique est acluelle-
ment employée dans tous les laboratoires d'ophtalmologie, en France
et & I'étranger.

III. Action de gquelques fixateurs des cellules nerveuses
sur la composition chimigque du tissu |59

Il est de la plus haute importance pour les cytologistes de connaitre
I'action compléte des fixateurs sur le protoplasma. Celle étude devrait
méme former la base de la technique histologique. Si I'action physi-
que des liquides fixaleurs est aujourd’hui bien connue, il n'en esl pas
de méme de leur action chimique. Aussi, nous sommes-nous proposés
de commencer I'étude de 'acltion des lixaleurs sur la composilion
chimique des lissus, par celle du tissu nerveux, i cause de son impor-
tance physiologique.

Les eytologistes déerivent, dans les cellules nerveuses, un cerlain
nombre de formations caractéristiques : corps de Nissl, réscaun de neu-
rofibrilles, réscau de Golgi, mitochondries, résean de Kopsch, canali-
cules de Holmgren, elc., ele. lls admeltent que loules ces formations
existent dans la cellule vivante, qu’elles y sont présentes simultané-
ment, el semblent exiger que les théories physiologiques louchant le
fonctionnement du systéme nerveux soient en accord avee leurs con-
statations.

D’ailleurs, & ne s'en lenir qu'aux constatalions sur pitces lixdes,
nous faisons constater que les formations décrites dépendent étroi-
tement des fixateurs employés, c'est-i-dive : 1* que la mise en
évidence de chacune de ces lormations est conditionnée par 'emploi
d'un fixateur spécial ; 2° qu'on peut i la vérilé voir quelquefois simul-
tanément deux d’entre elles (par exemple mitochondries et corps de
Nissl) en laissant les pitces plus ou moins longlemps dans certains
fixateurs, mais qu'on ne les voil jamais toutes ensemble.

Il faut done, de toute nécessité, étre exaclemenl renseigné sur
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I'action chimique des fixateurs employés, savoir ce qu'ils permettent
ou non de conserver des constituants protoplasmiques.

1* Le systéme nervenx renferme de 704 8o pour 100 d'eau. Apris
fixation el inclusion, cet élément important disparait totalement.

2* Le proloplasma de la cellule nerveuse est caractérisé par sa tris
grande teneur en éléments lipoides. Il renferme plus de 3o pour 100
de son poids sec de ces corps. Que deviennent ces lipoides lorsqu'on
traite les cellules nerveuses par certains liquides fixateurs ? Les tableaux
suivants résument nos recherches sur ce sujet '.

[. Cerveaux de rats. Tenear en phosphore lipoidique lotal de 100 grammes
de cervean frais avant el aprés passage dans les fizatears.

CERVEAUX D ANIMAUX NORMAUX PHOSPHORE  LIPOIDIQUE
]
|
1 Cervean normal. 0,478
] Ciervenn normal. 0,202
4 Cerveomnormal. . . . . o . . . . 0,103
4 Corvemumormal. . . . . . . . & . . o, 240
5 I]OXSAHHI. i . : a : & @ En n e . (\.Oﬁu
|
i i Formal, puis Doxxacie, . 0,059
7 | Cagan.. o, by
Conelusions. — On voit que, d'une fagon générale, la plupart des

méthodes usitées en cytologie nerveuse font disparailre une grande
partie des éléments lipoides, En particulier les méthodes qui montrent
le mieux les neurofibrilles ne le font qu'a condition d’éliminer jusqu’a
plus de 8o pour 100 des lipoides cellulaires, soit la presque tolalité
des 30 pour 100 du protoplasma que ceux-ci conslituent.

La proportion des substances disparues varie d'un fixateur a l'autre,
et pour le méme fixateur, avee les conditions de son aclion.

1. Les dosages d'acides gras et de cholestérine, faits sur des corveaux de lapin, pris an
hasard, ont &té pratiqués par la méthode de Kumagava et de Windhaus.

Les résultats sont rapportés & 100 grammes secs du tissu normal ou du tissu apris aclion
du lisateur.

| d.umgc du phosphore li¢ anx IiI:IJ'idas a été fait par la méthode de Neumann. Les
risecltats sonl c;lwim('-s. en P pour 100 grammes de tissu frais.
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[l. Cerveaux de lapins. Proportion des acides gras et de la cholestérine
dans le tissu firé avant le passage dans la paraffine’.

ACIDE GRAR(CHOLESTERINE
1 Animal pormal. . . . . . .. . o o . ] af,01B T
4 Apimal normal. . . . . . . . . . . . .| 94,33 f,22
3 ;inml mr.nar P H- "-“'——: R 7 25,12 6,13
h .'\_I"l-;lm] T e L I T n'},lr 6,86
i Animalmormal. . . . . . . . . . o . ] 27,86 0, B
FIXATEURS EMPLOYES ACIDE GRAS|CIHOLESTERINE
i Aleool & 0%, 24 heures. Aleools. Tolutne. . . . 0, a9
) -En-ul & g0°, a4 heures, Rleools, Toluine. . . | B, 38
"8 | Saier (aleool, .hlmromi;»f;'IJ;;LEI._;}_,EWM
Aleools. Toludne.. . . . . . . . . . . 1,10
g | #enker (bichromale, sublimé acétique), 24 heures,
Alcools, Toludne.. . . . . . . . . . . 8.7
T _Rbgﬂut! .{El._l.lm_rnﬂln formol), 24 heures. |5i¢'.l|.rm'nal‘|s;
i 3,". 7 ]ﬂul“i 1'.nu Alegols. Toluéne. . . . .| 33,19 h,g8
it Pf-l':glnnd (bichromale for mu])_ ';ﬁ ||.uum?_-|i-|J:l;nnult_-.:_ g e
10 jours. Eou, Alcools. Toludne. . . . . . . 13,1
1 Formol & 10 pour 100, J."; Iu:u:res Aleosls, Toluine, - HIEY! _

14 Tellyesniczki {bichromate :lr.'e'ilulul-J ah heures, Alcools,
I‘nllwm‘..,,.,....,.‘ 1is, 0

1h Tsﬂ]ﬂh:lc ki (bichromate acétique), a4 heures, Aleaols,
Tolodi, .. o . o o 5 o los GVFOEeET . 1h,of

1 Thomaselli (aleool absolu 1oo®, NH*, V goulles,
7 heures ; Pyridine, 48 heures & I'étuve. Alcools,
Tolubpe, . . . .+ : + = S e 0%

1l Cajul (aleonl ammeniacal), 24 heures, No%Ag. Aleool,
Toluiliil o om0 G e IR 4,00

9 Layn! {alcool ammoniacal), 24 heures, Nod! \g. I se-
maine. Alcools. Teluéne. . . . 3,

. On voit que, sauf dans un cas, apris passage dans les liquides lixatours, la cholestérine
éLml. on quantilé indosable. Dans le cas du liquide de Regaud, il mmhlu ue la quantité d’acide
gras soil supérieure i colle du tissu frais. Mais il ne faul pas vue qu'il s"agit en
réalité d’une leneur relative, rapportée aux aulres constituants du I.m.u CONSErves a0 moment
de I'examen. Enfin, neus devons faire observer, qu'apris passage dans les fixalours au
bichromale, le chiffre des acides gras trouvés b I'analyse doil élre considéré comme un pen
trop fort; il y a en elfel toujours une petite qumhh": de chrome entrainde sous forme de
laque avec les acides gras el dont on ne poul se défaire,
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Comment alors interpréter les images ? En ce qui concerne, par
exemple, les neurofibrilles, quelle idée s'en faire ? On pourrait étre
mené, par les constalations que nous venons de relater, i l'idée qu’elles
constituent un réseau résistant, un « squelette ». Mais comme pour
les observer, on a soumis le protoplasma & une précipitation, & une
déshydralation et & une exiraclion, on est en droit de douter de la
valeur représentative de ce prétendu « squelette ». En réalité, rien
n'indique que le proloplasma de la cellule nerveuse ne constilue pas
un gel homogeéne. Et en loul cas, nos connaissances sur la structure
fine de la cellule nerveuse ne comportent peut-étre pas un degré de
cerlitude suffisant pour permetire d'édifier ou de combalttre des hypo-
thises physiologiques.

{Depuis la publication de cetle note, nous avons [ait un grand nombre d'autres
essais. Ce lravail, interrompu par la guerre, a été repris et sera étendu i d'avtres
organes.)

IV. De I'emploi du brome pour la dépigmentation des coupes
histologiques [B8].

L’acide chromique, qui est un bon dépigmentant, ne peut é&tre
employé sans inconvénient lorsqu'on désire faire certaines réactions
microchimiques et notamment lorsqu’il s’agit de déceler le fer par le
ferrocyanure — acide chlorhydrique. Le brome en solution aqueuse

remplace avantageusement l'acide chromique dans certains cas parti-
culiers,

V. Nouvean procédé de coloration du fer dans les tissus. Action
de l'alizarine monosulfonate de sodium sur le fer inor-
ganique [70]. 2

Parmi les oxyquinones teignant les mordants métalliques, nous
avons choisi l'alizarine monosulfonate de sodium (C'"*H’SO'Na) ou
rouge d'alizarine S, poudre jaune, soluble dans I'eau en rouge orangé.
Des traces de sel de ler colorent la solution en brun noir.

Fization : Formol ou liquide de Bouin.

Démasquage du fer : Alcool acidifié (SO, 2 & 4 pour 100). Durée
variable suivant la fixation, 1'état de combinaison du fer, 1'épaisseur
des coupes, etc.
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Coloration : Solution de rouge d’alizarine S, 4 0,6 pour 100 pen-
dant 5 & 15 minutes.

Développement : La coupe qui est colorée d'une facon diffuse, est
portée dans un bain d'ean contenant des traces de chlorure de calcium.

Résullats : Par cette technique, on obtient une coloration poly-
chrome. Le fer est teint en brun noir, les noyaux en violet rouge, le
fond de la préparation en rose. La laque fer-alizarine est insoluble.
Les préparations sont stables.

VI. De I'emploi de 'hématoxyline pour la recherche du fer
dans les tissus [71].

Macallum a utilisé I'hématoxyline pour déceler le fer dans les tissus.
Pour lui, 'hématoxyline est un réactif trés sensible du fer inorga-
nique ; le fer en combinaison organique n'est pas décelé par le réactif.

L’opinion de Macallum me parail par trop absolue. On connait des
complexes albumine-fer, on le mélal est tantdt décelé par certains
réactifs, tantdt absolument masqué pour d'autres.

Jai remarqué, pour que la réaction fer-hématoxyline se produise
ou plus exactement pour que cette réaction soit visible au microscope,
qu'une certaine quantité de fer était indispensable. La loi des masses
doit ici intervenir. Ceci nous explique pourquoi ce proeédé est si sou-
vent en défaut. La on la réaction du bleu de Prusse est intense,
'hématoxyline peut ne rien déceler ou donner une réaction faible, &
peine perceptible.

L'inconvénient majeur de I'hématoxyline, c'est son affinité pour la
chromatine des noyaux. Cet inconvénient devient une cause d’erreur
lorsqu'il s'agit de déceler le fer dans les noyaux ou d'étudier le méta-
bolisme du fer dans la cellule.

VII. La bréziline et ses lagues ferrigues, leur utilisation en
microchimie [72).

Les solutions aqueuse ou aleoolique de bréziline (C'*H'*0%) forment
des laques insolubles avec les sels de fer. L'avantage de la bréziline
sur I'hématoxyline réside dans la coloration des noyaux. Ceux-ci se
teignent en violet. Le contraste entre la coloration brune du fer et la
nucléine est obtenu d'emblée.
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CHAPITRE 11

EMBRYOLOGIE

Recherches sur le développement du corps vitré chez ’homme
[42]. — Etude sur le développement du corps vitré et de la
zonule chez 1’homme [44]. — Sur le role des cellules du corps
witrd dans la formation, chez I’homme, du liguide de la chambre
antérieurs [57]. — Les cellules du corps vitré de l'ceil humain
(leur origine, leur signification, leur réle physiologique dans
la formation des liguides intra-oculaires) [60)].

Les auteurs classiques, & la suite de Vincuow, ont comparé le corps
vitré a du tissu muqueux, semblable a la gelée de Warton du cordon
ombilical, contenant quelques cellules conjonctives. Quant anx rap-
porls qui existent entre la substance fondamentale muqueuse et les
cellules du vitré, ils sont trés simples : les cellules élaborent la
substance intercellulaire fondamentale 4 la facon des cellules conjone-
tives ordinaires. C'est la la conceplion mésodermique du corps vitré.

A la suite des recherches de TorwatoLs, qui signala l'apparition
des fibres du corps vitré, bien avant la pénéiration des réseaux vas-
culaires et du lissu mésodermique dans l'intérieur de 1'wil, naquit la
théorie de lorigine mixle, mésodermique et eclodermique du corps vitré,
dont les représentants les plus autorisés furent Van Piie et KovLiker.

Lorsque j'entrepris avec Macrror, I'étude du vitré, la majorité des
auteurs considéraitle corps vitré comme une formation mésodermique.

L'étude du développement du vitré, depuis les premiers stades
jusqu'a I'édification définitive de l'eil, s'imposait. Ce travail nous a
permis d'arriver & la conception purement névroglique du corps vitré'.

1. Confirmation par les trés intéressantes recherches de Sir William Lister, Detachment
of the vitréous. Int. Congr. of Ophthalmology. Washington, 191z, p. bo.
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- Matériel et technique. — Notre travail est basé sur 1'étude de plu-
sieurs centaines d'yeux et plus particuliérement sur : 1’ une série
d’embryons humains d'iges divers, de quatre semaines jusqu' la nais-
sance, au nombre de 120; 2° des séries plus ou moins complites
d’embryons de mammiféres, d'oiseaux et de poissons ; 3°d’yeux adultes
de verlébrés: f° d'yeux d'invertébrés (mollusques, annelides poly-
cheetes, ete.). La fixation a été faite dans différents liquides fixateurs,
notamment dans le liquide de Bouin, de Zenker, de Mann. Nous
avons employé presque toutes les lechniques et, de préférence, le bleu
d’Aniline & I'eau de Mallory, et I'hématoxyline au fer.

Fait remarquable, les fibrilles du corps vitré se colorent avec la
plus grande facilité, aussi bien par les colorants basiques que par les
colorants acides. Ceci explique pourquoi les techniques dites « élec-
tives » les teignent aussi bien que les tissus pour lesquelles elles ont
été préparées ; les colorants pour fibres élastiques, conjonetives, névro-
gliques, teignent les fibres du vitré. On saisit de suile 'importance de
de ce fait au point de vue de la technique histologique en général.
Poussé d ce degré aussi bien chez I'embryon que chez I'adulte, la non-
spéeificilé de I'affinité pour les colorants des fibres du vilré forme une
exceplion unique dans I'organisme des verlébrés.

Les anciens auteurs distinguaient dans le globe oculaire trois
sortes de liquides. L'humeur aqueuse, I'humeur cristalline et 'hu-
meur vitrée. Cette conception simple et vétuste, appropriée aux idées

_phyamlaglquaﬂ d’alors, est cependant bien compréhensible pour ceux
qui ont ouvert un ceil jeune el qui ont constaté derriére les masses
molles de la lentille la présence d'un corps gélatineux comme le vitré.
Les progrés de 1'ophtalmologie et les travaux histologiques en créant
les fixateurs modifitrent ces iddes. Le eristallin et 'humeur aqueuse
mis & part, le vitré fut considéré comme une formation mugqueuse
semblable & celle qui constitue le cordon ombilical. On essaya d'au-
tant plus de le mieux connaitre que la clinique aidée de l'ophtal-
moscopie naissanfe commencail 4 lui attribuer un rdle important
dans certaines affections de la rétine. Milieu dioptrique, influencé par
toutes les lésions du voisinage et troublé par elles, il paraissait avoir
dans la pathologie oculaire tantdt un réle passil’ de déversoir, tantdt
un rdle actif plus élevé.

En cherchant 2 mieux connaitre sa constitution il fallut se rendre
4 I'évidence. Cette consistance, qui le faisait ressembler au cordon
ombilical muqueux, n'étail qu'une apparence trompeuse ; moins con-
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sistant, imbibé de liquide comme une éponge d'une incomparable

Fig, L) — Coupn tolale de U'eil d'un embryon de 1§ mm. Firalion dans le l:};uitft de Bowin. Colo-
ration par hématoxyline au fer et Udosine. Grossissement: 140 dinm. — La majorité des
fibrilles qui constituent le corps vitré viennent de la vétine. De toule 'itendue de celio
membrane parlent, de la zone marginale, une multitude de fibrilles, qui vont s'irradiant
dans tous les sens, Pendanl un certain lemps, cependant, elles ont en sorlant de la rétine
une direction perpendiculaire & colle dernitre. De la lame mdésodermique antérieure
pénitrent dans I'teil quelques cellules conjonclives, ces ccllules émettent bien des prolon-
gements fibrillaires, qui vont s'anostomoser avee les fibres du vitré, Ces prolongemenls
sont des prnlnngﬂmcnh Pmloplﬂmliquﬂﬂ el sonl Lrés rares. Qunlqucs vaisseaux autour dua
cristallin.

délicatesse et d'une transparence admirable, le corps vitré apparut
finalement comme un tissu unigue dans I'organisme. i
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Cette conclusion qui se dégage des plus récenls travaux n'est
cependant pas faite pour diminuer les difficultés de linterprétation.

Fig. 2. — Embryor de ra mm. Firation dans le liguide de Bouin, Coloration par Uhémaloxyline
ai fer, Grossissement : 550 diem. — La figure représente d'une part la réline embryon-
naire, et de 'autre la paroi de la vésicule eristallinienne. Entre ces doux tissus il en existe
un troisitme fibrillaire, qui est le corps vitré. Les fibrilles qui lo constituent adhérent d'll.ma
part & la zone marginale de Ia rétine et de I'autre au crislallin. Les prolongements fibrillaires
provenant des cellules du cristallin existen| done en réalité. Mais leur existence est éphémére.
On ne les voit en effet qu'd ce stade.

Aussi, pour arriver a4 une compréhension nette de la structure du
vitré, doit-on I'étudier & deux points de vue :

1. Comme tissu;
2. Comme masse liquide.

Comme tissu, on pourrait se demander de prime abord si le vitré
a une structure propre. Cette fibrillation décrite par la plupart esi-elle
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réelle ou artificielle ? Cette question mérite d'autant plus d’étre exa-
minée que nous savons aujourdhui le rdle capital et trés variable des
divers fixateurs. Coagulation rapide du sublimé, action néfaste du
formol, insuffisance du Miiller, déshydratation trop brutale de I'alcool
absolu, action nocive de I'acide acétique, ete. Cette fibrillation pour
réelle qu'elle soit doit donc étre influencée hautement par les divers
liquides histologiques. Mais cette cause d'erreur écartée, il reste &
expliquer l'origine de ces fibrilles. Sont-elles, en effet, des prolonge-
ments exoplastiques ou protoplasmiques ? Sont-elles moniliformes
comme chez certains embryons ? Et aux dépens de quelles cellules se
développent-elles?

D'autre part, si le vitré est considéré comme liquide, on doit se
demander d’oti provient cette @« humeur ». Or, en ajoutant & nos
idées de physiologie générale nos conceptions de biologie oculaire,
nous pouvons lui assigner une triple origine.

a. Ge liquide peut provenir par transsudation des vaisseaux i partir
du moment de leur pénétration dans la vésicule secondaire embryon-
naire. Le systtme hyaloidien étant déja régressé a la fin du sixitme
mois de la vie intra-utérine ¢'est done dans les premiers mois de la
gestation que 'exsudation aurait lieu.

b. Ce liquide peut provenir dgalement de cerlaines cellules
migratrices. Peu séduisante au premier abord, cette origine peut
s'appuyer sur des faits conslatés et des analogies voisines impor-
tantes.

¢. Ce liquide peut enfin élre séerété par un épithélium. Le role
de I'épithélium pigmentaire étant fort pen probable & cause de sa
situation et de son rdle visuel, il reste la couche claire de la rétine
ciliaire.

En un mot, le corps vitré serait done constitué par un réseaun fibril-
laire emprisonnant dans ses mailles un liquide qui n’est autre que de
I’humeur aqueuse. Comme il semble bien que celle-ci n'est pas séeré-
tée une fois pour toutes chez le feetus, mais qu'elle continue & se for-
mer lentement chez I'adulte, I'origine par transsudation des vaisseaux
hyaloidiens, ou par cellules migratrices est insuflisante. Seule 'ori-
gine ciliaire est done acceptable et doit étre étudiée et discutée.

Mais en admelttant que le liquide fat séerété chez I'adulte de cette
fagon, il ne faut pas conclure qu'il en soit ainsi dans les premiers
iges. Celte objection nous entraine done i 1'étude du viiré au moment
de son apparition premitre chezl’embryon en la poursuivant pas i pas
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jusqu’au stade adulte. Cette étude embryologique du vitré apparait
du reste comme fort importante, Pour ceux qui I'ont étudié jeune,

Fig. 3. — Embryon humain de 25 mm. Fization dans le liguide de Mann. Coloration par
Phématoxyline au fer et I'éosine. — Les cellules conjonctives, de la lame mdsodermique,
proliférent et forment les capillaires sanguins, Autour d'eux, existe un tissu fibrillaire,
extrémement délicat, dont on veit parfaitement l'origine dans la rétine.

ee tissu s'est montré fort variable, non seulement dans sa forme, mais
aussi dans sa structure. Il n'y a pas lien de s’en étonner si on songe
aux modifications successives et nombreuses que subil 'organe visuel
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depuis son stade de vésicule simple, qui correspond aux premiers dix
jours de I'embryon humain, jusqu'au moment de la disparition des
vaisseaux hyaloidiens survenant au sixibme mois de la vie feetale.

Celte durée évolutive qui s'élend sur un temps assez long, non
seulement chez 'homme, mais aussi chez beaucoup d'animaux, est
certainement la cause des opinions diverses émises par ceux que
I'élude de cette question a tenlés.

C’est ainsi que, vu chez l'adulte, le vitré fut décrit comme de
nature mésodermique. Vu chez 'embryon, avant la pénétralion des
vaisseaux, il fut rallaché au feuillet oplique en évolution de la vési-
cule oculaire et considéré comme ectodermique. Enfin cenx qui l'ont
vu au moment de la pénélration du sysléme vasculaire hyaloidien
I'ont rattaché de nouveau an mésoderme.

Ces opinions dillérentes sont-elles irréductibles et fausses ? Nous nz
le pensons pas. Nous estimons que le corps vilré plus que n'importe
quel organe doit &tre éludié & toutes les époques du développement.
Ayant eu la chance de pouvoir réunir le matériel assez rare nécessaire
@ ce travaill d’ensemble nous sommes arrivés & l'opinion suivanle
modelée sur nos constalations histologiques:

Il existe un corps vilré avasculaire ehez U'embryon el un corps vilré
avasculaire chez Uadulle, lous weux dorigine rétinienne. Concurremment
el enlre les deux périodes apparail un corps vitré névroglique d’origine
eclodermique dont l'existence esl transiloire comme celle des vaisseaux
hyaloidiens qu’il accompagne. Les élémenls mésodermiques invaginés ne
doivenl pas éire considérés comme un véritable lissu vitréen, Ce ne sont
que des cellules vasoformatives mésenchymateuses.

Celte fagon d'envisager le corps vilré comme totalement ectoder-
mique & toutes les phases du développement peul surprendre au pre-
mier abord. Vax Pée, dans son mémoire si remarquable, mais déja
ancien, lui considérait une origine eclodermique et mésodermique ;
mais dans son idée la dualité du tissu persistait indéfiniment. Kow-
Lker enfin, qui vers la fin de sa vie a apporté h cette question 1'ap-
point de sa haute compétence, a conclu également en faveur des deux
corps vitrés. Mais contrairement & Vax Pig, il considéra le vitré mé-
sodermique comme essentiellement éphémére. Ne pouvant, avee son
matériel d’étude, que saisir certains slades, il déerivit la disparition du
vilré transitoire mésodermique et son remplacement par le vitré réti-
nien définitif. Il ne vit pas cependant le tissu primordial développé
aux dépens du feuillet interne de la vésicule oculaire avant et pendant
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la pénélmlian du systéme hyaloidien. Or, ce vitré primitif existe.
C’est lui qui remplit la cavité étroite de la vésicule. Repoussé par
I'invasion du bulbe hyaloidien, désagrégé par celte ramification vas-
culaire qui le pénitre, il cesse bientdt de se produire. Mais la vési-
cule oculaire grandit. C'est alors que, de la gaine des vaisseaux hya-
loidiens, naissent des fibrilles et se forment des cellules séerétant le
liquide. Le jeune ceil grandit encore, la rétine ciliaire et irienne se
différencient, le eristallin volumineux s’écarte de la cornéde et la
chambre antérieure commence a apparaitre. C'est alors qu'entre en
scéne le travail des cellules de la rétine antérieure. Elles émetlent des
prolongements filamenteux qui vonl en arritre se juxtaposer aux
fibrilles hyaloidiennes. Cetle activité augmente d'autant plus que les
vaisseaux lenticulaires ont cessé de croitre. Peu 4 peu ceux-ci com-
mencent & s’atrophier, mais les fibres ciliaires augmentent toujours
et prennent la place des éléments transitoires. Au cinquiéme mois
enfin, la régression du syslétme vasculaire cristallinien étant déja trés
avancée la prolifération ciliaire a insensiblement presque tout envahi,
11 est aisé alors de se rendre compte que les fibres rétiniennes ciliaires
les plus postéricures ont constilué¢ en majeure partie le vitré défimuf,
tandis que les plus antérieures en s'accolant en faisceaux sont allées
se fixer sur la cristalloide, etont constitué li un nouveau systéme : la
zonule,

La coxceprion KEVROGLIQUE DU CORPS VITRE.

Des le début de son développement, le corps vitré, en tant que
tissu et en tant que liquide, est une production névroglique et par
conséquent ectodermique. Depuis le premier mois de la gestation jus-
qu’a la naissance et malgré que les stades chevauchent les uns sur les
autres, on peut, pour la commodité de la deseription, décrire trois
élapes :

1° Vitré primordial ;
2° Yilré transitoire;
30 Vitré définitif,
1° Le vitré primordial ou vitré rétinien.

Le corps vitré primordial est d'origine rétinienne. Clest celui qui
se forme le premier en date. Il est sous la dépendance directe de la
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couche marginale de la rétine embryonnaire. La couche marginale
est la zone la plus interne du feuillet rétinien. Elle commence au
niveau de la rangée la plus inférieure des noyaux de la zone germi-
native, el se termine par des limites imprécises dans la cavité du
corps vilré qu’elle circonscrit. Cette zone marginale a une structure
fibrillaire et est formée par les premiéres cellules névrogliques diffé-
renciées dans la réline. C’est une formation précoce; elle débute
sur les embryons humains de 4 millimdtres environ, est & son
apogée sur ceux de 8 millim&tres puis tend @ disparaitre sur les em-
bryons de 12 millimétres, sous la poussée active des cellules ganglion-
naires qui sont alors en plein accroissement (fig. 1 et 2).

A cette époque précoce du développement, la rétine présente dans
son ensemble une structure comparable i celle du tube neural. On y
trouve, en allant de dehors en dedans : 1° la zone germinative (plaque
interne de His) ou zone des mitoses: 2° la couche enveloppante cons-
tituée par des étages de noyaux allongés; 3° la couche marginale, ou
couche fibrillaire anucléde,

La constitution de la vésicule oculaire secondaire a pour corollaire
de mettre la couche marginale rétinienne en face d'une cavité arlifi-
cielle qui sera la future cavité du globe oculaire. Cette cavité n'a rien
A voir, comme on a pu le prétendre, avec la cavité ventriculaire du
télencéphale : la cavité vitréenne est une formation lrés particuliére de
lorgane visuel extrorse des vertébrés.

La couche marginale n'étant plus contrebalaneée par le liquide de
la cavilé neurale se développe considérablement. Elle diminue cepen-
dant d’épaisseur sitdt 'accolement des deux feuillets (embryon de
12 millimétres). Elle est voilée enfin par le nombre grossissant des
cellules ganglionnaires.

La couche marginale est entitrement formée par les cellules névro-
gliques jeunes. Dans le tube neural comme dans la vésicule oplique
primitive, ce sont les cellules dites de soutien qui seraient formées
les premiéres. Par suite de la dépression de la vésicule primaire, il
existe dans la vésicule secondaire entre la rétine et I'ébauche lenlicu-
laire, un espace d combler. Or, cet espace faussement dénommé cavilé
vilréenne est précisément rempli par les formations exoplatisques des
cellules névrogliques de la rétine, qui ne sont qu’un prolongement de la
couche marginale.

Le vitré primordial est donc constitué par des fibrilles tendues
entre la couche marginale du feuillet optique et le cristallin; abstrac-
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tion faite des rares éléments mésodermiques invaginés qu'on y trouve

Fig. 4. — Embryon humain de go mm. (yross. 4o/1). — Cette conpe montre V'arbre hyaloi-
dien & son maximum de développement et on notera le trajel récurrent des branches vascu-
laires. — Au sortir du nerf optique 'artére possiéde son manchon névroglique, pleinement
développé, qui se continue sur ses ramifications. Les nombrenses cellules rondes libres qu'on
remarque dans le vitrd sont des cellules glinles soit chevelues, soit rondes qui se sont

séparées par bourgeonnement du manchon.

mélés, il est d'origine ectodermique comme les cellules dont il émane.

2° Le vitré {ransitoire ou vitré hyaloidien.

Le vitré transitoire semble formé par les vaisseaux hyaloidiens. Il
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les accompagne jusqu’a leurs dernidres ramifications et disparait en

Fig. 5. — Embryon humain de go mm. Fization dans le liguide de Flemming fort. Coloration d
Uhématozyline au fer. Coupe de Uartére hyalotde et de son manchon névrogligue. Grossissement :
125 diam. — L'artére hyaloide, dis sa sortie du nerf optique et du bourrelet névroglique,
se dirige droit vers le cristallin, et donne, en cours de roule, une série de branches
vasculaires, q\“ vont en so subdivisant. Le rameaun principal, aussi bien d'ailleurs que les
branches qui en émament, sonl cnlourés par un groupe d'éléments cellulaires, plus ou
moins dense suivant les endroits. Ces éléments sont en continuité divecte avec le bourrelet
n&imghque et la névroglic du nerf optique. Elles sont de méme nature. Ils donnent
naissance sur toute leur périphérie & des formations filamenteuses, qui formeront la trame
fibrillaire du vitré hyaloidien. Nous avons appelé P'ensemble que forment eces cellules le
manchon névroglique péri-vasculaire,

méme lemps qu’eux. Fait important & retenir, ce sont les cellules qui
entourent les vaisseaux hyaloidiens qui donnent naissance aux fibrilles,
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Fig. 6. — Méme embryon que le précédent. Grossissemeni: 384 diam. — Une branche
vasculaire est coupée sur toute une parlie de sa lansuour On y voit, & sa périphérie,
quelques cellules névrogliques et les fibres vilréennes qui en émanent. Plus haut, une
section oblique d'un fragment du manchon névrogligue péri-vaseulaire. Les rapports enire
les fibres et les oallulﬂ sont trds dvidents. Quelques cellules isolées, les unes vacuolées,
les autres en partie granuleuses, dans certains endroits de la figure. Ces cellules sont des
cellules du manchon desquamées.
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et qui par une série de modifications rapides se transforment en cel-
luleslibres. Ces cellules déji signalées par quelques auteurs, mais dont
le rdle cytologique et physiologique leur demeura tout & fait inconnu,
constiluent par leur ensemble, aulour des vaisseaux, une sorte de
véritable manchon auquel nous avons donné le nom de manchon pé-
rivasculaire névroglique. Cetle nature névroglique est démontrée par
son origine. Il se forme, en effet, dans le nerl optique, aulour de 'ar-
tére hyaloide, vers la fin de la huilitme semaine de gestation. Il s'aceroit
considérablement dans le courant de la neuvidme semaine, et vers le
milieu du troisitme mois il s'est élendu & toutes les branches péri-
cristalliniennes et vitréennes, de l'artére hyaloide (fig. 3 4 6).

Le corps vitré hyaloidien existe entre le deuxidme el le sixitme
mois. C'est une formation transitoire dont la nature névroglique ne
fait aucun doute. En effet, la fibrillation élaborée par la gaine gliale
des vaisseaux hyaloidiens forme & elle seule la presque totalité du vitré
pendant le troisiéme mois. Le corps vitré hyaloidien atleint son apo-
gée vers la fin du troisitme mois; durant les quatriéme, cinquiéme
el sixitme mois, il forme la masse centrale du corps vitré.

3¢ Le vitré définitif.

Vers le milieu du troisibme mois, la réline commence & peine a
différencier sa portion ciliaire. Mais bientdt ce travail est poussé acti-
vement. A la fin du troigitme mois, on devine déja les limites de
Voraserrata, le corps ciliaire s’ébauche et les cornes iriennes poussent.
Pendant ce temps, la rétine différencie sur toute son étendue, des
prolongements exoplastiques, ramifiés, anastomosds, présentant tris
souvent sur leur trajet un aspect moniliforme avec des nodosités ; ces
fibrilles forment un réseau inextricable dans lequel sont noyées les
cellules migratrices hyaloidiennes. Pendant le quatritme mois, la
rétine ciliaire continue & se développer; elle émet, elle aussi, des
fibrilles qui s'irradient en lous sens, en arritre du cdté de la papille
aussi bien qu'en avant du cdté du cristallin. A partir de ce moment,
la rétine optique arréte son travail de production fibrillaire et ¢'est a
la région ciliaire rétinienne qu'incombe alors le principal rle.

Le vitré définitif, aidé en cela par la régression physiologique des
vaisseaux hyaloidiens, tend a étoufler et i faire disparaitre le vitré hya-
loidien, qui, & la fin du sixitme mois, ne forme plus qu'un mince
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cordon central. CG'est précisément ce cordon qui forme ce quon est
convenu d'appeler le canal central du corps vitré.
Les CELLULES DU CORPE VITRE.

A. Le corps viiré primordial contient trés peu d’éléments cellulaires.
A cdté de quelques rares éléments mésodermiques entrainés par les

Fig. 7. — Gellules du corps vitré de Uembryon humain dgé de qualre semaines (8 mm.). — Les
cellules de la premidre rangée sont figurées telles qu'on les rencontre dans la couche
indifférente des noyaux du feuillet interne de la visicule optique secondaire. Les cellules
de la deuxidme et troisitme rangée ont un aspect différent. Ce sont celles que I'on rencontre
dans la couche marginale du feuillet et au-dessous de lui. Gross. 1 4501,

vaisseaux, on y rencontre des cellules spéciales d’origine manifeste-
ment névrogliques, cellules que nous avons appelées cellules du vitré,
et qui proviennent de la couche marginale. Ces cellules sont de véri-
tables glandes unicellulaires, holocrines. Nous avons déerit dans leur
protoplasma différents grains et vacuoles, qui, lorsque la cellule
quitte la rétine, se dissolvent et formenl en majeure partie 'apport
albumineux du liquide qui imbibe le vitré primordial (fig. 7).

B. Vers la huitidme semaine, le nerf optique ne contient d'autres
éléments mésodermiques que l'artére centrale embryonnaire, réduite
a sa plus simple expression, c'est-i-dire & un endothélium. Bientdt

4
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apparait un grand nombre de cellules gliales, se multipliant par un
processus amitosique. Ces cellules péndtrent en partie dans la rétine,
tandis que l'immense majorité suivent les ramifications de l'artere
hyaloide. Telle est 'origine du manchon périvasculaire névroglique,

Fig. 8. — Embryon de go mm. — Fragment dua mantean névroglique de l'artbre centrale
avant sa division, On y voit les différents stades des eellules polymorphes. Apris s'dire
extériorisées certaines deviennent chevelues, d'autres séerilent apris avoir perdu leurs
prolongements.

dont le rdle est si important dans la formation du corps vitré hya-
loidien (fig. 8). :

De ces cellules, douées d'un polymorphisme remarquable, part un
chevelu de fibrilles s'irradiant dans tous les sens. Quelques cellules
perdant leur contact vasculaire, s'isolent dans la masse du vitré; leur
protoplasma élabore alors des grains et des vacuoles, qui finissent par
se fusionner et par repousser le noyau & la périphérie. Enfin la cellule
éclate, le produit élaboré par le protoplasma se vide dans le vitré, et
le noyau montre des phénoménes de pyenose. Le manchon périvascu-
laire névroglique commence au Lroisitme mois ; il est en pleine acti-
vité sur les embryons de 67 4 go millimétres et se ralentit dans ceux
mesurant 110 & 1156 millimétres. Il affecte la forme d'une onde se
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propageant d’arriére en avant. En effet, 4 ce stade du développement
de I'ceil, ¢'est autour du cristallin et de la région ciliaire qu'il est sur-

tout visible. Il joue dis lors un réle important dans la formation de
la chambre antérieure de I'ceil.

Débul el formation de la chambre antérieure.

C’est une des questions les plus complexes de [I'embryologie. Nos
recherches nous permelttent d'arriver aux conclusions suivantes :

1° Début. — La chambre antérieure débute dés le commencement
du troisitme mois. L'opinion des classiques qui la font débuter au

Fig. . — Embryon humain de 115 mm. (quatriéme mois). — Vaisseaux lenticulaires anté-
rieure faisant saillie dans la fente de la chambre antéricure. — a. Cellule névroglique
devenue libre ; b. cellule névroglique en train de se libérer ot faisant saillie sur la face
externa du vaisscan ; e. cristalloide anlérieure.

deuaxitme mois, celle de Seefelder, de Wolfrum qui n'admettent son
existence qu'd parlir du cinquidme mois, nous paraissent inexactles.

2° Causes mécaniques de son déploiement. — La chambre antérieure
ne semble pas se former & la fagon des espaces séreux, comme le vou-
lait Kolliker, puis Nussbaum ; il ne s'agit pas non plus d’'un simple
clivage, dédoublant le mésoderme intercristallo-cornéen (Jeannulatos
et Cosmellalos), pas plus que d"une distension mécanique due unique-
ment & la production de ’humeur aqueuse par le corps ciliaire. A ce
stade du développement de I'ceil la rétine ciliaire est encore embryon-
naire, on n'y déctle aucun signe d'une aclivité glandulaire spéciale.
Au contraire, les cellules névrogliques du vitré hyaloidien élaborent
leur produit de sécrétion, élaboration qui commence au troisitme
mois et qui finit au milieu du sixidme mois. Ce phénoméne nous
explique la présence de la petite quantité d’humeur aqueuse qui
existe & celle époque, et sa richesse en matidres protéiques, ce qui la
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différencie déjh notablement de I'humeur aqueuse de l'eeil adulte.
C'est précisément cette séerétion spéeiale qui forme la premidre
‘humeur aqueuse (fig. 9).

Nous avons spécialement insisté dans notre mémoire sur : 1° le
polymorphisme extraordinaire de la névroglie, et sa polyvalence

Fig. 10. — Embryon de 115 mm. (quatritme mois). — Chambres antérieure et postérieurs
renfermant 'une et 'autre des cellules séorétantes névrogliques. Celles de la chambre
antérieure y parviennent par les vaisseaux lenticulaires dont elles suivent les parois.

Cr. ; cristallin, — €. n. : cellules n.évmsliquu. — k. anl. ; chambre antérieure. — © ; cornés, —
1:iris. — P procis. — R, ¢. : rétine ciliaire. — & : zonule.

fonetionnelle ; 2° sur la formation et la structure de la chambre anté-
rieure de 'wil de I'ammoceetes branchialis, qui est un véritable diver-
ticule de la cavité vitréenne contenant dr_es fibrilles de méme nature,

Les liquides intra-oculaires de U'eeil embryonnaire.

De cet ensemble de recherches, il résulte ce fait nouveau que les
liquides intra-oculaires, celui imbibant les vitrés primordial, hyaloi-
dien, et celui qui remplit la cavité de la chambre antérieure, sont
dus en grande partie & l'activité des cellules névrogliques du vitré.
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Il n’a jamais été dans notre pensée de nier toute participation directe
des vaisseaux dans cette formation, il est probable méme qu'une

partie de ces liquides soit exsudée directement des capillaires hyaloi-
diens (fig. 10).

DEVELOPPEMENT DE LA ZONULE.

Il faut réserver le nom de fibres zonulaires, ou mieux de fibres du
ligament suspenseur du cristallin, @ la pariie anlérieure des fibres vi-
lréennes d'origine ciliaire, qui vont s'insérer sur le cristallin.

Seront donc considérées uniquement comme fibres zonulaires, les
fibrilles qui, élaborées par la rétine ciliaire, auront leur point d’attache
d'une part, dans la couche des cellules claires et, d'autre part, sur la
capsule du eristallin.

Ceei étant posé on ne doit chercher el trouver les fibres zonulaires
qu'au stade de 1'évolution de l'wil, oii la rétine ciliaire commence
a faire son apparition, c'est-i-dire au plutdt au début du troisitme
mois.

L’état de développement plus ou moins avaneé que présente le
cristallin est indiftérent & leur apparition. Elles ne dépendent que de
la rétine ciliaire seule. C'est ainsi, par exemple, que sur I'embryon de
22 millimétres, on le cristallin est parfaitement développé et on la ré-
tine ciliaire n’a pas encore fail son apparition, il n’y a pas trace de
fibres zonulaires.

Mais la rétine ciliaire, sous I'énergique poussée de 1'épithélium
pigmentaire, qui commence i proliférer vers le milieu du troisiéme
mois el qui forme déja, 4 celte épogque, les premiers rudiments des
procés ciliaires, apparait comme un épithélium composé par une
seule rangée de cellules prismatiques, d’oli partent une quantité con-
sidérable de fibrilles, qui vont les unes vers le cristallin, les autres
dans la profondeur du corps vitré. Les premidres forment 1'ébauche
du ligament suspenseur du cristallin, les secondes, les fibrilles du
corps vitré définitif. Ces phénoménes se montrent nettement sur notre
embryon de 70 millimétres.

Un peu plus tard, lorsque I'embryon atteint go millimétres, la ré-
tine ciliaire est plus étendue, et les fibres qui en émanent se voient
mieux encore que sur 'embryon précédent.

A ce moment il n'y a presque pas d’espace séparant la rétine ciliaire
du cristallin, celui-ci est presque collé & cette dernidre, et n'en est
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séparé que par la capsule vasculaire, sur laquelle, d'ailleurs, viennent

Fig. 11. — Méme coupe que la préeédente. — Lo corps vitré (C. V.) définitif a une structure
fibrillaire. Méme & ce grossissement, il est facile de suivre les rappocts qui existent entre
les fibres vitréennes et la rétine (Rét). Du cité du corps ciliaire, les fibres zonulaires,
déja trés développées (£.) vont ¢n faisceanx plus ou moins denses s'altacher sur la capsule
du cristallin (Cr.). Les fibres destindes  la face pestérienre du cristallin proviennent i ce

stade du développement de la partie la plus proche de V'ara serrata, celles qui vont i la
face antérieure viennent du reste de la rétine ciliaire.

s'insérer les fibrilles zonulaires. A cette époque du développement, la

capsule du cristallin, telle qu'on la voit chez 'adulte, n'existe pas encore.
1l est difficile, tout & fait au débul de 'apparition de la rétine
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Fig. 19, = Caupe transversale de la rligl'o.n ciliaire el du cristallin, — Le COFpS vitrd contracte
avec la réline des rapporls de continuité, dont I'évidence sur celle coupe esl précicusement
montrée par la section un peu oblique de la rétine & ce nivean. Les fibrilles du corps viteé
éleclivement colorées par I'hématoxyline sortent de toute la surface rétinienne, sous forme
de teds fines fibrilles, serrées les unes contre les autres (Or. f. vit.); on les voit se conlinuer
dans 'intérienr méme de la rétine, sans pouvoir dire exactement jusqu’od elles se pro-
longent ol & quelles cellules elles correspondent. Les fibres de la zonule (£.) proviennent,
elles, de toute la longueur de la rétine cilisire (Ep. €.). Mais seule la couche des cellules
claires (3. elaires) leur donne naissance. Elles suivent exactement la direction de celle
couche, Au niveau de la téte du procts, coupé en long, on les voil sortir de 1'épithélium
clair, exactement comme les fibres vilréennes sortent de la rétine, el s'insérer directement
sur la capsule du cristallin (Cap. Urist.). Cette figure monire avec la plus grande netteté
I'ensemble des formations exoplastiques de la vésicule ooulaire.
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ciliaire, de dire quelles sont les fibres qui formeront la zonule et
celles qui iront au corps vilré. Elles ont la méme forme et les mémes
réactions.

Il n’en sera toujours ainsi et, bientdt, il sera aisé de distinguer les
différences qui existent entre ces deux sortes de fibres.

Disons tout de suite que ces différences ne sont pas essentielles.
Elles ne portent ni sur la structure, ni sur l'origine des fibres, mais
seulement sur leurs diamétres. Les fibres qui vont au cristallin sont
plus épaisses, moins flexueuses, en un mot, plus rigides que les autres.
Ces différences sont déja trés évidentes sur nolre embryon de 110
millimétres (fig. 11).

Il faut dire, d'ailleurs, qu'il n'y a pas, an début, un parallélisme
étroit entre le développement des procis ciliaires et les fibres zonu-
laires. La forme des procts ciliaires n'influe pas sur la direction et la
grosseur des fibres zonulaires, ces derniéres ne dépendent que de la
rétine ciliaire seule. Ces restrictions ne valent d'ailleurs que tout
fait an début de la formation de la zonule, au moment ot le cristal-
lin est encore en conlact avec le corps ciliaire par l'intermédiaire de
la capsule vasculaive. L'embryon de 110 millim&tres par exemple ne
differe gudre de celui de 70 millimdtres au point de vue zonulaire,
quoique les procds ciliaires, dans les deux cas, solent trés différents.

Au fur et & mesure que 1'ceil grandit, le corps ciliaire s'éloigne du
cristallin. L’espace ainsi réservé est vite rempli, de méme que la
chambre antérieure, par I'humeur aqueuse. Cet espace mérite bien le
nom d’espace zonulaire. Il ira en augmentant de largeur, pour
atteindre son maximum de développement a la naissance.

L'éloignement des procds ciliaires du cristallin a pour conséquence
I'allongement des fibres zonulaires et leur développement de plus en
plus considérable.

Presque en méme lemps les vaisseaux capsulaires disparaissent au
niveau de l'insertion des fibres zonulaires.

A partir de cette époque, c'est-d-dire depuis le début du troisibme
mois, jusqu'd la naissance, les phénoménes que nous venons de dé-
crire ne font que s'accentuer et, & la naissance, fibres zonulaires et
fibres du corps vitré sont deux formations différentes.

Dés le début de la formation de la rétine ciliaire, les cellules
claires émettent toutes, sans aucune exception, des fibres zonulaires.
Il s'ensuit logiquement que, quel que soit l'emplacement de ces
cellules par rapport au corps ciliaire, que ces cellules soient situées
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au fond d'une vallée ciliaire on sur le sommet d'un procts, elles
sont-toujours en rapport avec un plus ou moins grand nombre
de fibres zonulaires. Cela revient  dire que, dés le début du dévelop-
pement comme chez 'adulte, la rétine ciliaire émet sur foufe sa sur-
face des fibres zonulaires.

Ces constatations embryologiques sont en contradiction avec les
recherches de Tenmiex et de Sworpone, qui admettent que les fibres
zonulaires prennent naissance dans le fond des vallées ciliaires seu-
lement. Si on consulte les figures que nous avons déji publiées,
on se convainera facilement de ce fait que toute la surface des
procés ciliaires émet des fibres zonulaives.

Par quel mécanisme la rétine ciliaire donne-t-elle naissance i ces
formations fibrillaires, quelle est la partie de ces cellules qui les forme
et enfin quelle est la nature de ces fibres

Nous erovons, d’aprés nos recherches, que les fibres zonulaires ne
proviennent que de la couche des cellules elaires seulement, la couche
des cellules pigmentées ne prend aucune part & leur formation. Nous
n‘avons jamais observé de formations fibrillaires quelconques dans
les cellules de la couche externe de la rétine ciliaire.

L’examen altentif, que nous avons pu faire de nos préparations des
embryons de 70 millimdtres jusqu'a ceux des foetus de 110 et de
200 millimétres, nous a convaincu d’aulre part de la non-existence,
& aucun momend d'une limilanle au niveau de la rétine ciliaire.

Nous n'avons jamais vu, comme M. vox Lexnossix (1911) le
prétend, une membrane limilante interne sur laquelle viendraient
s'insérer les fibres zonulaires. Il suffit, pour démontrer la non-exis-
tence de celte limitante, de faire des coupes obliques de la région
cihaire. Dans ce cas, les fibres zonulaires sortent d’entre les cellules
et vont s'insérer sur le eristallin, sans aucune interruption el sans
aucun intermédiaire (fig. 12).

De pareilles coupes obliques montrent, avec la plus grande net-
teté, que c'est vraiment dans la couche claire des cellules ciliaires
que prennent naissance les fibres zonulaires, et que celles-ci sont
bien une formation ewoplastique de ces cellules et non un prolon-
gement protoplasmique.

Comme il serait trop long de résumer les différentes questions
envisagées dans notre mémoire, nous en donnerons seulement les
conclusions suivantes :
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CONCLUSIONS

I. — Le corps vitré est une formation de signification névroglique
et par conséquent d’origine eclodermique.

[I. — Depuis le début de son développement jusqu’a la naissance
— et malgré que les stades chevauchent les uns sur les autres — le
corps vitré présente trois épapes : a) le vilré primordial, b) le vilré
transitoire. c) le viiré définitif.

III. — Le corps vitré primordial est d'origine rétinienne. Il est
conshitué par une fibrillation trés délicate, issue de la couche ou zone
marginale de la réline embryonnaire. Cetle couche marginale est
formée par les prolongements protoplasmiques des cellules de soutien,
qui sont les premiers & se différencier, dans le feuillet interne de la
vésicule oculaire. Le corps vitré primordial est donc une formation
exoplastique de ce feuillet.

IV. — Pendant un laps de temps — trés court d'ailleurs — de la
troisitme & la septitme semaine, il semble que la vésicule ecristalli-
nienne concourl pour une faible part & la conslilution du vitré pri-
mordial. Par leur face profonde les cellules lentliculaires envoient des
prolongements filamenteux, qui vont rejoindre, sous forme de ponts,
le feuillet rétinien.

V. — L'existence de ces filaments d'origine cristallinienne nous
semble indiscutable, mais leur petit nombre et surtout leur existence
éphémére, ne nous permellent pas d'admettre l'existence d'un vilré
d’origine cristallinienne.

VI. — Au début de la quatridgme semaine, le systéme vasculaire
hyaloidien fait son apparition dans la vésicule oculaire secondaire. Il
prend trés vite un développement considérable et emplit & lui seul la
presque totalité de l'intérieur de I'ceil. En méme temps que les vais-
seaux, un cerlain nombre de cellules conjonctives péndtrent par la
fente hyaloidienne.

VII. — Allant & I'encontre de ces derniéres, d’autres cellules con-
jonctives, entrainées par la descente du cristallin, contribuent i la for-
mation de la masse mésodermique intra-oculaire.

Ces cellules proviennent de la lame mésodermique antérieure. dont
I'existence est indiscutable chez 'homme.

VIII. — Toutes ces cellules conjonclives ont, nous a-t-il semblé,
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un rble purement vasoformatif. Elles n'entrent pour aucune part dans
la formation du corps vitré proprement dit.

IX. — La conception de I'origine mixte — ectodermique et méso-
dermique — du corps vitré est donc & rejeter.

X. — Il existe dés le début de la formation du corps vitré des cel-
lules dites « cellules du vitré ». Ces cellules, qu’on trouve entre les
fibres, proviennent de la rétine. Elles sont surtout abondantes durant
la quatritme et la cinquitéme semaine.

Elles descendent de lazone des noyaux, oi il est facile de les recon-
naitre grice aux grosses goultlelettes de sécrétion qu’elles contiennent,
dans la couche marginale, el de la émigrent dans le corps vitré. L,
elles se dissolvent, agissant ainsi comme des glandes unicellulaires
holocrines.

Elles contribuent i la formation d’une partie au moins du liquide
du vitré,

XI. — Ces cellules doivent étre considérées comme des cellules
névrogliques, migratrices, comparables & celles décrites dans le sys-
ttme nerveux central,

XII. — Le vitré que nous avons appelé primordial est donc d’ori-
gine ectodermique, soit qu'on considére ses fibrilles constituantes, ou
les cellules qu'on y rencontre.

XIII. — Le vitré (ransitoire, qu’on pourrait appeler aussi vilré hya-
loidien, est formé par des éléments cellulaires d’origine névroglique
qui entourent l'artére hyaloide et ses branches.

XIV. — Ce manchon péri-vaseulaire névroglique apparait dans le
nerf optique, autour de l'artere hyaloide, vers la fin de la huititme
semaine de la gestation. Il a déji tendance a cetle époque i accom-
pagner le tronc vasculaire.

Sur des embryons de la neuviéme semaine, il s’allonge el entoure
tout le tronc artériel ; vers le milieu du troisidme mois il s'élend
toutes les branches, péri-cristalliniennes et vitréennes.

XV. — Le manchon péri-vasculaire névroglique est constitué par
deux sortes de cellules. Les unes, hérissées de prolongements che-
velus et fins, forment des fibres du vitré et restent aeccolées au vais-
seau. Les autres abandonnent la paroi vasculaire et deviennent
mobiles. Un certain nombre de ces dernidres perdent leurs prolonge-
ments, deviennent rondes, vésiculeuses et se détruisent. Elles sont
alors tout & fait comparables aux cellules du corps vitré primordial.

XVI. — La nature névroglique des cellules formant le manchon
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péri-vasculaire est déduite: 1° de leurs connexions avec les cellules
gliales du nerf optique , 2° de ce qu'a cette époque du développement
il n'existe dans le nerf optique aucun autre élément mésodermique
que le vaisseau central ; 3° de leur structure et de leur agencement en
ordre épithélial autour du vaisseav.

XVII. — Le manchon péri-vasculaire névroglique a une existence
éphémere comme les vaisseaux qu'il entoure.

XVIIL. -— Le corps vitré hyaloidien atteint son apogée vers la fin du
troisidme mois. A partir de ce moment, sous la poussée du nouvean
vitré d'origine ciliaire, ses éléments sonl comprimés el repoussés au
centre de 'ceil, on ils occupent un espace en forme d'entonnoir, i
base anlérieure.

Pendant le quatritme, cinquidme el sixidme mois, ce vitré hyaloi-
dien forme le vitré central qui ira en diminuant de plus en plus.

XIX. — La disparition des vaisseaux centraux entraine la dispari-
tion de ce lissu névroglique dont il reste souvent des traces au-devant
de la papille. Les rares cellules isolées du vitré que I'on trouve i la
naissance sont probablement aussi un reliquat de ces formations spé-
ciales.

XX. — Le corps vitré transiloire se distingue du corps vitré défi-
nitif, d'une parl, par ses rapporls vasculaires, et d'autre part, par la
grosseur de ses fibres.

XXI. — Le corps vitré définitif n’est que 1'épanouissement du vitré
primordial, momentanément masqué par I'envahissement et le déve-
loppement du vitré hyaloidien.

XXII. — Vers la dixitme semaine, alors que le vilré transitoire
atteint son plus grand développement, il se produit un réveil brusque
de 'activité rétinienne. En méme lemps que I'aeil grandit, les cellules
de Miiller prolitérent et émettent une fibrillation dense et ténue.

Ce travail s'accomplit sur toute I'étendue de la rétine optique.

Entre lemps, la région antérieure de la rétine se différencie. Les
embryons de 67 & g5 millimétres de long ont déjh une rétine ciliaire,
composée par des cellules cubiques, disposées en ordre épithélial.

Ces cellules émettent, dés leur premitre différenciation, une série
de fibrilles dont la netteté et la grosseur augmentent parallélement
au développement de la rétine ciliaire.

Ces fibrilles d’origine ciliaire forment, d'une part, la majeure partie
des fibres anlérieures du corps vitré, et, d’autre part, les fibres zonu-
laires,
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XXIIL. — Il faut réserver le nom de fibres zonulaires anx formations
exoplastiques de la rétine ciliaire, qui vont satlacher au cristallin.

XXXIV. — Les premiers rudiments de la zonule se montrent au
début du troisitme mois de la vie utérine. On les voit trés nettement
sur I'embryon de 70 millimétres.

XXV. — Toutes les cellules de la rétine ciliaire contribuent i la
formalion des fibres zonulaires.

Lorsque, sous la poussée et le pelolonnement de I'épithélium pig-
mentaire & ce niveau, les procés ciliaires font leur apparition, I'épi-
thélium clair les revél exactement, et, quel que soit I'emplacement
que le hasard du développement assigne aux cellules claires, que
celles-ci soient sur la t¢te d'un procds ou dans la profondeur d'une
vallée ciliaire, elles ne continuent pas moins & avoir leurs fibres
correspondantes et a pourvoir a leur nutrition et a leur dévelop-
pement.

XXVI. — Les cellules elaires seules donnent naissance aux fibres
de la zonule,

XXVII. — Ces fibres doivent étre considérées, ainsi d’ailleurs que
les fibres du corps vitré dont elles sont I'homologue, comme des for-
mations exoplastiques de la vésicule oculaire secondaire.

XXVIII. — Les cellules elaires de I'épithélium ciliaire sont I'homo-
logue des cellules épendymaires et des cellules des plexus choroides
du systéme nerveux central. Elles ont, comme les cellules épendy-
maires, une signification névroglique et un rdle de soutien, et, comme
les cellules des plexus choroides, un réle sécrétoire.

XXIX. — Le vitré hyaloidien coexisle pendant un lemps assez
long avee le vitré définitif. Jusqu'a la fin du seplitme mois, il exisle
encore au milieu du globe oculaire.

Dés le milieu du troisidme mois jusqu’i la fin du septiéme, le corps
vitré définitif comprime le vitré hyaloidien et aide & sa résorption.

Il n'y a aucun espace vide entre les deux formations. La résorption
du viteé hyaloidien ne laisse non plus aucun espace virtuel : les deux
sortes de fibres vilréennes sont inlimement souddes.

Il n’existe donc pas de véritable canal central du corps vitré a celle
époque, ni plus tard chez I'adulte.

XXX. — Etant donné les rapports qui existent entre le corps vitré
et la rétine, & tous les stades du développement, il n'exisle pas de
membrane hyaloide, ni de membrane limitante interne de la rétine.

XXXI. — Il résulte en définitive de nos recherches que le globe
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oculaire est rempli par un tissu fibrillaire qui fait partie inlégrante de
la rétine;

Que le corps vitré n'est que de la névroglie rétinienne, et son décol-
lement n'est qu'un arrachement des prolongements filamenteux des
cellules de soutien de la rétine:

Que les fibres zonulaires et les fibres du corps vitré sont des for-
malions exoplastiques de la vésicule oculaire secondaire ;

Qu'il n’existe pas chez l'adulte et qu'il n"a jamais existé chez l'em-
bryon de cavité oculaire ;

Que le corps vitré, comme la rétine dont il n’est que le prolonge-
ment, n'est qu'une partie du systéme nerveux central '.

LE CORPS VITRE CHEZ LES VERTEBRES INFERIEURS.

Certairs vertébrés inférieurs, nolamment les eyclostomes nous per-
melttent d’affirmer d'une fagon absolue, que le corps vitré depuis son
apparilion, jusqu'a son développement complet dans I'wil adulte, est
une production purement névroglique dépendant de la rétine. En
effet chez I'ammocate branchialis, de méme que chez Pétromyzon pla-
nert, fluviatilis et marinus, 'eeil n'est jamais pénétré par aucun élé-
ment mésodermique, cellules conjonetives ou vaisseaux sanguins.
Aucun doute ne peut subsister & cet égard. La rétine elle-méme est
et demeureavasculaire toute la vie. Chez les cyclostomes donc, le corps
vitré est une formation ectodermique pure. Celui-ci est finement
fibrillaire et ces fibrilles proviennent manifestement de la rétine.

Le coners viTRE cHEZ LEE INVERTEBRES,

Il est incontestable que le corps vitré d'yeux d'un grand nombre
d'invertébrés est simplement séerété par des cellules rétiniennes spé-
ciales, qu'on appelle pour cela les cellules sécrétantes. Clest ainsi que
I'ceil des polychites errants et surtout celui des Alciopides, contient
un corps vitré, masse gélatineuse et transparente située entre la rétine

1. L'examen de l'eil vivant, au moyen du microscope binoculaire et avee I'éclairage 4
fente, confirme la réalité de l'existence des fibrilles du corps viteé,
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et le eristallin. Or ce corps vitré comme 'ont montré les recherches
d'Axonews, de Benaneck, de Hesse et les nblres, est incontestable-
ment une production rétinienne : aucun élément mésodermique ne
pénitre dans la cupule rétinienne. Il en est de méme, du corps vitré
des yeux des gastéropodes et des hétéropodes.

On trouvera dans notre mémoire [7], une série de recherches ori-
ginales sur le role du cristallin dans la formation du vitré primordial ;
sur la lame mésodermique antérieure ; sur l'existence ou la non-
existence du canal central du vitré et sur la névroglie du nerf oplique ;
autant de questions qui font encore I'objet de discussions assez vives

entre les auleurs el que nous laissons volontairement de cdté dans
cet exposé,
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CHAPITRE 111

HISTOLOGIE NORMALE ET COMPAREE

§ 1. GLANDES SALIVAIRES

Sur les mitochondries des glandes salivaires chez les mammi-
féres [10). — Ergastoplasme et mitochondries dans les cellules
de la glande sous-maxillaire de I’homme [14]. — Sur la structure
du protoplasma (ergasioplasme, mitochondries, grains de ségré-
gation) dans les celles séro-zymogénes des acinis et dans les
cellules des canaux excréteurs de gquelgques glandes salivaires
des mammiféres |15].

CELLULES SERO-ZYMOGENES DES ACINI.

I. Grains de ségrégation. — On sait, depuis longtemps, que l'acide
acélique est en général funeste i la conservation des grains de ségré-
gation. Ajoulé dans la proportion de 5 pour 100 & la solution de
bichromate ou bien au picro-formol, il détruit les grains dans toute
I'épaisseur de la zone de tissu qu'il a traversée. On ne peut donc avoir
une notion exacte de ceux-ci qu'a la condition de supprimer, comme
I'a fait par exemple Lacuesse, de la composition du fixateur tout ou
presque tout l'acide acélique *.

Lorsque les grains sont bien conservés, ils se colorent aisément
par la plupart des couleurs dites basiques. En ce qui les concerne
comme en ce qui concerne le chondriome, les procédés de colo-
ration importent peu, tandis que la fixation préalable importe beau-
coup. L'hémalun teint les grains en violet, I'hématoxyline ferrique
les teint en noir.

1. Toutefois les diverses sortes de prains de ségrégation ne sont pas également sensibles
& P'acide acétique. Les grains de la parotide dans 'dne sont conservés malgré 'addition do 2
pour 100 d'acide acétique au bichromate ; chez d'antres espices, ils sont détruils & un tanx
moindre. La comparaison do divers organes dans diverses espices fournit, & ccl égard, la
notion de trés grandes différences.
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La coloration des grains n'est ordinairement pas égale pour tous.
Il peut y avoir des nuances dans son intensité, soit d'un acinus i
l'autre, soit parmi les grains d'un acinus ou méme d'une cellule.
Liintensité de la coloration croit & mesure que les grains mirissent,
et ils ne marissent pas toujours exactement ensemble (fig. 14, 16 B).

Fig. 13. — Acinus de la glande sous-maxillaire de I'Homme. — Stade d'accumnulation
maxima du zymogéne. — Fixation par une solution de bichromate do polasse additionnée
de formol, sans acide acitique. Coloration par I'hémalun. Chondriome invisible, parce
qu'il n'a pas été colord ; ergastoplasme représenté par des masses () homogiénes; grains de
ségrégation avec un centre clair et une doorce plus foneée, d'épaisseur parfois inégale ;
lumitre de 'acinus et limites intercellulaires indistineles. — Grossissement: 2 150/1.

Tandis que I'hématoxyline ferrique teint les grains en noir homo-
gbne et opaque, I'hémalun au contraire, colore plus intensément leur
périphérie que leur centre et les fait paraitre crenx (fig. 13), méme
lorsqu’ils sont achevés. Dans ceux de la sous-maxillaire de 1’homme,
1'écorce colorée est parfois inégalement épaisse, d'oi résulte pour elle
un aspect en croissant de lune.

La grosseur et le nombre des grains sont aussi variables que leur

5
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colorabilité, et dans le méme sens que celle-ci : c’est-d-dire que les
grains sont, dans une cellule, d’autant plus gros, nombreux et colo-
rés, d’autant plus régulitrement équidistants que la cellule approche
du moment de I'accumulation maxima de son produit. Comme toules
les cellules de la glande (et méme d'un acinus) ne fonctionnent pas
simultanément et paralltélement, les variations des grains (et celles des
chondriosomes, voir plus loin) traduisent morphologiquement I'al-
ternance fonctionnelle.

L’alternance fonctionnelle se fait suivant plusieurs modalités : par
zones comprenant un plus ou moins grand nombre d'acini au méme
stade, par acini dont toutes les cellules fonclionnent ensemble, par
cellules fonctionnant indépendamment de leurs voisines dans le méme
acinus (fig. 16 A et B). L’alternance par zones élait trés marquée dans
une de nos parotides d’ine, et il en résultait un aspect bigarré des
coupes examinées 4 un faible grossissement.

Il est trés rare de trouver des cellules entitrement dépourvues de
grains libres (fig. 16, A). On peut arriver & faire complétement dispa-
railre ceux-ci en dpuisant une glande par une excitation artificielle.
Il semble bien qu'a l'état physiologique la phase d’augmentation du
matériel zymogine commence avant que la cellule se soit compléte-
ment débarrassée de celui de la phase précédente. Toutefois la
persistance de grains pelits et piles, manifestement immatures, est
susceptible d'une autre interprétation (plastes) que nous exposerons i
propos du chondriome.

II. Chondriomes. — Les chondriomes lypiques se présentent sous
forme de filaments de longueur variable, de calibre égal, flexueunx, par-
faitement délimités par rapportau protoplasma ambiant, uniformément
colorés en noir par I'hématoxyline ferrique, non colorés par I'hémalun.

Par la comparaison des résultats qu’ont fournis diverses réaclions
pratiquées sur des fragments de la méme glande sous-maxillaire
d'Homme, nous avons pu vérifier les propriétés suivantes de ces
éléments.

L’acide acétique ajouté & la solution de bichromate de potasse a
partir de 0,5 grammes pour 100 rend les filaments incolorables.

La fixation par un mélange d’acide picrique et de formol conserve
la forme des chondriosomes ; mais pour oblenir leur coloration par
I'hématoxyline ferrique, il faut, avant tout passage par l'alcool, sou-
mettre la pidce & un mordangage prolongé par le bichromate ; et encore
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dans ce cas nous n’avons pas obtenu, avec la glande sous-maxillaire
d'Homme, une aussi bonne coloration que lorque le mordangage par
le chromea é1é fait en méme temps que la fixation. En tout cas le traile-
ment de la pidce par I'alcool avant le mordangage chromique empéche

5
e

Fig. 1h. — Acinus de la glande sous-mazillaire de 'Homme. — Stade d’aceumulation
mayenne du zymogtne. Méme pitce que celle de la fig. 1. — Fixation par la méme
solution gue pour la fig. 1; mais mordangage suppléimentaire de quelques jours par la
solution simple de bichromate. Coloration par I’hématoxyline ferrique. — Chondriome sous
forme de filaments noirs (les chondriosomes situés parmi les grains élaient géndralement
grishtres ; les nuances de coloration que le dessin représente dans les filaments situés & la
base des cellules marquent au contraire des changements de plan). — Ergastoplosme
représentd par des masses grises (e), homogines, embrassées ou lraversées par des milo-
chondries, — Grains de ségrégation déjh nombreux, mais de grosseur indgale ; quelques-
uns sont placés sur lo trajet de filaments mitochondriauz ; lous ne sont pas colorés avee la
méme intensité ; quelques-uns sont des « plastes » intermédiaires entre les mitochondries et
les grains mirs. — Lumibre et limites cellulaires indistinetes. — Chromatine nueléaire
incolore (sauf les nucléoles). — Grossissement: 2 180/1.

définitivement toute coloration de ces éléments par 1'hématoxyline
ferrigue.

Lorsque la pidce a été fixée pendant 24 heures seulement par le mé-
lange de bichromate et de formol, et qu'on la lave & I'ean, etc., sans
mordangage supplémentaire, la fixation morphologique des divers élé-
ments destissus estachevée. Pourtant, la coloration des chondriosomes
se fait ensuite incomplétement et mal. Elle se faitau contraire trés bien
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aprés un mordangage supplémentaire de la pigce pendant quelquesjours.

Ces quelques réactions établissent une grande analogie entre le
chondriome de I'épithélium séminal du Rat étudié par Recaup et celui
des cellules séro-zymogénes des glandes salivaires de 1'Ane et de
I'Homme. Il y a cependant, entre les deux cas, des différences dans
les détails. Rappelons que, d’une manitre générale, les mitochondries
ont une constitution complexe; ils comprendraient un substratum
protoplasmique albuminoide chargé d'une substance lipoide; cette
dernitre substance est dizsocide d’avee son support par l'acide acétique
(en méme temps que le support est morphologiquement altéré), elle
est dissoule par l'alcool, 2 moins que sa combinaison préalable avec
un sel de chrome l'ait insolubilisée.

La situation et I'abondance des filaments mitochondriaux varient
selon qu’on considére des cellules dans lesquelles 'accumulation du
malériel zymogene est i son minimum ou & son maximum.

a) Quand l'accumulation est au minimum, lesfilaments sont nom-
breux ; quoique souvent prédominants dans la région basale de la
cellule, ils se rencontrent dans toute sa hauteur. Leur orientation est
quelconque (fig. 16, A).

&) Quand 'accumulation est au maximum, il n"y a plus (ou presque
plus) de filaments mitochondriaux ; ceux qui subsistent sont tout i la
base de la cellule.

Entre les deux états extrémes, il y a des intermédiaires (fig. 14
et 16 B), ou I'on voit coexister des filaments et des grains.

III. Ergastoplasme. — Nos résultats relatifs i I'ergastoplasme se rap-
portent exclusivement & la glande sous-maxillaire de I'Homme. Selon
la fixation, cet élément structural présente des aspects trés dilférents.

A. Dans les pidces fixées par le mélange de Tellyesniczky (ou eelui
de Bouin), 'ergastoplasme posside les caraclires que Gamrmer lui a
assignés et qu'on est habitué & lui reconnaitre. Ce sont des filaments
trés irréguliers, souvent incurvés ou méme sinueux, épais, fréquem-
ment disposés par touffes (dans lesquelles ils sont intriqués, mal indi-
vidualisés ou fusionnés avec leurs voisins), effilochés i leurs extré-
mités, & contours plus ou moins flous el mal limités par rapport au
protoplasma ambiant. Ils sont situés de préférence au-dessous et sur
les cOtés du noyau, plus rarement dans la moitié interne de la cellule
(fig. 15). L'hémalun et I'hématoxyline ferrique les colorent i peu prés
comme la chromatine nucléaire.
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Ainsi fixé, I'ergastoplasme ne se trouve jamais sous forme de points
ou de grains arrondis, comme il devrait étre quelquefois, s'il était,
dans l'espace, véritablement de forme filamenteuse, Que la cellule
dans laquelle on I'étudie soit coupée dans un sens ou dans un autre,
l'ergastoplasme  appa-
rait toujours sous forme
de filaments : nous en
concluons qu'il n’est pas
composé de filaments,
mais bien de lamelles
feuilletées. C'est une
opinion exprimée déja
par Lacuesse. Les fila-
ments véritables que
sont les mitochondries,
dans les cellules qui
nous occupent, se mon-
trent au contraire com-
munément sous forme
de points ou de grains,
en coupe réelle ou op-
lique.

B. Toutautre est I'as- Fig. 15. — Acinus do la glande sons-maxillaire de I'Homme.

. — Btade fonctionnel impossible & déterminer. — Méme
pectdﬂlergasloplasme, pitce que celle des fig. 1 et 2. — Fixalion par le mé-

lorsqu'il a été fixé par lange de Tellyesniczky. Coloration par Uhémalun, —
q R Chondriome invisible. Ergastoplasme figuré avee aspect

le  bichromate-formol classique : “filaments (coupes opliques de lamelles) intri-
onle Piﬁru_form{)l! 2ANS qués, effilochis, Pmrtiallemnnt fusionnés. Grains délruils;

a . 4 leur place, structure spongieuse du proloplasma, Chro-
acide ucéhqne. ﬂpl‘és maline nucléaire avec son aspect classique. Limiles cel-
coloration par I'héma-  lulaires et lumiére netles,

llJ!'l. il se PI‘&BB[I.IE alors Grossissemenl : 3 1001,
sous forme de masses
compactes, & contours peu nets, plus fortement colorées que le proto-
plasme ambiant, & pea prds aussi foncées que la chromatine nucléaire.
Aprés coloration par ’hématoxyline ferrique, les masses ergastoplas-
miques sont teintes en gris ; on les distingue, par un examen attentif,
dans le voisinage des noyaux, parmi les filaments mitochendriaux
noirs qui les embrassent ou les traversent.

L'ergastoplasme n’est pas également abondant dans toutes les
cellules et sa situation n'est pas loujours la méme. Mais nous
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n'avons pas pu saisir un rapport entre ses variations et celles des grains.

IV. Relations entre lergasioplasme, les milochondries el les grains.

A. Ergastoplasme et mitochondries. — 1l est pour nous hors de
doute que les formations mitochondriales et ergastoplasmiques sont
parfaitement distinctes, dans les cellules ol nous avons jusqu'a présent
étudié le probleme de leurs relations®. Tout en effet les différencie,
ainsi que le montre le tableau suivant, qui résume leurs caractéres
principaux.

Il y a des cellules ot I'on ne pent metire en évidence que l'une ou
l'autre des deux catégories de formations (mitochondriales, ergasto-
plasmiques) : telles sont les cellules des canaux salivaires (voir plus
loin), les cellules des tubuli contorti du rein, ete., dans lesquelles les
figurations protoplasmiques ont tous les caractéres des mitochondries,
sans avoir aucun des caractéres de I'ergastoplasme : nous ne connais-
sons pas d’exemples du cas contraire. Tandis que les formations
mitochondriales sont extrémement répandues, qu'elles existent dans
loutes les cellules, I'ergastoplasme est relalivement rare et conlingent.

Mais dans d’autres cellules, telles que les cellules séro-zymogtnes
de la sous-maxillaire de 'Homme, les deux formations coexistent. On
peut les voir simultanément. Onne pourrait done pas soutenir qu’elles
constiluent deux aspects du méme élément créés par l'action différente
des réactifs, encore que cette objection ne serait gudre soutenable,
méme si les deux formations n'étaient jamais simultanément visibles
dans la méme cellule.

B. Chondriomes et grains. — L’alternance de développement entre
les mitochondries et les grains dans la méme cellule, en des phases
successives de son fonctionnement, fait présumer qu'il y a des rela-
lions étroiles entre les deux formations. C'est en effet ce que nous
avons pu vérifier par une observation minutieuse, sur de trés bonnes
préparations et i de forts grossissements.

Dans les cellules séro-zymogeénes de la parotide de I'Ane et de la
sous-maxillaire de 'Homme, aux stades oi recommence la formation
des grains, les filamenls mitochondriaux sont répandus dans toute la
cellule et disposés en tous sens (fig. 16, B).

1. Nous spécifions bien que nous n'entendons pas donner & cetle affirmation un caraclire
général ; elle ne vaut, jusqu'a présent, que pour les objels que nous avons étudiés. Il est
possible qu’on découvre des exemples de formations prntnplaslnlqum réunissant cerlains
caractires communs de Uergastoplasme et du chondriome.
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Caractéres comparés de l'ergastoplasme et du chondriome dans les cellules
séro-zymogénes de la glande sous-maxilliaire de I'Homme.

CHONDRIOME

ERGASTOPLASME

Action de Uacide acé-
ligue sur les objets
vivants.

Action da mordangage
chromigue.

Colorabilité :

a) aprés fixalion par
le mélange de Tellyes-
niczky.

) apris fixation par
le mélange de bichro-
mate et de formol,

Forme :

a) aprés fixalion par
lo mélange de Tellyes-
niczky.

b) apris fixation par
le mélange de bichro-
mate ot de formol.

Situation.

Abondance dans la cel-
lule :
a) & la phase de
charge maxima.
by & la phase de

charge minima,

Aetion nocive. Dissociation d'avee
la strema albumineide d'ane
subslance caractérislique pro-
bablementlipoide. Gonflement,
du stroma,

Favorise la eoloration par I'héma-
toxyline ferrique, grice proba-
blement & l'insolubilisation de
la substance caractéristique eth
sa combinaison avee le chroma,

Peut-dtre altération de la forme?,
Précipitation et fization sur le
siroma  albuminoide d'une
subslance caractéristique pro-
bablement voisine de la chro-
matine,

Défavorable & la coloration ;
l'empéche complétement si le
chromage est prolongé suffi-
samment.

1. Par !'ﬁémm:;_'pﬁne ftrrfqﬂz.

Nulle, on seulement -p'réu: chro-
mage trés prolongé (mais alors
altérations de forme),

Excellente, en noir, sauf le cas
de chromage prolongé.

1, Par Uhémalun.
Nulle. | Excellente, en violet foncé.
t. Par Uhémaloxyline ferrigue.
Excellente, en noir. En gris pile.
2. Par Uhémalun.

Nulle.

Géndralement invisibles sinon
sous une forme triés alléréo.

Filaments trés réguliors, parfai-
tement individualisds.

Variable suivant les

fonctionnelles,

phases

Rares ou absenles,

Tris nombreuses.

En violet ple.

Forme ol strueture classiques :
lamelles ayant en coupe I'appa-
rence de filaments intriquds ot
effilochés.

Masses homogines, & conlours
flous.

Peu variable
évidentes.

et sans rigles

1. On ne pourra en juger que lorsque l'on connaitra la forme de l'ergastoplasme
dans les cellules vivantes.
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CHONDRIOME ENGASTOPLASME

Relations avee le prolo- Eléments morphologiquement|Peut dtre différencié du prote-
plasma. distinets ; trés netlement limi-|  plasma surtoul chimiquement,
tés, & I'égal d’enclaves, par rap-|  parunesubstance spdeiale, mais
port au protoplasma commun.| on conlinuité de substratum
avec le protoplasma ambiant.

Relations avee les|Rdle direct dans la formalion des|Pas de connexions direcles avec

grains. grains par lintermédiaire des| les grains.
plastes,
Relations avee la chro-|Pas de propriétés manifestement|Communaunté de cerlaines réac-
matine nueléaire. communes actuellement con-| tions{action de l'acide acétique,
nuaes. coloralions).

Or, il est trés commun de voir des grains situés sur le trajet ou
bien anx extrémités des filaments. Ces grains sont & divers élats de
maturation, plus ou moins gros et plus ou moins colorables. Fréquem-
ment le filament mitochondrial, entre deux grains, est gris et échap-
perait & une observation superficielle. Au début de leur évolution les
grains font done partie inlégranle des filaments mitochondriaus ; ils
deviennent indépendants plus tard, & un moment qui ne parait pas
absolument fixe par rapport & leur état de maturation. Ces faits per-
mettent de formuler la théorie suivante de la sécrétion.

Les filaments mitochondriaux fixent les matidres premidres que la
cellule extrait du sang. En un ou plusieurs points le long de chaque
filament se fait I'accumulation et 'élaboration de ces matidres ; en ces
poinis le filament se renfle en sphérules, auxquelles on peut réserver
le nom de plastes. Chaque plaste est l'ébauche d'un grain qui
miiril peu @ peu en s’'accroissant. Le plus souvent avant que le grain
ait acquis sa grosseur el sa colorabilité définitives (seuls carac-
téres actuellement appréciables), le filament dont il dépendait palit et
cesse d'étre visible ; le plaste (ou le grain) est alors complétement indi-
vidualisé et libre dans le protoplasma. Ainsi peut-on expliquer que
les filaments mitochondriaux et les grains aient des réactions his-
tochimiques en parlie communes. Au moment de l'excrétion exo-
cellulaire, il se fait une dissociation entre le produit a éliminer (qui
passe & 1'état dissous el non point sous forme figurée, & travers la
cuticule cellulaire) et le substralum plastique qui reste dans la cel-
lule.

Si celte théorie esl, comme nous le croyons, exacte, filaments
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mitochondriauz, plastes et grains seraient trois .termes successifs

malériellement et fonction-
nellement reliés entre eux.

Le produit excrété est
amorphe el remplit la lu-
mitre de l'acinus; il n’a
plus la colorabilité des
grains. Mais il est toujours
vulnérable par 'acide acé-
tique. Il est complitement
dissous aprés fixation par
les mélanges de Tellyes-
niczky et de Bouin; c'est
pourquoi les lumidres glan-
dulaires apparaissent vides
et & contours parfaitement
nets dans les préparations
ainsi fixdes.

Le premier canal qui fait
suite & l'acinus (passage de
Boll, d'aprts Renaur) ap-
parait, dans les préparations
au bichromate-formol, rem-

Fig. 16, — Acinus de la glande parotide de I'Ane.
Deux stades fonctionnels conséentifs. — Fixation
par une solution de bichromate de potasse addition-
née de formol, sans acide acétique. Coloration par
U'hémaloxyline forrique. — Chondriome Lrés déve-
loppé et occupant tout le corps cellulaire dans la
moilié A, moins développé et ayant formé des
plastes, dans la moitié¢ B de acinus. — Pas d'er-

Pli par une substance ho-  gastoplasme visible, — Grains: auncun dans la moi-

i =po ti¢ A; beaucoup en formalion (plastes) dans la
mogene; celle-ci fait défaut o/ g™ Rl e fimites cellutaires, ni do ue
dans les prépamhnns fixées  mibre acineuse visibles, — Grossissement: 1 330/1.

en milieu acétique.

Les canaux situés en aval et caractérisés par leurs cellules trés riches
en mitochondries (voir plus loin) ne contiennent plus de produitcoagu-
lable (méme en1'absence d'acide acétique), comme si le produit d'amont
était modifié ou fortement dilué par la séerétion propre de ces canaux.

CELLULES DES CANAUX EXCRETEURS,

I. Passages de Boll. — Les canaux (plus ou moins longs selon les
glandes et les espices animales) qui font suite aux acini ont, comme
on le sait, un épithélium formé de petites cellules cubiques claires.
Ces cellules ne renferment que trés peu de mitochondries, sous forme
de granulations trés fines.
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II. Canauz dils salivaires. — Suceédant aux précédents, ces canaux
sont d’abord intralobulaires et étroits. Ils forment, par leur réunion,
des canaux de plus en plus larges qui sortent des lobules et cheminent
dans les espaces interlobulaires, jusqu'aux canaux dits collecteurs. Les
cellules qui tapissent ces canaux sont caractérisées par l'aspect trouble
etla forte colorabilité de leur protoplasma par les couleurs acides (ex.
I'éosine) ; en outre elles possédent fréquemment (pas toujours : cela
dépend principalement des espices) une siriation protoplasmique, sur-
tout basale, découverte par PrLicer. On s’accorde i leur attribuer une

a a

Fig. 17. — Fragment de I'¢pithéliam d'un canal exeréleur interlobulaire de la parotide de
I'’Ane. — Méme pikce et méme fixation que pour la fig. §. — Chondriosomes nombreux,
sous forme de grains n'ayant les uns par rapport sux autres aucune ordonnance. —
Leucoeytes (a) dans 'épithélium,

Grossissement = 2 3o0/1.

fonetion glandulaire, d’ailleurs imprécise. Ce sont la des notions clas-
siques que nous devions rappeler.

Toutes ces cellules contiennent des mitochondries en nombre con-
sidérable. Celles-ci présentent de grandes varnations de forme selon les
espices animales. Ces variations portent sur la grosseur de ces élé-
ments et sur leur longueur (grains arrondis, bacilles courts, filaments),
sur leur disposition avec ou sans ordre 1éterminé (chaines de grains
ou de bitonnets courts). Il y a en outre des différences dans le détail
des réactions micro-chimiques que neus avons indiquées plus haut
d'une maniére générale. Enfin il y a probablement des variations
fonetionnelles que nous ne eonnaissons pas encore, mais qui s'ajoutent
aux variations spécifiques.

Dans les canaux salivaires de I’Ane (fig. 17), les chondriosomes
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sont des granulations arrondies, quelquefois vaguement disposées en
files paralléles 2 la hauteur de la cellule dans la région infranucléaire ;
dans la région supranucléaire, la direction des séries de granulations
est plutdt transversale. Fréquemment les granulations n’ont absolu-
ment aucun ordre : c'est pourquoi, dans les préparations obtenues
par les méthodes usuelles, la striation de Prricen est vague ou absente.
Ces granulations mitochondriales sont colorées et moir-bleudtre par
I'hématoxyline ferrique ; tandis que, dans la méme préparation, les
filaments des acini sont d'un noir pur. Il y a un assez large espace de

Fig. 18. — Fragment de I'épithélium d’un canal excréteur interlobulaire de la sous-maxillaire
de I'Homme. — Méme pitce et mdme fixation que pour la fig. 3. — Chondriosomes irls
nombreus ot disposés sous forme de chainettes composées d'articles bacilliformes (chon
driomites).

Grossissement : 2 1801,

protaplasma dépourvu de mitochondries sous la surface libre des
cellules.

Dans les canaux salivaires de I'Homme, le chondriome (fig. 18)
est au contraire disposé en files ou séries de courts btonnets, et les
séries sont généralement dirigées dans le sens de la hanteur des cel-
lules : d’ol une striation trés accusée. Les granulations ne laissent
qu’un trds étroit espace de protoplasma homogene sous la surface libre
des cellules ; dans la couche la plus interne, elles sont disposées abso-
lument sans ordre. Ces mitochondries des canaux sont moins sen-
sibles & l'action nocive de I'acide acétique que celle des acini (chez
I'Homme), et elles se colorent plus facilement aprés un chromage
faible. :

Dans les canaux salivaires, il n'y a pas d'ergastoplasme, et (on le
sait) aucun grain de ségrégation ; le chondriome doit done y remplir
un role différent (en partie, au moins) de celui qu'il a dans les acini.
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§ II. GLANDES LACRYMALES

I. Mitochondries et grains de ségrégation de la glande lacrymale
des mammiféres [11].

L’étude cylologique des glandes lacrymales d'un certain nombre
de mammiftres nous a permis de confirmer les résulats que nous
avons obtenus dans les glandes salivaires.

II. Glande lacrymale de Thalassochelys Caretta [103].

On sait que les animaux qui vivent presque constamment dans
I'eau deuce ou salée, ont des glandes lacrymales atrophiées ou n'ont
pas de glandes du tout. C'est ainsi, par exemple, que les célacds pos-
stdent des glandes lacrymales trés réduites, contrairement & ce que
I'on constate généralement chez les mammiféres terresires. Il faut
ajouter de plus que la présence, I'absence ou la réduction de l'appa-
reil lacrymal sont étroitement liés a la présence et au plus ou moins
grand développement des paupiéres qui peuvent faire aussi totalement
défaut comme c’est le cas chez I'immense majorité des poissons.

Il faut done tenir compte lorsqu'on étudie une glande lacrymale
non seulement du degré de développement des paupitres, mais
encore du genre de vie de 'animal. Comme I'histologie comparée des
glandes lacrymales des chéloniens n'est presque pas connue, il m'a
semblé intéressant d'étudier la glande lacrymale de la tortue marine,
qui présente une structure histologique singulitre.

La grande tortue marine présente des paupitres assez réduites et
mobiles.

-
w W

La glande est composée par un certain nombre de lobules limités
par du tissu conjonctif plus ou moins abondant.

Chaque lobule dont la coupe est plus ou moins polyddrique est
composé par des tubes glandulaires qui le parcourent dans toute son
épaisseur. Ces tubes ont un diamétre différent suivant qu'on les con-
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sidére a la périphérie ou au centre du lobule. A la périphérie le tube

glandulaire est mince, il va en s'élargissant vers le centre, o il se
fusionne avec un, ou rarement avec deux tubes voisins pour former

Fig. 1g et 0. — Glande lacrymale de Thalassohelys Caretta. — Liquide de Bouin. Hémato-

xyline av fer. Tubes glandulaires coupés en long ou en travers. Grains de ségrégation,
Variation de chromaticité du noyau. Bandeleties oblurantes tris développdes.

Grossissement : q10.

les gros tubes centraux. Au milieu de chaque lobule, un canal exeré-
teur muqueux collecte le produit de séerétion des tubes sécréteurs.
Tubes sécréleurs. — Ces tubes sont constitués par des cellules
cylindriques hautes contenant chacune un noyau, dont la chromati-
cité varie suivant les cellules oir on le considére. Le protoplasma
contient un grand nombre de grains colorables par I'hématoxyline au
fer. Ces grains ressemblent aux mitochondries. La partie apicale de la
cellule est festonnée par des bandelettes obturantes d'un dessin trds
élégant, fidélement reproduit dansles figures ci-aprés. L'aspect général
des tubes ressemble  celui de la zone glomerulaire de la surrénale.

\
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Canal exeréleur. — Le canal excréteur est composé par plusieurs
assises de cellules polyédriques du type malpighien. La lumidre cen-
trale est limitée par des cellules muqueuses typiques. Le canal excré-
teur présenle ici — et c'est un fail Lrés intéressant i constater — le

Fig. a1. — Glande lacrymale de Thalassochelys Garetly. — Liquide de Bouin. Hématoxyline an
fer, Gosine-vert-lumitre ; Canal exeréleur. Coupe transversale. Structure polystratifide de
Pépithélium, du type malpighien. La couche la plus interne est constitude par des cellules
muqueuses provenant do la transformation des cellules épithéliales sous-jacentes.

(Grossissement : Soo.

type. de la muqueuse conjonctivale. C'est, de plus, un bel exemple de
la transformation des cellules épithéliales malpighiennes en cellules
mugqueuses.

§ III. CORPS THYROIDE

Sur la structure du protoplasma des cellules épithéliales du corps
thyroide de quelques mammiféres. L.e chondriome et les phéno-
ménes de sécrétion [81].

Les cellules qui composent les vésicules thyroidiennes ont toutes
la méme structure. Il n'y a pas deux sortes de cellules ayant une

-
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structure et un réle différents, les cellules principales et les cellules
colloides. Toutes les cellules renferment un chondriome. La striation
longitudinale déerite par Renaut et Rividre est due au chondriome.

Par endroits quelques cellules présentent un aspect particulier, les
mitochondries se lassent & la périphérie, le reste du protoplasma
conlient de grosses granulations difficilement colorables. Ces cellules
sont trés rares, elles ne correspondent pas aux cellules colloides des
auteurs, leur signification nous échappe.

Les cellules des cordons pleins ont la méme structure et le méme
aspect que les cellules thyroidiennes. Ce sont des cellules sécrétantes,
aclives.

La cellule glandulaire épithéliale du corps thyroide n’est pas pola-
risée et ne présente point de cycle séerétoire défini. Il n’y a pas de for-
mation, d’accumulation et d'exerétion exo-cellulaire de grains.

La sécrétion colloide n’est certainement pas la seule fonction de la
glande, les tubes épithéliaux pleins et les vésicules jeunes sans col-
loide jouent probablement un autre réle. Le corps thyroide nous
parait étre le sitge de plusieurs sécrétions, dont la seule connue jus-
qu'd présent est la sécrélion colloide.

§IV. SYSTEME NERVEUX

I. Sur la structure des cellules nerveuses ganglionnaires de la
moelle des cyclostomes [20].

Etude des formations mitochondriales et des enclaves lipoides des
cellules nerveuses de la moelle.

La moelle des cyclostomes contient deux sortes de cellules de gran-
deurs différentes, les petites cellules, dont le protoplasma contient un
grand nombre de mitochondries & direction concentrique autour du
noyau, et les grandes cellules, qui contiennent surtout des vésicules
lipoides abondantes dans le protoplasma périnucléaire et les prolonge-
ments dentritiques. Il est probable que les vésicules lipoides, & centre
clair, non colorables, dérivent des mitochondries.
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I1. Note sur la structure et la signification glandulaire probable

des cellules névrogliques du systéme nerveux central des
vertébrés [24].

I. — On admet généralement, et cette notion est aujourd hui. clas-
sique, que la névroglie forme 1'appareil de soutien des éléments ner-
veux du névraxe : .es cellules nerveuses et leurs prolongements den-
tritiques et cylindre-axiles. L’opinion de Weigert, pour qui la névroglie
est un tissu de remplissage, celle de P. Pamon, de Ramon y Cajal et
de ses éléves, pour qui la névroglie sert & isoler les cellules nerveuses
les unes des autres, empéchant ainsi « les contacts nuisibles entre
portions de neurone qui ne doivent point communiquer », I'opinion
soutenue par Andriezen, pour qui la névroglie épuise et amortit les
i coups bruaques de I'ondée sanguine, se 1amenent en somme a ['opi-
nion qui envisage la névroglie comme une formation de soutien el
n’en sont que des variantes. Golgi, se basant sur I'extraordinaire déve-
loppement des fibres névrogliques autour des vaisseaux sanguins,
émit 'hypothise que les cellules névrogliques et leurs prolongements
"jouent un certain rdle dans la nutrition des cellules nerveuses.
Hansen (1886), L. Sala (18g1), Lugaro (19o7) sont du méme avis
que Golgi.

II. — Ayant étudié certains éléments issus de 1'ébauche nerveuse
primitive, les cellules épithéliales qui composent la rétine ciliaire, je
fus logiquement entrainé a étudier des formations comparables dans
le systéme nerveux central : les cellules épendymaires et les cellules

névrogliques :

1* Les cellules épendymaires et les cellules névrogliques des ver-
tébrés présentent d'une fagon trés nette la variation de chromaticité
des noyaux, dont on connait I'importance dans les manifestations
morphologiques de 1'activité glandulaire. Les noyaux sont, soit trés
uniformément teints en gris ou en noir intense par I'hématoxyline au
fer, sans grains de chromaltine visibles, soit trés légérement colorés,
avec quelques grains de chromatine, plus ou moins abondants suivant
les divers noyaux.

2° Le protoplasma des cellules épendymaires, des cellules névro-
gliques et de leurs prolongements montre des formations mitochon-
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driales et des enclaves : grains de ségrégation et enclaves lipoides.
Les formations mitochondriales occupent dans les cellules épendy-
maires, de préférence la zone supra-nucléaire ; mais on peul les ren-
contrer dans toute la hauteur de la cellule. Il s’agit surtout de
chondriocontes. Dans les cellules névrogliques, les filaments mito-
chondriaux sont disposés sans ordre dans le protoplasma et autour du
noyau.

Les enclaves occupent la place laissée libre par les chondriocontes.
Les grains de ségrégation, trés développés chez certains animaux (Petro-
myzon mar.; Ammoceles branch.; Rana esc.), sont comparables
aux formalions décrites par Renaut, sous le nom de « grains indica-
teurs de la névroglie ». Ges grains exislent dans tous les prolonge-
menls des fibres névrogliques, ou ils forment, semble-t-il, la majorité,
sinon la tolalité, de ce qu'on nomme le « givre de Boll ».

Les vésicules ou goultelles lipoides, de tous points comparables i la
myéline (réactions et coloralions), sont caraclérisées par leur écorce
tré:s eolorable et leur centre clair.

III. — Ainsi done, toutes les cellules névrogliques présentent les
caractéres de la signalétique cytologique séeréloire actuelle et forment
une immense glande diffuse dans toul le systéme nerveux.

§ V. TISSU LYMPHOIDE. RATE

Sur le fissu lymphoide de l'intestin moyen des My=xinoides et sur
sa signification morphologique |[86]. Le tissu lymphoide de
la valvule spirale de l'intestin moyen de ’Ammocomies Br. et
sa signification morphologique [87]. — Le tissu lymphoide de
Vintestin moyen des Cyclostomes (sa signification morpholo-
gigue et son réle physiologigue) [89-91].

L'intestin moyen des cyclostomes contient dans l'intérieur de sa
paroi un tissu lymphoide plus ou moins abondant, ordonné d'une
fagon remarquable autour des vaisseaux sanguins ou contractant avec
ceux-ci des rapporls tels qu'on est en droit de se demander, s'il ne
s'agit pas la, d'un organe véritable et non plus d'un tissu lymphoide,
banal, comme on en renconlre généralement dans l'intestin des
autres vertébrés.
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Signalé par quelques rares auteurs, chez les Myzinoides, au cours
d’ailleurs de recherches faites sur I'épithélium intestinal ou bien chez
les Pétromyzonles i propos de I'hématopoidse, le tissu lymphoide de
'intestin moyen n'a pas fait, & nolre connaissance du moins, l'objet
d’un travail approfondi. Quelle est la structure exacte de ce tissu lym-
phoide ? Quels sont ses rapports avec les aulres parties de l'intestin ?
Une fois ces points déterminés, la question se pose de savoir & quoi
correspond ce tissu, quelle valeur morphologique lui donner. Je me
suis demandé en un mot si ce tissu ne représente pas la rate, non
encore décrite, dans ce groupe si intéressant de poissons.

Mes recherches ont porté: 1° sur l'intestin de Myxine Glulinosa ;
2° sur Vintestin de Prétomyzon Planeri, Fluviatilis et Marinus, soit a
I'état larvaire (Ammoeccetes Branchialis), soita 1'élat adulte.

.|‘L. == T.[SS'I.I LYMPHOIDE DE L’!NTEET]N MOYEN DES MYXINOIDES.

L'intestin des Myxinoides comprend en allant de dedans en dehors
un épithélium prismatique terminé par un plateau strié, un riche
réseau vasculaire sous-jacent reposant sur une puissante ceinlure de
faisceaux conjoneltifs soutenantl'épithélium. De ces faisceaux conjone-
tifs partent des travées plus ou moins épaisses qui relient la muqueuse
au muscle intestinal. Entre ces travées, il existe un lissu graisseux
spécial formé par d'immenses cellules dont les noyaux géants ressem-
blent & un amas de boyaux chromatiques avec des incisures profondes
contenant un ou plusieurs nucléoles. Enfin & la périphérie, un muscle,
de forme circulaire (fig. 22).

Entre le derme sous-muqueux et le muscle intestinal, dans la zone
la plus externe de la paroi, circule un riche résean vasculaire, plus
abondant, semble-t-il, au niveau des villosités. Ce réseau anaslomo-
tique attire immédiatement l'altention par ce fait remarquable que
chaque capillaire sanguin est entouré par un véritable manchon de
globules blancs, Sur une coupe transversale, les vaisseaux apparais-
sent constitués de la manidre suivante : il s’agit de capillaires larges,
remplis de sang et limilés par un endothélium a cellules plates et &
noyaux allongés. Autour de chaque capillaire, un étui plus ou moins
épais de cellules lymphoides est en contact divect avec la paroi du
capillaire. Des capillaires voisins sont réunis entre eux par des cor-
dons lymphoides pleins. On se trouve donc en présence d'un systéme
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hémo-lymphatique complexe, essentiellement formé par des capil-

Fig. 23, — Coupe lransversale d’uns villosité intestinale de Myzine Glutinosa pour monlrer les
vaisseaus sanguins entourés de leurs manchons lymphoides. — Fixation dans le liquide de
Zenker, Coloration par I'hématoxyline-tosine orange.

Grossissement @ 65/1.

laires sanguins doublés de manchons lymphoides et réunis les uns
aux autres par des cordons pleins de¢ méme nature. En d'autres

Fig. 23. — Coupe de Uintestin de Myzine Glutinosa, deslinée & montrer le tissu splénique
ordonné dans la paroi autour des vaisscaus. :

Grossissemenl : 3:5'*‘],
termes, il existe dans I'intérieur de la paroi intestinale des Myxinoides

‘un systtme de réseau lymphoide a larges mailles ordonné par rap-
port aux vaisseaux sanguins (fig. 23).
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La constitution histologique de ce lissu est trés simple. Quelle
que soit la région envisagée, on n'y trouve qu'une seule espice de
cellules lymploides avec des formes dégénératives ou évolutives
ressemblant au grand mononucléaire des vertébrés. Ces cellules sont
[réquemment en karyokingse. Il s'agit done la d'un organe formateur
de globules blanes. Nos recherches actuelles ne nous permettent pas
de dire si ces cellules jouent un role quelconque dans la formation des
globules rouges.

Quant & la signilication morphologique de ce réseau hémo-lym-
phatique intra-intestinal, il est logique de penser qu'il s'agit d'une
rale inlerstitielle diffuse dans la paroi intestinale. Ce serait, chez Myxine
glutinosa, la forme la plus simple et la disposition analomique la plus
primilive que 'on connaisse de cel organe si compliqué chez les ver-
tébrés supéricurs et méme chez certains poissons. Les Myxines nous
offrent le type idéal de la rate schématique: du lissu lymphoide,
aulour de capillaires veineux appartenant au sysiéme porte.

B. -— Tissu LYMPHOIDE DE LA VALVULE SPIRALE LE L INTESTIN MOYEN
DES ]’éTllDMTZDNTEE.

Existe-t-1l une rate chez les Pétromyzontes ? Nombreux sont les
auleurs qui se sont posé cetle question. Elle a éié généralement
résolne par la négative : la recherche de la rate ayant éLé faite de pré-
férence chez les animaux adultes,

L'étude, que nous avons faile de la rate chezles Myxinoides nous
a incité a dindier le tissu lymphoide de la valvale spirale des
lamproies, non plus chez l'adulte, mais chez les larves, c'esl-a-dire
chez Ammoeeeles Branchialis. Nous avons fait I'élude embryologique
de la région ot apparait réguliérement la rate chez les vertébrés, nous
avons suivi pas i pas le développement de celle zone splénique jusque
chez I'adulte, d'autant plus que nous avions de fortes raisons de penser
que celui-ci, au moment du moins ot nous pouvons le capter, c'esl-
a-dire & la période dela ponte, devait étre dépourvu de tout tissu
lymphoide intestinal.

Développoment de la zone splénique chez Ammoceetes Branchialis. —

Déji, chez un Ammoceles de 5 millimétres on observe 'apparition
autour de la veine porte intestinale d’'un manchon de tissu lymphoide
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indifférencié, étalé dans le sens de la courbure inlestinale. Bientét,
ce tissu lymphoide augmente de volume & tel point qu'il forme une
masse lymphoide indépendante s'étendant dans la profondeur de la

wey Kia

Fig. a4. — Coupe transversale de U'intestin ' Ammoczle Br. long de 10 conlimélres an nivean
de invagination de intestin antérieur dans l'intestin moyen. — Fixation dans le liquide
de Tellyesniczki. Coloration par I'hématéine-éosine. Entre les deux prolongements de 1'in-
teslin, existe dans la paroi intestinale un tissu lymphoide abondant autour de la veine
porte. Ce tissu constitue la rate. En haut D'épithélium intestinal donne naissance aux
tubes pancréatiques.

z Grossissemont : gofu,

paroi intestinale, dans la région oit elle est traversée par le canal
cholédoque (fig. 24). |

C'est sur des larves, longues de 10 millimétres & 20 millim&tres,
qu'on observe le mieux I'évolution de ce tissu lymphoide. Au stade de
20 millimétres, 'organe lymphoide est constitué. Il demeure dominé
par la veine porte et par ses branches, il s'insinue entre les deux
bourgeons inlestinaux. Il n’a plus alors qu'd s'étendre autour des
tubes pancréatiques qui viennent de se détacher de l'inleslin, pour
acquérir sa forme définitive. En cffet, & partir de ce stade el qu'on
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I'étudie sur des larves de 5, 6, 7, 12 et 14 centimdtres, l'organe est
constitué. Il forme la parlie essentielle de ce que I'on appelle depuis

Rathke (1826) la valvule spirale (fig. 25).
Analysé histologiquement I'organe lymphoide de la valvule spirale

Fig. 25. — Coupe transversale de la valvule spirale d'un Ammocoete Br. long de 123 contimétres.
Fixation dans le liquide de Helly. Coloration par 'éosine-orange, bleu de Toluidine, —
La rate située dans la concavilé formée par l'inteslin est soutenue par un méso et relide i

la paroi
Grossissement : 851,

de I'’Ammoccete présente b considérer : 1° un tissu lymphoide; 2° un
systeme de vaisseaux et de sinus sanguins; 3° un systéme conjonctif
cloisonnant. L'ensemble de I'organe forme un large cordon, entouré
par l'intestin invaginé et réuni au péritoine par un mince tractus con-
jonctif. Le fissu lymphoide essentiellement constitué par des lympho-
cyles entoure la veine porte d'un manchon volumineux, de li s'irra-
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dient vers la périphérie de 1'organe une série de cordons pleins, ayant
la méme structure. Ces cordons s'anastomosent entre eux. L’espace

Fig. a6. — Coupe destinée d montrer [a strucimre de la Rate de UAmmocete avant la méla-
morphose (Ammoewmte long de 14 centimétres). — Fixatipn dans le liquide de Zenker, Colo-
ration de Dominici. — On distingue les cordons lymphoides (pulpe blanche) surtout
abondants dans la parlie supérieure de la figure ct les sinus sanguins (pulpe rouge) remplis
de globules rouges, de globules blancs el des macrophages chargés de rabigine.

Grossissement : 30o/1.

laissé libre par le tissu lymphoide est occupé par des capillaires san-
guins en pelit nombre et aurtqul'par' des sinus eaverneux remplis de
sang et de cellules jeunes, & petits noyaux trds colorables. Enfin,
~entourant 'organe, une épaisse’ paroi conjonetive, envoie régulid-
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rement vers I'intérieur des cloisons plus ou moins épaisses. La paroi
conjonclive a une structure lamellaire. Entre les lamelles, il existe un
riche réseau de capillaires sanguins. Les lamelles qui s’en détachent
pénétrent dans l'intérieur de I'organe; elles sont doublées par des
cellules endothéliales. Elles forment des cloisons incomplétes et déli-
mitent les sinus sanguins (fig. 26).

Si nous nous demandons maintenant quelle est la signification
morphologique de I'organe hémo-lymphatique qu'est, en réalité, la
valvule spirale de I'Ammocetes, nous répondrons sans hésitation que
c’est une rafe. L'étude embryologique et histologique que nous venons
de faire — et qui est rapportée ici trés succinctement — nous auto-
rise & comparer les amas et les cordons lymphoides a la pulpe
blanche, les sinus sanguins & la pulpe rouge.

La rate chez U'Adulte. — Chez Pétromyzon Planeri, Fluvialilis on
Marinus, la valvule spirale est considérablement réduite de volume.
Elle a complétement changé d’aspect. C'est surtout chez Pétromyzon
Marinus que nous l'avons étudiée parce qu’il nous a été plus facile
d’avoir un grand nombre d'exemplaires. Les animaux ont été péchés
en avril el en mai, au moment on ils remontent les fleuves pour
frayer. A cette époque de leur vie errante, les lamproies sont & jeun,
le tube intestinal toujours vide, presque aplati. Le tissu lymphoide
de la larve a fondu. Il y a la un phénoméne histo-physiologique d'un
grand intérét, nous pensons en effet que chez les lamproies, le tissu
lymphoide est utilisé par I'aulte, comme une réserve nucléo-albumi-
noide pour l'édification des produits sexuels, qui font leur apparition
et se développent en méme temps que la rate disparait chez 'adulte,
du moins en ce qu’elle a d’essentiel. Il ne resteautour de la veine porte
que quelques rares éléments lymphoides. Les sinus sanguins s'atro-
phient sans toutefois disparaitre jamais.

Quant au rdle physiologique de la rate chez les Cyclostomes, il est
au fond le méme que celui des autres poissons, avec quelques
réserves pour le groupe si spécial des Myxinoides. Chez les Pétromy-
zontes, la rate localisée dans la valvule spirale est un centre hémalo-
poiétique important. C'est aussi un lieu de destruction des globules
rouges, comme en témoigne la présence de macrophages assez nom-
breux, chargés de grains de rubigine.

Il existe donc, chez les Myxinoides, une rate diffuse dans la paroi
intestinale. Essentiellement formée par des manchons lymphoides
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autour des vaisseaux sanguins, elle représente le type de structure le
plus simple qu’on connaisse chez les vertébrés.

Les autres Cyclostomes posstdent une rate plus complexe consti-
tuant le tissu lymphoide de la valvule spirale. Elle est surtout déve-
loppée chez I'Ammoceeies Branchialis. Elle disparait chez l'adulte et
doit étre considérée avant lout comme réserve de nucléo-protéides.

§ VI. REIN

1. Structure de la membrane propre du tube contourné du
rein [49].

La membrane propre du tube contourné du rein des mammiféres
est généralement décrite comme une membrane vitrée, anhiste et
transparente, Elle formerait un manchon solide et sans structure
autour des cellules séerétantes.

L’étude approfondie de cette vitrée chez le rat monlre, au con-
traire, qu'elle n'est pas aussi simple qu'on le croit communément, et
qu'elle présente une structure réelle. La méthode qui nous a permis
de mettre le mieux en évidence celte structure est I'emploi comme
fixateur du bichromate-acétique de Tellyesniczki, et comme colorant
I'hématoxyline au fer.

Dans ces conditions, la membrane propre du tube contourné parait
comme striée circulairement lorsqu'elle se présente en coupe plus ou
moins oblique dans le champ de la préparation. Coupée tangentiel-
lement et vue de haut, la striation de la membrane propre est d'une
grande netteté et forme des stries paralléles & la surface du tube con-
tourné. Lorsque celui-ci est coupé transversalement, la membrane
propre présente une série d'élevares, du cbté inlerne, sorte d'épais-
sissernent en forme de dents de scie.

Ces épaississements correspondent aux cercles décrits plus haut.

A quoi correspond celte structure et quelle est sa signification pro-
bable ?

On peut dire, tout d’abord, qu'elle n’est pas de nature conjonctive
et qu'elle ne semble pas faire suite & la trame fibrillaire intertubu-
laire, décrite et figurée par Mall (1891 et 1go1) et par Disse (1902).

Elle ne correspond pas non plus au dessin que forme la base d'im-
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plantation des cellules épithéliales siriées des tubes contournés. Ce
dessin, de forme endothéliforme, découpé en jen de patience (J. Re-
naut et Horlolés), ne ressemble nullement aux stries régulitrement
circulaires que nous venons de décrire.

Elle ne ressemble pas non plus i ce que Zimmermann (1898) figured
la base de la cellule épithéliale dans le protoplasma cellulaire, et non
en dehors de lui. Il s’agit, dans les figures données par Zimmermann,
d’'un pointillé qu'on retrouve aussi dans les cellules du segment
excréteur, tandis que les stries paralltles ne se voient qu'au niveau du
tube contourné.

Seul, E. Bizzozero (19o1) a déerit chez 'homme, d’abord dans la
branche ascendante de Henle, puis dans le tube contourné, des stries
- transversales, cireulaires, qui ressemblent i ce que nous déerivons
chez le rat.

En ce qui nous concerne, nous pensons qu'il s’agit, dans le cas
que nous venons d'éludier, d'une membrane véritablement striée, il
‘s'agit vraisemblablement de cannelures dans la membrane propre.

-

II. — Le canalicule urinaire du rein des téléostéens [1].

L'étude cytologique du rein chez les téléostéens n’avait pas encore
été entreprise. Nos recherches nous ont permis de . distinguer
dans le canalicule urinaire de ces poissons, les parties suivantes :

1° Le corpuscule de Malpighi ;

2* Un segment & culicule striée ;
3° Un segment & batonnet ;

4° Un canalicule exeréteur,

Un fait important, ¢'est l'existence de diverlicules en culs-de-sac,
soit au niveau du segment & cuticule striée, soit au niveau du seg-
ment & bitonnel.

Le glomérule est fort petit. Le nombre des glomérules est relative-
ment moins grand que celui des antres vertébrés.

Faisant suite au glomérule, le segment a culicule striée apparait
comme formé par deux sortes d'éléments que nous avons nommées
les cellules principales et les cellules inlercalaires. La région basale
des cellules principales renferme un riche chondriome filamenteux,
la région périnucléaire et supra-nucléaire, des grains de ségrégation
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colorables par I'hématoxyline au fer. Immédiatement sous la cuticule,
le rouge neutre met en évidence des vacuoles. Il est possible qu'il
exisle un certain rapport entre ces trois formations différentes et que
notamment les vacuoles condensant le rouge neutre soient un stade
d’évolution plus avancé des grains de ségrégation.

La cuticule striée présente des variations séeréloires intéressantes
portant surtout sur la netteté de la striation.

Le segment a batonnet est caractérisé par les formations mitochon-
driales qui sillonnent son protoplasma.

Le segment excréleur est caractérisé par la présence de cellules en
raquettes et par des cellules muqueuses.

Chez les téléostéens, il n'existe pas de segment cilié comme chez
les eyclostomes, les repliles et les batraciens. Par conlre, sur n'im-
porte quelle région du tube urinaire, 1l existe des cellules & longues

Jlammes vibratiles, absolument semblables & celles des animaux pré-
cités.

III. — Le tissu lymphoide du rein des téléostéens [2].

Les tubes urinaires du rein des téléostéens sont séparés les uns des
autres par un abondant tissu lymphoide, L'origine embryologique,
la répartition, I'abondance de ce tissu sont connues ; il est loin d'en
étre de méme de sa cylologie et de son rdle histo-physiologique.
L’étude cytologique de ce lissu s'imposait. Nous I'avonsétudié surtout
chez Abramis brama et Cyprinus carpio.

Etude du tissu lymphoide sur frotlis. — Deux sortes de cellules
composent le tissu lymphoide du rein : 1° des lymphocytes; 2° des
mononucléaires.

Les lymphocytes ne présentent rien de particulier h signaler. Les
mononucléaires sont de deux sortes. Les uns ont un protoplasma
granuleux, colorable par la thionine, les aulres un protoplasma vacuo-
laire & contenu non colorable.

Etude du tissu lymphoide par les colorants vitauz. — Les colorants
vilaux, le rouge neutre notamment, colorent le contenu liquide des
vacuoles des mononueléaires. Le nombre des vacuoles est variable
suivant les cellules. Les lymphocytes ne se colorent point,

Signification de ces élémenls. — Les mononucléaires sont des cel-
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lules séerétoires. Ils posstdent en outre la propriété de phagocyter
des débris cellulaires divers.

Existe-t-il des formes intermédiaires entre les lymphocytes et les
mononucléaires? Celaest fort probable, mais nous ne pouvons l'affirmer
d'une facon absolue, les espices que nous avons étudides ne sont pas
favorables pour ce genre de recherches.

Contrairement & Huot et & Ciaccio, nous n'avons pu observer
de stades intermédiaires entre les mononucléaires et les globules
rouges.

Mais si les globules ronges ont quelques rapportsavec les lencocytes
du rein des téléostéens, ils sont tout autre. Les globules rouges sem-
blent se détruire dans le tissu lymphoide rénal. Il n'est pas rare de
rencontrer des globules rouges parfaitement reconnaissables, englobés
par des mononucléaires et en voie de digestion. 11 est logique d’ad-
mettre qu'il y a un cerlain rapport enlre celte destruction des héma-
lies et le pigment qui exisle dans le rein des téléostéens.

1IV. — Mitochondries et cils vibratiles |9].

Benda avait attribué aux milochondries une fonclion en rapport
avec la conltrachilité.

Nous avons cherché &'1l existait dans les cellules & flamme vibratile

du rein des téléosiéens un rapport quelconque entre le chondriome et
les cils vibratiles. Ce rapport n'existe point.

§ VII. PANCREAS

Le pancréas de Myxine glutinosa [101]. — Recherches
sur le pancréas des cyclostomes [102].

Le pancréas des cyclostomes, malgré les importants travaux dont
il a été l'objet, demeure un organe imparfaitement connu. Les opi-
nions émises par les auteurs, sur sa structure, son évolution et son
fonctionnement sont non seulement fragmentaires, mais le plus sou-
vent conlradictoires.

Il nous a semblé intéressant de contrdler la présence d'un pancréas
chez les cyclostomes, du moins chez les myxinoides ol sa présence
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est tout & fait problématique, et d'¢tudier les flexions morphologiques
que doit présenter cet organe dans ce groupe si intéressanl de pois-
sons dont la vie semi-parasitaire et les migralions saisonnires ont de
lout temps intrigué les zoologistes.

A. — Paneréas de Myzine glutinosa.

Il existe chez les myxinoides, autour du canal cholédoque dans son

.

Fig. 27. — Pancréas de Myzine Glutinose, — Coupe d'ensemble,

Grossissement : go/1.

trajet intestinal, et dans son rajet inteslinal seulement, un organe
glandulaire, essentiellement formé par des lobules, plus ou moins
pénétrés' par des canaux, en communication avee le canal cholédoque.
Cet organe mesure de 2 & 3 millimétres de large sur 6 & 8 millimétres
de long (fig. 27).

Peut-on considérer cet organe glandulaire comme un pancréas?
N'est-il point une formation glandulaire banale dépendant du ecanal
cholédoque ?

La structare du canal cholédoque, celle de la vésicule biliaire, dont
I'épithélium cylindrique haut & cellules muqueuses, indiquent avant
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tout que les voies biliaives extra-hépatiques sont des canaux ou cavi-
tés simples, dont la seule fonction est de canaliser la bile vers l'intes-
tin. Ce dernier présente le type le plus simple possible. Aucune for-
mation glandulaire n'existe dans la paroi intestinale. L’épithélium
affecte le type absorbant par excellence avec de nombreuses cellules
mugqueuses.

Il suffit de penser au genre de vie des myxines, pour comprendre
cette simplicité frappante du tube digestif. Ces animaux qui vivent
en parasites sous la peau, ou dans la cavilé générale de gros poissons
dont ils dissolvent les muscles et les organes pour les absorber en-
suite, n'ont guére besoin de glandes stomacales ou intestinales. lls
possédent cependant un foie tris développé. Or nous ne connaissons
pas d’animaux pourvus d'un foie, sans pancréas. De plus le siége de
la glande que nous éludions, dans la cavité intestinale et uniquement
autour du cholédoque, nous permet de rapprocher cette formation
glandulaire de celle qui existe chez les aulres cyclostomes et dont
nous sommes strs de la nature pancréatique. En effet chez les
Pétromyzonles l'existence d'un paneréas est un fait aujourd’hui bien
établi. '

Nous nous croyons donc en droit de conclure & l'existence chez
les myxinoides d'une glande comparable au pancréas. Etadions main-
tenant la structure histologique de cet organe.

Sur une coupe transversale le pancréas de myxine glutinosa apparait
comme un organe ovalaire, enveloppé par le tissu conjonctif de la
paroi inteslinale qui lui forme comme une espéce de capsule. De ce
tissu conjonclil périphérique, partent des travées plus ou moins
épaisses qui circonscrivent dans intérieur de la glande, les lobules
épithéliaux. En méme lemps que ce lissu conjonctif, péntrent jusqu’a
son milieu des capillaires sanguins abondants (fig. 27).

Les lobules glandulaires ainsi individualisés par le tissu conjonctit
et enlourés de vaisseaux sanguins, n'ont pas partout la méme forme
et la méme grosseur. La coupe les inléresse i différentes hauteurs.

Un autre détail qui a son importance, c'est que — suivant que la
coupe passe au niveau du canal cholédoque qui comme nous l'avons
vu traverse la glande, ou loin de lui, les lobules glandulaires présen-
tent ou non des lumitres plus ou moins grandes. Ces lumieres font
communiquer les lobules avec le canal cholédoque — comme l'indi-
quent les coupes sériées de 1'organe (fig. 28).

De cetle élude il résulte que les lobules glandulaires communi-
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quent avec l'intérienr de I'inlestin au moyen du canal cholédoque.
Cette communication ne se fait pas a la maniére du pancréas des
autres vertébrés. lIei les lobules glandulaires sonl des lobules pleins et

c¢'est ce quidonne au pancréas des myxines son aspect cnraclériaiique
si singulier.

Fig. 28. — Pancréas de Myzine Glutinosa. — Coupe intéressant I'organe etlc canal choledoque.
Autour de celui-ci on voit les acinis glandulaires avec leurs centres creusés en canaux
exeréteurs.

En effet les massifs glandulaires pleins sont constitués par des cel-
lules polyédriques par pression réciprogue, possédant chacune un
noyau arrondi. Les cellules périphériques sont plus ou moins cylin-
driques. Vers le centre du lobule les cellules ont tendance i se dispo-
ser en cercles concentriques. Pour former la lumitre centrale elles
s'allongent considérablement et limitent la lumidre. Sur certaines
coupes, on peut colorer dans quelques rares tubes glandulaires un
matériel de séerélion sous forme d’amas de gros grains.
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Le protoplasma des cellules apparait comme fibrillaire. Les fixations
utilisées n'y montrent aucune enclave colorable, aucune différencia-
tion visible. :

Des fixalions spéciales et une étude cylologique approfondie sont
nécessaires pour comprendre le fonctionnement de ce pancréas, d'un
type inconnu jusqu'ici. Nous ne pouvons faire & ce sujet que des
hypothises. On peut se demander tout d’abord si c'est un organe
fonctionnel. La réponse n’est pas douteuse. L’aspect des tubes, la
variation de chromaticité des noyaux, quelques rares haryokinéses
indiquent une aclivité certaine, quelques canaux, comme nous I'avons
déjd indiqué, sont remplis par un produit de sécrétion. '

La question de savoir par quel processus exact se fait celte séeré-
tion demeure entitre. Mais la connaissance de ce fait n'est pas indis-
pensable pour supposer que cet organe fonctionne & la fois comme
une glande & séerétion interne et comme glande & sécrétion externe.
Des recherches complémentaires seront nécessaires pour confirmer
ou infirmer 1'hypothtse que nous venons d’émettre.

B. — Développement el structure du pancréas chez
I'Ammocalis branchialis.

Il n'est peut-ttre pas inutile de rappeler ici que le systeme digestif
de I'ammocele est plus parfait que celui de V'adulte. L'ammocmete vit
librement dans le sable ou les fonds vaseux des riviéres. Il posstde
un foie et une vésicule biliaire en communication avec linlestin,
tandis que 'animal adulte, méne une vie semi-parasilaire, na plus
ni vésicule biliaire, ni canaux hépatiques, ni cholédoque. Le foie
n'est plus qu'une glande & séerélion interne.

Un fait et un fait important frappe tout d’abord 1'observateur, c'est
que le pancréas est dénué de canaux excréleurs. Ce détail anatomique
dont l'imporlance ne saurait échapper, élail & prévoir a cause préci-
sément de la fagon dont le pancréas prend naissance par des bour-
geons pleins, sans parlicipation aucune de la cavité intestinale el
méme des cellules profondes de I'épithélium. A aucun moment de
son évolution le pancréas ne communique avee la lumiére intestinale.
C’est le premier et le seul exemple d'un pancréas endocerine, chez un
vertébré, durant toute la vie.

Sur une coupe transversale de l'intestin d'un ammocete de dix

Titres et travaux scientifiques - page 96 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=96

- g-? —_—
centimétres de long, on trouve sur les deux cdtés, ventral et dorsal,
deux amas de tubes glandulaires, correspondant chacun et respecti-
vemenl au pancréas dorsal et au pancréas ventral. A ce stade, la fusion
entre les deux pancréas ne s'est pas encore faite. Plus tard, on ne
trouve en effet qu'un seul pancréas en forme de bague chevaliére,

Fig. 29. — Pancréas d'un Ammoceete Branchialis long de 12 centimbtres. — Autour de la cavité
intestinale, dua edté ventral et dorsal les amas de tubes pancréatiques. Autour du choledoque
il existe aussi un petit amas formant le pancréas choledocien, En bas, la rate.

autour de 'épithélium intestinal. Prés du canal cholédoque, on
observe un ou plusieurs tubes glandulaires, identiques & ceux dont
nous venons de parler (fig. 29).

Sur une coupe faite un peu plus en avant & 'endroit précis on
I'intestin moyen présente ses deux bourrelets et oui le cholédoque se
déverse dans I'intestin, on note la présence d'un certain nombre de
tubes pancréatiques prés du canal cholédoque, et, tout contre la paroi
épithélial, dans le tissu conjonctif de l'intestin (fig. 24).

Quelle est la structure histologique des tubes glandulaires? Dans

7
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les premiers stades du développement et méme chez des jeunes am-
moceetes de 3 & 4 centimdtres les tubes sont pleins, Plus tard et au
fur et & mesure du développement les tubes se creusent de cavités
plus ou moins grandes, sans qu'on puisse rien affirmer de précis &
cet égard vu les variations parfois grandes qu'on peut observer chez
des individus de méme longueur. Quoi qu'il en soit, il s’agit bien la
d’un processus sécrétoive endocrine.

Les cellules qui composent les tubes ou plutdt les alvéoles pancréa-
tiques sont des cellules hautes, & protoplasma d’apparence fibrillaire,
contenant chacune un noyau arrondi ou ovalaire, avec quelques
grains de chromatine sur un fin réseau de linine et reposant sur une
membrane propre, de nature conjonctive, présentant ¢i et li un
noyau allongé.

C. — Le paneréas de Pétromyzon Planeri.

Le pancréas de petromyzon planeri est un organe d'aspect réni-
forme, entourant I'épithélium intestinal, pelotonné sur lui-méme. Il
est entouré par une capsule conjonclive épaissse qui le sépare du foie
et de l'épithélium intestinal. C'est un organe intra-intestinal. Il est
divisé en acinis tubulaires. Les tubes sécrétants sont composés par
des cellules cubiques bien délimitées & protoplasma granuleux avec un
noyau faiblement chromatique et, un nucléole excentrique. Cer-
laines cellules, ou certains tubes sont plus colorables et leurs noyaux
sont plus riches en chromatine. Il n'y a pas cependant deux sortes de
tubes mais deux états différents dans le foncltionnement de la glande.
La vascularisation ne présente rien de particulier. Il n'y a pas de
canaux excréteurs.

D. — Paneréas de Pélromyzon fluviatilis.
Nos recherches nous montrent le pancréas de cetle espice comme
étant essentiellement comparable i celui de I'espice précédente.
E. — Pancréas de Pétromyzon marinus.

Il existe deux formes anatomiques du pancréas chez les poissons,
I'une diffuse dans le mésentdre et le foie, I'autre conglomérée, con-

Titres et travaux scientifiques - page 98 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=98

.._.gg ——

densée en un organe plus ou moins volumineux en rapport avec le
duodenum ou la région de l'intestin qui lui correspond morphologi-
quement. Ces deux formes existent chez les eyclostomes adultes. La
premidre diffuse dans l'intérienr méme de la valvule spirale, la seconde,
condensée, & 'endroit oir I'intestin adhdre au foie.

Il n'y a pas d'ilots endocrines dans le pancréas des cycloslomes,

Fig. 30. — Paneréas de Pétramyzon Marians adulle long de 80 centimitres. — Fixation dans
lo liguide de Regaud, Coloration par le Mallory, -— Deux aspects différents des tubes
pancréatiques. Pas de canaax excréteurs, ni d'ilols de Langherans. Pancréas purement
endocrine en cytolyse.

Grossissement : Soo 1.

comparables 3 ceux des autres vertébrés, pour la raison irés simple
que tout le pancréas est un organe endocrine, depuis son apparition
jusqu'd sa oylolyse et la mort de 'animal.

Les pancréas que nous avons étudié ont été prélevés sur des lam-
proies femelles capturdées au moment de la montée des fleuves pour la
reproduction. Le tube digestif fut constamment trouvéabsolument vide.

Quelle que soit la fixation (lig. de Bouin, Zenker, Tellyesniezki,
Regaud, Altmann), la structure s'est révélée identique.
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Le pancréas des cyclostomes adultes apparait conslitué par des
tubes glandulaires serrés les uns contre les autres el séparés par une
mince lamelle conjonctive, colorable éleclivement par les bleus ou
les rouges trisulfonés, en solution picriquée. Entre les tubes courrent
des fins capillaires sanguins. Il n'y a pas de gros vaisseaux, ni d’es-
paces conjonctifs développables (fig. 30).

Les tubes glandulaires sont de deux sortes :

1° Des tubes formés par des eellules elaires & noyaux arrondis, peu
chromatiques. Ces tubes présentent quelquefois une lumitre centrale
ou plus exactement une ou plusicurs pelites cavités kystiques. Autour
de ces lumiéres on peut rencontrer quelques noyaux allongés. Nous
ne croyons pas qu'ils représentent des cellules centro-acineuses. Le
protoplasma de ces cellules nous a toujours paru comme constamment
vide, d'aspect cylolysé. Nous n'y avons constaté ni mitochondries, ni
grains de séerétion.

2° Des tubes, & cellules plus hautes que les précédentes, & prolo-
plasma trés colorable. Ces cellules sombres ont la structure suivante :
la partie basale de la cellule est filamenteuse, les méthodes mitochon-
driales permettent d'y colorer un chondriome trés développé, mais
diffus ; au-dessus du noyuu, qui occupe le liers moyen de la cellule et
qui est identique i celui des cellules claires, on constale des enclaves
diverses colorables par I'hématoxyline au fer ou par la fuchsine.
Ces tnbes sont souvent pénétrés par des capillaires sanguins et par
le tissu conjonctif environnant. Il y a li un véritable remaniement de
la glande par les vaisseaux sanguins. Mais certainement il ne s’agit
pas dans la circonstance d'itlols & hématies comme le eroit Giacomi.
Le capillaire entouré de tissu conjonctif morctle le tube glandulaire.
Il ne nous est pas possible pour le moment de donner une inter-
prétation exacle de ce phénoméne, Nous pouvons affirmer seulement
qu'il ¥y a une transformation incessante des tubes sombres en tubes
clairs.

Les recherches que nous venons de résumer concernant I'appari-
tion, I'évolution et 1'étude eytologique du pancréas des pétromyzon-
tidés ne nous permettent pas de considérer cel organe comme repré-
sentant le pancréas primitif des vertébrés comme se I'imaginent les
rares auteurs qui l'ont étudié d'une fagon d’ailleurs incompléte et & un
stade seulement de son évolution.

$'il est permis de philosopher lorsqu’on fait de I'anatomie compa-
rative et 5’1l est méme louable de chercher a relier les unes aux autres
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les différentes structures ou complexités d’un méme organe dans la
série, il faut se garder des fantaisies imaginatives. Rien de plus aisé
que d'émeltre une hypothise. Faut-il encore pour qu’elle ait quelque
valeur qu’elle corresponde & un certain nombre de faits bien observés.
Au lieu de voir dans le pancréas des Inirlproias une forme primitive,
il nous semble plus logique et plus conforme aux faits d'y voir une
flezion morphologique conditionnée par la physiologie méme du tube
digestif. La structure de 'organe est ici comme partout ailleurs étroi-
tement conditionnée par sa physiologie actuelle.

Fig. 31. — Cellules conjonctives du limbe seléro-cornéen cheg 'Homme. Fixation dans le
formoli 10%/,. Coloration par le Sudan 111 Conservation dans le mélange d"Apathy. — Trois

cellules conjonclives rameuses avee leurs granulations lipoides (gr.) et des vésicules non
colorables (V).

Grossissement : 550,

§ VIII. TISSU CCNJONCTIF

I. Sur la présence dans les cellules fixes de la cornée de gra-
nulations colorables par le Soudan III |35]. — Granulations
lipoides des cellules fixes de la cornée et des cellules conjonc-
tives des vertébrés [41]|. — Note sur la structure des cellules
conjonctives de I'iris de ’homme [17].

Nos recherches ont porté sur des cornées normales de différents
vertébrés (homme, lapin, cobaye, chien, pigeon, etc.) fixées dans le
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formol & 10 pour 100, puis colorées en masse par le Soudan III
Coupes a main levée. Montage dans la glycérine ou le mélange
d’Apathy. :

Dans ces conditions, on met en évidence de trés fines granulations,
dans le protoplasma des cellules fixes, autour du noyau et dans les
prolongements cellulaires. Ces grains ne sontpas envacuolés (fig. 32).

Nous nous sommes demandé si d'autres cellules conjonctives

Fig. 32. — Cornée de cobaye. — Formol & 16 2/o. Sudan IIL. Glycérine. — Entreles lamelles
corndennes (L), le Sudan I11 a coloré d’une fagon élective des granulations (gr.) réunies
en amas autour du noyau de la cellule fixe et sous forme de chapelet dans ses prolongements.

Grossissement @ 550,

possédaient des granulations identiques. Les cellules conjonctives de
I'iris, celles de la conjonctive bulbaire, du limbe scléro-cornéen, mon-
trent de semblables formations (fig. 31).

1l s’agit de granulations lipoides, solubles dans les solvants des
graisses, ne réduisant pas directement 'acide osmique, se colorant en
orange par le Soudan IIL.

Ces granulations correspondent-elles aux mitochondries ? C'est fort
possible.

Les mitochondries que nous avons décrites dans les cellules con-

jonctives de l'iris sont superposables aux mémes granulations colo-
rables par le Soudan.
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I1. Caractéres histo-chimiques des granulations des mastzellen
et rapport de ces corps avec la volutine des protistes [3].

Les caractéres histo-chimiques et la signification des granulations
des mastzellen sont peu connues. Nous les avons étudiés dans le
mésentiére chez le chien et surtout chez le rat.

Colorations vitales. Le rouge neutre en solution isolonique et le
blen de méthyléne en solution trés diluée se fixent électivement sur
les granulations des masizellen. Le bleu les colore métachromatique-
ment,

Colorations aprés fizations. De tous les fixateurs, seul, le liquide
de Perenyi les alttrent. Les colorants basiques d'aniline (bleus de
méthyléne, polychrome, de toluidine, erézyl BB, brillant-krésyl, vio-
lets de dalhia, de méthyl, de gentiane, de crézyl RR, de thionine, ete...)
les colorent mélachromatiquement. Le vert de méthyl les colore en
rouge violacé. La safranine, la fuchsine phéniquée, le rouge de ruthe-
nium les colorentintensivement : 'hématéine, I’hématoxyline ferrique
ou cuprique ne les colorent jamais.

Réactions microchimiques. 1° Aprés une coloration par le bleu de
méthylene, 1'acide sullurique en solution aqueuse & 1 pour 100 déco-
lore toute la préparation, i I'exception des granulations des mastzel-
len ; 2° aprés le Zichl, on obtient le méme résultat ; 3° bleu de méthy-
léne -+ solution iodo-iodurée, teinte brune foncée des granulations,
disparaissant dans une solution de carbonate de sodium & 5 pour 100 ;
f* I'eau bouillante les dissout; 5" les acides et les alealis les dis-

solvent.

Comparaison avec les corpuscules mélachromatiques des protistes. Il
existe chez les protistes des granulations métachromatiques, appelées
aussi grains de volutine (A. Meyer, A. Guilliermond), qui sont pro-
hablement des combinaisons de l'acide nucléique. Ce sont des
matiéres de réserves.

11 était intéressant de montrer les rapports qui existent entre les
granulations des mastzellen et les grains de volutine des protistes,
les mastzellen élant considérés comme des cellules nutritives.
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§ IX. RETINE

Notes cytologiques sur les cellules visuelles de 'homme
et de quelques mammiféres [26].

L’étude cytologique du segment externe des cdnes et des bitonnels
montre celui-ct comme étant composé par un protoplasma homogéne
d’une nature spéciale, sans structure apparente. Cependant, il peut
exisler par endroit une striation transversale divisant le segment en
disques plus ou moins épais. Il est difficile de dire quelle est la cause
et & quoi correspond cette striation. Il ne s’agit certainement pas la
d'une structure constante.

Les réactions histo-chimiques employées nous ont permis de cons-
tater que le segment externe est imbibé d'une substance lipoide, se
colorant comme les mitochondries et comme la myéline des nerfs
périphériques par les méthodes mitochondriales (méthode de Regaud
notamment). D'une série de recherches, dont quelques unes inédiles,
nous pouvons conclure que le seqgment exlerne des cellules visuelles
apparail comme un cristal liguide. Cette notion éclaire d'un jour nou-
veau |'histophysiologie visuelle.

La striaton longitudinale du segment externe des cones et biitonnels

n’existe pas chez les mammiftres. Elle existe seulement chez les batra-
ciens, comme I'a déja vu Ranvier.

Le segment interne est finement strié dans le sens de la hauteur.
Cette striation est, pour nous, de nature mitochondriale. Il existe,
en effet, dans le segment interne, localisé & la périphérie, une
série de filaments flexueux, composés de grains ou de bitonnets,
ayant les réactions mitochondriales. Ce chondriome ne doit pas &tre
confondu avec les cannelures externes du segment, ni avec les fila-
ments des corbeilles de soutien. Nous inclinons i penser, étant données
d'une part la délicatesse des cellules visuelles, et, d'autre part la bru-
talité d’action des fixateurs spéciaux, que ce qui a été décrit sous le
nom de structure fibrillaire, neurofibrilles, appareil filamenleux,
« faden apparat », ne sont que des aspects différents d'une seule et
méme structure, correspondant au chondriome, sans vouloir nier
I'existence possible d'une terminaison nerveuse neurofibrillaire, dans
l'intérieur du segment interne.
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Sur la fonction sécrétoire et le réle nutritif de I’épithélium
pigmentaire de la rétine [38].

On sait que I'épithélium pigmentaire de la rétine prend une part
prédominante 4 I'élaboration du pourpre. De plus, par le pigment
qu'il contient, il joue le réle d'écran et de protecteur des cellules
visuelles contre une intensité lumineuse trop grande.

L'étude que j'ai faite de cet épithélium chez les mammiferes, les
batraciens et les poissons me permet de conclure que :

1° Les cellules qui le composent contiennent un chondriome, loca-
lisé dans la zone la plus externe, celle qui est en conlact avec les vais-
seaux choroidiens,

2° Chez les vertébrés inférieurs, il existe, en méme temps que les
mitochondries, des grains de ségrégation, colorables par I'hématoxy-
line au fer.

3* Le noyau présente une polychromalticité provenant des réactions
histochimiques de la chromatine et des sucs nucléaires.

4" Le pourpre et le pigment ne sont pas indispensables & la vision
(leur absence au niveau de la macula et chez les albinos).

5° Il faut considérer cet épithélium comme une barriére épithéliale,
douée de l'activité sécréloire. Il tient sous sa dépendance la nutrition
générale des cellules visuelles chez tous les vertébrés, et celle de la
rétine entitre chez les vertébrés & rétine avasculaire ou & vasculari-
sation trés réduite.

§ X. RETINE CILIAIRE

Sur la siructure de la rétine ciliaire [8].
Etudes physiologiques et cytologiques sur la rétine [25].

STHUCTUEE DE LA BRETINE CILIAIRE.

Composée par deux assises de cellules épithéliales, dont une pig-
mentée, la région ciliaire de la rétine est décrite par les classiques
comme présentant une conslitution ecylologique trés simple, dénuée
de tout rdle physiologique (fig. 33).
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Mes recherches m'ont permis d'affirmer que ces cellules ont une
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Fig. 33. — OEil humain normal. -— Coupe méridienne. Formol 10 9/,. Cellviding, Hémalun,
ine. Projection faite avec I'appareil d'Edinger, sur lablette supéricure avee microplanar
Zeiss. — C. de Sehl. canal de Schlemm. — Ch. a. chambre antérieure. — Cher. choroide.
— Ch. po. chambre postérieure. — Cor. cornée. — Conj. tonjonctive. — Cr. cristallin.
— Ep. el. épithélium clair. Ep. pigm. épithélium pigmenté. — Fesl. pigm. feston
pigmentés. — Hy. hyaloide, — Ir. iris. — M. cil. muscle ciliaire. — 0. ¢. orbicula
ciliaris. — Or. Ora Serrata. — Sel. sclérotique. — Zon. zonule,

struclure compliquée et qu'il faut les considérer comme formant un
épithélium glandulaire élalé en surface,
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a) Structure de la couche des cellules elaires. Le protoplasma des
cellules claires examiné & 1'état vivant dans du sérum isotonique, addi-
tionné ou non de rouge neutre, monire une série de fines granulations
réfringentes qui donnent & la cellule une apparence’ finement striée.
Ces granulations correspondent & des mitochondries. Sur coupes
(aprés fixations spéciales) le protoplasma se distingue immédiatement
en deux zones principales: 1° une zone périnucléaire claire, et sans
structure visible; 2° une zone exoplastique, entourant la premitre et
formant la majeure partie du corps cellulaire. Cette zone, que l'acide

Fig. 34. — Rétine cilinire. Lapin albinos. — Méthode de Régaud., Chondriome des cellules
elaires ot des cellules pigmentées (iei sans pigment). E. €. épithélium clair. E. P. épi-
thélinm pigmenté. M. mitochondries.

osmique teint en gris d'une facon diffuse, contient des mitochondries
en grains ou en filaments plus ou moins flexueux, dont la direction
générale est paralléle & la hauteur de la cellule. De plus, on peut y
déceler des vacuoles non colorables, des grains de ségrégation et enfin
des vésicules lipoides. Les noyanx de ces éléments présentent des
variations de chromaticité portant sur le suc nucléaire et sur la quan-
tité et la qualité de la chromatine.

La structure de 1'épithélium clair est donc celle d'un épithélium
glandulaire (fig. 34).

b) Structure de la couche pigmentée. Elle est essentiellement la méme
avec en plus un nombre plus ou moins grand de granulations pig-
menlaires,

Les rares auteurs qui se sont occupés du réle de la rétine ciliaire
dans la séerétion de I'humeur aqueuse, n’ont eu en vue que la couche
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claire de I'épithélium ciliaire, Seul, Collins (E.-T.), en 1890, déerit,
dans I'wil humain, des formations glandulaires en forme de tubes,
provenant de la couche pigmentée, ce sont pour lui des formations
glandulaires typiques, avec une lumitre centrale. Ces « glandes du
corps ciliaire », comme les appelle Collins, sont le lieu de formation
de 'humeur aqueunse et du liguide nutritif du corps vitré.

Dans un second travail, I'auteur semble, cependant, moins affirma-
tif, et conctde aux procés ciliaires en général le role important dans

Fig. 35. — Ritine cilinire. Homme. — Liquide de Tellyesnizeki. Mordancage prolongé dans
le bichromate. Hématoxyline au fer. Vésicules lipoides dans les cellules claires.

la formation de 'humeur aqueuse, mais il persiste & appeler glandes
du corps ciliaire les formations qu'il a déerites.

Buchanan (18¢7) confirme les recherches de Collins. Pour lui les
formations décrites par Collins sont bien les glandes de I'humeur
aqueuse, il les voit méme s'ouvrir directement dans la chambre pos-
térieure.

A ce sujet, nous avons fait les observations suivantes :

1" Les formations décrites par l'auteur sous le nom de glandes du
corps ciliaire ne sont pas des glandes & proprement parler.

2 Ce sont des bourgeons épithéliaux pleins, sans lumidre centrale,
formés par des cellules identiques aux cellules de la couche pigmen-
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tée, dont elles dérivent. Elles en partagent les fonctions et ne sont pas
spécialement deslinées i la séerétion de I'humeur aqueuse.

3* Ces bourgeons épithéliaux, pleins et pigmentés, ne s'ouvrent
jamais dans la chambre postérieure.

4° lls manquent chez un grand nombre d'animaux dont 'aeil est

Fig. 36. — Procks ciligire, Lapin albinos. — Liquide de Brouin. Hématoxyline au fer. Eosine.
Origine des fibres zonulaires. Les fibres zonulaires proviennent de toule la surface de la
riline ciliaire ¢t prenncnt naissance dans la couche des eecllules claires. — I, 2. fibres
zonulaires. Pr. — eil. procis ciliaire. — R. C. rétine ciliaire avec C. €. couche des cellules
claires, et . P. conche des cellules pigmentées. — V. S. vaissean sanguin du procis
eilinire,

cependant pourva d'une chambre antérieure profonde et remplie
d’humeur aqueunse. Que ces animaux soient pigmenlés ou non, ves
glandes font constamment défaut. L'absence de ces formations chez
les animaux est une preuve importante qu'il ne s'agit pas, comme
Collins l'affirme, de glande sécrétant I'humeur aqueuse.

Etudiée cependant d’une fagon analytique, la couche de cellules
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pigmentées de la rétine, au niveau du corps ciliaire comme d’ailleurs
au niveau de la réline oplique, est une couche composée par des cel-
lules glandulaires, aussi actives et aussi importantes que la couche des
cellules claires. Que ces cellules jouent un rdle dans la sécrétion de
I'humeur agqueuse, cela nous semble ressorlir de leur structure en
tous points comparable i celle de la couche claire. Celle constatation

Fig. 39. — Rétine ciligire. Lapin albinos. — Liquide d'Hermann. Hémaloxyline an fer. —
Conpe tangentielle & la surface des procés ciliaires, — Origine des fibres zonulaires dans la
couche des cellules claires, ici coupées trés obliquernent. Aucune fibre ne provient de la
couche des cellules pigmentées. — L. i. limitante interne de la rétine ciliaire, L. ex.
limitante externe. 0. Fz. origine des fibres zonulaires. R. C. rétine ciliaire avee ses deux
assises 1 C. C. couche claire et G. P. couche pigmentée,

est aisée i faire lorsqu’on la recherche sur des yeux albinos, on les
cellules de la couche externe, naturellement sans pigment, montrent
leur structure fine, sans l'obligation de recourir aux moyens souvent
brutaux de dépigmentation employés couramment pour I'étude de ces
cellules. On y trouve le méme cytoplasma, parcouru par les filaments
mitochondriaux, les mémes signes d'activité sécrétoire du coté du
noyau (fig. 34).

Ces deux couches de cellules sont intimement unies. Le liquide
qui passe du sang dans l'intérieur de l'eil, traverse ces deux couches
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de cellules, ayant & peu prés la méme structure. Ces deux couches
de cellules ont done probablement le méme role physiologique.

Clest pourquoi nous avons pu éerire que I'ensemble de ces deux
couches forme une barritre épithéliale élective, située entre le sang et
le tissu conjonetif, d'un <dté, et le milieu intra-oculaire, de 'autre,
dont la perméabilité spéciale et I'activité glandulaire réglent le passage
de I'eau et dessubstances dissoutes du plasma sanguin dans I'intérieur
de I'wil. Son role dans la séorétion des liquides intra-oculaires est
denc de toute premiére importance.

§ XI. LA ZONULE DE ZINN
OU LIGAMENT SUSPENSEUR DU CRISTALLIN

Recherches sur l'origine et lasignification histologigue des fibres
de la zonule de Zinn [5]|. — Note sur l'origine des fibres de la
zonule de Zinn [8], Recherches sur 'anatomie et la physio-
logie de la région ciliaire de la rétine [22].

Lorsque j'ai commencé mes recherches sur la zonule, l'opinion
générale la confondait avee les fibrilles du corps vitré, alors considéré
comme une formalion mésodermique. Cependant quelques auteurs
avaient vu les rapports de la zonule avec le corps eiliaire (Cloquet,
Berger, Hocquart et Masson, Schwalbe, ete...) sans pouvoir préciser
quel était ce rapport.

Les travaux plus récents de Czermack, Collins, Schoen, Agababow,
Terrien, Damianolf font faire un grand progrés a la question si com-
pliquée de l'origine ciliaire des fibres zonulaires, mais aboutissent &
des conclusions tout & fait difiérentes. Il en est de méme de beaucoup
d’autres travaux, qu'on trouvera résumés dans ma thése.

Deux questions se posent lorsqu’on étudie la zenule : une question
de topographieet une question d’histologie fine. La premitre comprend
I'étude des rapports des fibres zonulaires avec les parties avoisinantes.
La seconde étudie plus particuliérement l'origine des fibres dans le
corps ciliaire, et leurs rapports avec la rétine ciliaire.

I. Rapports de la zonule avee les parlies avoisinantes.

La zonule apparait comme un ensemble de fibrilles tendues du
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corps ciliaive au eristallin, fibrilles absolument différentes chez 'adulte
des fibrilles du corps viteé et différenciées en vue de soutenir le
cristallin (fig. 36 et 37).

IL. Rapports de la zonute avec U'épithélium ciliaire.

Les fibres de la zonule ont toutes, sans exception, leur origine dans
la couche claire de la rétine ciliaire.»
Elles naissent sur toute la surface de la rétine ciliaire depuis l'ora

Fig. 38. — Rdtine eiliire. Lapin albinos. — Ligquide de Bouin. Hématoxyline au fer,
Origine des fibres zonulaires & la périphérie des cellules claires.

serrata, jusqu’a la terminaison du corps ciliaire, aussi bien sur la
créte que sur les plans-cOtés el le fond de ces derniers (fig. 38).

Les fibres zonulaires ne sont pas simplement accolées 2 la limitante
de la rétine ciliaire. Elles vont plus loin, mais ne dépassent pas la
limitante externe (fig. 39).

La couche externe pigmentée de la rétine ciliaire ne prend aucune
part i leur formation.,

Les fibres zonulaires ne sont pas un prolongement protoplasmique
de la couche des cellules claires, Elles ne traversent pas non plus-le
protoplasma de ces cellules (fig. 40). ' :

Elles n'ont exclusivement ni les réaclions histo-chimiques des
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fibres conjonclives, ni celles des fibres élastiques, ni enfin celle des
fibres névrogliques, Il ne faut les comparer a aucune de ces variélés

Fig. 3g. — Méme objet, et méme technique que la figure 38,

de productions cellulaires, encore moins aux fibres de Miiller de la
réline oplique.
Les fibrilles zonulaires naissent enfin i la périphérie des terriloires

Fig. fo. — Mime objet et méme teshniq;.le que la figore 38. — Coupe transversale des
cellules claires, Origine des fbres zonulaires & la péripherie des celulles.

cellulaires formant ln couche claire de U'épithélium ciliaire, sur les plans-

cotés de ces cellules. Ce sont des formalions exoplastiques de ces cel-

lules. Elles forment d’abord de fines fibrilles ; elles s'accolent ensuite
8
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les unes aux autres i leur sortie du corps ciliaire, pour constituer des
fibres plus volumineuses qui sont les fibres zonulaires (fig. 36 et 37).

Chez les oiseaux, les fibres zonulaires ont la méme origine et les
mémes rapports avec l'épithélium ciliaire (Thése Pigndde, Lyon,
1912).

§ XII. CORPS VITRE ET ORGANES DERIVES
DE LA FENTE OPTIQUE

Recherches sur le développement du corps vitré chez 1’homme
[42]. — Sur la structure et la signification morphologique du
peigne de I'ceil des oiseaux [57].

On ne connait exactement ni la structure ni la fonetion du peigne.
Organe essentiellement vasculaire, il est considéré comme étant d’ori-
gine mésodermique.

Nous nous sommes demandé si le peigne ne correspondait pas au
stade hyaloidien ou vilré transiloire que nous avons décrit avee Magi-
lot chez les mammiféres.

Rapporis du peigne avee le nerf optique. — Chez certains oiseaux,
le nerf optique présente une particularité histologique remarquable :
entre les faisceaux nerveux existent des colonnades de cellules névro-
gliques, de forme polyédrique et dont le protoplasma contient des
mitochondries et des grains de ségrégation. Ces cellules, réunies en
amas, ou en nappe, se conlinuent, fait capital, dans le peigne. La
elles entourent les vaisseaux et occupent la place laissée libre par
cenx-Ccl.

Le tissu conjonclif du nerf optique ne péndtre point dans le peigne.
Aucune formation collagéne n’a pu étre mise en évidence dans 1'in-
térieur du peigne.

Le peigne est dohc un organe névroglique dépendant du nerf
optique et pénétré par des vaisseaux sanguins.

Réle physiologique probable. — Clest celui d'un procts ciliaire.
C'est un role nutritif,

Le travail récent de G. Lesouco sur le conus des reptiles, for-
mation comparable uu peigne, aboutit & la méme conclusion (1ga1).
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CHAPITRE IV

HISTO-PHYSIOLOGIE

I. — LA RETINE CILIAIRE,

A. — RoLe pE L'EPITHELIUM CILIAIRE DANS LA SECRETION
DE L'HUMEUR AQUEUSE.

La sécrétion de 'humeur agueuse et la structure de la rétine
ciliaire 4 1’état normal et pathologique [12]. — La structure de
la rétine ciliaire et la sécrétion de 'humeur agueuse [16].
Etudes cytologiques et physiologigues sur la rétine ciliaire des
mammiféres [25],

La présence dans le cytoplasma des cellules de I'épithélium ciliaire
d'un chondriome striant la cellule dans le sens de la hauteur a la
maniére d'une cellule & bilonnet de tube contourné du rein, de
grains de ségrégation, de vacuoles & cristulloides, les variations dans
la forme et la chromaticité du noyau indiquent que 1'épithélium
ciliaire est un épithélium glandulaire étalé en surface.

Quel est le rdle physiologique de cet épithélinm ? C'esl, comme je
l'ai indiqué dés mes premiéres recherches, la production, puis la ré-
gularisation de 'humeur aqueuse.

Une fois évacué, le contenu de la chambre antérieure se reforme
plus ou moins rapidement, 'humeur aqueuse disparue ne tarde pas
a reparaitre. Or il est incontestable que celle-ci provient du corps
cilianire. Les expériences déjh anciennes de Leber, Deutschmann,
Memorsky, Ehrlich, Scheler et Uhthof, Panas, Nicati, ont suffisam-
ment montré le rdle du corps ciliaire dans la production de I'humeur
aqueuse.

Quel est le mécanisme de cette production ? On n'en savait rien de

Titres et travaux scientifiques - page 115 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=115

— 116 —

bien précis. La majorité des auteurs, et notamment Leber et Ange-
lueei, pensent que I'’humeur aqueuse provient des vaisseaux du corps
ciliaire, et qu'elle est comparable & la lymphe. L’humeur aqueuse
est pour eux la lymphe endo-oculaire. En effet, Leber écrit : « L'ceil
contient une cavité lymphatique assez considérable, drainée par des
canaux spéciaux ; ce sont des fentes lymphatiques géantes, qui sont
a l'organe ce qu’est la fente lymphatique & une cellule ou & un groupe-
ment de cellules. » Angelucel (1go2) s’'exprime en termes identiques.
Pour Cantonnet (1g0o6), I'eil est un diverticule lymphatique annexe
du systéme lymphalique général.

J'ai fait d’abord remarquer qu'il n’existe ni des canaux ni des
fentes lymphatiques dans 'wil des mammiferes.

D’autre part, les nombreuses recherches faites sur la composition
chimique et les propriétés bioiogiques de I'humeur aqueuse autori-
sent i considérer cette humeur comme abselument différente de la
lymphe et du plasma sanguin. En effet, 'humeur aqueuse est carac
térisée par :

1° Absence d'éléments vivants, globules blanes;

2° Grande pauvreté en matiéres protéiques ;

3° Plus grande quantité des matiéres salines, plus grande condue-
tibilité électrique, concentration moléculaire supérieure i celle du
sang ; :

fi* Viscosité trés peu différente de celle de 'eau ;

5° Propriétés biologiques différentes de celles du sérum et de la
lymphe ;

6° Les cristalloides injectés dans le sang ne passent pas aussi rapi-
dement les unes que les autres dans I'humeur aqueuse.

L'épithélium cihaire régle donc le passage des substances dis-
soutes dans le plasma dans lintérieur de I'wil. De son intégrité
dépend 1'équilibre nulritif du cristallin, celui de la cornée (au moins
en partie). La tension intra-oculaire, l'indice de réfraction des
milieux transparents sont sous sa dépendance directe. L’hydros-
tatique et I'hydrodynamique de I'eil sont en grande partie régies
par lui.

Les travaux que j'ai publiés et d’autres inédits (notamment sur les
altérations de cet épithélium dans les paracenthdses de 1'ceil) montrent
le rdle séerétoire de la rétine ciliaire et la nature si spéciale de 1'hu-
meur aqueuse.
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Sur la sécrétion de I'humeur agueuse normale et sur I’humeur
agueuse produite aprés ponction de la chambre antérieure [27].

L’humeur aqueuse normale est un produit de sécrétion de larétine
ciliaire. C'est un liquide différent de la lymphe, pauvre en matitres
protéiques, contenant une quantité infinitésimale de glucose et dont
la teneur en chlorure de sodium est tris faible. Je 1'ai toujours trou-
vée sans globules blancs.

L’humeur aqueuse produite aprés ponction de la chambre anté-
rieure est un produit différent : 1° elle contient une quantité considé-
rable d’albumine; 2° une quantité deux ou trois fois plus grande de
glucose ; 3° coagule spontanément; 4° donne la réaction de Biuret. Il
s'agit d'une transsudation plasmatique, dont il faut chercher la cause
dans le fait que la ponction de la chambre antérieure abaisse considé-
rablement la pression intra-oculaire, d'oit il résulte une dilatation
énorme des vaisseaux ciliaires et I'exsudation, autour des cellules de
I'épithélium ciliaire, du plasma sanguin. Celui-ci foree pour ainsi
dire I'épithélium ciliaire, qui laisse passer des substances (protéiques
et autres) pour lesquelles il n'est pas normalement perméable.

L’humeur aqueuse produite aprés ponetion de la chambre anté-
ricure n'est donc pas une sécrétion spéciale, ni une hypersécrétion,
mais une dialyse sous pression du plasma. Comme conséquence
pratique de celte conception, j'ai signalé le danger des ponctions de
la chambre antérieure, et du drainage de cette cavilé, car dans les
deux cas, le cristallin, la cornée, le corps vitré sont imbibés de plasma
etnon d’humeur aqueuse. Au point de vue bactériologique, les diverses
substances (hémolysines, toxines, elc.) qui ne se trouvenl pas dans
I’humeur aqueuse normale, passent avec I'humeur aqueuse de seconde
formation.

L’examen histologique des yeux ponctionnés montre la congestion
intense des vaisseaux de l'iris, du corps ciliaire et méme de la cho-
roide, l'inondation lymphatique du corps ciliaire, l'intégrité de
I'épithélium ciliaire qui ne présente aucune eflraction.

Action de la pilocarpine sur la sécrétion de I’humeur
agueuse [28].

La pilocarpine (chlorhydrate ou sulfate) en _iﬂstillation dans le sac
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L]
conjonetival ou en injection intra-veineuse modifie considérablement
la qualité de I'humeur aqueuse. Son action est trés nette au bout de
vingt ou trente minutes. Elle est encore appréciable au bout de vingt-
quatre heures. On observe :

I. Une augmentation de la teneur de 'humeur aqueuse en sub-
stances protéiques. Au lieu d'un léger louche ou d'un disque d’albu-
mine & peine perceptible normalement, on note un véritable précipité.

II. La quantité de glucose augmente. Elle devient facilement appré-
ciable & la liqueur de Fehling.

III. L’humeur aqueuse se prend en masse gélatineuse. Elle coa-
gule sans rétraction appréciable du caillot. Le fluorure de sodium
empéche cette coagulation de se produire.

IV. Passage de plusieurs globules blanes (un & cing par champ).

Y. L'humeur aqueuse d'un ceil, préalablement ponctionné, con-
tient beaucoup plus d’albumine que celle de I'eil témoin.

Action de P’atropine sur la composition de 'humeur agueuse.

L’atropine (sulfate) en instillation on en injeclion intraveinecuse,
ne modifie pas d'une facon appréciable la composition de U'humeur
aquﬁuﬂlﬂ.

La coagulation partielle et la coagulation en masse de '’humeur

agueuse. Importance de ces phénoménes au point de wvue cli-
nigue.

Les recherches exposées plus haut ont montré que dans des condi-
tions déterminées (pilocarpine, ponection de la chambre antérieure,
dilatation des vaisseaux ciliaires), I'humeur aqueuse coagule en partie
ou en masse. Du fibrinogtne passe du sang dans la chambre anté.
rieure, en méme temps que des globules blancs. 1l faut trouver dans
ces phénoménes I'explication des troubles et des précipités qu’on voit
cliniquement dans les yeux alteints d'iritis grave ou d’irido-cyclite. La
pathologie réalise le phénomene fondamental de la ponction de la
chambre anlérieure.

L’examen d'un grand nombre de cas d'iritis et d'irido-cyclite nous
a permis de vérifier le bien-fondé de ce qui préctde, la présence de

fibrine est fréquente, I'humeur aqueuse coagule partiellement ou en
masse.
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Modifications de la rétine ciliaire dans 'hypertension ou I'hypo-
tension oculaire.

La rétine ciliaire étant I'épithélium régulateur de la production de
I'humeur aqueuse, tient sous sa dépendance I'équilibre hydrostatique
de l'eeil.

Logiquement, j'ai été conduit & faire I'étude de I'état de la rétine
ciliaire dans le glaucome chronique et dans certains cas d'irido-
cyclites accompagnés d’hypotension. Dans les deux cas, les altéra-
tions observées (tuméfaction trouble, vacuolisation, atrophie des cel-
lules et pycnosas des noyaux) expliquent la déficience de la barritre
élective et de son rdle régulateur.

Sans doute, on ne peut affirmer d'une fagon catégorique le role
absolu de la rétine ciliaire; on doit tenir compte aussi de I'épithélium
pigmentaire de la rétine.

B. — LIQUIDEE INTRA=QCULAIRES,

Recherches physico-chimiques sur les milieux intra-oculaires
de l'eil du grand-duc (Strix Bubo) [8].

D’aprés tout ce que nous avons constalé jusqu'ici il semble bien
quil existe un rapport entre la constance de composition chimique
des liquides intra-oculaires, la structure du corps vitré et l'in-
dice réfractométrique. A supposer que les indices de réfraction
des divers milieux soient les mémes dans la série des vertébrés, i
supposer qu'il y ait une constante réfractométrique pour chaque
élément dioptrique, il suffirait de mesurer des courbures et des lon-
gueurs d'axes pour avoir la réfraction d'un @il donné. Des recherches
en cours nous renseigneront plus complétement sur ce sujet.

La chambre antérieure du grand-due contient & peu prés 3 centi-
métres cubes de liquide; une partie de ce liquide est filante, visqueuse,
comme le vitré. L’humeur aqueuse contient de I'albumine en petite
quantité et une substance réduisant la liqueur de Fehling en grande
quantité. L'indice de réfraction mesuré au réfractométre d'Abbe donne
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A 14° 1336, ¢'est-d-dire le méme indice de réfraction que celui de
I’homme et des autres mammiferes.

Il y a lieu d'étudier, sur un autre exemplaire de grand-due, les
rapports qui existent entre la teneur en albumine et en sucre de I'hu-
meur aqueuse el du sérum. Ce qui est intéressant a noler, c'est la
grande quantité d’eau accumulée dans I'eeil de cet oiseau, comparati-
vement & la sécheresse de la cavité abdominale, de la graisse de
réserve, et des organes abdominaux.

L’hygrométricité du corps vitré — pour parler plua exactement,
nous devrions dire, U'hygrophylie des colloides organisés au non du
corps vitré — apparait et se précise au cours du développement de
I'eil des vertébrés et de I'homme. Aucun autre tissu de 1'organisme
ne posseéde cetle facullé remarquable, de retenir solidement adsorbée
une quanlilé d'ean aussi considérable.

M. Rochon-Duvigneaud parle souvent de U'ceil, organe soufflé, il y
a la plus qu'une image certainement, mais si I'ceil est vraiment un
organe soulflé, le corps vitré, par les qualités & peine soupgonnées de
ses colloides constituants, forme le substratum analomique des phé-
noménes physico-chimiques du soufflage : hygrométricité, pression
également répartie, conservation du tonus et, aussi, pour finir, con-
dition de la transparence, et cause de l'indice de réfraction.

En somme el pour exprimer notre pensée d'une fagon schématique,
nous considérons le corps vitré comme un protoplasma extrémement
fluide, doué de propriété trés spéciales. Lorsqu'on pense physico-
chimiquement & 1'eeil, on peut concevoir cet organe cependant com-
plexe, comme une immense cellule, dont les parois, véritables
barriéres électives, constituent le systéme régulateur glandulaire
(épithélium ciliaire, épithélium pigmentaire de la rétine) etl'intéricur
comme un complexe de colloides hygrophiles.

C. Rove pE L'EPITHELIUM CILIAIRE DANS LA PATHOGENIE
DES CATARACTES.

Comme conséquence logique de I'importance considérable du corps
ciliaire dans la nutrition du cristallin et le rdle de la rétine ciliaire
dans la séerétion de 'humeur aqueuse, il était intéressant de faire

I'anatomie pathologique du corps ciliaire dans certains cas de cata-
ractes.
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Le ecristallin, organe épithélial, isolé du reste de l'organisme par
I'humeur aqueunse qui lui sert de milieu nutritif, ne peut logiquement
s'opacifier et se calaracter qu’a la condition que son milien habituel
change lui-méme de constitution, et que ce changement soit d'une
cerlaine durée, pour occasionner la dégénérescence de la capsule et
celle de 'épithélium cristalliniens.

En effet, s'il est incontestable que I'humeur aqueuse contribue  la
nutrition du cristallin, celui-ci ne I'utilise pas telle quelle. Elle est
transformée & son passage & travers la capsule cristallinienne d’abord,
et & travers I'épithélium ensuite; I'épithélinm agissant, dans ce der-
nier cas, comme un véritable épithélium glandulaire. Car I'humeur
aqueuse, telle qu'on la trouve aprés sa sécrétion par la rétine ciliaire
dans la chambre antérieure, est nocive pour les fibres du cristallin.
La meilleure preuve nous est donnée par la calaracte traumatique.
Cette nocivité de 'humeunr aqueuse pour le eristallin, privé en un
endroit quelconque de sa capsule et de son épithélium, n'est pas par-
ticulidre i cet organe; les globules blancs du sang, les cellules fixes de
la cornée sont altérés rapidement dans ce milieu comme Ranvier l'a
depuis longtemps signalé.

La pathogénie des cataracles resle encore obscure. On ne connait
pas d'une fagon précise comment le cristallin se trouble et finit
par s’opacifier. Et si vraiment la cataracte n'est en définilive qu'une
hydratation du ecristallin, comment expliquer cette hydratation.
Il faut d’ailleurs faire remarquer en passant que cette hydratation
n'est certainement pas la seule modification chimique du cristallin
cataracté. Le chimisme du cristallin opacifié est beaucoup plus com-
plexe qu'on ne le croit généralement.

Plus encore que pour le mécanisme intime de la formation de la
cataracte, les lésions oculaires initiales ou qui accompagnent cetle
modification du cristallin sont peu connues. Il m’a semblé intéressant
de poursuivre pas & pas 1'évolution de ces lésions.

1* Lésions du corps ciliaire dans la cataracle sénile chez I'homme.
— Déji, & un faible grossissement, on est frappé du développement
extraordinaire du tissu conjonctif du corps ciliaire, par endroits trés
denses, et comme scléreux, aussi bien autour du muscle que dans les
procts eux-mémes. La paroi des vaisseaux est, elle aussi, considéra-
blement épaissie. Les faisceaux du muscle ciliaire sont envahis par
les fibres conjonetives, ils sont écartés, disséqués et réduits & I'élat

Titres et travaux scientifiques - page 121 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=121

= 3] =—

de minces travées, contrairement & ce qu'on voit & I'élat normal ot le
musecle ciliaire, miéme chez le vieillard, est relativement bien déve-
loppé.

La couche des cellules claires est trés altérée. Le protoplasma et le
noyau n'ont pas leur aspect habituel. Dans toute 1'étendue du corps
ciliaire, 1'épithélium n'est décollé nulle part, et présente les mémes
rapports et dispositions qu’d I'état normal. Les limites cellulaires
cependant ne sont pas nettement visibles et par endroits il existe une
véritable stratification de cet épithélium.

Le protoplasma des cellules, au lieu de présenter son aspect nor-
mal, finement strié dans le sens de la longueur de la cellule, est ici
vacuolisé. Les mitochondries ont disparu en grande partie. La vacuo-
lisation des cellules n'est pas la méme partout. Ce sont généralement
les deux tiers externes de la cellule qui sont les plus vacuolisés, le
tiers interne garde sa structure normale. Certaines cellules sont com-
plétement vacuolisées.

Les noyaux eux-mémes n'échappent pas & ce processus pathologi-
que. Plus petits qu'a 1'’état normal, ils se colorent intensément et
paraissent ratatinés, ayant une disposition quelconque dans la cel-
lule et présentant une vacuole plus ou moins volumineuse. Celte
vacuole rejette & la périphérie du noyau la chromatine, sous forme
de mottes denses et trés colorables.

2° Aliérations de U'épithélium des procés cilinires dans la cataracte
naphtalinique expérimentale. — Depuis que Bouchard et Charrin
(1886) ont signalé la production d'une cataracte typique chez le lapin
aprés ingestion de naphtaline, nombreux sont les auteurs qui se sont
efforcés d'élucider le mécanisme par lequel la naphtaline arrive & opa-
cifier le cristallin.

Contrairement & ce que pensaient tout d'abord Bouchard et Char-
rin, il ne s'agit pas d'une action directe de la naphtaline sur le cris-
tallin. En effet, un cristallin normal, mis en contact avec des liquides
contenant de la naphtaline en excds ne s'opacifie pas. De plus, la
naphtaline ne donne la cataracte que si elle est ingérée. L'injection
sous-cutanée et le contact prolongé de la naphtaline avec le sac con-
jonctival n’ont aucune action sur le cristallin. La naphtaline agit done
d'une facon indirecte et complexe. L'opacification du cristallin peut
étre constatée aprés une seule prise de naphtaline (2 4 3 gram-
mes par kilogramme) et au bout de quelques heures seulement
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(douze & seize heures). Par ¢quel mécanisme agit ainsi la naphta-
line?

La question, si compliquée en apparence, de la pathogénie et de
I'anatomie pathologique de la cataracte est trés simple si on 'examine
a la lumitre des faits nouvellement acquis et sur la structure réelle et
le role séerétoire de I'épithélium ciliaire.

La question méritait donc d'étre reprise. Déja, en février 1g10,
j'insistai avee M. Aurand sur les lésions des procds ciliaires dans la
cataracte naphtalinique. J'ai poursuivi seul, depuis, 1'élude de ces
lésions.

A un faible grossissement, les procés ciliaires semblent normaux.
Cependant leurs vaisseaux sont gorgés de sang, et on voit toul autour
d’eux et dans la chambre postéricure une sorte d'exsudation fibri-
neuse, de coagulum colorable intensément par I'éosine. Les fibres
zonulaires apparaissent comme normales. Quelques-unes n'ont plus
leurs rapports habituels avec le corps ciliaire. Elles adhérent toute-
fois & la capsule du cristallin.

Examinés & un fort grossissement, les proces ciliaires montrent des
lésions plus ou moins intenses, suivant qu'on a affaire aux procés
ciliaires proprement dits ou aux proces ciliaires iriens'.

Les procés ciliaires proprement difs peuvent présenter aprés une
seule prise de naphtaline et au bout de seize heures, des altérations de
leurs cellules sécrétantes. Ces lésions se voient aussi bien dans la
couche externe (épithélium pigmenté) que dans la couche interne
(épithélium clair). Au niveau du corps ciliaire, la couche des cellules
pigmentlaires présenle de nombreuses formations vacuolaires. La
vacuolisation est plus ou moins intense suivant les proces.

La couche des cellules claires semble normale sur toute la lon-
gueur d'un cerlain nombre de procts. Sur d'autres, on voit par
endroits certaines cellules qui, ayant perdu leurs striations normales,
deviennent homogtnes et claires. Ces cellules claires sont parfois
situdes les unes A coté des autres, en forme de placards de cellules
nécrosées. La dégénérescence, fait remarquable, commence par la
partie la plus externe de la cellule, celle qui est en contact avec I'épi-
thélium pigmentaire. J'ai noté sur le méme procis les parois latérales

1. L'iris du lapin présente des formations spéciales, qui, sous forme de pliz, s'avancent
daus la chambre postérieure, Ces plis ressemblent aux procis du corps ciliaire. Clest pour-
quoi jeé leur donne le nom de procts ciliaires iriens,
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revétues par des cellules absolument normales, tandis que, au niveau
de la téte du proces, les cellules présentaient de multiples formations
vacuolaires. Mais la ofi les lésions sont considérables et atteignent
un maximum qu'on ne voit nulle part ailleurs, c'est au niveau des
procés ciliaires iriens. Depuis l'aspect vacuolaire, jusqu’a la raréfac-
tion complete et la nécrose du protoplasma, avec modification de la
forme des cellules qui perdent complétement leurs contours et lais-
sent exsuder dans la chambre postérieure un Pmduit que les réactifs
coagulent, on trouve tous les intermédiaires. Il y a donc en méme
temps exsudation séro-fibrineuse, altération des cellules.

3° Altérations de Uépithélium des proeds ciliaires dans la cataracle
sponltanée chez le lapin. — Les lésions que je viens de décrire chez
I'homme et chez le lapin cataracté artificiellement par l'ingestion de
naphtaline, se retrouvent chez le lapin atteint de calaracle spontanée;
il s’agit dans l'espice d'une cataracte complite, unilatérale non
accompagnée d'autres lésions visibles de I'ceil.

En parcourant les coupes totales & un faible grossissement, on est
frappé de l'aspect insolite du corps ciliaire et des lésions intenses
de la rétine ciliaire. Ces lésions porlent aussi bien, d’ailleurs, sur la
couche des cellules claires que sur la couche des cellules pigmen-
taires.

La couche des cellules pigmentaires est trés atrophide. Réduite a
un mince ruban de cellules chargées de pigment, elle présente par
endroits quelques cellules dégénérées. Ces cellules ont des granula-
tions de pigment moins colorées que le reste avec, par endroit, une
raréfaction et une vacuolisation de leurs protoplasmas. Ces cellules
dégénérées peuvent se rencontrer dans le tissu conjonetil sous-
jacent, ou méme dans la chambre postérieure, car I'épithélium clair
qui les recouvre i I'état normal a ici complétement disparu par zones
assez étendues, metlant ainsi la couche des cellules pigmentaires en
rapport direct avec la chambre postérieure. Et c'est cette desquama-
tion remarquable de la couche des cellules claires qui est le fait le
plus saillant et le plus intéressant de cette observation, Cette des-
quamation n’est cependant pas généralisée & tous les procés ciliaires.
Cerlains sont relativement peu lésés. C'est a4 leur niveau qu’on
peut étudier le processus dégénéralif qui conduit & la destruction
totale de la partie la plus active de la rétine ciliaire. Les cellules
claires qui gardent encore leurs rapports avec la couche pigmentée ne
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présentent pas la striation normale de leur protoplasma. Ce dernier
est homogtne et trouble. La cellule est plus volumineuse que norma-
lement. Le noyau ovalaire est trés faiblement colorable. A ce stade
de tuméfaction trouble, succtde une vacuolisation de tout ou d'une
partie du protoplasma, avec dégénérescence du noyau, qui devient
ratatiné et trés chromophile. Pendant que ces phénom¥nes se pour-
suivent, la cellule desquame et tombe dans la chambre postérieure ot
elle se mélange &4 de nombreux mononucléaires.

De I'ensemble de ces recherches, forcément incomplites, se dégage
un fait de la plus haute importance, c’est le réle primordial de la
rétine ciliaire dans la pathogénie des calaractes.

Les lésions de la rétine ciliaire que je viens de résumer ne sont
pas, bien entendu, la cause directe de 'opacification du eristallin,
elles en sont la cause oculaire seulement.

La barriére élective altérée — et les causes de son altération sont,
on le voit, multiples — ne fonctionne plus normalement. Une
humeur aqueuse anormale, toxique, se forme et finit par altérer le
cristallin. C’est dans un trouble de la physiologie normale du corps
ciliaire, se traduisant notamment par une altération de I'épithélium
ciliaire, qu’il faut chercher la cause de I'opacification du cristallin.

En résumé, voild comment on pourrait, d'aprés mes recherches,
synthétiser les différents processus oculaires successifs qui aboultis-
sent & I'opacification du eristallin :

1° Lésions du corps ciliaire et surtout de la rétine ciliaire, de causes
diverses, générales (naphtaline, tétanie, diabte, elc., etc.) ou locales
(lumiére, chaleur dans la calaracte des verriers, etc.);

2° Séerétion d'une humeur aqueuse anormale, conséquence directe
de l'altération de la rétine ciliaire ;

3° Altérations conséecutives de la capsule et de I'épithélium du
cristallin ;

f° Opacification du cristallin. Cataracte.

II. ’ACCOMMODATION

Action du nerf grand sympathique sur 'accommodation [7].

L'action du nerf grand sympathique sur I'accommodation de I'ceil
aux distances est trés disculée.

Titres et travaux scientifiques - page 125 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=125

— 1a3f —

Morat et Doyon ont montré que l'excitation du sympathique cervi
cal produit un changement dans la forme de la seconde image de
Purkinje-Sanson. Celle-ci augmente de diamétre, ce qui signifie que
le cristallin s’aplatit, et que par conséquent le nerf grand sympa-
thique joue un rdle en somme inverse de celui de l'oculo-moteur.
Langley et Anderson n'ont pas accepté les conclusions de Morat et
Doyon ; Hesse et Heine, Terrien et Camus non plus. Angelucei, 4n
contraire, semble d’accord avec les physiologistes lyonnais.

La question méritait d’étre reprise.

Les expériences ont été faites sur le chien. Cet animal posstde un
muscle ciliaire puissant. Les images catoptriques m’'ont servi pour
I'étude de I'action du sympathique sur I'accommodation. Avant d’ex-
citer le nerf, je contractai le musele eiliaire au moyen d'un myotique.
C’est un point important qui a été méconnu ou oublié par la plupart
dés auteurs. Son omission a été, plus encore que les différents
moyens employés pour étudier 'action du sympathique sur I'accom-
modation, une cause d’erreur, car pour mettre en évidence le role
antagoniste du sympathique sur le muscle ciliaire, il fallait s adressel
4 un appareil déja contracté pour le voir se reldcher.

L'image observée sur la cristalloide antérieure avait une position
centrale sur la surface de cette membrane. Son grandissement
implique ce qu'on est convenu d’appeler le relichement de 1'accom-
modation, autrement dit I'accommodation aux distances éloignées, et
ceci dans toutes les théories qui ont éLé proposées pour 'explication
de ce phénoméne. Dans toutes mes expériences, J'ai vu la seconde
image de Purkinje-Sanson devenir floue et s’agrandir, pour reprendre
lentement sa forme primilive et devenir plus petile et plus nette lors-
qu'on cessait l'excitation. Le grandissement de la deuxitme image
de Purkinje-Sanson ne pouvant se comprendre que par une défor-
malion du cristallin qui I'adaple i sa vision des objets éloignés, 1'ex-
citation du sympathique ayant pour effet de produire ce grandisse-
ment, on est done, il me semble, autorisé 4 conclure & une fonction
du grand sympathique ceavical dans 'accommodation, ce nerf étant
proprement le nerfl qui adapte I'il i la vision éloignée, ceci sans
préjudice des fibres contenues dans le trijumeau, qui peuvent agir
dans le méme sens que le sympathique.
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III. LE MUSCLE CILIAIRE, LA ZONULE ET L’ACCOMMODA-
TION DU CRISTALLIN

Sur la forme, la direction et le mode d’action du muscle ciliaire
chez 'homme [48]. — Forme, direction et mode d’action du
muscle ciliaire chez quelgques mammiféres (48]. — Du réle du
tissu conjonctif du corps ciliaire dans la transmission de la con-
traction du muscle ciliaire et de I'importance de la zonule dans
l'accommodation de l'eeil [50]. — Sur l'asymétrie du corps
ciliaire et sur son importance dans I'accommodation astigmique
ot les mouvements du cristallin [51). — Action de la traction de
la zonule sur la configuration générale du cristallin humain. De
la possibilitd de l'aplatissement de la périphérie du cristallin
pendant l'accommodation [56].

L’'accommodation de l'eeil pour la vision précise a des distances
variées est un des problémes les plus passionnants de I'optique et de
la physiologie de I'eil. Les théories proposées pour expliquer ce phé-
noméne fondamental ont le tort d’étre basées sur des données anato-
miques la plupart du temps incomplétes ou méme entitrement
fausses. Fonder des hypothdses physiologiques ou mécaniques sur
un substratum anatomique faux, c'est aboutir fatalement & une com-
préhension grossigre ou méme complétement inexacte du phénomeéne.
Il est évident que I'étude anatomique seule ne peut prélendre i
résoudre un probléme aussi complexe que celui de 'accommodation.
Les recherches histologiques préparent le terrain i l'expérimentation
et aux recherches plus précises d’ophlalmométrie.

Muscle ciliaire. — Chez 'homme, le muscle ciliaire apparait, malgré
un polymorphisme individuel considérable, comme essentiellement
constitué par des faisceaux longitudinaux ayant une direction antéro-
postérieure. Dans quelques yeux il existe de plus quelques faisceaux
A directions obligues, antéro-postérieure et extéro-interne. Il n'existe
pas de fibres circulaires & proprement parler. Le muscle de H. Miil-
ler n’existe pas.

Chez les singes (macacus rhésus), le muscle ressemble a celui de
I'homme; la majeure partie du muscle est faite de fibres longitudi-
nales. 11 existe aussi quelques fibres obliques.

Chez tous les antres mammifeéres que nous avons étudiés, il n'existe
que des fibres a direction longitudinale, quelquefois anaslomosées entre
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elles, d’autres fois isolées, en véritables petits muscles, séparés par
un abondant tissu conjonetif (chien, chat, lapin, pore, mouton, veau,
cobaye, etc.).

Le muscle ciliaire apparait donc comme un muscle annulaire &
direction générale méridienne, ct dont la forme sur une coupe sagit-
tale est celle d'un triangle rectangle, a base dirigée vers I'angle irido-
cornéen.

1l existe un rapport certain entre le degré de développement du
muscle ciliaire et la puissance accommodatrice. Ainsi, par exemple,
chez le lapin, dont la puissance accommodatrice est nulle ou presque
nulle, le muscle ciliaire est réduit & sa plus simple expression : quel-
ques rares faisceanx musculaires dans un tissu conjonctif et élastique
trés développé. Chez quelques exemplaires albinos il n’existe méme
plus sur de nombreuses coupes successives.

Points d'attache. — Tendons. — 11 est classique de déerire au
muscle ciliaire, deux points d'attache, deux tendons: l'un mobile,
l'autre fixe. Nous avons montré qu'il n'existe aucun tendon vrai,
aucune attache spéciale au muscle ciliaire de '’homme et des mam-
miféres. Le muscle ciliaire est un muscle lisse, dont la contraction ne
se fait pas dans une seule direction déterminée.

Role du tissu conjonclif dans la contraction et la transmission de la
contraction. — Le muscle ciliaire est plongé dans une masse de tissu
conjonctif et élastique, yue les méthodes électives de coloration mon-
trent trés nettement; les fibres musculaires sont intimement unies
entre elles par un riche réseau de filaments conjonctifs, réseau qui se
continue, d'une part, dans la masse conjonctive fondamentale de la
choroide et, d’autre part, dans celle de 1'iris et dans ce qu'on appelle
le ligament pecliné.

Entre le muscle et les proces ciliaires, existe un espace conjonetif,
sorte de coussinet qui envoie dans 'intérieur des procds une lamelle
de méme nature qui en forme la charpente. D’oti continuité du tissu
conjonctif du muscle dans celui des proces ciliaires. Il apparait done,
comme évident, que : 1° les différents faisceaux musculaires agissent
les uns sur les autres par l'intermédiaire du tissu conjonetif intra et
péri-fasciculaire (G. Dubreuil); 2° que l'effet de la contraction géné-
rale du muscle ciliaire se transmet au cristallin, par l'intermédiaire de

ce méme tissu conjonctif en passant par 1'épithélium ciliaire et les
fibres zonulaires.
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E(fet général de la contraction du muscle. — C'est un raccourcisse-
ment. Dol résulte un rapprochement de 1'ora serrata et du ligament
pectiné, avec tension de la majorité des fibres zonulaires et le reliche-
ment de quelques fibres dans la zone lisse.

Asymétrie du eorps eiliaire. — Le corps ciliaire est asymétrique.
L'asymétrie est inversement proportionnelle i celle de la rétine opti-
que. Elle est directement proportionnelle au pouvoir accommodateur
de 'ceil. Cette asymétrie aura pour effel, lors de la contraction du
muscle ciliaire:

1” D'accommoderinégalement les rayons de courburedu cristallin ;

- 2" De corriger ou de compenser un astigmatisme cornéen notable ;

3* De déplacer le cristallin du cdté oin le corps ciliaire est le plus
développé ' ;

4 Defaire basculer le eristallin et de le faire tourner sur lui-méme *.

L'asymétrie explique d'ailleurs I'accommodation astigmique sans
qu'il soit nécessaire pour cela de recourir & I'hypothdse peu probable
de I'action isolée d'un groupe de procés ciliaires,

Action de la traction de la zonule sur la configuration générale du
eristallin humain. — La traction de la zonule produit, lorsqu’elle est
généralisée, l'aplatissement des bords du eristallin, tandis que le cenire
bombe. Il semble exister une certaine relation entre l'aplatissement
des bords du eristallin et la traction des fibres zonulaives. Il ne semble
pas exister une corrélation étroite entre l'aplalissement des bords et
I'augmentation de courbure du centre.

Le centre anatomique du cristallin (noyau lenticulaire) résiste i la
déformation zonulaire, mais dans une certaine mesure seulement. La
région nucléaire est susceplible de se modifier pendant I'accommo-
dation.

1. Ces deux faits peuvent dtre observis & I'ophlalmoméire pendant laccommodalion.
a, Ihid,
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CHAPITRE V

HISTO-CHIMIE

§ 1. — ROLE DE LA CHOLESTERINE EN PATHOLOGIE
OCULAIRE

La cholestérine semble jouer un rble important dans la pat,lmlngie
oculaire. L’étude d'ensemble que j'en ai faite dans ce travail ne me
permet pas de conclure toutefois & son rdle prépondérant dans la
pathogénie du xanthélasma, de I'are sénil (gérontoxon) et de la réti-
nite albuminurique. La complexité de 1'élaboration des lipoides et des
éthers de la cholestérine, au sein de la cellule xanthélasmique, des
cellules fixes de la cornée, et dans les plaques blanches de la rétinite
albuminurique, met en garde contre lathéorie un peu trop simpliste qui
veul qu’il s'agit dans lous ces cas d'un simple dépdt de choleslérine.

Dosage de la cholestérine de 1'humeur agueuse normale |38].

Mes recherches ont été faites sur I'humeur agqueuse d'yeux de
lapin ; le dosage par la méthode colorimétrique de Grigaut. 1l semble
résulter d'un grand nombre d'expériences que I'humeur aqueuse
normale contient & peu prés 7 milligrammes de cholestérine par litre.

Dosage de la cholestérine dans 'humeur aqueuse produite
aprés ponction de la chambre antérieure |38|.

L'humeur aqueuse, produile aprés ponction de la chambre anté-
rieure, contient plus de cholestérine que I'humeunr aqueuse normale.
Le taux s’éléve & 20 milligrammes par litre, rarement plus.

Ce fait est intéressant & noter. Il prouve que malgré la baisse de
pression considérable que produit 1'évacuation de la chambre anté-
rieure et 'easudalion plasmatique qui se fait dans le corps ciliaire, l
réline ciliaire, barriére élective ne laisse passer, du sang dans I'intérieur
de I';eal, qu'une quantité minime de cholestérine, comparativement
i celle qui existe dans le sérum.
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Les recherches récentes de Morax et Loiseau sont & metire en paral-
ltle avee les précédentes. Ces auteurs ont montré que la teneur en
antitoxine diphtérique et tétanique de I'humeur aqueuse normale est
minime, qu’elle angmente dans 'humeur aqueuse de seconde forma-
tion, mais reste infiniment inférieure & ce qu'elle est dans le sang.

Des expériences anciennes (1go8-1g10) el non publiées m’ont
montré des faits identiques en ce qui concerne la toxicité de I'humeur
aqueuse chez les lapins rabiques.

La cholestérine de I'humeur agueuse dans la cataracte sénile
chez 'homme |39|.

I1 était intéressant de rechercher la présence de la cholestérine dans
I'humeur aqueuse des yeux cataractés. En effet, Ch. Robin, Cahn,
Zehender, Mathiessen et Jacobson ont signalé la cholestérine en quan-
lilé plus ou moins considérable dans le cristallin cataracté. Elant
donné ce que nous savons du réle de I'humeur aqueuse dans la nutri-
tion de la lentille, cette recherche pouvait nous indiquer si la choles-
térine en guestion provenait du sang ou si elle se formait dans le cris-
tallin, Malgré la difficulté d'une pareille recherche portant sur une si
petite quantité de liquide, il ne m’a pas semblé que 'humeur aqueuse
des yeux cataractés contienne plus de cholestérine qu’a I'état normal.

Cytologie et histo-chimie de la cellule xanthélasmique |55, 66|.

Au moment oi1j’ai entrepris I'étude du xanthélasma, la signification
exacte de cette affeclion n’était guére connue. Je n’ai publié jusqu'a
présent que le résullat de mes recherches histologiques, dont voiei les
conclusions principales :

La cellule xanthélasmique, examinéeii 1'état vivant, apparait comme
un ¢lément contenant un certain nombre de granulations et de
vacuoles, se colorant en rouge orangé par le Soudan IlI. Cette colo-
ration est d’'emblée différente de celle des cellules adipeuses, qui se
colorent, elles, en rouge franc. L'acide osmique teint le contenu des
vacuoles en gris, tandis qu'il se réduit en noir intense au niveau des
vésicules adipeuses. La cellule xanthélasmique contient donc des
vacuoles & contenu lipoide.

Aprés fixations spéciales, I'étude sur coupes m'a permis d’éludier
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I'évolution de la cellule xanthélasmique. Les cellules jeunes com-
mencent par montrer quelques gouttelettes de lipoides. Ces goutte-
lettes augmentent de nombre et de volume, elles finissent par remplir
le cytoplasma. Enfin, elles s'unissent entre elles el forment des masses
plus ou moins considérables de lipoides dans les cellules plus dgées.
Comme le montrent les planches que j'ai publiées, il semble exister
deux sortes de substances lipoides dans les cellules xanthélasmiques,
différentes par leurs réactions histo-chimiques et par leur solubilité.
Il s’agit fort probablement de stades différents dans I'évolution d'une
méme substance.

Quant & la signification de la cellule xanthélasmique, elle m’a
apparu lrés neltement dés mes premitres recherches. C'est une cellule
glandulaire élaborant par un processus assez compliqué la substance
lipoide spéciale caractéristique du xanthélasma.

J'ai montré, contrairement & la plupart des auteurs, que la cellule
xanthélasmique n'est pas une cellule conjonclive ni un leucocyte
ayanl phagoeylé de la cholestérine. Nulle part autour des cellules xan-
thélasmiques, je n'ai pu déceler de lacholestérine, libre ou combinée.

Le xanthélasma me semble devoir étee défini au point de vue ana-
tomo-pathologique, comme un adénome d'une nature un peu parli-
culidre, qu'il faut rapprocher de cerlains adénomes sébacés, sans 'y
~ confondre tout i fail : c'est probablement un adénome des glandes
séhacées des poils.

En tous cas, il me semble difficile de souscrire & I'opinion qui veut
que le xanthélasma soit dit purementet simplement & un dépdt de cho-
lestérine et qu’il ne représente qu'une manifestation de 'hypercho-
lestérinhémie.

Sur la nature de la plague blanche rétinienne et sur les lipoides
de la rétine dans un cas de rétinite albuminurique [47]. —
Lipoides et plaques blanches dans la rétinite albuminurique
[62]. — Recherches sur la structure et I’histo-chimie des pla-
ques blanches de la rétinite albuminurique |68|.

L’élude anatomo-pathologique de la plaque blanche de la rétinite
albuminurique a été faite d'une fagon trés compléte par Rochon-
Duvigneaud, Quelques points de la cytologie et de 'histo-chimie de
ces plaques méritaient d'étre étudiés de nouveau. Celle étude m'a
permis d’aboutir aux conclusions suivantes :

1° La plaque blanche est un aspect ophtalmoscopique pouvant cor-
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respondre soit aux exsudations de la couche inter-granulaire, ce qui
est le cas le plas fréquent, soit aux foyers de dégénérescence gangli-
forme ; le décollement d'une certaine élendue de la limitante interne
par une exsudation dans la couche des fibres du nerf optique, de
méme que les amas de cellules granulenses donnent eux aussi l’aspccl'
de plaque blanche.

2° Les cellules granuleuses sont des macrophages, je les ai identi-
fides avec les corps granuleux des centres nerveux en dégénéresecence.
Ce sont des cellules & protoplasma vacuolaire. Les vacuoles contien-
nent une substance lipoide spéeiale colorable par le Soudan 11T et par
I'acide osmique différente, des graisses neunlres. J'ai insisté sur le
polymorphisme et lerdle de ces cellules dans la destruction des exsu-
dations de la couche intergranulense.

3* Les plaques blanches ne contiennent habituellement ni choles-
térine libre ni eristaux d'acide gras. Dans aucun des cas que j'ai
¢tudié, je n'al pu observer un dépot de cholestérine au nivean des
exsudations, des dégénérescences gangliformes ou des décollements.
Seules, les cellules granuleuses contiennent des vacuoles lipoides.
Or, Vapparition de ces cellules forme un slade transitoire dans I'évolu-
tion des exsudats. On ne doit pas, par conséquent, labler sur elles
pour édifier une théorie de la pathogénie de la rétinile albuminique,
théorie qui considire la plaque blanche comme un dépdt de choles-
térine d'origine vasculaire (hypercholestérinhémie).

4* Les recherches de Lauber et Adamiik, de Ginsberg, de Chaul-
fard et G. Laroche ne prouvent nullement que la plaque blanche
rélinienne soit constituée par un dépdt de cholestérine. Elles ont
simplement précisé la nature des inclusions des cellules granuleuses’.

§ II. — FERMENTS OXYDANTS ET PIGMENTOGENESE

La pigmentogenése dans les tumeurs mélaniques de la choroide
chez I'homme |98|. — Action des ferments oxydants des tu-
meurs mélanigues de la choroide sur les phénols et leurs déri-
vés [99|. — Existe-t-il une tyrosinase dans les tumeurs mélani-
ques de la choroide [100],

L’étude histologique d’un grand nombre de tumeurs de la choroide

1. Mes recherches sur la rétinite albuminurique ont été confirmées par Buuvievx et Pesme,
Arch, d'apltalmologie 123, et par Gavoissanr. Presse médicale 192z,
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m’autorise & penser qu'il n'existe pas une démarcation aussi tranchée
qu’on le croit généralement entre les leuco- et les mélano-sarcomes.
Si les tumeurs complitement blanches sont rares, les tumeurs par-
faitement noires ne sonl guire plus fréquentes, l'immense majorité
est en réalité formée par des néoplasmes parliellement pigmentés.

Mécanisme de la pigmentogenése.

Quel est le mécanisme histologique de cetle pigmentation ?
En réalité, il est triple :

A. Pigmentation d'origine hémalique. Quelques leuco-sarcomes
sont teintés par I'hémosidérine. La pigmentation d'origine hématique
est réelle, quoi qu'en pensent certains auteurs, et il estfacile de déce-
ler le fer dans beancoup de cellules de la tumeur — j'en.ai observé
plusieurs exemples typiques —. Dans certains cas la pigmentation
est purement hématique, dans d’autres, & cdté du pigment ferrugi-
neux, existe un second pigment, mélanique.

B. Pigmentation par la prolifération de U'épithélium pigmentaire de
la rétine. 11 s'agit, dans ces cas, d'un processus histophysiologique
trés curieux et assez complexe. 1l peut se produire tout aussi bien
dans les leuco- que dans les mélano-sarcomes. La tumeur d'origine
conjonelive et prenant naissance dans la choreide est envahie par la
prolifération de l'épithélium pigmentaire de la rétine, qui, sous
forme de trainées plus ou moins épaisses et ramifides, divise et sub-
divise la tumeur un grand nombre de lois.

C. Pigmentation autochtone. C'est la plus imporlante. Ou bien
toutes les cellules de la tumeur sont remplies de pigment mélanigue,
identique i celui des chromatophores de la choroide, ou bien certaines
cellules seulement sont pigmentées, et celle pigmentation apparail
par plage. Elle semble conditionnée par une vascularisation plus ou
moins grande. Elleest due i I'activilé propre des cellules néoplasiques.
Son mécanisme cylologique est facile & saisir. Le pigment se forme
sur des plastes, mitochondries et chondriocontes comme cela a é1é
reconnu pour d'autres cellules pigmentaires.
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Ferments oxydants des tumeurs mélanigues.

Est-il possible d'aller plus loin dans I'étude de la pigmentation des
cellules néoplasiques ?

Il n'existe pas, & ma connaissance du moins, un travail concernant
le mécanisme chimigue de la pigmentation des tumeurs de I'eeil
humain. Par contre, le mélanome du cheval blane — qui n'est dail-
leurs pas loujours un sarcome mélanique — a fait I'objet de tris intéres-
sants travaux de la part de Gessard, de Pidlre, et de de Coulon. II
résulte des travaux de Gessard, que la pigmentation des tumeurs méla-
nigues est due i une Lyrosinase, identique a celle qui noireit la pean du
négre ou qui colore 'encre de la Seiche.

De Coulon trouve dans un cas de mélanome du cheval une per-
oxydase comparable & celle qu'on peut extraire de la racine de Rai-
fort et qui agil sur Lluclt]ucs phénols (pyrocatéchine, hydroguinone,
pyrogallol).

Mes recherches ont porté sur une récidive orbitaire et sur plusicurs
cas de lumeurs mélaniques de la choroide (sarcomes mélaniques).
Aussitdl apris 'exenlération ou I'énucléation, les tumeurs sont asep-
tiquement broyées, soit dans un broyeur Latapie, soit dans un mor-
tier avec du sable fin. Aprés broyage, la masse visqueuse est diluée
au 1/10 dans de I'eau chloroformée, ou dans un mélange i parties
égales de glycérine et d'eau el conservée & la glacitre. Toutes les
manipulations onl élé failes en milien aseplique.

Recherches des oxydases. 11 ne semble pas exister, dans les cas que
j'ai eus & ma disposilion, de ferment oxydant soluble. La macération
glyeérinée ou chloroformée, mise en conlact avec la teinture de gaiac,
le gaiacol ou tout aulre réactil’ des oxydases ne donne aucune colo-
ration. L'adjonclion d'une ou plusieurs goultes d'eau oxygénée esl
indispensable pour produire la réaction. Il s’agit donc d'une peroxy-
dase ou peroxydiastase. Par contre, une macéralion glycérinée de
Russule, préparée suivant les indications de Bertrand et employée &
litre comparalif, oxyde directement les réactifs ulilisés.

La macération glycérinée oxyde, en présence d'eau oxygénde, la
benzidine en solution aqueuse ou en solution acétique. Il se produit
une coloration bleue plus ou moins intense, avec, au bout de 24
heures, un précipilé brunilre. La leinture de gaiac vire au bleu et le
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gaiacol au rose, puis au rouge. La formation du blen d'indophénol
est positive avee 1'znaphtol et la diméthylparaphénylénediamine. Les
acides forts, I'ébullition, détrnisent le ferment.

Catalase. Les tumeurs mélaniques contiennent un ferment décom-
posant 'eau oxygénée, surtout en présence de cerlains phénols
(pyrogallol notamment). Cette catalase est détruite aussi par 1'ébul-
lition.

Il existe done, dans les extraits des tumeurs mélaniques, une cata-
lase et une peroxydiastase.

Action des ferments oxydants sur les phénols et leurs dérivés,

On sait que, pour élaborer un pigment, il faut I'intervention d'un
couple catalytique et d'un corps accepteur. Si nous admettons I'hypo-
these émise par le P' Prenant, concernant le mécanisme de la pig-
mentogenése, nous pourrons, soil isoler le ferment oxydant et étu-
dier son action in vilro, soit agir sur I'accepteur recueilli en quantité
suffisante, au moyen d'une oxydase quelconque. Car si la présence de
I'accepteur et du ferment est indispensable pour la production du
pigment, il n'est pas obligatoire de les trouver dans la méme cellule
a tous les stades de son évolution, du moins en quantité appré-
ciable.

Ayant pu isoler le ferment, sous forme d'extrail glycériné, jai
éludié son action sur certains produits de la désintégration des albu-
minoides, et, particulitrement, sur les phénols et leurs dérivés que
nous savons, par ailleurs, capables de donner naissance i des pig-
ments. Voicl les résultats oblenus :

A. Monophénols. Aucune action de la peroxydiastase sur les mono-
phénols ulilisés (phénol, thymol, naphtol).

B. Diphénols. Des trois isoméres du dioxybenzine, seule la pyroca-
téchine (1-2) donne une réaction positive avec changement de colo-
ration trés net et précipité abondant. Le réactif devient rosé, puis
rouge-brun plus ou moins foncé. La résorcine (1-3) et I'hydroqui-
none (1-4) ne sont pas modifiés.

C. Phénols polyatomiques. Le pyrogallol (1-2-3) est oxydé. Il

Titres et travaux scientifiques - page 136 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=136

— ]'{? s

devient jaune clair, puis jaune foncé, avee précipité de purpurogal-
line. La phloroglucine (1-3-5) n’est pas modifiée. Par contre, 'oxy-
hydroquinone (1-3-4) donne une réaction positive.

Il résulte de ces différentes réactions, une constatation d’ordre géné-
ral, extrémcmcnt_ intéressante, c'est qu’il semble exister un rapport
direct entre la constitution chimique des composés organiques et
leur oxydabilité sous l'influence du ferment éiudié. En effet, les
phénols ne sont altaqués que si les oxhydriles sont en position ortho.
Dans le premier groupe, ¢'est I'orthodioxybenzine qui est oxydé. La
résorcine (métadioxybenztne) et Ihydroquinone (paradioxybenzéne)
restent intacts. Dans le second groupe, c’est encore les corps dont les
oxhydriles sont en position ortho les uns par rapport aux autres qui
sont oydés, comme le montre la transformation du pyrogallol en
purpurogalline et eelle de l'oxyhydroquinone dont les oxhydriles sont
respectivement, deux fois en position ortho pour le pyrogallol (en
1-2 et 2-3) et une fois par l'exyhydroquinone (en 3-4).

Poursuivant I'étude de I'oxydation des phénols, je me suis demandé
ce que devient l'action de la peroxydiastase, dans le cas oli une parlie,
ou la lotalité des oxhydriles phénoliques étaient remplacées par d’autres
groupemenls. Les résultals obtenus sontl variables suivant les cas.
Il apparait toutefois qu'il y a diminution ou disparition de I'activité
peroxydasique dans les cas suivants :

1” Le remplacement d'un oxhydrile phénolique par une fonction
aleool en position ortho (par exemple la saligénine, alcool orthoxy-
henzolique) ne semble pas empécher toute action du ferment. La réac-
tion colorée se produit difficilement, & cause précisément de I'ean oxy-
génée qu'on est obligé d'ajouter pour déclencher la réaction. Par un
moyen détourné, on peut se rendre comple toutefois de 'oxydation
en ajoutant au mélange une goutte d'une solution trés diluée de per-
chlorure de fer; la réaction violette de la saligénine ne se produit plus,
comme dans le tube témoin.

2" Les dérivés éthérés, comme le gaiacol (dérivé monoéthylé de la
pyrocatéchine) ou le vératrol (dérivé diméthylique) sont trés légére-
ment oxydés dans le premier cas, pas du toul dans le second.

3 Dans le cas des alcool-phénol-amines, I'adrénaline choisie comme
accepteur, on a une réaction posilive (coloralion rosée, puis brunitre).
Cetle constatation confirme la conclusion que j'ai tirée plus haut.
Nous avons dans ce cas particulier, deux oxhydriles phénoliques en
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position ortho, et la présence d’une chaine latérale complexe n'en-
trave pas la réaction.

4° Dérivés amidés et aminés. L'action de la diaslase sur ces dérivés
est trés variable suivant les cas et ne permel pas de conclusions
fermes, quelle que soit, d'ailleurs, la position dans la molécule du
groupement aminé ou amidé. Les phénylénediamines et les amido-
phénols sont plug ou moins oxydés. Mais on sait avec quelle facilité
ces corps s'oxydent au contact de 'oxygine de l'air ou de celui de
'eau oxygénée.

Les recherches que je viens de résumer Lrés bribvement ne valent,
bien entendu, que pour I'objet d'étude choisi, el dans des conditions
de milien détermindes. Il est évident que d'autres tumeunrs mélaniques
peuvent contenir des ferments différents et agir sur des accepleurs
particuliers. C'est pourquoi il serait souhailable d'étudier systémati-
quement les diflférents cancers mélaniques.

Je dois ajouter un correctif & I'ensemble des faits mentionnés plus
haut el faire I'observation suivante : ¢'est que 'oxydation de certains
corps organiques se fait plus facilement en milieu alcalin qu’en milien
neutre, pour d’autres, au contraire, infiniment plus rarves ceux-la,
I'oxydation est plus rapide en milieu légirement acide. Clesl en
somme une confirmation de ce qu'on savait pour d'autres oxydations
du méme genre (Bertrand, Agulhon, Gessard, Bourquelot, ete.).
Dans I'étude que je viens de faire, je n'ai pas voulu agir arlificielle-
ment sur la réaction. J'ai employé l'extrait de tumeur et les réaclils,
sans aucune adjonclion de sels, de bases ou d’acides.

Jestime aussi qu'a l'avenir, une délermination précise du Pu
devra étre faite préalablement dans chaque cas. 1l faut, en effet, savoir
exaclement dans quelles conditions d'acidilé ou d'alealinité de milieu
on se trouve au départ de la réaction.

Tyrosinase et pigmentation.

G. Bertrand démontra, en 1896, que la coloralion noire de Rus-
sula nigricans élait due i l'oxydation d'un chromogine cristallisé, la
tyrosine, par un ferment spéeial dilférent de la lacease qui est trés
commune chez les végétaux et a qui il donna le nom de tyrosinase.

Gessard (1903) le premier trouve dans les lumeurs mélaniques du
cheval blanc un chromogéne duquclil a pu extraire de la tyrosine
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cristallisée et dont I'oxydation parla tyrosinase détermine la formation
d'un pigment noir. L'extrait chloroformé des tumeurs mélaniques
conlient i la fois le chromogtne et le ferment oxydant. Les recherches
ultérieures de Von Furth et Jerusalem (1go7, celles de Pidtre (19171)
aboutissent dans leurs grandes lignes & une conelusion analogue. De
Coulon (1920) ne trouve pas de tyrosinase dans un cas de mélanome
chez un cheval blanc, par contre, il note la présence d’une peroxy-
dase qui n’a aucune action sur la tyrosine in vilro, mais qui agil sur
la pyrocatéchine, I'hydroquinone et le pyrogallol.

Au début de mes recherches sur la pigmentogentse, j'ai été surpris
de ne point constaler de tyrosinase dans mes macérations, et c'est ce
qui m’'a incilé i faire I'étude systématique de l'action de I'extrait sur
les phénols et leurs dérivés. Les résultats que jai obtenus expliquent
parfaitement pourquoi un corps, comme la tyrosine, qui ne possede
qu'un seul oxhydrile phénolique, et un groupement AzH* en chaine
latérale n’est pas facilement oxydable par la peroxydiastase des lumeurs
mélaniques. Voici en quelques mols, ce qu’il m'a é1é donné d’observer
i ce sujel :

1* La maeération glycérinée ne conlient pus de lyrosinase. — Lors-
qu'on fait agir U'extrait glycériné sur une solution quelconque de
tyrosine in vilro, on n'obtient ancun changement de coloration el
aucun préeipité et ceci quelles que soient la quantité des réactifs en pré-
sence, la réaction du mélange, la température ou la durée de I'expé-
rience (de 1 & plus de 10 jours). La solution de tyrosine ulilisée était
d"autre part facilement oxydée par quelques goulles d’extrait glycériné
de Russule par exemple.

2 La macération glycérinée ne semble pas conlenir de tyrosine. La
Lyrosinase provenant des Russules ou du son de froment et préparée
suivant les indications et la technique de G. Bertrand, ne noircit pas
I'extrait. De deux choses I'une : ou bien la quantité de tyrosine
contenue dans les cellules néoplasiques esl minime, ou bien elle existe
sous une forme qui ne se laisse pas attaquer par la tyrosinase. Dans
le premier cas, les résultals négatifs obtenus signifient que, dans les
limites de sensibilité de la méthode, il n'a pas été possible. vu les
quantités de matidres premitres mises en ceuvre, de déceler le corps
cherché. On ne saurait dire plus et affirmer qu’aucune trace de tyro-
sine n’existe dans les cellules néoplasiques. En tous cas, la quantité
du chromogéne est absolument insuffisante et ne semble pas devoir
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dtre prise en considération dans le mécanisme de la pigmentation des
tumeurs de la choroide du type que jai étudié.

3° La coloration de I'extrait, tel qu'on l'obtient aprés filtration de
la masse broyée, n'a pas changé pendant plus de 3 mois. 8'il y avail
présence simultanée de tyrosinase et de lyrosine, on aurail obtenu
une modification de la teinte primitive.

La coloration noire des tumeurs mélaniques de I'eil humain n'est
donc pas due & une tyrosinase, ni i une oxydation de la tyrosine par
une peroxydiaslase.

J'ai voulu vérifier dans les tumeurs mélaniques du cheval blane —
qui ne sont pas loujours des sarcomes — la présence d’une tyrosinase
comme l'avait indiqué Gessard il y a longlemps déja. Dans des
recherches inédites j'ai constaté la véracité de l'opinion de Gessard.
Il y a done une différence dans la pigmentogenése des tumeurs
humaines et chevalines.

§ 1III. — SIDEROSE OU METABOLISME HISTOLOGIQUE
DU FER DANS L'(EIL.

Les nombreux cas de blessure de 'l que j'ai pu observer pen-
dant la guerre m’ont permis d’étudier, plus compliétement que ne
I'avaient fait mes devanciers, la sidérose de l'eeil, cette allection &
marche lente et & conséquences graves puisqu’elle aboutit plus ou
moins rapidement i l'atrophie totale de la réline et & la perte de la
vision. Le mécanisme exact de cette sidérose, sa localisation, le réle
phagocytaire des épithéliums de l'wil et de leurs dérivés onl alliré
plus particulitrement mon atlention, de méme que la sidérose de la
cornée, niée par beaucoup d’auleurs.

Lorsqu'un fragment de fer pénétre dansl'intérieur de I'aml, 1l peut,
s’il n'est pas extrait immédiatement, ou s’enkyster s’il est an niveau
de la rétine ou de la membrane vasculaire, ou flotter hibrement dans
le corps vitré. Il parait d'abord admirablement toléré, et cette tolé-
rance peul étre méme de trés longue durée ; puis, lentement mais
stirement, le fer se dissoul et se fize électivement sur cerlains éléments,
Il est ou phagoeyté et condensé dans des cellules spéeiales névrogli-
ques (libres de Miiller), ou dans des macrophages, ou bien il est caplé
par les épithéliums. Les épithéliums de I'wil, gorgés de fer, allérés
dans leurs struclures propres, s'atrophient. La nutrition généralc de
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I'eil, et plus particulitrement celle de la rétine, devient déficiente.
Le role de barriére éleclive, d'appareil régulateur, dévolue A ces épi-
théliums, n'existe presque plus, d’oit explication logique du trouble
cornéen, de l'opacification du eristallin bientdt suivie de cataracte,
des troubles moteurs iriens et enfin de 'atrophie complite de la
rétine.

Voiei tris britvement résumées les recherches originales que j'ai pu
faire et les résullats obtenus.

Sidérose de la cornée. — La rouille de la cornée au voisinage d'un
corps étranger esl un phénoméne couramment observé en clinique.
Autour du fragment d’acier, le fer se dissout et imprégne les tissus.
Cette sidérose directe est connue. Ge n’est pas elle que j'ai cherché a
étadier. Il 8’agit ici de la sidérose indirecte.

Un corps étranger de la rétine, par exemple, peut produire une si-
dérose de la cornée. Dans ce dernier cas, le fer est décelé au nivean
des cellules fixes de la cornée, et i leur niveau seulement. Les la-
melles cornéennes sont toujours indemnes de fer. Le fer est locahisé
dans le protoplasma des cellules fixes, sous forme de granulations qui
correspondent aux granulations lipoides que j'ai antérieurement dé-
criles el que j'ai assimilées aux mitochondries. La fixalion du fer se
fait done ici sur les milochondries.

Sidérose des épithéliums de Feeil. — La réline ciliaire se montre
plus ou moins chargée de fer, de méme que I'épithéhium pigmentaire
de la réine. Ce dernier surtoul condense 4 son niveau une quantité
importante de mélal. d

Tous ces épithéliums peuvent proliférer par endroils ou bien s’atro-
phier. Dans le premier cas, des cellules se détachent et forment des
amas parliculiers. La fixation du fer au niveau de I'épithélium pig-
mentaire el de I'épithélium ciliaire esl une preuve de leur pouvoir
absorbant et de leur pouvoir phagoeytaire.

Les dérivés épithéliouxz. — Comme les épithéliums qui leur ont donné
naissance, les muscles sphincter et dilatateur de I'iris conliennent une
quantité considérable de fer, que la réaction au bleu de Prusse décile
intensément. C'est méme la un moyen élégant d'individualiser le
musele dilatateur qui apparait blen foncé sur le fond clair de la pré-
paration. '

L'importance physiologique de cette constatation ¢'est I'explication
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des troubles moteurs qu'on observe dans l'iris au cours de certaines
sidéroses ; ces troubles proviennent de ce que les muscles sphincter et
dilatateur chargés de pigment ferrugineux s’atrophient et fonctionnent
mal, et non, comme on I'a prétendu, d’une lésion nerveuse. Le mus-
cle ciliaire, d'origine mésodermique, ne m'a jamais montré, par con-
tre, une trace quelconque de fer.

L’épithélium antérieur du eristallin. — Mes recherches histologiques
et anatomo-pathologiques sur le cristallin normal et cataracté m'ont
permis de considérer I'épithélium antérieur du cristallin comme un
épithélinm glandulaire. La sidérose oculaire est 'exemple le plus net
gqu'on puisse avoir de ce réle, sur lequel j'ai insisté le premier, et qui
montre la fonction protectrice de cet épithélium vis-a-vis des fibres
cristalliniennes. En effet, le fer dissous traverse bien la capsule anté-
rieure, mais sans s’y fixer et va s'accumuler dans les cellules épithé-
liales sous-jacentes. Tant que ces cellules fonctionnent, le cristallin
demeure transparent, Une fois complétement chargées de fer, elles se
disloquent par endroits, et la cataracte s'installe.

Les cellules névrogliques et les éléments de soutien. — Les fibres de
Miiller ont une affinité toute spéciale pour le fer qui s’y accumule
abondamment. Non seulement le corps el les principaux prolonge-
ments, mais les ramifications les plus ullimes donnent la réaction du
bleu de Prusse. C'est une véritable imprégnation bleue qu’on a alors
sur les coupes.
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CHAPITRE VI

HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE

Parmi mes publications concernant 'hustologie pathologique, je ne
ferais que ciler britvement les travaux qui n'ont qu'un intérét docu-
menlaire. J'insislerais plus longuement sur ceux qui me semblent
présenter un inlérét plus général.

Un cas de conjonctivite de Parinaud [19)].

Examen analomo-pathologique el eytologique de la conjonctive
dans la maladie de Parinaud.

Contribution i I’4tude du rapport gui existe entre I’hétérochro-
mie et la cataracte; les altérations de Vépithélium postérieur
de V'iris des yeux cataractés [33].

Les altérations de 1'épithélium ciliaire ne sont pas les seules qu'on
observe dans la cataracte. L'épithélium postérieur de l'iris, qui n'est
d‘ailleurs que la continuation de I'épithélium du corps ciliaire sur
'iris est trés souvent altéré. La lésion déerite dans celle nole esl ce
que j'ai appelé la désintégration pigmentaire, caractérisée par la vacuo-
lisation et l'essaimage des grains de pigment. Celle désintégration
suffit & expliquer I'hétérochromie.

Tuberculose choroidienne a forme glaucomateuse. Examen histo-
pathologigue [84].

Observation rare de tuberculose généralisée de la choroide ayant
évolué au débul comme un glaucome.
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Un cas de kyste de l'iris [65].

Deseription d'un kyste épithélial de I'iris.

Action des gaz toxigues sur l'organe de la vision [73].

Chargé par M. le Sous-Secrétaire d’'Etat du Service de Santé de
I'étude de I'action des gaz toxiques sur I'organe de la vision, j'ai élu-
dié au laboratoire de physiologic d'André Mayer l'action des gaz
lacrymogenes, asphyxiants et vésicants sur I'organe de la vision et de
ses annexes. Mes recherches ont porté sur un grand nombre d’expé-
riences et m’ont permis de fournir, d'une part, un tableau d'ensem-
ble de I'évolution des lésions et de faire, d’autre part, une étude
approfondie de I'action de différents gaz sur les parties constituantes
de I'wil ou des annexes. J'ai pu contribuer ainsi & I'ceuvre commune
et donner I'explication d’un certain nombre de phénoménes cliniques
difliciles & comprendre. De plus, la nécessité dun pareil travail s"im-
posait, pour permelire de faire la part de ce qui appartenait en propre
aux gaz et de ce qui dépendait d'antres causes générales ou locales.

Mon rapport a é16 traduit et a servi de base aux armées allides.

Etude histologique de la chorio-rétinite traumatigque par blessure
de guerre [77].

Deux faits histologiques expliquent lorigine el I'évolution des
hémorragies oculaires, primum movens de la chorio-rétinite trauma-
tique. Clest, d'une part, I'épaisseur et la richesse vasculaire de la
choroide, au voisinage de la macula; c'est ensuite la minceur extréme
de la fovea.

Un choc assez violent, capable de produire une commotion de I'eeil,
produit une hémorragie de la choroide, au niveau de la macula, qui
se laisse déchirer et permet ainsi au sang de s'épancher dans le vitré.

J'étudie ensuite en détail I'organisation du caillot, la prolifération
névroglique el conjonclive, qui est & la base de la chorio-rétinite. J'ai
pu ainsi expliquer I'image ophtalmoscopique de la blessure et en don-
ner une interprétation conforme aux faits.
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Conjonctivites gonococciques et action du sérum polyvalent [82].

Etude de I'action des sérums antigonococciques sur les gonocoques
éludiés sur coupes et sur frottis.

Conjonctives folliculaires dites de piscine [83].

Etude anatomo-pathologique et bactériologique de plusicurs cas.

Angiome caverneux des gaines du nerf optique [84].

Etude histologique d'un cas de tumeur du nerf optlique, présentant
le type de l'angiome caverneux et ayant son point de départ dans les
gaines du nerf,

Membrane pupillaire persistante [93].

Il n’existe que trois examens histologiques de membrane pupillaire
persistante. Dans ces trois cas qui appartiennent 4 Ponfick et Cohn
(1881), & Van Duyse (1886) et & Weld et Bock (1886), 1'étude his-
tologique a é1é faite sur des fragments de membranes pupillaires pré-
levés soit au cours d'une irideclomie soit aprés la mort. Il s'agit en
effet dans les cas publiés de filament pupillaire el non de véritable
membrane mobile, comme dans nolre cas. Les cas publiés présen-
taient tous une adhérence, plus ou moins étendue avec la face anté-
rieure du cristallin, comme cela s'chserve assez souvent d'ailleurs.
Pour toutes ces raisons, il nous a semblé intéressant de publier les
résultats de notre examen qui est, en réalité, le premier ayant porté
sur une large membrane pupillaire, entitrement mobile dans la cham-
bre antérieure et n'adhérent a l'iris que par quelques filaments de
méme nature.

Aussitdt aprés son incision, la membrane est fixée pendant quelques
heures dans le liquide de Zeuker incluse  la parafline et coupée en
série.

Sur une coupe transversale, colorée par 'hématoxyline, éosine-
orange, voild comment apparait la membrane. De loule part, elle est
limitée parun épithélium pigmentaire, ressemblant au premier abord
a Vépithéliom postérieur de l'iris normal, avec cependant un peu

10
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moins de régularité dans 'ensemble des lignes cellulaires pigmentées.
A l'intérieur de ce sac pigmentaire, c'est-i-dire dans toule son épais-
seur, la membrane est formée par du tissu conjonetif liche surtout
rempli par des cellules pigmentées et par des vaisseaux du type capil-
laire.

L’épithélium pigmentaire, qui recouvre la membrane pupillaire est
constituée par des cellules plus ou moins cubiques, dont le proto-
plasma est rempli par du pigment brun foncé, sous forme de fines
granulations ou de moltes irrégulitres, avec au cenire en noyaun
arrondi, généralement, trois assises de cellules formant 1'épaisseur
de cet épithélium. On n’observe & son niveau aucune différenciation
spéciale, notamment aucune différenciation musculaire ectodermique.

Le stroma est constitué par des cellules du type conjonctif, quel-
ques-unes rondes, les autres les plus nombreuses de forme allongée,
du type rameux. Le protoplasma de toutes ces cellules, de méme que
leurs prolongements les plus fins, contiennent une fine poussitére de
pigment brun foneé. Les cellules s’anastomosent les unes avec les
aulres el forment par leur ensemble un réseau lendu entre 1'épithé-
lium pigmentaire antérieur et postérieur. Entre les cellules, dont
nous venons de parler, il exisle aussi quelques fines fibrilles conjonc-
tives et surtout de nombreux capillaires sanguins.

Ces capillaires sont tous perméables et remplis de globules rouges
normaux. lls sont de deux sortes de tout petits capillaires du type
embryonnaire et de larges capillaires & paroi épaisse ressemblant a
ceux de l'iris adulle normal. Les cellules constituant ces capillaires
sont elles aussi chargdes de pigment.

En somme, I'étude histologique de notre membrane pupillaire
nous permet de la comparer & un iris en miniature, dont elle pos-
stde tous les éléments structuraux a l'exceplion des différenciations
musculaires ectodermiques, spincter et dilateur pupillaires. Il s’agit
d'une membrane richement vasculaire, et non d'un vestige embryon-
naire quelconque, atrophié ou déformé par une inflamfation intra-
utérine. L’eeil était par ailleurs absolument normal de méme que le
reste de 'organisme.

LE RETINOCYTOME

Jai essayé d'apporter un peu de clarté dans le chapitre si touffu et
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Fig. f1. — Rétinacytome, — Vue d’ensemble du eylindre néoplasique, conpe transversalement.
Il cst cenkré par un vaisseau de type capillaire, & parois propres. Bouin, Hématoxyline
au fer. Gr. foo.

L'ensemble de la conpe reprisenle une zone germinative (Z. G.) entourde d'une zone nécro-
ligue (Z. N.}.

Le manchon néoplasique périvasculaire est essentiellement constituée par des cellules plus ou
moins arrondies ou polyédriques par pression réciproque; le noyan généralement pourva
en chromatine est irés fréquemment en division karyokinétique. Les cellules s'ordonnent
los unes par rapport aux autres el constituent les corps en rosslle ou stéphanoeyles (Si).

Titres et travaux scientifiques - page 147 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=147

— 148 —

siobscur des tumeurs de la rétine ! Il m’a paru logique, avant d'en-
treprendre I'étude systématique des tumeurs rétiniennes de bien con-
naitre I'histogénese de la membrane qui leur donne naissance. Et ¢'est
en effet I'embryologie qui m'a permis de comprendre la nature exacte
des tumeurs de la rétine. J'ai pensé aussi qu'une lumeur devrait étre
étudide avec le méme esprit et la méme méthode qu’on apporte en

Fig. f3. — Rétinocytome. Deux Stéphanocytes. Bouin, Fig 43. — Rétine humaine
Hématoxyline au fer, normale. Oeil d"un foetes hu-
Gross, 1325, main de § mois. Zenker. Hé-

matoxyline au fer.
Gross, 1 225.

histologie normale dans I'étude d'un organe ou d'un tissu. Entre-
prendre I'étude d'une tumeur, c'est connaitre d’abord son histogé-
nése, c'est étudier ensuite sa structure, puis les rapports qu'elle pré-
sente avec l'organe qui lui a donné naissance, c'est enfin chercher 2
approfondir son comportement, les actions & distance qu'elle peut
susciter. C'est pour n'avoir pas suivi cette discipline élémentaire que
les auteurs qui m’ont précédé sont arrivés i des résullals si contra-
dictoires : il suffit de parcourir la liste des noms dont on a affublé

ces tumeurs pour se rendre compte de la justesse de ce que je viens
de dire.
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Nature des lumeurs de la rétine. — Ce sonl en général des neuro-
épithéliomes, constitués par des cellules rétiniennes du type embryon-
naire, par des rétinocytes. D'oit le nom de rélinocytome que j'ai pro-
posé de leur donner. Les rétinocytes d'une des deux variétés que je
décrirais plus loin, évoluent constamment jusqu'a former, dans les
zones germinatives péri-vasculaires, des cellules visuelles jeunes aty-
piques en tous points comparables aux cellules visuelles de la rétine

Fig. 44. — Rétinoeytome. — Systimede soutien névroglique. Bonin, — Hématoxyline apris
alunacide de Regand. Gross. 1000. Les cellules néoplasiques dont on n'apergoit ici que
les silbouettes en gris uniforme avec seulement un ou plusieurs grains de chromatine sont
cntourtées el soutenues par une tramule névroglique d’une extréme finesse.

Cette tramule qui se condense par endroils entoure les stéphanocytes d'un réscan liche ot
les pénitre d'une fagon réguliére pour se lerminer au centre, ou niveau mdme des bande-
lettes obturantes.

embryonnaire en voie de différenciation, avec leur pointe d'accroisse-
ment, leurs centro-styles ou leurs diplosomes et leurs bandelettes
obturantes. Ces cellules visuelles ont tendance & se mettre en rond,
elles forment une quantité immense de couronnes, ¢'est pourquoi j'ai
appelé cette variélé de tumeur, le rétinocytome & stéphanocytes. Nous
ignorons encore pourquoi la deuxitme variété ne forme jamais de
stéphanocyles, ni pourquoi les récidives et les mélastases n'en con-
tiennent pas non plus.

L'indice eylodiérétique de ces tumeurs est tris élevé, le rapport des
cellules en karyokinése & celui des cellules au repos est de 2 & 3
pour 100, ce qui indique une fréquence de division trés grande — en
méme temps qu'une radio-sensibilité directement proportionnelle.
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L'étude histologique aboulit ainsi i une conclusion d’ordre pratique,
elle permet au médecin qui I'a sollicité de tenter une thérapeutique
sinon toujours efficace, du moins scientifiquement basée.

L’étude histologique de la trame névroglique de soutien de ces

lumeurs m'a permis de retrouver la structure fondameniale de la
névroglie de la rétine embryonnaire.

NOTA. — Les planches hors-texte gui se trouvent 4 la fin de
cet exposéd, sont destinées A illustrer les recherches originales,
dont guelgues unes ont &té analysées plus haut et gui vont

paraitre dans un livre en cours de publication publié avec le
PROFESSEUR F. LAGRANGE,
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TROISIEME PARTIE

LISTE DES TRAVAUX

PAR ORDRE CHRONOLOGIQUE

Le canalicule urinaire du rein des téléostéens (Bibliographie analomique,
1906, t. XV, faac. IV, p. 215-221). — En collab. avec A. Poricarp.

. Le tissu lymphoide du rein des téléostéens (C. R. Assoc. des Anatomistes,

g* réunion, Lille, 1go7, p. 256-29). — En collab. avec A, Povicarp.

. Caractéres histo-chimigues des granulations des mastzellen et rapport de ces

corps avec la volutine des protistes (C. R. de la Soc. de Biologie, 22 fé-
vrier 1gu8, 1. LXIV, p. 307). — En collab. avec A. GuiLLiermoxn.

. Origine de la fibrine. Discussion du réle de la moelle osseuse (C. R. dela

Soc. de Biol., 30 mai 19g08). — En collab. avec M. Dovox et Cl. Gau-
TIER.

- Recherches sur Uorigine el la significalion histologique des fibres de la zonule

de Zinn (C. R. de I'Assoc, des Anatomistes, 10* réunion, Marseille,
1908, p. 73).

. Note sur lorigine des fibres de la zonule de Zinn (G. R. de la Soc. de

Biol., 13 juin 1908, t. LXIV, p. 1029).

Note sur laction du grand sympathique sur l'accommodation (C. R. de la
Soc. de Biol., 28 novembre 1908, t. LXV, p. 515).

8. Sur la structure de la rétine eiliaire (G. R. de I'Acad. des Sciences,

0.

14 décembre 1908).

Mitochondries et cils vibratiles (C. R. de la Soc. de Biol., g janvier 190q).
— En collab. avec A. Poucarp.

10. Sur les milochondries des glandes salivaires chez les mammiferes (C. R.

de la Soc. de Biol., 16 janvier 1gog, t. LXVI, p. g7). — En collab.
avec Cl. Recaun.
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11. Les mitochondries de la glande lacrymale des mammiféres(Soc. d'Ophtal-
mologie de Lyon, février 190og). — En collab. avec G. Dunnguvic.

12. La sécrétion de Uhumeur aqueuse el la structure de la rétine ciliaire d
l'état normal et pathologigue (Soc. d’Ophtalmologie de Lyon, 1* mars

1909).
13. Lésions du corps ciliaire dans la cataracte sénile (C. R. de la Soc. de
Biol., 13 mars 19og).

. Ergastoplasme et mitochondries dans les cellules de la glande sous-
ma;cu,{{mrc de l'homme (G. K. de la ‘:-m: de Biol., 20 mars 19og). — En
collab. avec Cl. Recauvn.

15. Sur la structure du protoplasma (ergastoplasme, mitochondries, grains’
de ségréqation) dans les cellules séro-zymogénes des acinis el dans les cel-
Iules des canaux excréteurs de quelgues glandes salivaires de mammifeéres
(C. K. de I'Assoc. des Anatomistes, 11° réunion, Nancy, 1909, p. 220-
239). — En collab. avec Cl. Recaup.

16. La structure de la 'rétine ciliaire et la sécrétion de Uhumeur aqueuse
(C. R. de I'Assoc. des Anatomistes, 11° réunion, Nancy, avril 1g90g,
p- 282).

17. Note sur la structure des cellules conjonetives de Uiris de Uhomme (Soc.
d’Ophtalmologie de Lyon, 1° juin 1gog).

18. Contribution d Uétude de la pathogénie des cataractes en général et de la
cataracle sénile en particulier (Revue générale d’Ophtalmologie, novembre
1909).

19. Un cas de conjonctivite de Parinaud. Examen histo-pathologique de la

eonjonctive (Soc. d’Ophtalmologie de Lyon, janvier 1g10). — En collab.
avec L. Gener.

20. Sur la structure des cellules nerieuses ganglionnaires de la moelle des
cyclostomes (C. R. de I'Acad. des Sciences, 10 janvier 1g10).

21. Lésions du corps ciliaire dans la cataracte naphlalinique expérimentale
chez le lapin (Soc. d’Ophtalmologie de Lyon, 2 février 1910). — En
collab. avec L. Auraun.

22. Recherches sur l'anatomie et la physiologie de lu région cilinire de la
rétine. Sécrétion de Uhumeur aqueuse. Origine des fibres de la zonule de
" Zinn (Thése de doctorat en médecine, Lyon, 1910).

23. Action de la bile, en injection mésaralique, sur le foie (C. R. de la Soc.
de Biol., 12 mars 1910). — En collab. avec M. Dovox et A. Poticann.

ali. Note sur la structure et lo signification glandulaire] probable des cellules
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névrogliques du systéme nerveux central des vertébrés (C. R de ]a Sue de
Biol., 2 juillet 1910, t. LXIX, p. 45). -

a5. - Etudes eytologiques et physiologiques sur larétiné ciliaire des nammiferes ;
avec 7 figures et 2 planches (Arch. d'Anatomie mmmscurp:que, 1§10,
t. XII, fase. I, p. 104-176). -

26. Noles cytologiques sur les cellules visuelles de 'homme el de quelques
« mammiféres (G. R. de I'Assoc. des Anatomistes, Bruxelles, aoiit 1g10).

27. Note sur la sécrétion de I'humeur aqueuse normale et sur Uhumeur
aqueuse produite aprds ponction de la chambre antérieure (C. R. de la
Soc. de Biol., 3 décembre 1910, t. LXIX, p. Agg).

28. Action de la pilocarpine sur la séerétion de humeur aqueuse (C. R. de
la Soc. de Biol., 10 décembre 1910, t. LXIX, p. b2r).

2g. Sur les ldsions du corps ciliaire dans la calaracte spontande chez le lapin
(C. R. dela Soc. de Biol., 11 février 1911, t. LXX, p. 205.

30. Sur les altérations de U'épithélium des procts ciliaires dans la cataracte
naphtalinique expérimentale (G. R. de la Soc. de Biol., 18 février 1911,
t. LXX, p. 223). :

31. Sur la structure du protoplasma des cellules épithéliales du corps thy-
roide de quelques mammifires. Le chondriosome et les phénoménes de
sécrétion (Bibliographie anatomique, fasc. 5, t. XXI, p. 256, 1g11).

32. La structure de la rétine ciliaire, son rile dans la sécrétion de I'humeur
aqueuse el la pathogénie des calaractes (Soc. francaise d’Ophtalmologie,
iy, p. hot).

33. Contribution & l'étude du rapport qui existe entre I'hétérochromie et la
cataracte ; les altérations de Uépithélium postérieur de Uiris des yeux cala-
ractés (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, 30 octobre 1911, p. 254).

34. Tuberculose choroidienne & forme glaucomateuse. Examen histo-patholo-
gique (Soc. d’'Ophtalmologie de Paris, 17 novembre 1911). — En collab.
avec Dupoy-Duremrs.

35. Sur la présence dans les cellules fixes de la cornée de granulations colo-
rables par le Soudan IIl (C. R. de la Soc. de Biol., novembre 1gr1,
t. LXXI, p. 490).

36. Sur la fonction sécréloire et le role nutritif de U'dpithélium pigmentaire
de la rétine (Soc. d'Ophtalmologie de Paris, 5 décembre 1911).

37. Réle de la cholestérine en pathologie oculaire (Soc. d’Ophtalmologie de
Paris, mars 1g12).

38. Dosage de la cholestérine de Uhumeur aqueuse normale et de Uhumeur
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aqueuse produite aprés ponction de la chambre antérieure (Soc. d’Ophtal-
mologie de Paris, mars 1g912).

3g. La cholestérine de I"humeur aqueuse dans la cataracte sénile chez lhomme
(Soc. d’Ophtalmologie de Paris, mars 1912).

ho. Mitochondries et substances lipoides de la réline (Soc. d’Ophtalmologie
de Paris, mars 1g912).

h1. Granulations lipoides des cellules fixes de la cornée el de cerlaines cel-
lules conjonctives des vertébrés (G. R. de I'Association des Anatomistes,
réunion de Rennes, avril 1912, p. 36).

h2. Recherches sur le développement du corps vitré chez U'homme (C. R. de
I'’Assoc. des Anatomistes, réunion de Rennes, avril 1g12. p. 30).

43. Sur un nouwveau procédé de coloration de la graisse dans les tissus et
particulitrement dans le systtme nerveux (C. R. de I'Assoc. des Anato-
mistes, réunion de Rennes, avril 1912, p. 206).

4h. Etude histologique du corps ciliaire et de la zonule chez les oiseauz (Thése
Pigsiive, Lyon, 1g12).

45. Etude sur le développement du corps vitré et de la zonule chez 'homme
(Arch. d’Anatomie microscopique, 1912, t. XIV, fasc. [ et II, p. f1-144 ;
planches ITI-IX).

46. Sur la forme, la direction et le mode d'action du muscle eilioire chez
lhomme (C. R. de I'Acad. des Sciences, décembre rgiz, t. CLYV,
p. 1642).

47. Sur la nature de la plague blanche rétinienne et sur les lpoides de la
rétine dans un cas de rétinite albuminurigue (C. R. de la Soc. de Biol.,
1913, t. XXIV, p. 86).

48. Forme, direction et mode d'action du muscle ciliaire chez quelques mam-

miféres (C. R. de I'Acad. des Sciences, 1913, t. CLVI).

h9. Structure de la membrane propre du tube contourné du rein (C.. R. de la
Soc. de Biol., 1913, t. LXXIV, p. 18g).

b0. Du rile du tissu conjonctif du corps cilivire dans la contraction du
muscle ciliaire, et de Uimportance de la zonule dans l'accommodation de
Uil (C. R. de I'Acad. des Sciences, 1913, t. CLVI, p. 349).

S1. Sur Uasymétrie du corps ciliaire et sur son importance dans {'accommo-
dation astigmique et les mouvements du cristallin (C. R. de I'Acad. des
Sciences, 17 février 1913, t. CXLIX, p. 570).

ba. Lipoides et plaques blanches dans la rétinite albuminurique (Soc. d'Ophtal-

Titres et travaux scientifiques - page 154 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=154

— b —

mologie de Paris, § mars 1913). — En collab. avec Rocmon-Duvi-
GNEAUD,

93. Sur un nouveau proeédé de décoloration des coupes histologiques. Aetion
de l'acide chromigue sur les pigments oculaires et ln mélanine des tumeurs
(CG. R. dela Soc. de Biol., t. LXIV, p. 579).

54. La dépigmentation des coupes histologiques (avec démonstration) (Soc.
d'Ophtalmologie de Paris, avril 1913).

55. Cylologie el histo-chimie de la cellule wanthélasmigue (Soc. francaise
d’'Ophtalmologie, 1913, t. XXX, p. 466-473).

b6. Action de la traction de la zonule sur la confiquration générale du eris-
tallin humain. De la possibilité de Uaplatissement de la périphérie du cris-
tallin. pendant U'accommodation (C. R, de I'Acad. des Sciences, 1913,
t. GLVI, p. 1788).

57. Sur la structure el la signification morphologique du peigne de Uil des
oiseaux (G. R. de I'Acad. des Sciences, aoit 1913, t. CLVII, p. 345).

58. Sur le rile des cellules du vitré dans la formatian chez Uhomme du

liquide de la chambre antérieure (C. K. de 'Assoc. des Anatomistes, Lau-
sanne, aofit 1913).

59. Trots cas d'angiome caverneux de lorbite (Soc. d'Ophtalmologie de
Paris, octobre 1913, t. XXVI). — En collab. avec Durvy-Duremes.

Go. Note sur Uanalomie et la physiologie de Pappareil accommodateur de
Fail (Ann. d’Oculistique, 1913, t. CL, p. 182).

61, Les cellules du corps vitré de Uil humain (leur origine, leur signification,

leur rile physiologiqgue dans la formation des liquides intra-oculaires)
(Ann. d’Oculistique, novembre 1513, t. CL, p. 323).

G2, Action de quelques firatenrs des cellules nerveuses sur la composition
chimique du tissu (C. R. de la Soc. de Biol., t. LXXV, p. 560). — En
collab. avec A. Maven et G. Scuaerer.

63. Un cas de kyste de Uiris (Soc. d’'Ophtalmologie de Paris, t. XXVII,
p. 116). — En collab. avec Moissoxsier,

64. Réfractomdtre pour U'élude des liguides intra-oculaires el du cristallin
(Soc. d'Ophtalmologie de Paris, t. XXVII, p. 1fig).

65. Iritis chronique d'origine intestinale et hépatiyue (Soc. d’Ophtalmologie
de Paris, t. XXVIL, p. 16g).

6. Cytologie el histo-chimie de la cellule xanthélasmigue (Ann. d'Oculis-
tique, t. CLI, p. 437).

67. L'extraction des membranes pupillaires persistantes. Technique el
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résultat (Arch. d’Ophtalmologie, t. X?{*}{V, é)’.' 226). — En collab. avec
F. Tenmiex.

68. Recherches sur la stracture et Uhisto-chimie des plagues blanches de la
rétinite albuminurique (Ann. d’Oculistique, 1916, t."CLIL, p. 49g-64,
planches I-V). 2

69. Syndrome commotionnel oculaire (Soc. d'Ophtalmologie de Paris, 1917,
t. XXVIII, p. 45, et Bull. méd.-chir. de la 7° région, p. 124).

no. Injections intra-viiréennes de sérum antiméningococcique dans les irido-
chorotdites @ méningocogues (Bull. méd.-chir. de la 7° région, 1917,
p- 20).

71. De Uemploi du brome pour la dépigmentation des coupes histologiques
(C. R. de la Soc. de Biol., 1918, t. LXXX, p. 767).

72. Recherches sur la sidérose de [wil conséeutive aux blessures de ['eeil
(Soc. d'Ophtalmologie de Paris, séance d'ophtalmologie de guerre, mars
1918).

73. Rapport sur laction des qaz toxiques (lacrymogénes, uvésicants,
asphyxiants) sur l'organe de la vision. Etude expérimentale et anatomo-
clinique (adressé & la Section technique des Etudes chimiques de guerre,
1918).

74. Nouveau procédé de coloration du fer dans les tissus. Action de l'alizarine
monosulfonate de sodium sur le fer inorganique (C. R. de la Soc. de
Biol., 1919, t. LXXXII, p. 78).

75. De l'emploi de Uhématoxyline pour la recherche du fer dans les tissus
(C. R. de la Soc. de Biol., 1919, t. LXXXII, p. 155).

76, La bréziline et ses faques ferrfques; leur utilisation en microchimie (G. R.
de la Soc. de Biol., 1919, t. LXXXII, p. 1568).

77. Etude histologique de la chorio-rétinite traumatique par blessure de
guerre (Soc. francaise d’Ophtalmologie, avril 1g19).

78. Epithélioma végétant des paupitres et rayons X (Soc. d’Ophtalmologiede
Paris, février 1920). — En collab. avec M. Lowmox).

79. Un cas d'épithélioma mélanique de la conjonctive (Soc. d'Ophtalmologie
de Paris, février 1920). — En collab. avec M. Fromacer.

80. Lymphosarcome i début vraisemblablement ethmoidal (Soc. d’Ophtalmo-
logie de Paris, 1920, p. 193). — En collab. avec MM. Rocnox-Duvi-
GNEAUD et Lomon,

81. Recherches physico-chimiques sur les milieux intra-oculaires de U'wil du
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grand-duc (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, décembre 1g21). En collab.
avec M. Rocunox-Duviexeauvn,

82. Conjonctivites gonococciques et sérum polyvalent. Recherches bactériolo-
giques (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, décembre 1921).

83. Recherches sur la bactériologie de la conjonetivite folliculaire de piscine
(Soc. d’Ophtalmologie de Paris, février 1922).

84. Un cas d'angiome caverneux des gaines du nerf optique (Soc. d’Ophtal-
mologie de Paris, mars 1g22). — En collab. avec M. Rocnox-Duvieneaup.

85. Recherches cytologiques sur les gliomes de la rétine (Assoc. francaise
pour 'Etude du Cancer, mars 1922).

8. Le tissu lymphoide de Uintestin moyen des myxinoides. Sa signification
morphologique (G. R. de 1'Acad. des Sciences, 27 mars 1922).

87. Le tissu lymphoide de la valvule spirale de Pintestin moyen d’'Ammo-

ceele Br. el sa signification morphologique (G. R. de I'Acad. des Sciences,
3 avril 1g22).

88. Le tissu lymphoide de U'intestin moyen de Petromyzon Planeri et Petro
myzon Marinus (C. R. de la Soc. de Biol., 8 avril 1g922).

8. Le tissu lymphoide de I'intestin moyen chez les cyclostomes (avec démons-
tration) (Soc. Zoologique de France, 28 mars 1922.)

go. Histologie et rile physiologique de la rate chez les cyclostomes (C. R. de
I’Acad. des Sciences, 3 avril 1g22).

g1. Le tissu lymphotde de l'intestin moyen des cyclostomes (Assoc. des Ana-
tomistes, Gand, avril 1g22).

92. Recherches cytologiques sur les gliomes de la rétine (Soc. frang. d’Ophtal-
mologie, mai 1922).

93. Etude histologique d'un cas de membrane pupillaire persistante (Soc. de
Biologie, 10 juin 1922). — En collab. avec M. F. Tennie.

9h. Le rétinocytome dysembryoplastique (Soc. d'Ophtalmologie de Paris,
octobre 19212, p. 198).

05. Membrane pupillaire (Soc. d'Ophtalmologie de Paris, octobre 1ga2).
06. Nouvelles recherches sur le gliome de la rétine (Soc. francaise pour
I'Etude du Cancer, 18 décembre 1g22, t. XI, p. 577).

g7. Notes complémentaires sur le rétinocytome: a) le rétinocytome sans sté-
phanoeytes ; b) hypothése de travail concernant les deuax types histologiques
du rétinocytome et leur importance au pointde vue clinique (Soc. d’Ophtal-
mologie de Paris, 20 janvier 1923).
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98. La pigmentogénise dans les tumeurs mélaniques de la choroide chez
lhomme (Soc. de Biologie, 24 ianvier 1923).

99. Action des ferments oxydants des tumeurs mélaniques de la choroide sur
les phénols et leurs dérivés (Soc. de Biologie, 3 février 1g23).

100. Existe-1-il une lyrosinase dans les tumeurs mélaniques de la choroide ?
(Soc. de Biologie, 10 février 1923).

101. Le pancréas de myxine glutinosa (Assoc. des Anatomistes, Lyon, mars
1923). — En collab. avee M" H. Jaxer.

102. Recherches sur le pancréas des cyclostomes (Assoc. des Anatomistes,
Lyon, mars 1923).

103. Sur la glande lacrymale de Thalassochelys Caretta (Assoc. des Analo-
mistes, Lyon, mars 1923). — En collab. avec M. Aug. Pernir.

10f. Les neuro-épithéliomes en général et le groupe des rétinocylomes (roseltes
el pseudo-rosetles (Soc. d'Ophtalmologie de Paris, mars 1923).

105. Le bouguel des ednes centraux de la macula de 'wil humain. Démons-
tration et projections {Assoc. des Anatomistes, Lyon, mars 1923).

106. A propos de la note de M. L. Carrére sur le rile des eellules de la rétine
ciliaire au cours de 'élaboration de U'humeur aqueuse seconde (C. R. de
la Soc. de Biologie, 2 avril 1923).
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Fig. 1.— Origine des fibres zonulaires et des fibres du corps vitré.

Rote e ki e

Fi6. 2.— Coupe oblique d'un procés ciliaire pour montrer les rapports
des fibres zonulaires avec I'épithélium ciliaire.

ORIGINE ET RAPPORTS DE LA ZONULE CHEZ L'HOMME, D'APRES J. MAWAS ET A. MAGITOT.

F. LaGranGE et J. Mawas. — Blessures de I'meil. Planche XX{V,
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Fig. 1.
Névrite optique.

........ H.
M.
Fig. 2. — Hémorrhagie
choroidienne.
. Déchirure et hémorrhagie de la macula.
F. LAGRANGE et J, Mawas, — Blessures de l'ceil. Plenche XXV
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Fig. 2. — Hémorrhagie dans le
corps ciliaire et I'iris ;

FiG. 1. — Hémorrhagie de la
région maculaire ;

par
COMMOTION OCULAIRE

F. Lacrange et J. Mawas.— Blessures de l'eil. Planche XX VI
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Rét.
Ep, pig. —.
Cher,
. el
Fie. 1. — Chorio-rétinite proliférante iraumatique. Réaction du corps vitré.
Rét.
. Hém,
R Oph. Symp.
LW
FiG. 2. — Chorio-rétinite hémorrhagique et ophtalmie sympathique au début.
| Lésions choroidiennes.
F. Laceance et 1. Mawas., — Blessures de 'eeil. Planche XX V1!
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Fia. 1. — Chorip-rétinite proliférante. Papillite.

Fig. 2, — Chorio-rétinite proliférante avec hémorrhagie.

F. LaGrance et J. Mawas. — Blessures de |'eil. : Planche XXIX
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Choric-rétinite proliférante traumatique.

F. Lagrance et J. Mawas. — Blessures de I'eeil. Planche XXX

Titres et travaux scientifiques - page 171 sur 197


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=171

Titres et travaux scientifiques - page 172 sur 19



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x124x11&p=172

Chorio-rétinite traumatique.

F. Lagrance et J. Mawas. — Blessures de I'eeil. : © Planche XXXI
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b &
-]
A

(Eil humain normal. Région maculaire et fovea.

F. Lacrance et J. Mawas. — Blessures de "ceil. Planche XXXIV,
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%Gellults Névr.

Fig. 1. — Fovea humaine normale. Systéme névroglique de soutdnement.

FiG. 2. — Rétine humaine normale.

F. Lacrance et ], Mawas. — Blessures de l'oeil. Planche XXXV,
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Fig. 1. — Hypertrophie des fibres de Maller. Rdles nutriif et phagocytaire
de la névroglie dans la sidérose,

FiG. 2. — Sidérose de la rétine. Décollement rétinien dans la région maculaire.

SIDEROSE DE L\EIL

F. Lagcrange et J. Mawas. — Blessures de |'ail, Planche XXX VI
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Fis. 2. — Sidérose du cristallin.
Début de calaracte,

C. étr. enkysté

Fig. 3, — Corps étranger de la rétine.

SIDEROSE OCULAIRE

F. Lagrance-et J, Mawas. — Blessures de I'ail.
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e

en Epa el

Fia. 3. — Localisations du fer dans la Fic. 2. — Proeés ciliaire, Condensation du fer
rétine et I'épithélium pigmentaire. dans1"épithélium.

SIDEROSE DE L'EIL

F. Lacranse et J. Mawas. — Blessures de ['mil, Planche XXX VIl
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FiG. 1. — Localisations électives du fer dans le sphincter et dans I'épithélium antérieur du cristallin.

SIDEROSE DE L'(EIL

F. Lagrance et J. Mawas, — Blessures de ['eeil. Planche XXXIX
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Fi6. 1. — Sidérose de la rétine. Coupe d’ensemble.

. Gr, ext.

Fi6. 2. — Sidérose de la rétine. Phagocytose du fer. Coloration a 'alizarinemonosulfonate de sodium.

SIDEROSE DE L'(EIL

F. Lacrange et ). Mawas. — Blessures de |'eil. Planche XL
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Fig. 1. — (Edéme
de la cornée.

Lésions de la cornée par les gaz lacrymogénes.

F. LaGrANGE €1 J. Mawas. — Blessures de I'eeil. Planche XLJ
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YRR

Ch. ant. _|

Fis. 2. — Lésions de la conjonctive par I'ypérite.

F. Lagrance et J. Mawas, — Blessures de I'zil. Planche XLIT
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— B Chix

............... Cher. R.

i

iy

2. — Lésions de la cornée
par l'ypérite,

Fig, 1. — Chorio-rétinite et rétinite Fia.
vésiculeuse par 'ypérite.

F. Lagrange et ), Mawas. — Blessures de l'wil. Planche XLIII
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Papille.

Selératique.

.« Plale cornéenne.

Adhérence iris.

Fig. 1. — Blessure de la cornée. Cyclite.

OPHTALMIE SYMPATHIQUE

F. Laceaxce et ], Mawas. — Blessures de I'weil,
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L. Oph, Sy.

M. zil.

Fic. 1. { MG B - X, R IE TR
Lésions localisées  [H1H S T : E S }
dans LI L
le segment postérieur. ) f' ____________ Sel
o i

Férinévrite i 5 ) 3 '.il11 .
AR SN ug,q,.- W

* . 'i g'_ LR L % |
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W% i
G il‘ ‘i“ill 5. i

Fia. 3.— Nerf ciliaire. Périnévrite.

OPHTALMIE SYMPATHIQUE

F. Lagrance et J, Mawas. — Blessures de 'ceil. Planche XL VI
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