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AVANT-PROPOS

Ces deux volumes contiennent les lecons que
jai faites pendant I'année scolaire 1876-1877.

Ceux qui les ont suivies comprendront le but
que je me suis proposé en les publiant; ce n'est
pas pour eux que j'écris ces quelques lignes.

Mais il en est d’autres qui, par suite de leurs
occupations ou de I'éloignement, n'ont pas pu as-
sister 2 mon cours, tout en en ayant le désir. I
importe qu'ils soient renseignés.

Je leur dirai d’abord qu'au Collége de France
Tenseignement de lanatomie générale est une éma-
nation de la chaire de médecine, dans laquelle il
a été compris durant quelques années.

M. Claude Bernard est mon maitre. J'ai adopté

it

Legons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 5 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=5

@BITH

It AVANT-PROPOS.

sa maniére de faire, et, fidéle &4 la tradition qu’il
m’a transmise, j'accorde une importance toute spé-
ciale aux procédés de recherches; je m’attache a
bien montrer les faits, et c’est senlement apreés les
avoir décrits que je les groupe pour en faire res-
sortir la signification.

C’est en cela que consiste I'enseignement selon
la méthode expérimentale, et tel qu’il est pratiqué
depuis longtemps pour les sciences physiques.

Il est inutile d’insister sur les difficultés de ce
mode d’enseignement; je dois pourtant prévenir le
lecteur qu’il entraine a4 des longueurs et a des
redites qui ne seraient pas permises dans un ex-
posé didactique, mais que j’ai di laisser subsister
ici. Il fallait méme conserver a ces lecons tout
leur caractére, leur physionomie, pour ainsi dire;
elles devaient dés lors étre reproduites fidélement.
M. Ed. Weber, mon préparateur et mon ami, s’en
est chargé Personne mieux que lui n’était capable
de le faire ; me secondant dans toutes mes recherches,”
m’assistent dans les.démonstrations qui suivent cha-
cune- de mes conférences, il devait saisir ma pensée.
et la rendre d’'une maniére compléte. :

Cette publication emprunte une grande partie de :
sa valeur aux planches lithographiées qui I'accom-
pagnent. Les dessins qui y sont reproduits ont
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été faits a la chambre claire d’aprés les prépa-
rations histologiques les plus importantes qui, a
la fin de chaque lecon, étaient placées sous les
yeux des auditeurs. M. Karmanski, artiste dessi-
nateur, a exécuté ce double travail avec un soin
et une pafience que je me plais & reconnaitre.

Li R
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SYSTEME NERVEUX

PREMIERE LECON

(5 DECENERE t376)

Proprié¢iés générales du systéme merveux.

Sensibilité et motricité. — Le mouvement est la réaction expérimentale de

la sensibilité. — Eléments individualisés jouissant de ces propriétés sans
trace de systéme nerveux : Globules blancs du sang. Etude de leurs mouve-
ments dans une chambre humide, dans les vaisseaux sanguins. — Organes
individualisés : Le eceur. — Différenciation du sysiéme nerveux dans la
série animale. — L’amibe. — L’hydre : Cellules neuro-musculaires de
Kleinenberg., — Cellules nerveuses différenciées. — Ganglions nerveux. —
Le systéme nerveux central joue un réle modérateur. — Nufrifivité. — Les

centres nerveux servent i la régulation de la nutrition.

MessiEuns ,

Le systéme nerveux se révéle 4 nous par deux propriétés
essentielles, la motricilé et la sensibilité. Il posséde encore
d’autres propriétés moins importantes en apparence, moins
évidentes, et sur lesquelles nous aurons 4 revenir plus tard.

Nous ne connaissons d’abord la sensibilité que par 1'ob-
servation que nous en faisons sur nous-mémes. Nous pou-
vons répéter et modifier cette observation en provoquant,

RANVIEE, S¥ST. KERV., T. L. 1
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en réveillant notre sensibilité, et nous faisons alors une
aufo-expérience. !

En dehors de cette connaissance subjective, nous ne sa-
vons rien de la sensibilité comme telle. Chez les autres
hommes et chez les animaux, nous la supposons semblable
i celle que nous possédons, & 'cause de I'analogie des effets
visibles que nous y constatons avee ceux qu’elle provoque
chez nous. Ces effets, qui peuvent éire trés-variés, tels que
des gestes, des cris, I'expression de douleur de la face ou
Iattitude du corps, sont tous, quand on les considére dans
leur ensemble, des mouvements.

Tantot ce sont des mouvements proprement dits : 1'ani-
mal que vous pincez & une patle déplace cetle paile ou
prend la fuite; tantét c’est un cri, ¢’est-a-dire un mouve-
ment de la cage thoracique et du larynx; tantdt aussi, a la
suite de la douleur, il survient des changements de colora-
tion d’'une partie de la surface du corps ou du corps tout
entier, ce sont des mouvements du sang ou des cellules
pigmentaires; tantdt encore une modification du poli de
cette surface, c’est un mouvement de la peau elle-méme.

Si donc la réaction expérimentale de la sensibilité chez
les animaux est foujours un mouvement, il convient, en
entreprenant I’étude du systéme nerveux, de porter ses
premiéres recherches sur les organes du mouvement, sur

~les muscles. Aussi le systéme musculaire a-t-il d’abord été

I'objet de notre examen; nous nous en sommes occupés
dans notre cours de I'année derniére.

Celte année-ci, nous nous proposons de continuer celte
étude, d’enirer plus avant dans la question et de poursuivre
avec vous ’analyse histologique du systéme nerveux. En sui=
vant cet ordre logique, nous devons nous demander main-
tenant quels sont les rapports du nerf et du muscle;
eomment agit le nerf sur le ‘muscle pour y déterminer la
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contraction. Pour résoudre ce probléme, il nous faudrait
examiner tout d’abord la maniére dont les nerfs se termi-
nent dans les muscles. Mais cette recherche ne saurait étre
entreprise sans une connaissance exacte du nerf lui-méme,
et par conséquent le premier objet de notre étude sera la
structure du nerf.

Avant de vous exposer le plan que nous allons suivre,
permettez-moi de revenir sur les propriétés du systéme ner-
veux et d’insisler encore sur les phénoménes de la motricité
et de la sensibilité. Sur ce terrain, en effet, la physiologie
a précédé I'anatomie. L'homme a souffert, il a éprouvé des
Jouissances, il a exécuté des mouvements, bien longtemps
avant de savoir qu’il y a dans son organisme des partics
affectées spécialement a ces fonctions.

Il convient méme d’ajouter que ces fonctions essentielles,
sensibilité et motricité, peuvent exisler dans des organismes
ol jusqu’ici on n’a rien distingué qui ressemble & un sys-
téeme nerveux. Ces organismes élémentaires sont les ami-
bes. Nous y reviendrons; mais, avant de descendre dans
I'échelle des étres organisés pour y chercher nos exemples,
nous trouverons chez les animaux supérieurs, chez les ver-
tébrés, et faisant partie intégrante de ces animaux, des
organismes analogues de tous points aux amibes et se com-
portant de méme. Ce sont, comme vous le savez, les cellules
lymphatiques on les globules blancs du sang.

Examinons d’un peu plus prés ces éléments.

Les cellules lymphatiques des animaux a sang chaud pré-
sentent des mouvements caractéristiques, quand on les étu-
die & la température du corps de ’animal dont on les a
extraites. Les cellules lymphatiques de ‘la grenouille mon-
trent les mémes mouvements & la température ordinaire,
‘On a pu se demander si ces mouvemenis sont bien des

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 11 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=11

SEITH
- PROPRIETES GENERALES DU SYSTEME NERVEUX.

mouvemenls physiologiques, déterminés par Iactivité de
la cellule, ou si ce ne seraient pas plutdt des mouve-
ments d’ordre purement physique, analogues, par exemple,
au mouvement brownien. Il suffit d’étre témoin de 'activité
des cellules lymphatiques pour se convaincre de la sponta-
néité de leurs mouvements. Quelques expériences vont
mémeé nous démontrer, de la maniére la plus nelte, que
cette activité ne survient pas au hasard, qu’elle est intelli-
gente jusqu'a un certain degré. Les prolongements que
pousse la cellule se montrent sur les points ou elle subit
une irritation. La cellule pergoit donc I'excitation, elle est

Fig. 1. — Chambre humide. — &, disque sur lequel on place les éléments

et le liquide destinés & |'examen; b, rigole contenant de I'zir; ¢, plaque
sur laquelle reposent les bords de la lamelle,

sensible, et elle répond par la réaction caractéristique de la
sensibilité, le mouvement.

Plagons dans une chambre humide (fig. 1) (porte-objet
spécial que vous connaissez tous) une goutte de lymphe
recueillie dans le sac dorsal d’une grenouille. La couche
de lymphe que nous allons examiner maintenant sera plus
“ou moins épaisse suivant la construction de I’appareil.

Supposons d’abord que son épaisseur soit un peu supé-
rieure au diamélre d’un globule blanc, qu’elle mesure
un 4 deux centiémes de millimétre.

A un grossissement de 400 ou 500 diamétres, nous ver-
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rons les cellules lymphatiques les plus actives envoyer des
prolongements an niveau des surfaces de verre, c'est-a-dire
aux points ot elles sont irritées par leur contact. Les pro-
longements qui naissent 4 la face inférieare de la cellule
atteignent le disque de verre s (fig. 1), s’étalent & sa surface
et s’y cramponnent. A la face supérieure de la cellule, il
nait également des prolongements qui vont s’atlacher i
la lamelle recouvrante. Certaines de ces cellules paraissent
ainsl fixées aux deux surfaces par les prolongements dont
elles se hérissent & leur niveau, tandis que le reste de 1’élé-
ment, suspendu entre elles, demeure lisse et régulier.

Si I’épaisseur de la couche de lymphe est plus considéra-
ble, on observera des cellules & différents niveaux, les unes
immédiatement au-dessous de la lamelle recouvrante, les
autres immédiatement au-dessus du disque de la chambre
humide, d’autres enfin flottant dans le liquide de la prépa-

‘ration. Ces différentes cellules ne se comporteront pas tou-
tes de la méme fagon. En général (je dis en général, parce
que le fait n’est pas constant et que, par exemple, lorsque
I'on vient de faire une préparation, toutes les cellules sont
irritées), en général, les cellules qui flottent librement dans
le liquide ont une forme arrondie, ou, si au début elles pré-
sentent des prolongemenls, ces prolongemenis rentrent
bientét dans le corps de la cellule, dés que I'irritation, qui
les avait fait naitre, a disparu. Mais bientdt un certain nom-
bre d’entre elles, grice 4 lenr pesanteur spécifique, tom-
bent 4 la surface du disque, et, dés qu’elles ont touché cette
surface qui lesirrite, elles poussent des prolongements. Ces'
prolongements deviennent de plus en plus longs et s’étendent
sur la lame de verre, detélle sorte que la cellule tout entiére
finit par y étre étalée sous la forme d'une lame de proto-
plasma trés-mince. :

Dans la couche supérieure dela préparation, les cellules
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qui touchent la lamelle émettent des prolongements qui
en atteignent la surface el s’y fixent; mais comme elles
sont plus denses que le plasma dans lequel elles nagent,
clles tendent & tomber, et on les observe suspendues & la
lamelle par des bras plus ou moins nombreux, tandis qu’au-
dessous leur corps flotte librement dans le liquide.

Une expérience d’'un autre genre nous conduira i des
qbseﬁvatinns analogues. Examinons, comme on le faisait
déja au siecle dernier, la circulation du sang dans des par-
ties membraneuses, telles que la langue, la membrane inter-
digitale, le mésentére de la grenouille : nous y voyons que
les globules blanes, au début del’expérience, sont arrondis
tant qu’ils circulent. Mais, qu’ils viennent & toucher la pa-
roi du vaisseau, ils sont irrités et poussent des prolonge-
ments au point qui a été touché. Une fois fixés par ['un de
ces prolongements, ce dernier devient plus épais, prend une
base d’implantation plus large et adhére plus solidement a
la tunique vasculaire.

A cet état, les globules blancs fixés & la paroi des vais-
seaux ot le sang circule prennent une forme constante;
leur corps, déjeté par le courant du sang, se place comme
un bateau le long des berges d’une riviére quand il est re-
tenu par une amarre. Mais le prolongement n’en reste pas la.
Grandissant de plus en plus, il finit par percer la membrane
du vaisseau et entrainer au dehors la masse de la cellule.

C’est done dans I'irritabilité, et, pour employer une ex-
pression plus exacle, dans la sensibilité des cellules Iym-

- phatiques qu’il faut chercher P’origine de la diapédése.

Mais quelle est done la structure de cetle cellule, chez
laquelle nous venons de reconnaitre la sensibilité et de la
motricité ?

A D’état vivant, la cellule lymphatique est trés-réfrin-
gente; elle ne parait pas complétement homogéne avec les
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plus forts grossissements, bien qu’il soit impossible, dans
la plupart d’entre elles, de distinguer une granulation des-
sinable. Je fais ici une réserve expresse pour un certain
nombre de cellules lymphatiques qui possédent dans leur
intérieur un certain nombre de granulations assez grosses
et parfaitement distinctes. A cet état, la forte réfringence
de la cellule empéche de distinguer quoi que ce soit dans
son intérieur. Dés qu’elle est morte, au contraire, il y ap-
parait un noyau; aussi ce noyau est-il manifesté par tous les
réactifs qui tuent la cellule, I'alcool, I'acide acétique, ete.

Telle est la structure connue de la cellule lymphatique.
Voila donc un élément doué de sensibilité et de motricité,
dans lequel il n’existe aucune partie que l'on puisse ratla-
cher & un systéme nerveux. Cel élément ne regoit pas non
plus ces propriétés du systéme nerveux central. Il ne peut,
en effet, avoir avec lui aucune connexion, puisqu’il est es-
sentiellement migrateur, flottant tantél dans le sang, tantdt
dans le plasma des tissus. Tout en appartenant bien & notre
organisme, puisqu’il en suit les lois générales, cet élé-
ment est donc indépendant du systéme central qui nous
donne la motricité et la sensibilité, il est individualisé.

Si nous étudions de plus prés, & ce point de vue, les dif-
férentes parties de 'organisme, nous rencontrerons non-
seulement des éléments, mais des organes complexes
relativement indépendants du systéme nerveux central. Si
nous délachons, par exemple, le cceur de cette grenouille
et que nous le placions isolé sur cetie lame de liége, vous
voyez que ce coeur continue a battre; il souléve le Ievier que
nous lui faisons porter pour rendre ses batlements plus
apparents. Voila donc non plus un élément, mais un or-
gane trés-complexe, dont la vie se manifeste d’une fagon tout
a fait indépendante du systéme nerveux central. :

Nous pourrions vous montrer, par des expériences ana-
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logues, qu’il en est de méme pour ’estomac, pour I'intes-
tin, ete., quand on les a séparés du reste de 'organisme.
Leurs mouvements sont plus lents et moins apparents que
ceux du cceur; mais, comme le cceur, ces organes conti-
nuent & se mouvoir, sont sensibles & I’action d’un excitant
mécanique ou chimique, a la chaleur, & 1’électricité.

Néanmoins, les organes ainsi individualisés ne sont pas
indépendants du systéme nerveux central au méme titre
que la cellule lymphatique; ils sont en connexion avec ce
systéme et sous sa domination. Le cceur continue de battre
lorsqu’il est isolé; mais, dans I'organisme, ses battements
s’accélérent, se ralentissent ou se suspendent sous l'in-
fluence du systéme nerveux cérébro-spinal. L’action des
émotions sur les battements du cceur est un fait banal;
d’autre part, si I’on reprend Iexpérience classique de We-
ber, si 'on excite le nerf pneumogasirique, le ceeur s’ar-
réle. Ces observations, choisies entre un trés-grand nombre
d’autres, démontrent done que le cceur, bien que consti-
tuant un organe individualisé, n’est pas complétement in-
dépendant de I'action du systéme nerveux central.

Mais revenons aux éléments proprement dits. Nous en
avons étudié le type le plus indépendant du systéme ner-
veux, et par conséquent le mieux individualisé. A 1’autre
extrémité de la série, nous trouverons le faisceau muscu-
laire strié; cet élément peut étre considéré comme I'es-
clave du systéme nerveux central, c’est-i-dire que toute
fonction parait y avoir disparu devant celle de se contracter
quand il en recoit I’ordre. Entre ces deux extrémes, 1l y a
toute une série d’intermédiaires dont la vie est plus ou
moins indépendante, dont I'existence individuelle est plus
ou moins accusée.

Il est remarquable de voir que, plus un élément s’éloi-
gne du type primitif que nous avons analysé en premier
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lieu, de cette cellule lymphatique dans laquelle nous
n’avons trouvé aucune organisation spéciale, plus il se spé-
cialise, pour ainsi dire, dans un travail, et dans un travail
que lui commande le sysiéme nerveux central, moins sa vie
individuelle est accusée.

Ainsi la cellule lymphatique, il est facile de le recon-
naitre, se nourrit et sécréte, sent et se meut; elle a loutes
les propriétés d’un animal complet. Mais, dans une cellule
plus spécialisée par sa fonction, les propriétés qui ne sont
pas en rapport avec cetle fonclion n’existent plus que d’une
facon latente.

Cette individualisation différente des éléments qui con-
stituent I’organisme doit encore étre considérée a un autre
point de vue. Plus la vie d’un élément se confond avec celle
de ’dtre tout entier, plus aussi il dépend de la force qui
maintient sa forme. Je m’explique. Il y a dans I'organisme
une force qui ne dépend pas du sysléme nerveux, puisque

* le systéme nerveux lui-méme y est soumis, force qui main-
tient la forme de I'animal. Celte force, et j'entends le mot
force dans le sens des physiciens, appartient non-seulement
4 'animal, mais & 'espéce. On se demande méme aujour-
d’hui, comme vous le savez, si cette force qui maintient la
forme est constante ou si elle est variable.

Les différents éléments de 'organisme lui sont soumis,
mais & des degrés différents. Ils en dépendent d’autant plus
qu’ils sont plus élevés en organisation. C’est ainsi que la
cellule lymphatique, qui représente le degré le plus infé-
riear, est jusqu’a un certain point indépendante de la force
qui maintient la forme du corps tout entier; elle est fixée ou
en migration, circule dans un vaissean on s’arréte dans un
tissu, sans avoir un réle bien précis dans la forme de I'éire.
Le faisceau musculaire, au contraire, est absolument dé-
pendant de la force dont nous parlons; il se développe dans
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la situation, avec le volume et avec la siructure que lui
commande la forme génerale de I’animal auquel il appar-
tient.

Les éléments élevés en organisation possédent donc et
une forme et une fonction spéciale bien définies. Néan-
moins, ils participent encore jusqu'a un certain point aux
propriétés générales que nous avons reconnues aux élé-
ments les plus inférieurs. Ainsi, le faisceau musculaire
strié, comme j’ai eu I’occasion de vous le moutrer dans mon
cours de ’année derniére, possede encore des traces d’une
vie individuelle analogue & celle de la cellule lymphatique:
il est sensible, il se nourrit, il respire, mais une de ses
propriétés, la contractilité, s’est développée au point de
masquer toutes les autres, Il faut une observation attentive
pour les reconnaitre chez lui.

Ce phénomeéne, ce développement prédominant dans un
élément de 'une des propriétés qui sont communes a tous,
rentre dans ce que les embryologistes et les zoologistes,
considérant les éires vivants entiers, ont désigné sous le
nom de. différenciation.

Nous venons de voir quela cellule lymphatique est 4 peine
différenciée, tandis que le faisceau musculaire I’est beau-
coup, et nous avons considéré les éléments d’un vertébré
suivant qu’ils étaient indépendants, non différenciés, ou sui-
vant qu’ils étaient différenciés de telle facon que leur indi-
vidualité paraissait absorbée tout entiére par une propriété
prédominante, destinée a ’exercice d’une fonetion.

Etudions maintenant; pour mieux nous en rendre compte,
cette différenciation dans la série animale.

Je vous disais au début de cette lecon qu’il est des ani-
maux inférieurs semblables aux globules blancs du sang,
aux cellules lymphatiques, et dans lesquels on ne peut trou-
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ver aucune trace d'une différenciation organique. Chez ces
animaux, les amibes, toutes les propriéiés de I’étre vivant
sont confondues dans un seul organe, une masse de proto-
plasma munie d’un noyau. Cet étre, dont la constitution est
si simple, posséde la sensibilité et la motricilé telles que
nous les avons conslatées dans les cellules lymphatiques. On
retrouve, par conséquent, chez lui tountes les propriéiés qui
existent chez les animaux supérieurs, et cela sans aucun
indice qu’il posséde des organes différenciés pour les diffé-
rentes fonclions,

La premiére différenciation du systtme nerveux el du
systéeme musculaire se montre chez ’hydre d’eau douce.

L’hydre est un animal dont la constilution est trés-sim-
ple, mais néanmoins bien plus compliquée que celle de
I’amibe. Je ne vous parlerai pas de sa forme générale; le
dessin que je-vous en présente vous suffira pour vous en
rendre compte. Cet animal est contraclile, il peut diminuer
la longueur du tube qui le constitue et le recourber en di-
vers sens. Ce tube est composé de (rois couches distinetes,
qu’on a ’habitude aujourd’hui de comparer aux trois feuil-
lets de I'embryon et que 'on nomme pour cette raison
I’ectoderme, le mésoderme et ['endoderme. L’ectoderme,
qui correspond au feunillet corné de I’embryon, est constitué
par des cellules volumineuses, qui centiennent un noyau;
I'endoderme est formé par des cellules plus volumineu-

" ses encore, sur lesquelles je n’ai pas a insister ici. Entre

ces deux couches cellulaires se trouve le mésoderme qui
est d’apparence fibreuse, mais qui, en réalité, est mus-
culaire.

Kleinenberg *, en isolant les élémenls des différentes cou-
ches de l’hydre aprés macération de Panimal dans I'acide

{ Kleinenberg, Hydra. Eine a:n.a:tomwch-entuncklmgsgeschmhthche Un-
tersuchung. Leipzig, 1872. -5
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acétique faible, a vu que les cellules extérieures, les cellules
de I’ectoderme, présentent a leur extrémité profonde des
prolongements qui ne sont autre chose que les fibres mus-
culaires du mésoderme’. Les fibres du mésoderme font
done partie intégrante des cellules de I’ectoderme; leur en-
semble constitue des cellules particuliéres que Kleinenberg a
nommeées neuro-musculaires, en considérant le double réle
qu’elles sontappelées a remplir, ou, si vous aimez mieux; les
deux propriétés qu’elles possédent. Ce nom méme n’est pas
suffisant; pour étre complet, il devrait indiquer aussi que
ces cellules sont épithéliales. En un mot nous avons ici une
cellule qui est a la fois épithéliale, puisqu’elle fait partie
du tégument de I'animal, nerveuse sensitive, nerveuse mo-
trice, et enfin musculaire par ses prolongements. Comme
vous le voyez, voila une premiére différenciation : une partie
capable de se mouvoir se sépare des autres; c’est la diffé-
renciation dans le méme élément histologique.

Poursuivons celte étude en remontant dans la série ani-
male.

Nous rencontrerons des animaux qui ne possédent pas de
systéme nerveux central, et qui sont les analogues de ce
ceeur isolé de grenouille que vous voyez fonctionner.

Ces animaux sont trésmombreux., Chez eux la cellule
nerveuse, distincte de la cellule épithéliale, distincte ausside
la cellule musculaire, en un mot complétement différenciée,
est logée dans le tissu connectif. Tantdt elle y est isolée,

* En emp'oyant I'acide acélique dans les conditions qui ont été indiquées
par Kleinenberg, je ne suis pas arrivé a isoler d’une maniére convenable les
cellules neuro-musculaires de I’hydre d’eau douce. Mais, en laissant séjourner
I'animal pendant 24 heures dans le sérum faiblement iodé, les éléments se
dissocient ensuite facilement. En les colorant au moyen du picrocarminate,
auquel j'ai substitué ensuite de la glycérine avec ume grande lenteur, )'ai
obtenu des préparations trés-démonstratives et persistantes.

La fig. 1, pl I, représente les cellules neuro-musculaires et les cellules
de I'endoderme isolées et conservées au moyen de cette méthode.
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tantot elle se réunii 4 d’autres cellules semblables pour
former des ganglions.

Comparée a4 ce que nous venons de décrire chez I'hydre,
cette disposition constitue un second degré de la différen-
ciation. Ainsi, la premiére différenciation, celle qui corres-
pond a la cellule neuro-musculaire, peut étre représentée
par le schéma suivant :

Partion épithéliale
el nerveuse.

Portion musculaire.

Fig. 2. — Schéma n* 1. — Cellule neuro-musculaire de 'hydre.

Dans cet élément, les prolongements musculaires qui

Cellule épithéliale.
Nerf sensitif.

Cellule nerveuse.

Nerf moteur,

Cellule musculaire.

Fig. 5. — Schéma n* 2,

naissent de la cellule ne sont pas complétement individua-
lisés; 1ls ne possédent pas de noyau.
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Le second degré de différencialion est représenté par le
schéma n° 2 ; la cellule nerveuse est séparée de la cellule
épithéliale sensitive, et la fibre musculaire a un noyau
distinct.

Le schéma n°® 3 représente une différenciation plus com-
pléte. La cellule nerveuse elle-méme se différencie en cel-
lule nerveuse sensitive et cellule nerveuse motrice, de sorte

Cellule épithéliale
sensitive.

Nerf sensilil,

Cellule nerveuse
sensitive.

“Nerf intermédiaire.

Cellule nerveuse
motrice.

Nerf moteur .

Cellule musculaire.

Fig. 4. — Schéma n* 3.

que nous avens quatre éléments : la cellule épithéliale sen-
sitive, la cellule nerveuse sensitive, la cellule nerveuse mo-
trice et la cellule musculaire.

Vous ne trouverez dans 1’organisme d’aucun animal une
disposition aussi simple, aussi facile & observer que celle
que vous représente.ce dernier schéma. Mais si les nérfs
qui relient les différents éléments cellulaires sont plus ou

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 22 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=22

BBEITH

SENSIBILITE ET MOTRICITE. 15

moins longs, plus ou moins ramifiés, si leur trajet est
plus ou moins tortueux, le schéma n’en est pas moins &
conserver, Dans 1'élat actuel de nos connaissances, ces
schémas suffisent ; nous verrons par la suite s’ils corres-
pondent bien & la vérité, ou si nous devons les modifier.
Lorsque la cellule nerveuse différenciée de la cellule
épithéliale est logée dans le tissu conjonetif, le plus souvent,
mais pas toujours, il s’ajoute a elle, ainsi que je vous I'ai
déja dit, une ou plusicurs autres cellules semblables; en
d’autres termes, ces cellules se groupent pour former des
ganglions nerveux. Elles portent indifféremment pour celte
raison le nom de cellules nerveuses ou de cellules ganglion-
naires. Ce dernier nom est moins usité en France, parce
que nous appelons aussi ganglions ce que dans les aulres
pays on appelle glandes lymphatiques ; le nom de cellules
ganglionnaires pourrait done préter chez nous & confusion.
Les ganglions nerveux que forment ees groupes de cel-
lules sont eux-mémes dispersés dans tout l’organisme, ou
bien un certain nombre d’entre eux, acquérant un vo-
lume considérable, se fusionnent pour constituer des or-
ganes centraux. G’est 14 une différenciation trés-élevée, qui
commence chez les mollusques supérieurs et qui existe
chez tous les vertébrés. Quand elle s’est produite, 1l y a un
sysléme nerveux central, tenant sous sa direction les or-
ganesoules groupes ganglionnaires qui leur appartiennent. .
Je ne veux pas quitter ce sujet sans poser du moins la
question intéressante qu’il souléve. (Quels sont les rapporis
qui existent entre les centres nerveux et les organes qu’ils
régissent
Considérons une cellule nerveuse motrice, son prolon-
gement cylindraxile qui devient bientét un tube nerveux,
el le faisccau musculaire primitif anquel il se rend. Cou-
pons le nerf : le muscle est paralysé; il n’appartient plus
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a ’animal de le faire mouvoir. Irritons, par un agent quel-
conque, I’électricité, la chaleur, une action chimique ou
mécanique, le segment périphérique du nerf sectionné, et
nous verrons le muscle entrer en contraction.

Si nous faisons porter 'expérience sur la glande sous-
maxillaire et la corde du tympan, nous observons un phé-
noméne analogue. Apreés la section de la corde, I'irritation
de son bout périphérique détermine une abondante sécré-
tion de salive.

L’excitation portée sur le bout périphérique d’un nerf
sectionné a donc pu remplacer I'action du systéme nerveux
central. Nous pouvons en conclure que les centres nerveux
agissent sur les organes pour les mettre en activité, comme
le ferait un excitant. :

Nous devons ici nous demander comment le systéme
nerveux arrive a modérer son excitation & la dose suffi-
sante, comment, par exemple, estsi bien équilibrée I’excita-
tion donnant lieu aux mouvements si précis, si limités, si
réglés de la langue et du larynx qui produisent la parole.

J’espére vous démontrer que cet équilibre est le résultat
de I’action combinée de plusieurs forces. Il est probable
en effet que le nerf provient de plusieurs cellules nerveu-
ses, et transmet & 'appareil moteur une résultante des
forces envoyées par chacune de ces cellules. L’équilibre
s’établirait ainsi dans les organismes comme dans le monde
extérieur par l’aclion de plusieurs forces qui se font con-
trepoids.

Je connais cerlains faits qui parlent en faveur de cette
théorie; nous en trouverons sans doute encore d’autres. En
voici un qui est bien connu et qui montre le réle équili-
brateur du systéme nerveux.

Sur cette grenouille que je vous présente ici, nous avons
coupé en travers la moelle épiniére a sa parlie supérieure,
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et nous avons ainsi supprimé Uinfluence du cerveau sur le
corps de I’animal. Vous pouvez remarquer qu’a l'excitation
la plus légére de son tégument cet animal répond par des
mouvemenls énergiques. On en a conclu que le cerveau
exerce une action modératrice sur la moelle épiniére. Sans
enirer dans la discussion de la question, je vous signale
simplement ce fait pour appuyer mon hypothése.

J'arrive maintenant & une troisiéme propriélé du sys.
léme nerveux, qui nous a été révélée surtout par les re-
cherches histologiques. Cest la régulation de la nutrition,
la nutritivité.

" Lorsqu’un nerf mixte a été coupé, il se produit, comme
vous le savez, dans son segment périphérique une série
de transformations, connues dans leur ensemble depuis le
siécle dernier, mais bien étudiées surtout par Waller, et dé-
signées sous le nom de dégénération. Ce fail scul suffit &
prouver que le systéme nerveux central régle la nutrition
du nerf. -

Jusqu’a présent, on a cru que ces transformations étaient
vraiment une dégénération, et par ce nom on entendait un
processus analogne a celui que produiraient la gangréne,
la nécrose, ou, pour prendre un mot plus récent et plus
exact, la nécrobiose. Il n’en est rien. J’ai exprimé mon
opinion a ce sujet, 11 y a quelques années. Celle opinion a
été combattue par plusieurs aunteurs, mais je la crois
exacte, et je compte bien vous le démontrer bientdt.

Voici comment les choses se passent. Lorsqu’un nerf a
été coupé, la rigulation de la nutrition élant supprimée
“dans la partie qui est séparée du systéme nerveux central,
les éléments nombreux dont se compose le nerf sont aban-
donnés & leur activilé propre. Or, ces éléments sont l'ﬂinll

DAXVIER, SYST. XERY., T. I 2
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d’avoir tous la méme dignilé; les uns sont trés-voisins ges
cellules lymphatiques, Ies aulres, au conlraire, occupenisin
rang trés-élevé dans lnrganlsme Dans celte sorte de lulte
pour I'existence que ces éléments divers vont engager les uns
avec les aulres, ce seront les plus voisins de I’état primitif
qui seront les plus avantagés. A peu prés indépendants du
sysléme nerveux, individualisés et complels, la section du
nerf dont ils font partie n’apportera presque aucun trouble
dans leur existence, et les laissera pour ainsi dire en posses-
sion de toutes leurs propriéiés. Les élémenls les plus diffé-
renciés au conlraire, les plus élevés dans ’organisme, n’onl
plus guére, comme nous ’avons vu, qu’une propriété pré-
dominante, toutes les aulres y étant & peu prés supprimeées.
La section du nerf met & néant cette propriété et, par suite,
la prépondérance de ces éléments. Ils serout done facile-
ment envahis et mangés par les éléments qui sont le plus
voisins de I'état primitif,

(’est & peu prés ce qui se passe chez les hommes dans
la lutte pour I'existence. Ce ne sont pas ccux chez qui le
systéme nerveux est arrivé & un haut degré de perfectionne-
ment qui I'emportent. L'exaltation des sentiments et de la
raison, ce qui fait produire des euvres d’art et de science,
n’est pas avantageux dans celte lutte. Ce qui I'emporte, ce
sont les qualités du paysan du Danube, la force brulale au
service d’un gros bon sens. '

Les hypnthéses que ]e viens de formuler sont fondées sur
les connaissances que j’ai puisées dans les autcurs ou que
j'al acquises par mes recherches personnelles.

Nous allons maintenant nous metire au travail. Fidéle a
la tradition du Collége de France, je vous feral assister a
mes recherches et & mes expériences. Suivant les faits que
nous aurons observés, nous verrons a modifier, a élargir
ou a transformer, peut-étre méme a renverser compléte-
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- ment nos premieres hypothéses. Mais ces hypothéses nous
sont nécessaires au début, aussi nécessaires qu'une ébauche
’est & artiste. Il faut partic d'une idée pour aller 4 Ia dé-
couverte. >
- Du reste, I'histologie du systéme nerveus est 4 1’état en-
core lout A fait rudimentaire ; loin de constituer un ensem-
ble queleonque, elle n’a pas méme une base solide qui lui
servirait de point de départ. Les hypothéses, les théories
que 'on a construites, celles que I'on construit encore tous
les jours dans ce domaine, ressemblent 4 des maisons hi-
les sur un terrain fangeux : elles s’écroulent les unes aprés
les autres; mais il ne faudrait pas croire pour cela qu’elles
sont 1nuiiles. Tous leurs matériaux, tous les fails sur les-
quels- elles se sont appuyées, n’en sont pas moins demeu-
rés, et ils servent i consolider le terrain. Il faut nous re-
metire & I’@uvre et reconstruire 2 nouveaun. C’est un tra-
vail incessant qui demande de grands efforls; peut-étre un
- Jour viendra ot Iédifice sera complet. A ce moment, on
.aura oublié les ouvriers modestes de la premiére heure;
mais qu'importe? L’humanité aura fait un pas.

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 27 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=27

BEITH

DEUXIEME LECON

{7 pEcENORE 1378

Tubes nervenx & myéline.

Pran bo coums. .

Nerrs pErtpngER1QUES. -— Nerfs sans myéline. — Nerfls & myéline.

Nemrs & MYELISE. — Aspecl moiré qu'ils présentent b 1'eeil nu. — Opinion des
analomisles anciens sur la cause de cet aspect. — Expiriences i ce sujel:
L'apparence nacrée disparait par I'extension : elle n'est pas due i des plis
de la gaine, mais & une disposilion en zigzag des tubes nerveux. — Pre-
miére notion de la structure du nerf: La masse blanche extraite d'un fais-
ceau nerveux cf agitée dans 'ean se sépare cn un chevelu trés-fin. — Ob-
servation de Leeuwenhoek. 1l a découvert la fibre nerveuse. — Conception
ancienne sur la structure des merfs. Leur nature globulaire admise par
Bichat et Dutrochet. — Distinction des fibres nerveun-es i myéline et des
fibres sans myéline.

Fibre nerveuse @ myéline. — Historique : Remauk, Schwann, Henle. — Einde
histologique : Examen dans I'eau. — Précautions  prendre pour ne pas
aliérer les éléments. — Filamentsiet boules de myéline. — L'eau ne cos—
gule pas la myéline, elle la gonfle. \— Plis de la gaine de Schwanu 4 ex-
trémilé sectionnée. lypolhises sur la cause de Tissue de la myéline 2
cetle exirémité. — La myéline n'est pas continue dans la longucur du tube
nerveux. — Etranglements annulaires, Pénétration de I'ean au niveau des
étranglements,

MEessiEurs,
A la fin de la derniére legon, il me restait, avant d’en-

trer en plein dans nolre sujet, & vous donner le plan du
cours de celte année, c'est-i-dire & vous indiquer I'ordre
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que je me propose de suivre dans I’exposé de I’histologie du
systéme nerveux.

Vous avez vu, d’aprés ce que je vous ai dit, quel est
I'ordre physiologique qui s’imposerait 4 nous. Comme le
systéme nerveux se révele d’abord par des mouvements, il
¢tait logique d’étudier en premier licn I'organe du mouve-
ment par excellence, le muscle; nous I'avons fait dans
notre cours de 'année derniére. Aprés ccite étude, nous
devrions entreprendre celle de la terminaison des nerfs
dans les museles. Je vous ai expliqué pourquoi nous ne pou-
vons pas suivre celte marche logique : en effet, avant d’exa-
miner la terminaison du nerf dans I'organe moteur, il est
important de ‘connaitre bien le nerf ini-méme. Les néces-
sités analomiques nous obligent done ici d’abandonner I'or-
dre physiologique, et de commencer I'analyse du systéme
nerveux par ’étude du nerf..

Nous éludierons dans le nerf les éléments qui le compo-
sent, ¢’est-a-dire sa structure, et le groupement de ces élé-
ments, ¢'est-a-dire sa texture; nous y ajouterons I’examen
des modifications qui surviennent dans un nerf que I'on a
sectionné transversalement. Ces modifications présentent en
effet un intérét tout particulier, et jettent de la lumiére
sur certains poinis obscurs de la structure normale du
nerf, :

Apreés celte étude du tube nerveux, du nerf, des modifi-
cations du nerf sectionné , nous pourrons revenir a la ter-
minaison des nerfs dans les organes moteurs,

On doit distinguer, suivant les organes auxquels ils se
rendent, trois espéces de nerfs moteurs : les nerfs moteurs
musculaires, qui président au mouvement ; les nerfs mo-
teurs électriques, qui, au lieu de déterminer une contrac-
tion, ameénent la production de décharges électriques; en-
fin, en troisiéme lieu, les nerfs moteurs glandulaires. Yous
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savez que, lorsque I'on excite un nerf glandulaire, on
détermine le fonctionnement de la glande a laquelle il se
rend; de méme qu’en excitant le nerf sciatique on fait
mouvoir la jambe, ou en excitant le nerfl électrique, on
améne la production de décharges électriques.

Les organes électriques, les muscles, les glandes peuvent
done étre considérés comme possédant des terminaisons
nerveuses molrices, et il convient de les rapprocher dans
Pétude que nous allons faire de ces terminaisons.

Nous commencerons par celles des nerfs moteurs électri-
ques, parce qu’elles sont les mieux connues; du reste, la
question est a Iordre du jour, et dans ces derniers temps
elle a soulevé des discussions. Nous ferons i cc sujet une
critique des différentes opinions qui ont été émises par les
histologistes, en nous fondant sur nos recherches person-
nelles.

Ensuite nous étudierons les terminaisons des nerfs dans
les muscles volontaires. Si par ce dernier mot nous limi-
tons notre sujet, c’est parce que les muscles involontaires
appartiennent a des organes plus ou moins individualisés
comme le cear, I'estomac, etc., et possédant dés lors des
centres nerveux particuliers. L'étude des terminaisons
nerveuses dans ces organes, qui est par conséquent heau-
coup plus complexe, puisqu’elle se rattache a celle des
ganglions nerveux auxquels on donne a juste titre le nom
de centres nerveux périphériques, viendra immédiatement
apres. '

Enfin, nous nous occuperons des terminaisons motrices
dans les glandes. Sur ce point, nous sommes encore dans
une ignorance compléte. Diverses opinions ont été avan-
cées, 1l est vrai, par quelques histologistes, mais sans preu-
ves suffisantes. Nous aurons & discuter ces opinions et
les critiquer,-en nous servant a cet effet soit d’expériences
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physiologiques, soil d’observations histologiques. Nous ver-
rons ce que 1'on sait de positif sur ce point de la science.

Aprés ces recherches sur les terminaisons molrices des
nerfe, il faudrait, pour rester dans l'ordre physiologique,
porter nos études sur P'origine des nerfs moteurs dans les
centres nerveux. Mais une difficulté capitale nous empéche de
suivre cette marche. Dans tous les nerf=, dans tous les trones
nerveux périphériques, les fibres motrices se trouvent mélées

" aux fibres sensitives et jusqu’a présent il a été absolument
impossible de les distinguer les unesdes autres. Je sais bien
que quelques z2uteurs ont émis un avis différent; mais les
ouvrages dans lesquels ils ont prétendu reconnaitre au mi-
croscope la fibre motrice et 1a fibre sensitive sont déja anciens,
el & mon avis leur opinion ne repose sur aucun fondement.

Il n’est donc pas possible de suivre ici I'ordre qu'indique
la. physiologie. Immédiatement aprés les terminaisons mo-

~ trices, nous nous occuperons des terminaisons sensitives,
Nous serons d’autant plus justifiés d’agir de la sorte que ces
terminaisons s’étudient au moyen des mémes méthodes, ou
du moins a4 I'aide de procédés analogues. Nous aurons &
examiner successivement les terminaisons nerveuses dans
les organes du tact, dans les corpuscules de Pacini et dans
les corpuscules de Krause; puis les terminaisons dans les
organes des sens, Les nerfs des sens proprement dits pré-
sentent quelques particularités; nous en parlerons a propos
des organes auxquels ils appartiennent. :

Apreés avoir ainsl passé en revue toutes les terminai-
sons nerveuses, nous aurons a étudier la structure des
organes ganglionnaires. Dans ce domaine, nous nous occu-
perons d’abord des ganglions proprement dits répandus dans
tout le corps; puis des ganglions qui composent le systéme
nerveux sympathique, auquel on a donné pour cette raison
le nom de systéme nerveux ganglionnaire; ensuite nous
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examinerons les ganglions spinaux et les ganglions céré-
braux. i '

I’étude des ganglions nous aménera a celle de ]a moelle
épiniére ; nous aurons a examiner I'union des nerfs avec la
moelle, la disposition de ses enveloppes, etc. Enfin, nous
arriverons au cerveau. :

Vous voyez que le programme est vaste; je ne sais si
nous pourrons le remplir complétement, car il exige des
recherches longues et nombreuses; nous irons aussi vite
que possible, mais sans laisser de cité aucune des questions
importantes. -

Nous insisterons surtout sur les méthodes. Aucun sujet
n’'est aussi favorable que celui dont nous allons nous occuper
pour montrer que les progrés dans nofre science dépendent
presque entiérement de la technique.

J'aborde maintenant I’étude histologique des nerfs et je
commence par ’examen des trones nerveux.

On rencontre dans l'organisme deux espéces de troncs
nerveux.

Les premiers sont des cordons transparents, d’apparence
homogéne. Ce sont les seuls qui existent chez les inverté-
brés. Chez les vertébrés, parmi les nerfs cérébro-spinaux,
le nerf olfactif seul appartient a celle espéce ; mais lous les
cordons nerveux du grand sympathique se rapprochent
plus ou moins de ce type.

Les seconds sont les nerfs 2 myéline. Ce sont ces der-
niers dont il va d’abord étre question. Ils sont blancs, plus
ou moins opaques, chatoyants et miroitants comme de la
moire. On est frappé de cet aspect lorsque 1’on examine a
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I'eil nu ou a la loupe un de ces nerfs en place ou bien
enlevé et disposé sur une table ou sur une lame de verre.
Il y a longtemps du reste que les anatomistes ont signalé
cet aspect et qu’ils en discutent la cause. Molinelli® crut
reconnailre qu’il dépend d’une disposition anatomique fixe
et soutint que le nerf est divisé transversalement par des
cloisons, qui, dans son intérieur, limileraienl une série de
cellules. Fontana® réfuta cette opinion, et prétendit que
Paspect nacré est dit & de simples plis sur lesquels la lu-
miére se refléle d’une facon variée. Il établit sa maniére de
voir, qui est exacte, par des expériences analogues a celles
que nous allons faire. :

- Il est facile de reconnaitre que le nerf ne présente cet
aspect chatoyant que lorsqu’il n’est pas tendu. Dés qu’on
le soumet & I’extension; il parait complétement homogéne.
Voici comment il faut vous y prendre pour le conslater.
Chez une grenouille, dénudons le nerf sciatique : étendons
la jambe sur la cuisse, et nous verrons que ce nerf a une
apparence parfaitement homogéne ; fléchissons au contraire
la jambe, et le nerf prendra I’aspect chatovant.

On peut aussi faire 'expérience de la fagon suivante. Un
fragment du nerf sciatique étant excisé, nous attachons un
fil & chacune de ses extrémités et nous le p]a'gnns sur une
lame de verre dans une goutte d’eau, de maniére a pou-
voir I'observer commodément avec une loupe de Briicke.
11 présente des plis chatoyants (fig. 3, pl. I). Si alors, sans
perdre de vue le nerf, nous tirons légérement sur les fils
attachés & ses extrémités de maniére & le tendre, les plis
disparaissent et le nerf devient homogéne.

1 Molinelli (1755), Comment. Bonon., t. IIl, p. 282, cité d’apris I'Encyelo-
pédie anatomique de Bischoff et llenle, Trad. fran¢. de Jourdan, 1843, t. VII,
p. 337. .

* Fontana, Traité du venin de la vipére, t. 11, p. 202,
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Le moment n’est pas encore venu de vous donner une ex-
plication compléte de cette apparence. Qu’il me suffise au-
jourd’hui de vous dire qu’elle ne tient pas a des plis que
ferait I'enveloppe du nerf, mais & une disposition en
szigzag que prennent les tubes nerveux dans son intérieur,
lorsque cette enveloppe, par suite de son élasticité, est reve-
nue sur elle-méme, :

Pour avoir une idée de la structure des nerfs, voici une
premiére expérience a faire. Chez un chien ou chez un la-
pin, le nerf sciatique est dénudé. On voit alors qu'il se
compose d’une grosse fibre ou mieux d’un gros faisceau, 4
coté duquel se monirent, en nombre variable suivant la ré-
gion, des faisceaux plus petits. Coupons un trongon de ee
nerf; il sera facile, si le segment coupé n’est pas trop long,
de séparer des autres le gros faisceau en se servant des
deigts ou de la pince. On verra alors saillir au bout de ce
faisceau une masse nerveuse; en la saisissant avec une

~ pince, tandis qu’avec une seconde pinee on maintiendra la
gaine & 'extrémité opposée, on arrivera sans peine & extraire
toute la substance médullaire. Si elle est agitée ensuite
dans un liquide, on la voit se séparer en un chevelu trés-
fin. Cette expérience aurait suffi aux anciens observateurs,
qui travaillaient sans microseope, pour démontrer que la
‘masse médullaire n’est pas homogéne, mais qu’elle est com
posée de filamenls.

Il y a du reste longtemps que I'illustre Leeuwenhoek®a
constaté la structure fibrillaire des nerfs. En examinant au
microscope un nerf trés-fin, nerf qui, dit-il, était de 1’é-
paisseur d’un cheveu, il y compta seize tubes nerveux avee
un contour tres-net et un contenu transparent.

Leeuwenhoek avait done vu la fibre nerveuse, C’est méme

1 Leeuwenhoek, Opera, t. II, p.351, cité d’aprésI’Encyclop. anat, de Bischolf
et Henle, trad. frang. de Jonrdan, 1843, t, VII, p. 555: '

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 34 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=34

BBEITH

HISTORIQUE. 27

de cette ancienne observation que nous vient le nom de
tube nerveux, adoplé encore aujourd’hui par tous les histo-
logistes; en effet, nos connaissances actuelles sur la fibre
nerveuse ne nous conduiraient pas a la considérer comme
un tube. Leeuawenhoek lui donna ce nom, parce qu’il la
croyait formée seulement par une membrane et un con-
tenu liquide. Cet observateur alla méme plus loin; il fit
des coupes transversales des nerfs et de la moelle épiniére,
sur lesquelles il remarqua dans chacun des tubes une
lumiére centrale, ce qui nc put que 'affermir dans son
opinion de la nature tubulaire de ces fibres.

L’anatomie des nerfs faisait donc avee Leenwenhoek un
grand progrés ; mais comme il observait a I'aide d’appa-
reils d’optique qu’il construisait lui-méme avec une habi-
leté econsommée, il était le seul en Europe a cette époque .
qui en possédit de suffisanls pour reconnaitre des détails
aussi fins; c'est pour cela que l'exactitude de ses décou-
verles n’a été conslatée que bien longtemps aprés lui.

En effet, la plupart des anatomistes du siécle dernier et
du commencement de ce siécle ont eu de tout autres idées
sur la constitution des nerfs. Comme ils les dissociaient
dans I’eau, les recouvraient d’'une lamelle épaisse et exer-
‘caient sans doute une assez forte pression, ils voyaient sous
le microscope une quantité de granules ou de globules, et
ils supposaient que la subslance médullaire du nerf en élait
formée.

(Cest 1a Dorigine de la théorie globulaire. Bichat lui-
méme en était partisan, et, pour se rendre compte de la
structure des nerfs, voici I'expérience qu'il fit. Il détacha
un segment de moelle épiniére avec la pie-mére qui I'en-
veloppe et les nerfs qui en partent. Puis, ayant fendu cetle
membrane, il en enleva la substance médullaire et fit pas-
ser un courant d’ean pour laver la face interne de la gaine
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intime de la moelle. 11 vit alors les nerfs attachés 4 celte
membrane et en conclut que le névriléme se continue avee
la pie-meére. :

Cette observation lui montrait autour de la moelle épi-
ni¢re un tube qu’il eomparait i I'aorte, et qui, comme celle
derniére, donnait des branches périphériques se ramifiant
dans tout le corps. Dans son ensemble, le systéme nerveux
ressemblait done au systéme artériel ; au licu de sang, il con-
tenait de la moelle *. Il était donc assez probable, & ce point
de vue, que la moelle devait étre composée de globules ana-
logues aux globules du sang. '

Dutrochet, qui eut un des premiers la eonception de la
théorie cellulaire, vit aussi, en examinant les centres ner-
veux, les globules de myéline; et, comme il était préoc-
cupé de (rouver des cellules partput, il les considéra comme
des cellules.

Avant d’aller plus loin dans I'historique de la question
qui nous occupe, je dois vous dire qu’aprés avoir divisé avee
soin un nerf 2 myéline, on y observe, & I'examen micro-
scopique, deux espéces de fibres : les fibres & moelle, dites
aussi 4 double conlour, et les fibres nerveuses sans moelle,
Nous nous accuperons d’abord des premiéres, et nous eon-
tinuerons I’histoire des découvertes successives que l'on a |
faites dans leur structure. -

TUBES NERVEUX A MYELINE.

La théorie globulaire qui, comme nous venons de le voir,
empécha pendant longtemps la découverte de Leeuwenhoek

1 ¢ Cetle membrane (le névriléeme) forme & chaque filet nervenx un véritable
canal qui contient dans son intérieur la moelle; comme les veines, les artéres
renferment le sang, avec cetle différence, que la moelle slagne, au lieu quele '
sang circule. » (Bichat, Anatomie générale, 1812, 1. 1, p. 137.)
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d’étre appréciée a sa valeur, lit reconnailre d'autre part la
partie la plus évidente de la fibre nerveuse i moelle : la
myéline. Il élait facile de remarquer que les globules
en question sont conslitués par une substance trés-réfrin-
gente, analogue a la graisse, et d’en conclure par consé-
quent que cette substance forme une partie intégranie
des nerfs.

Vers 1839, Schwann' reconnut que chaque fibre ner-
veuse est entourée d’une gaine membraneuse. Celle gaine,
dont P'existence ful confirmée bientét par les observations
des autres histologistes, a gardé le nom de gaine de
Schwann.

Un peu auparavant, Remak® avait découvert dans la fibre
nerveuse une partie médiane distincte qu'il appela ruban
ou cordon primitif (primitiv Band). L'existence de ce cor-
don central fut admise par Purkinje?®, et, dans une bonne
description qu’il donna du tube nerveux, il le baptisa du
nom de cylinder-amris, nom que nous lui avons conservé.

La présence d'un élément formé distinct dans l'intérieur
du tube de myéline ne fut pas admise, par les histologistes,
avec la méme unanimité avec laquelle avait été reconnue
I’existence de la gaine de Schwann. Peu avant le travail de
Purkinje, Henle, en discutant la découverte de Remak,
arrivait, par une série d’observations incomplétes et mal
interprétées, a se convaincre que le ruban central n’ayait
que l'apparence d’un élément formé et ne possédail pas
d’existence réelle. Il est ulile de considérer de plus prés
Perreur dans laquelle est tombé cet observateur distingué,

i Sehwann, Microscopische Unlersuchungen, p. 174. V. Encyi Anai!.'.,l Vi,
P 947,

2 Remak, Froriep's Neuwe Notizen, n® 47, 1857. :

3 Parkinje, V. Rosenthal. Format. granulosa, 18539, p. 16. V. Encycl.
Anat | t. VII, p. 548.
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parce qu’elle vous montrera, mieux que toul ce que je
pourrais vous dire, combien les méthodes dont on fait
usage ont de I'importance lorsqu’il s’agit d’arriver a la
connaissance d'un fait histologique.

Un tube nerveux, examiné immédiatement aprés qu’on
I’a placé dans I’eau, se monire formé par deux bordures de
myéline trés-réfringentes, entre lesquelles un large ruban
moins réfringent représente le cordon central de Remak.
Mais cctlte image ne persiste pas. Si l'on continue I’obser-
vation, on voit, au bout de quelques minutes, la myéline
se transformer. 1l s’y produit des excroissances de formeé
bizarre qui, partant des bordures d’abord réguliéres, ten-
denl a se rejoindre et finissent par se confondre en mas-
quant de plus en plus le eylindre central.

~ Cette observation, que Henle n’a pas cherché a contréler
au moyen d’autres méthodes, I’a conduit & nier le cylindre-
axe. Partant de la supposition toute gratuite que le tube
nerveux i I’élat vivant est parfaitement homogéne sur toule
sa largeur, il pensa que, dans le premier stade d’observa-
lion du tube nerveux dans I'eau, celui ot la myéline se
montre sous la forme d’une bordure réguliére, cet aspect
est di & la coagulation d’une premiére couche périphéri-
que de la myéline, devenue par ce fait méme plus réfrin-
gente et plus brillante que la portion centrale encore
liquide. Dans le second stade, cetle coagulalion se serait
propagée vers le cenlre. Ce qui prouve, d’aprés Henle, que
le ruban central n’est aulre chose que la myéline encore.
liquide, c’est qu’il n’en reste plus aucune trace aprés un
certain temps du séjour du tube nerveux dans I'eau,

Depuis lors, on a reconnu, au moyen d’autres méthodes,
Pexistence réelle du cylindre-axe. Mais la théorie de la
coagulation de la myéline, que Henle avait imaginée pour
les besoins de la discussion et pour I'explication du ruban
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central, n’en a pas moins pris rang parmi les choses dé-
montrées.

Cette idée, qui est encore aujourd’hui acceptée par tous
les histologistes, et qui se trouve reproduite dans tous les
traités classiques, est entiérement fausse, comme nous le
verrons en étudiant en détail la fibre nerveuse.

Aprés ces quelques données historiques et critiques, pas-
sons a I’étude histologique de la fibre nerveuse elle-méme.
Nous en ferons la description en analysant successivement
les aspects qu’elle nous présentera aprés I'application des
différents procédés d’examen que nous emploierons. Puis
nous donnerons un résumé des connaissances que nous
aurons ainsi acquises.

Nous commencerons par 'examen de la fibre nerveuse
dans I’eau.

Le nerf sciatique de la grenouille, que nous allons pren-
dre comme exemple, est constitué au haut de la cuisse par
un seul faisceau. Les tubes nerveux y sont donc contenus
dans une seule gaine. Enlevons délicatement un segment -
de ce nerf, sans y toucher autrement qu’a ses extrémités.
Cette précaution est trés-imporiante. En effet, toute partie
d’un nerf qui a été touchée un peu rudement ou soumise a
une traction un peu forte, présente des modifications con-

- sidérables qu’il ne faut pas risquer de confondre avec la
structure normale. Ce segment étant disposé sur une lame
de verre dans une goutte d’eau, appliquons & sa partie
moyenne deux aiguilles agissanten sens inverse ; en écartant
ces aiguilles, nous déchirerons la gaine, et les fibres ner-
veuses, mises en liberté, apparaitmnf sous la forme d’un
chevelu. | '

Voici un autre procédé également bon, A la partic infé-
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rieure de la cuisse, le nerf sciatique se divise en deux bran-
ches. On coupe le tronc principal et les deux branches, de
maniére 4 isoler un segment de nerf en forme d’Y. Tirant
alors sur les deux jambes de I'Y avec deux pinces, on les
écarle et on arrive a fendre ainsi la gaine du tronc nerveux
lui-méme, et & dégager de leur enveloppe les fibres nerveuses
sans leur avoir fait subir une altération considérable.

Ces détails, je vous le répéte, sont trés-importants. Si
toutes ces précautions ne sont pas prises, I’opérateur aura
sous les yeux des tubes nerveux plus ou moins altérés.
(C’est pour les avoir négligées que, méme dans ces derniers
temps, plusieurs auteurs ont déerit comme des dispositions
normales des altérations dues au procédé de préparation.

Lorsque la gaine a éié divisée, on continue la dissocia-
tion en ayant soin d’appliquer toujours les aiguilles a la.
méme extrémité, de maniére a ne pas loucher les parties
sur lesquelles devra porter I'observation. Les nerfs étant.
suffisamment dissociés, on recouvre avec la lamelle, en
prenant la précaution de mettre assez d’eau pour que l'at-
traction capillaire qui s’exerce entre la lame et la lamelle
ne puisse pas comprimer d’une fagon nuisible les éléments
délicats.

Examinons mainlenant les phénoménes qui se produi-
sent, et suivons leur développement pendant au moins une
heure. .

A Textrémilé de seclion qui est restée nelte et intacte, la
myéline se dégage sous forme d’un peloton enroulé de fils
transparents. Ces fils se gonflent peu & peu ; leurs contours
deviennent moins nets; ils semblent se fondre les uns dans
les aulres, et, au bout d’une demi-heure & une heure (plus
rapidement chez le lapin, plus lentement chez la grenouille),
les pelotons sont devenus des boules de formes variées, avec
un bord trés-réfringent et des stries concentriques rappelant
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incomplétement les fils qui les composaient. Ces masses de
myéline ont les formes les plus diverses, depuis la eylindri-
que jusqu'a la sphérique; les détails bizarres qu’elles pré-
sentent défient toute description et ne peuvent étre rendus
que par des dessins (fig. 2, PL. I).

Dans cette transformation successive de la myéline, rien
ne ressemble 4 une coagulation. Il semble bien plutét qu’il
y aitungonflement de toutes ces fibres transparentes et une
fusion des unes avec les autres, jusqu’a produire les boules
a double contour et &4 large bord réfringent. La myéline
gonflée qui fait saillic & I'extrémité de section y adhére
d’abord sous forme d’un champignon plus ou moins irrégu-
lier, constitué par les pelotons que nous venons de décrire.
Lorsque, par la fusion de leurs fils, ces pelotons se sont
transformés en boules réfringentes, ces boules se détachent
et flottent isolées dans la préparation. Mais, & mesure que
le champignon se désagrége parsa partie libre, de nouvelles
quantités de myéline sortent du tube nerveux pour le re-
constiluer et pour 'augmenter.

On assiste ainsi, pendant une heure et plus, & la sortie
continue de filaments par I'extrémité sectionnée, a leur
groupement en pelotons, & leur transformation en boules,
et ce processus ne s'arréte que lorsque le tube nerveux,
‘complétement vidé de son contenu de myéline sur une
longueur plus cu moins grande, n’est plus formé & ce
niveau que par la gaine de Schwann, au milieu de laquelle
on distingue vaguement le eylindre-axe.

L’issue de la myelme que nous venons de décrire ne sau-
rait étre attribuée a un retrait élastique de la gaine de
Schwann. Dés que le champignon est formé, en effet, on
remarque qu’en arriére de lui, sur une certaine longueur,
ou le -tube nerveux présente une diminuiion notable de
diamétre, la gaine de Schwann est revenue sur elle-méme,

-

RANVIER, SYST. BERV., T. I. J
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non pas a la facon d’un tube élastique, mais comme une
membrane souple, car elle présente des plis nombreux et
de direction variée. Elle ne peut donc pas exercer une
pression sur la myéline. La méme observation suffit a faire
comprendre que le gonflement du cylindre-axe qui se pro-
duit dans cette expérience n’est pas non plus la cause du
départ de la myéline. Du reste, ce phénoméne n’est évi-
demment pas dit & une compression mécanique, car il ne
g'arréle pas au voisinage de la section, mais se prolonge
alors que la gaine de Schwann est toute plissée, et ne s’ar-
réte que quand elle est & peu prés vide.,

Il est possible qu’il y ait 1d2 une action de la myéline
hydratée sur celle qui est encore contenue dans le tube ; cette
actlon serait analogue, par exemple, a I’attraction capillaire
de deux surfaces mouillées, qui les fait glisser 'une sur
I’autre jusqu’a ce qu’elles soient en contact par leur plus
grande étendue, ou bien encore a I'attraction grice a la-
quelle un liquide répandu sur une table suit la trace mouil-
1ée faile par le doigt, etc. Je n’insiste pas. Ce n’est 1d qu’une
hypothése ; je I'indique seulement pour poser la question et
solliciter de nouvelles recherches. :

Nous venons d’observer ce qui se passe a l'extrémité
sectionnée et dans son voisinage le plus immédiat. Mais
plus loin, que se passe-t-il ? Et d’abord plus loin, qu’y a-
t-11 7 La myéline, par exemple, se poursuit-elle d’'une fagon
continue dans toute la longueur du tube nerveux?

Si la myéline liquide était continue dans toute la lon-
gueur du tube nerveux, dans le nerf sciatique de I'homme,
par exemple, qui, dans notre attitude habituelle, est disposé
verticalement, elle descendrait par son propre poids jusque =
dans la partie la plus déclive; il n’en resterait plus rien a
la partie supérieure du nerf. Aussi n’en est-il pas ainsi;
la gaine de myéline est interrompue de distance en distance -
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par des cloisons iransversales qui la retiennent. Ces cloi-
sons sont visibles, méme dans ’eau, fout & fait au début
de 'observation, :

Je reviendrai plus en détail sur leur structure dans la
la Buite. Il me suffira de vous dire qu’elles se montirent au
niveau de points rétrécis que j'ai nommés étranglements
annulaires. En ces points, le tube nerveux ne contient pas
de myéline, de sorte que le cylindre-axe s’y trouve en rap-
port plus intime avec la membrane de Schwann. L’eau peut
donc pénétrer directement et rapidement jusqu’au centre
du tube nerveux et y amener des modifications analogues &
‘celles que nous venons d’observer a 'extrémité sectionnée.

(’est, en effet, ce qui se produit. Il se forme des deux
cotés de I'étranglement des fils pelotonnés qui masquent peu
a peu le cylindre-axe. Seulement, comme ici la membrane
de Schwann est intacte, la myéline ne peut pas sortir du
tube pour constituer un champignon. Son gonflement par
I'eau a dés lors pour effet de distendre la gaine membra-
neuse, qui est renflée en ampoule a ce niveau, et de compri-
mer le cylindre-axe, que ’on voit présenter en ces points un
diamétre moins considérable que dans le reste de la fibre.

Au milieu de chaque espace entre deux étranglements, le
tube nerveux présente un noyau environné d’une couche
de protoplasma. Sigmund Mayer* a signalé dans cetle masse
protoplasmique chez la grenouille la présence de granula-

* tions pigmentaires. Cette observation est exacte, mais nous
ne pouvons en dire autant de la conclusion que I'auteur en
a tirée. Partant de ce fait que les cellules mnerveuses con-
tiennent habituellement du pigment, il a pensé que cette
analogie suffisait & établir que la masse protoplasmique en
question constitue une cellule nerveuse. Cette déduction

! Sigmund, Mayer, Die peripherische Nervenzelle und das sympathische
Nervensystem. -~ Arch. f. Psychiatrie, 1876, p. 561.
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n’est pas permise ; en effet, il existe chez la grenouille un
grand nombre de cellules pigmentées qu’aucun histologiste
ne songerait 4 considérer comme des cellules nerveuses, et
d’autre part, chez les mammiféres, les cellules on les
masses protoplasmiques qui doublenl la membrane de
Schwann ne sont jamais pigmentées. Les données que nous
allons acquérir sur la constitution et les rapports de ces élé-
menis ne laisseront du reste rien subsisler de 'hypothése

de S. Mayer.
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TROISIEME LECON
(12 DECEMBRE 1878)

Tubes nervenx a mycéline,

Tubes nerveur & myéline examinés dans Ieau, dans le sérum dodé, dans
lalcool au tiers.

Tubes nerveus i myéline étudiés avec le picrocarminate. — Coloration du cy-
lindre-axe & Pexirémité du tube, — Coloration beaucoup plus. lente dans
con intérienr. — Coloration du cylindve-axe au niveau des élranglements.
— Méme coloration sur les points du tube contournés en anse, ott lé eylin-
dre-axe ést mis directement en rapport avec la gaine de Schwann.

Tubes nerveus & myéline étudiés avee lenitrate d'argent. — 1* Immersion. —
Nerfs thoraciques du rat. — Nerfs de Jagueue du rat et de la souris. — Endo-
{hélium dun nerf. — Croix latines correspondant aux étranglements annulaires.
__ 90 Dissociation dans le réactif. — Renflement biconique, du cylindre—

axe et stries de Frommann. — Anneau de I'étranglement, indiquantune sou-
dure cellulaire.

MgessiEURS,

Nous continuerons aujourd’hui 1'étude analytique des
" tubes nerveux & myéline que nous avons commencée dans
la derniére lecon. :

Je dois d’abord revenir en quelques mots sur les faits les
plus importants que 'on observe sur les tubes &4 myéline
examinés dans Ieau. Lorsqu’un tube nerveux est isolé dans
I'eau, en portant I'observalion au niveau de sa section, on
voit, avons-nous dit, la myéline s’échapper par Iextrémilé
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ouverte du tube, sous forme de filaments. Ce fait, que la
myéline sort senlement par l'extrémité sectionnée el ne s’é-
chappe par aucun autre point de la surface du tube, suffit
A prouver que ce tube est entouré d’une membrane enve-
loppante. Ce qui le démontre encore mieux, c’est que, si
en pratiquant la dissociation on a déchiré ou rompu cetle
membrane en un point quelconque, la myéline sort en ce
point en formant les mémes figures compliquées qu’a I'ex-
trémité du tube.

Outre les boules et les pelotons de myéline, sur la des-
cription desquels je me suis suffisamment étendu, on observe
aussi quelquefois, au deld de I'extrémité de section, un
cylindre transparent comme du verre et difficile 4 distin-
guer i cause de sa pileur extréme; c'est le cylindre-axe.
Souvent 1l faut ombrer le champ et employer de forts
grossissements pour le reconnaitre. Bientdt cependant, sous
Pinfluence de I’eaun, il se gonfle et présente des granula-
tions qui le rendent un peu plus net.

Je vous a1 parlé du noyau que I'on apercgoit dans une en-
coche de la myéline, et de la masse protoplasmique granu-
leuse qui I’entoure. Enfin, je vous ai dit quelques mots des
étranglements annulaires, étranglements assez analogues
| comme forme & ceux que I'on produirait sur un boudin en

le serrant avec un fil. Nous n’en poursuivrons pas plus
loin I’analyse avec ce premier réactif, car nous pourrons
les distinguer beaucoup mieux & 'aide d’autres méthodes.
Enfin, tout & fait au début deI’action de 1’eau, on observe
des incisures obliques, sur lesquelles Schmidt* d’abord, et
ensuile Lanterman®, ont attiré I'attention. On ne les distin-

4 Schmidt, On the construction of the dark or double bordered nerve-fibre,
Monthly microscopical Journal, p. 200, 1* mai 1874,

2 Lanterman, Ueber den feineren Bau der markhalligen Nervenfaser.
Arch. f. micr. Anat., 1876, t. XIII, p. 1.
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gue pas [rés-nettement sur des nerfs examinés dans ’eau,
mais ce n’est pas ainsi qu’il convient de les étudier. Nous y
reviendrons dans la suite.

Je vous indique tous ces faits avant de passer a " autres
méthodes, pour vous montrer que, sur une préparation ex-
trémement simple, telle que les histologistes en ont toujours
fait depuis que l'on a commencé & se servir du micro-
scope, on peut distinguer la membrane de Schwann, le ey-
lindre-axe, les étranglements annulaires, les noyaux, et
méme les incisures de Schmidt et de Lanterman, en un mot
tous les détails que nous allons constater dans le tube ner-
veux 4 I’aide des différentes méthodes dont on faitusage au- -
jourd’hui. Mais, me direz-vous, si nous observons sans dif-
ficulté tous ces faits sur des préparations semblables & celles
qu'examinaient les anciens histologistes, comment se fait-il
qu’ils ne les aient pas reconuus? Cela tient simplement
a ce qu’ils étudiaient les fibres nerveuses sans se douter de
I'existence de tous ces détails, tandis que, lorsque nous
abordons cette méme observation, nous en sommes déja
avertis. En effet, on ne voit bien (et cetle remarque est
vraie non-seulement pour I'histologie, mais pour toutes
les sciences d’observation) que ce que l'on connait déja.
Quant aux faits que I'on ne connait el que I’on ne soup-
gonne pas, fussent-ils trés-visibles, trés-distincts, on ne
les apercoit généralement pas. L'eil, qui n’est pas pré-
venu, ne s’y arréte pas, et nous passons a cdté sans méme
nous douter qu’ils existent. Pour voir les choses, non
pas telles que nous avons appris & les voir, mais telles

qu’elles sont en réalité, il faut une qualité toute particu-
~ liére, I'esprit d’observation. Cette qualité, qui est de pre-
miére importance dans notre science, esl assez rare, et
chez ceux mémes qui la possédent elle est toujours fort in-
compléte. C’est la raison pour laquelle les découvertes de
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faits, relativement faciles 4 observer, se font quelquefois.
attendre si longtemps.

Examinons maintenant le tube nerveux & myéline a aide
d’autres réactifs. Parmi ceux qui vont nous occuper, le pre-
mier est le sérum iodé. Les tubes nerveux étant enlevés
par un des procédés que nous avons décrils dans notre der-
niére lecon, ils sont placés sur une lame de verre dans une
goutte de sérum iodé et y sont dissociés. Ceux que l'on a
ainsi isolés ont au- début des formes (rés-pures; an hout

. d’un certain temps, ils présentent des altérations sembla-

bles a celles que I’eau y détermine, Comme ces altérations
se produisent beaucoup plus lentement, le sérunr iodé con-
slitue un bon réactif pour en suivre le développement.

Je vous dirai aussi quelques mots d’un autre réactif,
I’alcool au tiers (une partie d’alcool a 56° Cartier, avec deux
parties d’eau). Les détails de la fibre, et surtout le eylindre-
axe, sy distinguent bien, et, sous ce rapport, I’alcool ainsi
dilué est supérieur au chloroforme (Waldeyer) et au collo~
dion (Pfliiger).

Je passe a des réactifs beaucoup plus importants, aux
réactifs colorants. En premiére ligne je placerai le picro-
carminate, dontj’ai recommandé I'usage il y a plusieurs an-
nées pour I’étude des nerfs. Si I'on veut étre assuré d’ob-
server en I'employant les détails que j’ai décrits autrefois
et sur lesquels je vais revenir, le picrocarminate doit étre
préparé avec soin. Il doit étre solide, cristallin, entié-
rement soluble dans I'eau. On en fera une solution au cen-
titme. Cest 4 ce degré de dilution qu’il faut le faire agir
sur les nerfs si I'on veut obtenir de bons résultats.
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Dissocions un segment du nerf sciatique du lapin sur
une lame de verre dans une goutte de ce picrocarminate,
en observant toutes les précautions précédemment indiquées.
Nous trouverons presque toujours dans la préparation des
tubes qui auront été convenablement isolés. Examinons-
les au niveau de leur section et parmi eux choisissons-en
un dont le cylindre-axe fait saillie au dehors. A 'extrémité
du tube, nous verrons la masse de myéline s’échapper en
subissant des modifications variées, mais beaucoup plus
lentes que dans I'’eau. La portion du cylindre-axe située au
dehors de la gaine de myéline se colore instantanément en
rouge, de sorte qu’elle est facile a distinguer, tandis que
celle qui se continue dans le tube nerveux est ineolore et
ne se reconnait que vaguement. Peu a peu, cependant, la
coloration pénétre dans I'intérieur du tube, de sorte qu'au
bout d'une demi-heure & une heure il y apparait un seg-
ment coloré plus ou moins long du cylindre-axe, qui dés
lors s’y reconnait nettement. Comment se fait-il que ce
eylindre-axe, que nous voyons d’'une maniére si nette lors-
qu’il est coloré, échappe 4 notre observation lorsqu’il est
incolore? Il nous est facile de donner & cette question
une réponse satisfaisante. L’indice de réfraction du eylin-
dre-axe, bien qu’inférieur a celui de la myéline, n’en est
pas assez différent pour permetire de distinguer ces deux
élémenis qui sont appliqués exactement 'un sur D'autre
et que ’on examine par transparence. Mais, aprés l'action
d’une matiére colorante qui ne porte que sur 1'un des
éléments, celui-ci est suffisamment accusé par sa colora-
tion.

Lorsque les tubes nerveux ont séjourné vingt-quatre heures
dans le picrocarminate, ils présentent, dans une portion plus
ou moins considérable de leur longueur & partir de lasurface
de section, des cylindres-axes colorés en rouge. Pendant ce
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méme temps, la myéline aura subi des transformations im-
portantes. Elle aura donné naissance & de grands tubes qui
s’avancent en divers sens, s’incurvent, se rejoignent méme
pour constituer des réseaux. Il est essentiel de bien connai-
tre ces différentes formes, pour ne pas étre tenté de les
attribuer a des éléments histologiques.

Au niveau des étranglements annalaires, il se produit
aussi des modifications intéressantes. La matiére colorante
pénétre dans 'intérieur du tube et atteint le cylindre-axe.
Elle le colore, non pas aussi rapidement que le segment dé-
nudé qui dépasse I'extrémité du tube, mais dans le méme
temps environ que la portion entourée de myéline au voisi-
nage de la section. Ce fait montre qu’au nivean des étran-
glements annulaires les substances cristalloides entrent .
dans le tube nerveux et y diffusent. Il est du plus haut in-
térét pour nous, parce qu’il indique comment peut se faire
la nutrition du nerf. Nous y reviendrons ci-apres.

J'attirerai encore volre attention sur un troisiéme fait. Il
arrive souvent que, par la dissociation, un tube nerveux a
été replié en anse, et se présente ainsi dans la préparation.
Le eylindre-axe se trouve alors tendu sur la concavité de
I’anse, de sorte qu’il touche directement en un point la
gaine de Schwann, la myéline étant & ce niveau refoulée
tout entiére de 'autre c6té. En ce point, le cylindre-axe se
colore de la méme fagon que dans une extrémité section-
née. Ce fait démontre que la gaine de Schwann est pénés
trable aux substances eristalloides et particuliérement au
picrocarminate d’ammoniaque.

Nulle part, en dehors des conditions que nous venons d’in-
diquer, on ne voit se produire une coloration isolée du cylin-
dre-axe, ce qui prouve que les incisures de Schmidt et de
Lanterman ne sont pas des voies colloides pour la pénétra-
tion des substances cristalloides jusqu’au cylindre-axe.
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Je ne vous parlerai pas de 'action des autres matiéres
colorantes. Je passe de suile & un réactif dont les résultats
sont d’une assez grande importance pour la connaissance du
tube nerveux : le nitrale d’argent. Deux procédés peuvent
étre mis en usage : ou bien un nerf gréle est plongé tout
entier dans la solution de nitrate d’argent, ou bien I'on
dissocie directement dans celte solution un nerf plus volu-
mineux.

Pour avoir des nerfs gréles et d’une certaine longueur,
jai choisi autrefois, quand j’ai employé d’abord cette mé-
thode, les nerls thoraciques du rat. Voici comment on pro-
céde. Sur un rat que ’on vient de sacrifier, et que 1'on a
attaché sur une planchette de maniére qu’il présente & dé-
couvert sa face abdominaie, on pratique, avec un scalpel,
sur le thorax et I’'abdomen une incision médiane et longi-
tudinale; puis, saisissant avec les doigts ou avec une pince
I'une des lévres de I'incision, on écarte la peau, en déchi-
rant le tissu conjonctif sous-cutané avec le manche du scal-
pel ou avec les doigts, de maniére & éviter l'effusion du
sang que produirait I’emploi d’un instrument tranchant;
on obtient ainsi entre la peau et la paroi thoracique une
gouttiere, une sorte de poche, dans laquelle les nerfs, ve-
nant des espaces intercostaux et allant se rendre aux liga-
ments, apparaissent comme de petits cordons blanes, trés-
fins et trés-souples, plus ou moins tendus suivant que 1'on
écarte plus ou moins la peau. Apréss'éireassuré que cesnerfs
sont bien isolés en passant délicatement au-dessous d’eux
un petit crochet mousse, on verse dans cette gouttiére de
I'eau distillée pour enlever le sang qui peut y avoir été ré-
pandu ou les cellules lymphatiques qui peuvent adhérer
aux nerfs; puis, aprés avoir fait écouler I’eau, on laisse
tomber dans la gouttiére une solution de nitrate d’argent a
1 ou & 3 pour 1000 (je me suis assuré que, dans ces limi-
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tes, le titre de la solution est indifférent). Par I’action
du nitrate d’argent, les filets nerveux d’abord souples et
flottants deviennent bient6t rigides : ils sont alors coupés
a leurs deux extrémités au moyen de ciseaux trés-fins et
trés-tranchants, saisis 4 'une de ces extrémités avec une
pince et portés dans une soucoupe ou dans un petit baquet
rempli de la méme solution d’argent. L'immersion peut élre
plus ou moins longue; les résultals ne varient pas en qua-
lité, suivant sa durée, mais en quantité; c’est-a-dire que
les parties atteintes par ’argent seront plus ou moins noires
et plus ou moins étendues, suivant que I’immersion aura
été plus ou moins prolongée. Enfin, les nerfs sont lavés

- “dans D'ean distillée et disposés réguliérement sur une lame
de verre.

Un autre procédé pour se procurer des nerfs longs et fins
consiste a les extraire de la queue des rats et des souris.
Lorsque la peau de la queue a été enlevée, on peut, en pin-
cant une des vertébres caudales avec les doigts et en la ti-
rant de maniére & la détacher du reste, arracher avec elle
un faisceau de tendons trés-longs, presque aussi longs que
la queue elle-méme, lorsque I'on opére sur les derniéres
vertébres. Au milieu de ces tendons se trouvent des nerfs
trés-gréles, et qui conviennent également pour I'étude dont
nous nous occupons. Lorsque ce pinceau de tendons est ar-
raché, il est immergé dans la solution de nitrale d’argent
pendant quelques minutes et lavé ensuite & I'eau distillée;
puis, en écartant délicatement les tendons, on cherche les
nerfs qui peuvent se trouver parmi eux et on les étale sur
la lame de verre.

En examinant attentivement, soit les nerfs de la queue,
soit les nerfs thoraciques traités par le nitrate d’argent,
vous apercevez d’abord a leur surface le revétement endo-
thélial que j’ai décrit, qu’Axel Key et Retzius ont déerit
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aprés moi, mais que nous n’avons découvert ni les uns ni
les autres, puisqu’il était déja connu auparavant. Mais,
outre ce revélement qu’il révele, le nitrate d’argent déter-
mine, dans 'intérieur méme de la masse nerveuse, I'ap-
parition d’une série de petites croix latines colorées en
noir.

Ces petites croix, que j'ai observées et décrites le pre-
mier, se distinguent déji avec un grossissement de 150
diamétres. Au moment ou la préparation vient d’étre
faite, elles ne sont pas trés-bien marquées; mais, si I'on
expose les nerfs au soleil ou simplement & la lumiére du
jour, elles deviennent parfaitement netles, En les exami-
nant & un grossissement plus fort, on reconnait facilement
que la barre transversale de la eroix correspond & un étran-
glement annulaire, tandis que la barre longitudinale re-
présente le cylindre-axe. En effet, en I’observant atlentive-
ment, on y reconnait les stries transversales alternative-
ment brunes et noires que produit le nitrate d’argent sur
cet élément, suivant 'observation bien connue de From-
mann *.

D’aprés ce que nous venons de faire remarquer, il y a
quelques instants, sur la pénélration des substances cristal-
loides au niveau des étranglements annulaires, vous com-
prendrez facilement ce qui s’est passé ici. La solution de
nitrate d’argent qui, pendant la durée de I'immersion, a été
en contact avec la surface entiére du tube nerveux, n’a pé-
nétré dans son intérieur qu’au niveau de I’étran glement an-
nulaire; elle a atteint le eylindre-axe qui, en ce point,
n’est pas protégé par la myéline, et de Ia a diffusé progres-
sivement dans son intérieur d’'une maniére symétrique au-
dessus et au-dessous de I’étranglement. Yous comprendrez

i Frommann, Zur Silberfirbung der Aa:emyimder Virchow’s Arch., 1864,
t. XXXI, p. 151.
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dés lors pourquoi la longueur de la branche longitudinale
de la croix dépend, jusqu’a un certain point, de la durée -
de I"immersion dans le réactif.

Ce sont les parties les plus voisines de I’étranglement,
celles qui sont d’abord atteintes, qui naturellement ont fixé
la plus grande quantité du sel mélallique. Au deld et en
deca, cette quantité diminue d'une maniére progressive

Fig. 5. — B. Nerf thoracique de la souris imprégné d'argent.
C. Tube nerveux du nerf sciatique du lapin adulte, aprés I'action du nitrate d'ar-
" gent. — a, étranglement annulaire; m, gaine de myéline rendue transpa-
rente par Paction de la glycérine; ey, eylindre-aze qui, au nivean de Pétran-
glement seulement, présents les stries de Frommann. Ces stries diminuent
d'intensité & mesure que 'on s'éloigne de I'étranglement.

jusqu’aux limites de son action. Aussi les stries noires, qui
sont le mieux marquées au voisinage de I’étranglement,
vont-elles en décroissant de netteté i mesure que ’on s’en
éloigne.

Ces préparations peuvent étre conservées dans la glycé-
rine. Mais, pour éviter le retrait des éléments produit par
ce réactif, il faut prendre soin qu’il pénétre lentement, et
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employer a cet effet les précautions que j’indiquerai bien-
toL en vous parlant de la conservation des tubes nerveux
traités par ’acide osmique.

Lorsque I'on maintient longtemps les nerfs argentés a
I'abri de la lumiére, les croix pélissent. Il arrive méme
parfois qu’en recherchant, pour I'observer, une prépara-
tion ancienne conservée dans un endroit obscur, on est
étonné de voir qu’elles ont presque complétement disparu,
et que pour les retrouver il faut employer de forts grossis-
sements. Mais il suffit d’une nouvelle exposition & la lu-
miére pour que la coloration reparaisse.

Arrivons au second procédé : la dissociation directe dans
la solution de nitrate d’argent. Les préparations dbtenues
par ce moyen sont trés-instructives, parce qu’elles nous
donnent des notions nouvelles sur la constitution des étran-
glements annulaires. Elles difféerent en effet notablement
de celles que I’on obtient par la premiére méthode, et dans
lesquelles toutes les parties sont dans leurs rapports nor-
maux au moment de I’action du nitrate d’argent.

En dissociant le nerf dans la solution, nous violentons
plus ou moins ses fibres, et, quand le nitrate d’argent les
alteindra, la plupart d’entre elles auront subi des modifi-
cations considérables; ou bien encore, aprés que 1'aclion
du nitrate d’argent se sera produite sur quelques-unes
d’entre elles, I'application des aiguilles changera les rap-
ports des parties. Nous pourrons trouver, il est vrai, quel-
ques fibres qui auront échappé d'une maniére compléte au
traumatisme et présenteront la figure réguliére des croix, la
barre transversale, et les lignes alternatives de Frommann
sur la barre longitudinale; mais sur_la plupart de fibres,
nous observerons d’autres dispositions. Au niveau del’étran-
glement se montre un anneau dont on peut, en abaissant
ou en élevant I'objectif, suivre le contour, surtout s'il n’est
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pas tout a fait perpendiculaire a I’axe du nerf. Dans cet an-
neau bien net, on voit passer le cylindre-axe, qui n’en oc-
cupe pas toute la lumiére; tantdt il est situé au miliea,
tantét plus prés de I'un des bords. Si nous le suivons au
dela de I’anneau, dans la continuité du tube nerveux, nous
le verrons présenter un renflement particulier, de forme

Fig. 6. — Nerf sciatique du lapin, dissocié dans une solution de nitrate d'argent
4 1 pour 500 et conservé dans la glycérine, ;
A et B, deux eylindres-axes isolés qui montrent les stries de Frommann. =

C, eylindre-axe qui présente en » un renflement hiconique.
D, un tube merveux dont le cylindre-axe et Ianneau sont imprégnés d’argent;

ey, cylindre-aze qui, au niveau de I'étranglement &, a subi une déviation sous
Pinfluence de la dissociation ; #, renflement biconique, de chagque cité duguel

se montrent les stries de Frommann.

presque géomélirique. Ce renflement parait constitué par
deux cones réunis par leur base et dans 'axe desquels pas-

serait le cylindre-axe. Leur surface de jonction, au lieu de
présenter a son pourtour un angle diédre aigu, est un mé-

plat, analogue & la troncature d’un eristal. J’ai donné A

ce renflement le nom de renflement biconique; il est co-.

loré en noir et limité des deux cotés par une ligne plus
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claire, au dela de laquelle e montrent les siries alterna-
tives de Frommann. :

Dans les préparations obtenues par immersion sans dis-
socialion, les stries de Frommann ont, ainsi que nous
I'avons vu, I'étranglement annulaire pour centre, et vont en
diminuant des deux cdtés A parlir de ce point. Comme
ici nous les voyons partir en décroissant des deux cétés -
du renflement biconique, nous devons en conclure que
ce renflement existe 4 ’état normal au niveau de I’éiran-
glement annulaire, et que dans nofre préparation il s’est
déplacé, parce que le cylindre-axe a glissé dans I'intérienr
du tube nerveux comme une tige dans sa gaine,

Ce déplacement du cylindre-axe nous donne une connais-
sance exacte du renflement biconique ; il nous apprend qu’il
n’est pas uni d’'une maniére solide & la gaine de Schwann.
Il nous permet, en oulre, de constater que dans I’étrangle-
ment il y a réellement un anneau situé dans I'épaisseur de
la gaine de Schwann.

L’existence de cet anneau coloré en noir par I’argent
nous montre qu’en ce point il y a soudure de deux seg-
ments de la gaine de Schwann. C’est du moins ce que I’a-
nalogie nous porte a admettre. Nous voyons en effet, dans
les surfaces endothéliales, les limites des cellules étre indi-
quées, apres le traitement a I’argent, par des traits noirs
d’autant plus épais et d’antant plus complets que la durée
de 'immersion a été plus considérable. Il en est de méme
pour les épithéliums, dont les cellules, observées dans des
conditions semblables, sont aussi séparées par des lignes
noires ; enfin, Eberth, en soumettant le muscle cardiaque
4 la méme réaction, a vu pareillement les cellules qui
le constituent élre séparées les unes des autres par des
trails noirs, On peut donc soulenir avec quelque raison
que, toutes les fois que des éléments cellulaires sont unis

GASVIER, SYST. XERV., T. L &
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et soundés par un ciment, celui-ci peul éire démonipg
par l'argent. L’anneau noir que présente la gaine de
Schwann nous autorise par conséquent & penser qu’en ¢
point il y a soudure de deux éléments cellulaires et 3
en conclure que cette membrane est formée de segments
distinets, soudés les uns aux autres au niveau de chaque

élranglement.
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QUATRIEME LECON

(14 DECEMBRE 1876)

Tubes nerveux & mydline,

Tubes nerveur & myéline étudiés avec l'acide osmique. — 1° Macération
dans le réactif. — Maniére de maintenir le nerf en extension physiologi-
que. — Difficulté du maniement de 1'acide osmique. Nécessité de conserver
les solutions dans des flacons de petite dimension. Maniére de les boucher.
— Durée de 'immersion du nerf dans le réactif. — Manitre d'isoler les
fibres nerveuses et de les disposer sur la lame de verre. — Demi-dessic-
cation avant de placer la lamelle pour éviter le déplacement, — Nécessité
de la pénétration lente de la glycérine. ‘

Nerf revenn sur lui-méme. Plis de la gaine de Schwann. — Nerf tendu,
Etranglements annulaires, — Renflements de la myéline de chaque cdté de
I'étranglement. — Sirie transversale représentant le renflement biconique.

Etranglements incomplets; ils sont dus 4 des préparations imparfaites. Expé-
rience : Nerf scialique de grenouille comprimé avec une serré -fine. Pro~
duclion d’étranglements incomplets. — Etranglements trop complets. Retrait
de la myéline des deux cbtés de 1'étranglement. Diminution du diameire du
cylindre-axe au piveau de I'étranglement. — Cassures des fibres. Elles per-
meitent de distinguer nettement la gaine de Schwann, — Noyaux. Encoche
de la myéline dans laquelle ils sont placés. Protoplasma qui les entoure. —
Chaque segment ne contient qu'un seul noyau  peu prés & son milieu.

Messieuns,
Nous avons étudié, dans la derniére legon, I'action du

nitrate d’argent sur les fibres nerveuses. Nous allons pour-
suivre aujourd’hui P’analyse de ces fibres a I’aide d’une
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autre méthode, la macération dans une solution d’acide
osmique. ;

L’acide osmique est un réactif d’une importance capitale
pour I’étude du systéme nerveux, aussi bien celle des par-
ties centrales que celle des ganglions et des nerfs. Je ne fais
d’exception que pour les terminaisons périphériques, sur
lesquelles il ne nous renseigne pas suffisamment, comme
nous le verrons quand nous nous occuperons de ce sujet.

Ce réactif a été introduit en histologie par Max. Schultze.
Il en avait recu un échantillon de Franz Eilhard Schulze
qui, apres 'avoir essayé, le lui recommanda. Max. Schulize

-en généralisa I'emploi et en fit connaitre la haute valeur,

et ¢’est & lui qu’on en atiribue généralement I'introduction
dans les méthodes histologiques. :

M. Schultze a étudié avec ce réactif les organes des sens,
les centres nerveux, les nerfs périphériques, sans observer
ni les étranglements annulaires des nerfs, ni les incisures
de Schmidt et de Lanterman, ce qui prouve, comme je vous
le disais dans ma derniére legon, que 'on ne voit facilement
que les faits sur lesquels I'altention est déja attirée".

Les solutions d’acide osmique peuvent étre employeées de

deux facons pour I'étude des nerfs périphériques ; on peut

y faire macérer le nerf tout entier el le dissocier ensuite,
ou bien y dissocier immédiatement le nerf. Les résullats
que I'on obtient par chacune de ces deux méthodes différent
d’une maniére notable, et nous serons obligés de les expo-
ser séparément. '

Parlons d’abord de la premiére méthode.

J’ai déja insisté sur la délicatesse extréme des tubes ner-
veux ; ¢'est surtout en employant 'acide osmique pour les
préparer que I'on se convainc de leur allérabilité excessive.

! Yoir la description et les figures de Schultze, dans Stricker, Handbuch der
Lehre von den Geweben, 1871, p. 115.
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Aussi faut-il prendre les plus grandes précautions pour ne
pas endommager le nerf que l'on se propose de soumetire
a Iaction de ce réactif, sous peine de s’exposer a des er- -
reurs considérables, comme il est arrivé & plusieurs auteurs
qui n'ont pas procédé avec assez de ménagements.

Prenons, par exemple, le sciatique de la grenouille. Nous
commencerons par inciser la peau dans la direction du
trajet du nerf; puis, aprés avoir coupé 1’aponévrose, nous
écarlerons les musecles; quand nous apercevrons le nerf
dans sa goultiére intermusculaire, nous le seclionnerons
en haut et en bas avec des ciseaux fins, nous le saisirons
par une extrémité avec une pince et nous le porterons dans
la solution d’acide osmique.

Il n’est pas indifférent que le nerf soit lendu ou reliché
an moment ot on le plonge dans la selulion; nous verrons
tout & 'heure qu’il présente dans ces deux étals des images
nolablement différentes. Si I’on ne cherche pas a oblenir
extension du nerf, il suffit de le placer tel quel dans I'a-
cide osmique ; mais les délails de structure sont beaucoup
plus nets lorsque le nerf a é1é fixé par le réactif dans son
état d’extension physiologique. Pour maintenir celte exien-
sion, on porte le segment nerveux sur une petile lige de
bois, unc allumelte par exemple, évidée sur une partie de
sa longueur afin que le nerf ne touche pas au bois et ne soit
pas ecomprimé. On cn altache une extrémité par une liga-
ture an-dessus de I’évidement; puis, saisissant I'autre ex-
trémité avec une pince, on le tend modérément, et on fait
appliquer par un aide une seconde ligature de I'autre coté
de I'évidement. Ainsi isolé et maintenu tendu, le segment
nerveux est plongé avec le petit baton qui le supporte dans
un flacon ou un tube contenant la solution d’acide osmique,
et cela sans avoir élé aucunement altéré, sinon a Pextré-
mité touchée par la pince et au nivean des ligatures.
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Ce procédé peut étre appliqué a n’importe quel nerf faci.
lement maniable; et, pourvu que celui-ci soit absolument
‘frais, enlevé sur 'animal vivant ou immédiatement aprés
sa mort, on obtiendra de bons résultats.

Il me reste & vous parler du degré de la solution d’acide
osmique qu’il faut employer. Je vous dirai d’abord que Ia-
cide osmique est un corps trés-irritant et trés-volatil. Il
altaque les substances organiques, de sorle qu’on ne peut
le garder dans des flacons fermés avec des bouchons de
liége ; d’autre part, la tension de sa vapeur est si considé-
rable qu’on ne peut le maintenir dans des flacons fermés
i Pémeri. Le meilleur procédé consiste & 'enfermer dans
des tubes fermés a la lampe; c’est dans cet état que le
livrent les marchands de produits chimiques. Il faul en

- faire une solution a 1 pour 100, que I’on conservera dans
un flacon bouché 3 1'émeri, si elle doit étre tout entiére
employée en peu de jours, ou mieux encore dans des tubes
de verre d’une petite capacité que I’on scellera a la lampe
ou avec de la cire a cacheter, mais sans interposer de bou-
chon de liége. Au moyen de la solution &4 1 pour 100, on
pourra préparer a son gré des solutions plus étendues;
mais en général.celles dont on fait usage dans I'étude des
nerfs ne varient que de 1 pour 100 a 1 pour 200. Ce sont
ces derniéres dont nous allons faire usage.

Deux ou trois centimetres cubes d’une solution a 1 pour
200 sont versés dans un petit flacon, comme celui qui est
représenté page 61. Le segment nerveux fixé sur-sa tige
de bois y est placé, et I'on bouche hermétiquement. Les
nerfs doivent éire maintenus d’autant plus longtemps dans
la solution qu’ils sont plus volumineux. Il suffit de quel-
ques heures pour fixer un nerf de grenouille dans toute son
épaisseur, mais dans un nerf scialique de lapin le méme
résultat n’est atteint qu’au bout de 15 4 20 heures; sil
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s'agit du nerf sciatique du chien, il faut plus longtemps
encore. Il est nécessaire que la quantité de la solution soit
en rapport avec le volume et la longueur du nerf. Avec un
peu d’exercice, on arrive facilement & trouver les propor-
tions et la durée d’action convenables.

Lorsque le nerf est suffisamment modifié, il est enlevé
avec une pince et plongé dans une soucoupe remplie d’eau,
sur le fond blanc de laquelle il est netlement visible. Les
aiguilles que 'on emploie pour le dissocier doivent étre
Irés-fines, trés-bien polies et frottées, avant de s’en servir,
avec un morceau de linge imbibé d’huile. Ces précautions
ont pour but d’empécher les fibres ou faisceaux nerveux
d’adhérer aux aiguilles, ce qui ne manque pas d’arriver
dés qu’elles présentent la moindre aspérité.

Supposons que nous ayons affaire au sciatique de la gre-
nouille, enlevé avec ses deux branches de bifurcation infé-
rieures. Nous saisirons ces deux branches avec deux pinces,
et,en les éeartant dans I’eau, nous meltrons 4 nu les tubes
nerveux dans la partie supérieure du nerf. Puis nous agi-
rons avec les aiguilles sur un des faisceaux pour le diviser
en faisceaux plus pelits. Dans cette opération, il se fait
souvent qu’un ou deux tubes nerveux se dégagent des autres
sans avoir été touchés, et flottent dans 1’eau retenus a un
faisceau par une de leurs extrémités. Ce sont les meilleurs
pour I'observation. Avec des ciseaux trés-fins, on les sépare
de leur point d’attache, de maniére a les isoler compléte-
ment. En continuant la dissociation, on finit par obtenir
un certain nombre de tubes ou de petits groupes de tubes
légérement dissociés.

Quand on en est arrivé a ce point, il s’agit de metire, soit -
les tubes nerveux tout a fait isolés, soit les petils groupes
sur la lame de verre. ]

Il ne faut pas songer a sc servir i cet effel du pinceau,
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comme on le fait pour les coupes; les fils nerveux s’atta-
cheraient aux poils du pinceau, et il ne serait-pas facile en-
suite de les en dégager. Le procédé a employer consiste a
glisser la lame de verre obliquement dans le liquide ; avee
I’aiguille on fait flotter les groupes de fibres ou les fibres
icolées, el on les améne sur la lame de verre ol on les dis-
pose de fagon qu’une des extrémilés, touchant un point sec
de la lame, y adhére. On reléve alors lentement la lame de
verre, et les filamenls nerveux, retenus par leur point
d’adhérence, se disposent réguliérement.

La préparation n’est pas terminée, car il faut encore re-
couvrir avec la lamelle. Si elle est placée sans précaution, il
arrive le plus souvent que les faisceaux nerveux se plissent
ou méme sont chassés au dela de ses limites. Pour éviter
eet inconvénient, voici la méthode qu’il faut suivre : lors-
que les faisceaux ont une bonne situation sur la lame de
verre, l’excés de liquide est enlevé avec du papier a filtrer,
et 'on attend jusqu’a ce qu’il se produise un commence-
ment de dessiccation ; on peut le hiter en tenant la. prépa-
ration sur la main. A ce moment, les fibres adhérent lé-
gérement A la lame; on dispose alors autour d’elles un
cadre ou un fer i cheval de papier & cigarettes qui servira
de cale pour soutenir la lamelle et empécher Ja compression
qu’elle exercerait. Pendanl ce temps, pour éviter que la
préparation ne séche trop, ce qui altérerait les fibres, on les
maintient dans un état suffisant d’humidité en y projetant
son haleine. Puis on ajoute rapidement une goutte d'eau
et ’on dépose la lamelle, sans que les faisceaux nerveux
changent de position. C'est ce que j’appelle le tour de main
de la demi-dessiccation,

Pour conserver ces préparalions, I’eau doit étre rempla-
cée par la glycérine ; mais, si ce liquide pénétre rapidement,
comme il est hygrométrique a un haut degré, les tubes
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perveux lui abandonnent de l’eau et se ratatinent. Afin
d’éviter cet accident, 1l est nécessaire que la glycérine se
substitue 4 ’eau avec une extréme lenteur. Dans ce but, la
lamelle est fixée aux quatre coins avec de la paraffine, et,
tandis que 1’on ajoute sur un de ses bords une goutte de gly-
cérine, on dispose sur le bord opposé une goutte d’eaun. De
cette facon, la glycérine ne pénétre qu’au fur et & mesure
que I'eau s’évapore. Pour que la diffusion se produise plus
lentement encore, il est utile que la préparation soit mise
dans une chambre humide, et, vingt-quatre heures aprés,
on constatera que la glycérine a pénéiré sans qu’il soit
survenu aucune altération des tubes nerveux,

Aprés avoir indiqué tous les détails de la méthode &
suivre, nous allons étudier les résultats qu’elle donne pour
le nerf revenu sur lui-méme et le nerf & 1’état d’exlension
physiologique.

Une préparation de nerf revenu sur lui-méme, exécutée
avec tout le soin que nous venons d’indiquer, nous donnera
I’explication de I’aspect moiré que présentent a 1'eil nu ou
a un faible grossissement les nerfs non tendus. Vous vous
rappelez que Fontana avait altribué cet aspect a des ondu-
lations du nerf. Nous vous avons dit (p. 25) que cetle ma-
niére de voir étail exacte et que nous reviendrions sur ce
point.

Prenons un segment du nerf sciatique du lapin, aprés
qu’il aura séjourné vingt-qualre heures dans l'acide osmi-
que; isolons d’abord le plus gros des faisceaux nerveux qui
le constituent et déchirons-en la gaine avec les aiguilles ;
nous verrons les fibres dégagées flotter dans I'eau comme
un chevelu noirilre; séparons-en un pelit groupe sans
nous inquiéter d’en faire une dissociation compléte, por-
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tons-le sur la lame de verre, ajoutons une goutle d'eau,
meltons une cale de papier pour éviter la compression,
déposons la lamelle et examinons. Nous verrons que les
tubes nerveux sont disposés en zigzag. Si nous cherchons
dans la préparation un tube isolé (et il s’en trouve toujours
quelques-uns séparés sur une partie de leur trajet, bien que
I'on n'ait pas fait une dissociation compléte) et que nous
I'étudiicns avee un fort grossissement, nous pourrons con-
staler qu’au niveau des courbures la membrane de Schwann
s'est plissée. Ce fait nous indique que celle membrane a
une élasticité trés-limitée. Nous ’avons déja reconnu anté-
rieurement (p. 33) en observant, sur les tubes nerveux
dissociés dans I’eau, les plis qu’elle forme prés de Pexiré-
mité de section et nous nous sommes méme appuyés sur
cette observalion, vous vous en souvenez, pour soufenir que
ce n'est pas & la compression exercée par cette membrane -
qu’est due la sortie de Ia myéline sous forme de champi-
gnon, :

Nous verrons également dans ces préparations les étran-
glements annulaires, mais ils sont plus étroits et moins dis-
tinets que sur les nerfs tendus, 4 l'examen desf:luels nous
allons passer maintenant.

Les préparations de nerfs tendus sont celles qui donnent
les meilleurs résultats. Je ne reviendrai pas sur la maniere
de les faire.

Le nerf ayant été fixé dans1’état d’extension physiologique
et plongé dans la solution d’acide osmique pendant quinze
4 vingt heures, et la dissociation étant exécutée avec soin,
on pourra juger, sur cette préparation mieux que sur toute
autre, de la longueur des segments, du rapport de cette
longueur avec le diamétre de la fibre et de la position du
noyau relativement aux étranglements (fig. 4, P1. I).

Un premier fait important que I’on peut reconnaitre sur
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des préparations de ce'genre bien réussies, c’est qu’au ni-
veau de I’étranglement il n’y a pas de myéline. En effet, &
la place de la barre transversale et longitudinale des croix
que nous avons remarquées sur les nerfs traités par le ni-
frate d’argent, nous observons ici un espace tout & fait
clair, d’autant plus grand que I'extension a été plus com-
pléte, si du moins elle n’a pas dépassé un certain degré.

Chez le lapin, chez la grenouille et chez la plupart des
vertébrés, le tube nerveux se termine au niveau de 1'étran-
glement annulaire par un léger renflement. On observe en
outre a sa surface en ce point une série de cotes saillantes
ou de mamelons arrondis qui en angmentent la capacité et
qui semblent autant de poches formées par la gaine de

* Schwann pour contenir une quantité plus considérable de
myéline. Cette disposition, qui existe chez tous les mam-
miféres, est surtout neliement marquée chez la grenouille.

Les deux renflements convexes de myéline qui se font
face limitent un ménisque biconcave qui parait clair au
premier abord. Examiné plus attentivement, on y distingue
le cylindre-axe, traversé perpendiculairement au milieu du
ménisque par une strie. Cette strie parait brillante quand
on éloigne I"objectif, obscure quand on le rapproche. Enfin
sur les bords du tube on reconnait le profil concave du pli
que forme la gaine de Schwann & ce niveau.

Pour faire comprendre la signification de cette strie trans-
versale claire, je dois revenir en deux mots sur un principe
d’optique microscopique que vous connaissez tous : tout
corps convexe, plus réfringent que le milien ou il se
trouve, devient brillant quand on éloigne I'objectif au dela
du point de la vision distincte. Tout corps concave, au con-
iraire, et plus réfringent que son milieu, devient obseur lors-
que 'on éloigne V'objectif. La ligne transversale, brillante
quand on éloigne I’objeclif, correspond done au renflement
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biconique, corps réfringent el convexe, sur lequel j'ai déja
altiré votre attention a propos des préparalions faites avec
le nitrate d’argent.

Tous ees détails peuvent étre reconnus plus facilement
encore si 'espace clair qui existe au niveau de I'étrangle-
menl est agrandi, comme cela se produit dans certaines
conditions dont nous parlerons bientdt.

Jarrive maintenant aux élranglements incomplets, ¢’esl-
a-dire aux étranglements dans lesquels la myéline ne serait
pas inlerrompue et passerait d’'un segment a 'aulre. Axel
Key et Relzius', Rouget?®, Kuhnt® ont décrit des étrangle-
ments de ce genre. J’en ai observé quelquefois, mais je les
al loujours attribués a des préparations imparfaites, car je
ne les ai jamais rencontrés sur des préparations de nerfs
tendus, fixés par 'acide osmique et dissociés avec soin.
Aujourd’hui, méme aprés les descriptions des observalenrs
que je viens de eciter, jai conservé mon opinion, mais j'ai
da la légitimer, et j’ai institué a cet effet une expérience.

Sur une pelite tige de bois, évidée comme dans I'expé-
rience dont je vous ai parlé plus haut, j’ai placé un nerf
sciatique de grenouille. Aprés I'avoir lié 4 une de ses ex-
trémités, je I'ai tendu en le saisissant & 1'aulre extrémité
avec une pince; mais au lieu de ’attacher en ce point avee
un fil, je 'ai maintenu au moyen d’une pelite serre-fine
faite avec une épingle & insectes. Le nerf ainsi disposé a élé
plongé dans une solution d’acide osmique pendant quinze a
vingt heures (fig. 7). AP:eS ce temps, la tige de bois étant
retirée de I'acide osmique, la serre-fine est enlevée délica-

1 Axel Key et Retzius, Studien in der Anatomie des Nervensysiemes, Arch.
f. mier. Anat., 1873, p. 351.

2 Rouget, .Déveiappement des nerfs chez les larves de batmcwns. Archives
de physmloﬂ'w 1875, p. 482.

5 huhnt, Die per iphensc:ha markhaltige Nervenfaser, Arch. f. micr. Anat.,
t. 1II, 1876, p. 440.
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tement, la ligature est coupée, et la dissocialion du nerf
est pratiquée d’apres les indications que je vousai données,
¢est-a-dire en ne touchant jamais avec les aiguilles que
Pune des extrémités du nerf, '

Cette expérience m’a montré comment s¢ produisent les
étranglements incomplets et m'a amené en outre a faire une
autre observation intéressante. Remarquons d’abord que,
la compression ayant élé produile par une aréie sur un

Fig. 7. — Appareil pour étudier surle nerf sciatique de la grenouille lae-
tion de Ja compression sur un point limité, la tension et le relichement.
— b, tige de bois présenlant une échancrure e, au niveau de laquelle
le nerf # est fixé par une ligature [ et par une serre-fing s,

plan, le nerf, qui est de forme eylindrique, a é1é aplaii;
on devrait donc s’atlendre & ce que chacun des tubes qui
le composent fit aplati également. Il n’en est rien. En
effet, 4 I'examen microscopique nous constatons que la
partie amincie des tubes nerveux esl parfaitement eylin-
drique. Cela tient & ce que la substance de ces tubes et
. le milieu dans lequel ils sont plongés sont liquides ou
tres-voisins de I'état liquide. Or vous savez que dans les
liquides les predsions s’équilibrent dans tous les scns;
chaque tube nerveux a donc éprouvé une pression égale
dans tous les points de sa circonférence, et c'est pour
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cela que, tout en s’amincissant, il est demeuré cylindrique,

Aprés celte premiére observation, je passe a la desecrip-
tion détaillée des tubes nerveux contenus dans la prépara-
tion. Je vous ferai remarquer d’abord que nous oblenons ici,
par une seule expérience, le nerf dans trois états tout & fait
différents : une de ses porticns est tendue, une auntre est
comprimée par la serre-fine, enfin les portions situées au
dela des points d’attache sont fout & fait libres. -

Suivons maintenant dans toute sa longueur un tube ner-
veux complétement isolé; dans sa portion non tendue, il
présente les zigzags que nous connaissons; nousy voyons
un étranglement annulaire serré, analogue a ceux quise
montrent sur les nerfs fixés dans leur forme alors qu'’ils
sont revenus sur eux-mémes. Puis vient la portion amin-
cie par la compression de la serre-fine; la myéline est Ié-
gérement granuleuse, mais ne présente pas les fibres et les
boules que nous connaissons. Au dela, le tube nerveux,
reprenant son diameétre normal el étant désormais tendu,
présente un nouvel étranglement. Mais, au lieu de montrer
le ménisque biconcave clair que nous avons déerit, cel
étranglement ne s’accuse que par un léger rétrécissement
du tube, tandis que la myéline se continue sans interrup-
tion dans son intérieur. Nous avons devant les yeux un
étranglement incomplet (fig. 5, PL. I). Si nous comparons
les deux renflements qui limitent cel étranglement, nous
remarquons qu’ils ne sont pas égaux ; celui qui est du edlé

comprimé est constamment plus volumineux que I'antre.

‘Celte observation nous montre que la myéline trés-due-
tile a été déplacée par la compression ; elle a coulé dans le -
tube nerveux, et, franchissantI’étranglement, elle est venue
se répandre dans les segments voisins. L’étranglement a da
opposer une certaine résistance, puisqu’avant de le fran-
chir la myéline a dislendu le renflement terminal du seg-
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ment dans lequel elle coulait. Cest ce que démontre le gon-
flement toujours plus considérable de celte extrémité par
rapport a celle qui lui fait face. ;

Les étranglemen(s suivanls ne sont pas foreés et pré-
sentent leur aspect normal et complel; quelquefois méme,
des deux élranglements qui se trouvent 'un au-dessus,
I'autre au-dessous du point comprimé, un seul est forcé,
comme dans le tube que nous venons d’étudier.

S1 nous examinons le segmerit de nerf tendu au delad du
premier étranglement incomplet, nous y verrons une dis-
position intéressanle, qui n’existe pas dans les autres seg-
menis ou qui du moins n’y est pas marquée d’une facon
nette. Il présente, a distance inégale les unes des autres,
des barres transversales qui, observées avec soin, se mon-
trent formées par une ligne centrale noiritre, limitée par
deux bandes trés-foncées (b. fig. 5, Pl. I). Cette ligne corres-
pond & une incisure de Schmidt. S1 nous supposons que
ces incisures aient fait résistance au refoulement de la
myéline, nous comprendrons comment les membres qu’elles
limitent, pressés les uns contre les autres, ne sont plus
séparés que par les lignes en question. La compression aura
dd, en outre, faire augmenter leur dimension transversale
et leur donner sur la coupe optique un léger relief, Cest
en effet ce que nous observons ; la portion de myéline limi-
tée par deux de ces lignes est légérement renflée en forme .
de tonnelet. '

La méme expérience peut éire faite sur des nerfs du rat,
du lapin, du cochon d’Inde, du chien, etc., et elle donne
les mémes résultats. Je I'ai faite d’une maniére un peu dif-
férente : chez le lapin, aprés avoir dénudé le nerf sciatique
par une excision pratiquée a la partie postérieure de. la
cuisse et en écartant les muscles, j’ai placé le membre ab-
dominal de facon & tendre convenablement ce nerf. Puis, &
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sa partie moyenne, j’ai placé (ransversalement une serre-
fine semblable & celle qui nous a servi dans I’expérience
précédente. J’ai versé alors, dans la goulttiére laissée entre
les muscles, au fond de laquelle le nerf sciatique était en li-
berté, quelques centimétres cubes d'une solution d’acide os-
mique a 1 pour 100, Jai renouvelé deux ou trois fois cette
solution pour étre bien stir d’une action compléle du réactif,
Puis, le nerf a été détaché et dissocié avec le plus grand
soin. Sur les tubes nerveux, au niveau des poinls compri-
més, nous observons un amincissement semblable i celui
que nous avons constaté chez la grenouille. Les élrangle-
ments annulaires les plus voisins de ces points sont foreés,
quelquefois dans les deux directions, d’autres fois d’un seul
coté. Dans ce dernier cas, et méme en choisissant des tubes
ot la compression a porté & égale distance de deux étran-
glements, la rupture se montre tantdt dans 1'étranglement
inférieur, tantdt dans le supérieur, de sorte qu’il esl impos-
sible de déterminer si ’élranglement aurait plus de force
de résislance dans un sens que dans 'autre.

Aprés les étranglements incomplets, je dois vous parler
des étranglements trop complets. '
Ces étranglements se produisent lorsque ’on -a employé

. pour faire macérer les nerfs des solutions trés-faibles d’a-

cide osmique, ou bien lorsque des nerfs relativement volu-
mineux ont été placés dans une petite quantité de la solution
d’acide osmique a 1 pour 100 ou a 1 pour 200. Voici en quol
ils consistent. Au lien d’arriver jusqu’aux contours du
sac que forme la gaine de Schwarin, la myéline s’arréle
auparavant avec une limite assez irréguliére, de sorle
qu’il apparait, au dela de son bord noir, un espace clair
en forme de croissant ou de demi-lune et qui parait
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légérement granuleux ou homogéne (fig. 7, P1. T). A pre-
miére vue, l'élranglement en parait agrandi d’autant;
mais, en considérant la forme de la membrane de Schwann,
on reconnait qu’il a ses dimensions normales. Cet effet est
di & ce que le réactif, qui a diffusé au niveau de I’étran-
glement, a refoulé la myéline avant de la coaguler.

Cette disposition se rencontre encore plus fréquemment
sur les nerfs dissociés directement dans la solution d’acide
osmique, méthode sur laquelle je vous donnerai des détails
dans ma prochaine lecon. - :

Il est un fait que 1’on observe constamment sur les tubes
nerveux traités par 1'acide osmique, mais que I'on remar-
que surtout nettement lorsque la myéline a été refoulée
comme nous venons de dire, ¢’est la diminution du diamétre
du eylindre-axe, sur une certaine longueur & partir de 1'é-
tranglement. Il est possible que la diffusion du liquide
agisse sur lui pour le réduire et le fixe seulement ensuite.
Toujours est-11 que ce retrait ne se montre pas sur les tubes
nerveux observés directement dans:le picrocarminate ou
traités par le nitrate d’argent. _

Je dois vous parler encore de ce qui s’observe sur les

" nerfs complétement fixés et durecis par 1’acide osmique, et
dissociés sans ménagements ou avec trop de violence. On
y remargue des interruptions de la myéline, perpendiculai-
res 4 I'axe de la fibre et qui n’ont aucune analogi€ avec les
incisures. Cette modification provient de ce que la myéline,
devenue cassanle, a été brisée en ces points par les mouve-
ments imprimés aux tubes nerveux pendant la dissociation,
tandis que la membrane de Schwann et le cylindre-axe, qui
ont gardé leur souplesse, ont résisté. Au niveandesfractures,
il est facile de voir le cylindre-axe dénudé au milieu de la
fibre et de distinguer sur les bords le double contour de la
membrane de Schwann. La démonstration de cette mem-
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brane est" si simple sur ces préparations, qu’il me parait
tout & fait inutile de vous indiquer les procédés employés
par les auteurs dans ce but, tels que 'immersion dans la
potasse causlique, 'acide acétique bouillant, ete.

Il me reste & vous dire quelques mols des noyaux qui
sont situés sous la membrane de Schwann. Les noyaux con-
stituent une partie importante du segment inlerannulaire.
Ils sont placés dans une encoche de la myéline, qu’ils ne
remplissent pas exactement. Le reste de la cavité est occupé
par une masse protoplasmique granuleuse.

La myéline se limile. vis-a-vis de cette encoche par un
bord irrégulier et le plus souvent ‘par des festons convexes.
Quelquefois méme, mais non d’une fagon constante, on voit,
comme Key et Retzius' I'ont indiqué, des goutteleties de
myéline libres contenues dans le protoplasma qui entoure le
noyau. :

Les noyaux et les détails relatifs & leur situation se dis-
tinguent facilement, quand on les connait déja, sur des
préparations au picrocarminate, dans lesquelles on a fait
pénétrer trés-lentement la glycérine. Mais, si 1'on veul
les observer nettement, il est préférable de les colorer par
le réactif, aprés que les tubes nerveux ont été fixés par
'acide osmique. Pour que la coloration réussise, il im-
porte que l'acide osmique n’ait agi que pe,ndant un temps
trés-court, et que les nerfs séjournent au moins pendant
94 heures dans une solution de picrocarminate & 1 pour
100. '

On peut également colorer au moyen du rouge d’aniline
les noyaux des tubes nerveux fixés par I’acide osmique. Cetle

t Axel Key et Retzius, Studien in der Anatomie des Nervensystemes, Arch
. mier. Anat., 1875, t.IX, p. 550.
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méthode, que Neumann *a recommandée, pour la premiére
fois, dans ses recherches sur la dégénération des nerfs, a
Iinconvénient de ne pas donner une coloration persistante.

La masse protoplasmique que 1'on distingue autour du
noyau' est beaucoup plus étendue chez les jeunes animaux
que chez les adultes, comme je I’ai indiqué, et chez eux on
la voit manifestement doubler la membrane de Schwann
dans une certaine étendue (fig. 9, P1. I). C’est 13 un fait
dont I'observation est trés-facile, et je suis surpris qu'un
histologiste frangais 1'ait. contesté et surtout qu’il I'ait
trouvé étonnant, .

Jajouterai, en terminant, que les préparations de nerfs
tendus et fixés par I'acide osmique sont lés meilleures pour
apprécier le rapport entre le diamétre et la longueur du
segment interannulaire, rapport constant quand les fibres
proviennent d’un animal adulle et a 1’état physiologique.

Enfin, ceite méthode est la meilleure pour démontrer
que, chez les mammiféres, je pourrais méme dire chez les
vertébrés en général, & l'exception peut-éire des poissons,
le segment interannulaire ne posséde qu’un seul noyau, si-
tué & distance & peu pres égale des deux étranglements.

! Neumann, Degeneration und Regeneration nach Nervendurchschneidun -
gen, Arch, der Heilkunde, 1868, p. 198.
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(t9 DECEMBRE 1878)

Tohes nerveux & my<¢line,

Tubes nervewr & myéline étudiés avec Uacide osmique. — 2° Dissociation du
nerf frais dans le réactif. — Dangers de ce procédé : Précautions 3 prendre.

- — Avantages : Chaqne tube nerveux est saisi immédiatement dans sa forme,
— Résultats : Incisures de Schmidt trés-nettes. — Segments cylindroconi-
ques qu’elles séparent. — Inégalité de ces segments. — Incisures incom-
plétes. — Rapports variables du noyau avee les incisures, — Cylindres-axes
nus. Ils possédent une membrane: d'enveloppe. '

COUPES TRANSVERSALES ET LONGITUDINALES DES NERFS. — Nécessité que le nerf
s0it maintenu en extension pendant son séjour dans le réactif. — Procédés
_ d’extension. ; :

1* Durcissement dans Uacide chromigue. — Degré de la solation. — Durée de
I'immersion. — Procédés d’inclusion : Moelle de sureau. Mélange de cire
et d'huile. Microtome. Procédé mixte. — Maniére de faire les coupes. — Co-
loration par le carmin ammoniacal, par le picrocarminate. — Inclusion dans
le baume du Canada ou dans la résine de Dammar. &

Résultats : Forme étoilée du cylindre-axe. — Erreur de Roudanowskii ce sujet.
Critique de son procédé. — La forme étoilée tient a-la compression du cylin-
dre-axe par les boules de myéline qui se sont formées entre lui et la gaine
de Schwann. — Confirmation de cette opinion par I'examen de coupes lon-

- gitudinales. — Cylindres-axes qui ont conservé la forme ronde.— Explication
de ce fait.

Messieuns,

Aprés avoir éludié les résultats que donne pour la con-
naissance de la fibre nerveuse la dissociation aprés macé-
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ration dans l’acide osmique, j’arrive au second mode
d’application de ce réactif. Il consiste, comme je vous I’ai
déja dit, a dissocier directement les nerfs frais, extraits
d’un animal que I'on vient de sacrifier, dans une solution
d’acide osmique & 1 pour 200.

Il semblerait au premier abord qu’il ne doit pas y avoir
une grande différence entre ce procédé et le précédent;
mais les procédés et les méthodes deivent étre jugés par
leurs résultats, et vous allez voir qu’ici les résultats sont
tout autres que ceux obtenus par macération.

La dissociation directe dans 'acide osmique n’est pas dif-
ficile, mais elle présente pour ’opérateur un certain danger
que I’on peut éviter a I'aide de quelques précautions. Je
vous I’ai déja dit, les vapeurs d’acide osmique sont trés-ir-
ritantes; et comme pour dissocier il faul y bien voir et par
conséquent regarder de prés, on peut étre certain qu’en
dissociant des nerfs dans une soucoupe contenant de I’a-
cide osmique, on aura de la conjonctivite. Pour se mettre a
abri de cet accident autant que possible, on ne doit verser
dans la soucoupe qu’une petite quantité de la solution, et
I'on interpose, entre la table sur laquelle elle est placéé et
les yeux, une vitre tenue horizontalement par un support;
on arrive ainsi a se préserver a peu prés de l’aclion irri-
tante de ces vapeurs. Du reste, la conjonclivite qu’elles
produisent ne dure pas; elle passe au bout de 24 heures.

Les avantages de cette méthode sont faciles & saisir. Lors-
qu’un nerf volumineux est plongé, suivant le procédé que je
vous ai d’abord indiqué, dans une solution d’acide osmique
a 1 pour 100 ou 1 pour 200, les parties périphériques sont
saisies d’abord, puisle réactif pénétre plus profondément, et
les parlies cenlrales ne sont atteintes que d’une facon tardive.
Si les faisceaux nerveux sont petits, il n’y a pas d’incon-
vénient a cela, car il ne s’écoule qu’un temps relative-
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ment court jusqu’a ce que I'acide osmique ait pénéiré au
centre. Mais si la solution n’est pas trés-abondante et si le
volume du nerf est plus considérable, s’il s’agit par exem-
ple du sciatique du chien, du chat ou méme du lapin, vous
pourrez reconnaitre sur des coupes transversales qu’au bout
de vingt-quaire heures les petits faisceaux des nerfs sont
noirs en totalité, mais que le gros faisceau ne présente
qu’une couronne de tubes colorés en noir par I'osmium,
tandis qu’une partie centrale plus ou moins étendue est en-
core blanche. Il est vrai que, si ’on avait laissé agir plus
longtemps la solution, les parties centrales auraient été ga-
gnées également ; mais auparavant il s’y serait produit des
modifications cadavériques, que le réactif aurait fixées, au
lieu de la forme normale.

Vous voyez par 1a quelle importance il ya a ce que I’ac-
tion de l'acide osmique soit rapide et quel avantage nous
tirons de la dissociation directe du nerf frais dans le réactif.
Par ce moyen, en effet, chaque tube nerveux est immédia-
tement entouré, dans toute son étendue, de la solution et
saisi par elle avant d’avoir éprouvé aucune altération. Grice
a son action chimique énergique, I’acide osmique fixe im- -
médiatement les éléments dans leur forme.

Il est clair que la dissociation elle-méme n’a pas pu se
faire sans une action traumatique qui a modifié ou altéré
certaines parties, et que, méme dans ce procédé, ce ne sont
plus des tubes nerveux intacts et normaux que pénétre la
solution. Mais ces tractions, ces déchirures, ces cassures
seront précisément d’un grand intérét; nous nous en ser- -
virons pour reconnaitre cerlains détails de la siructure du
tube nerveux et de la myéline en particulier. '

J’a1 dissocié de cette facon des nerfs de chat, de lapin et
de grenouille. Prenons par exemple un nerf sciatique de
grenouille, sur lequel il est plus commode d’opérer a cause
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de la disposition spéciale sur laquelle nous avons insisté an-
térienrement (p. 32); dissocions-le rapidement avec les
précautions indiquées et portons-le ensuite dans 'eau ou
I'excés d’acide diffusera. Parmi les éléments dissociés, choi-
sissons soit des Lubes isolés, soit des groupes de tubes un
peu séparés les uns des aulres; amenons-les sur la lame de
verre, ajoulons une goutte d’eau, mettons la lamelle sans
comprimer el examinons.

Les tubes nerveux peuvent se présenter dans différents
états. Nous en distinguerons deux principaux : celui ot le
tube nerveux est encore recouvert de la membrane de
Schwann, et celui oti, dépouillé de cette membrane dans
une de ses portions, il n’y est plus constitué que par la
myéline et le cylindre-axe. o

Parmi les tubes nerveux encore recouveris de la mem-
brane de Schwann, nous en verrons qui montrent les inci-
sures de Schmidt de la- facon la plus remarquable. Les
membres eylindro-coniques qu’elles séparent se recouvrent
comme les tuiles d’un toit et se terminent par des angles
trés-aigus & la face interne de la gaine de Schwann d’une
part, de 'autre & la surface du cylindre-axe, ot ils lui for-
ment, sur une certaine longueur, une gaine (rés-mince
(fig. et 6, PL. I). Aumoment o1 I'on vient de faire la prépa-
ration, on peut voir les incisures devenues trés-profondes et
un peu élargies; entre les deux segments de myéline colorés
en noir qu'elles séparent, I’espace est assez grand pour qu’on
y puisse distinguer des filaments incolores transparents, qui
passent de I'un des segments a I'autre. Ces filaments sem-
blent sortir de la myéline et sont assez comparables & ceux
que nous avons vus s’échapper de V’extrémité des nerfs
sectionnés ; ils éprouvent bientét des modifications, ils se
gonflent, deviennent de plus en plus transparents, et bien-
tot les deux segments ne se trouvent plus séparés que par
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un espace clair, incolore, qui parait résulter de leur fusion,

Celte observation semble prouver qu’aprés 1'immersion
peu prolongée dans I’acide osmique la myéline n’est pas
absolument fixée, puisqu’elle peut encore donner des fila-
ments analogues a ceux qui se produisent dans 'eau. C'est
13 un fait important, que nous reconnaitrons encore mieux
sur les tubes nerveux qui sont dans le second état que nous
avons distingué, et auxquels nous arrivons maintenant.
Les portions de tubes nerveux dépouillées de la gaine de
Schwann se rencontrent surtout a extrémité des nerfs sec-
tionnés, Vous verrez sous un de ces microscopes une prépa-
ration qui vous en montrera le détail (fig. 8, pl. I). Le
cylindre-axe, légérement contourné, porte une série de corps
de forme variable, colorés en noir. Ces corps ne sont autre
chose que des fragments de myéline, et rappellent les seg-
ments séparés par les incisures. Quelques-uns de ces seg-
ments présentent des échancrures arrondies (a, fig. 8, PL. )
sur lesquelles je dois atlirer volre attention; en effet, cetle
observation prouve qu’il existe des incisures incomplétes
n’allant pas jusqu’au cylindre-axe.

Un autre fait qui vous frappéra, c’est que ces fragmenls
de myéline ont un diamétre beancoup plus considérable que
celui du tabe nerveux d’ot ils proviennent. La myéline s’est
donc gonflée aprés le traitement par I’acide osmique, mais
sans éprouver de changements dans sa forme générale.

Considérons maintenant d’un peu plus prés les segments:
limités par les incisures. Leur longueur est trés-variable,
méme quand on les compare dans un seul tube nerveux.
Quelquefois on en compte quatre ou cing & peu prés égaux
disposés a la suite I'un de I'autre, puis cetle série est inter-
rompue par un segment trés-long ou par un segment trés-
courl. Leurs exirémités sont toujours en forme de cone.
allongé, et s’emboitent les unes dans les autres. Le plus gé-

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 80 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=80

BEITH :
SEGMENTS CYLINDRO-CONIQUES. Ta

néralement, le eylindre qu’ils forment est creusé d’une ca-
vité conique a I'une de ses extrémités, pour emboiter le cone
précédent, tandis qu’a l'autre extrémité, il ‘est effilé en
pointe pour s’emboiter dans le suivant. Mais on rencontre
aussi des segments coniques a leurs deux extrémités et d’au-
ires qui présentent au contraire deux cavités a leurs deux
bouts, de sorte que les incisures sont obliques en sens in-
verse. J'appellerai ces segments, segments cylindro-coni-
ques ou cylindres ereux (Hohleylinder, Kuhnt), pour éviter
la confusion avec les segments interannulaires.

Cequ’il y ade mieux pour se rendre compte de la longueur
des segments séparés par les incisures, ¢’est d’examiner les
préparations aprés refoulement de la myéline. Vous vous
rappelez qu’a propos des étranglements incomplets et pour
nous rendre compte de leur formation, nous avons com-
primé le nerf en un point avant de le plonger dans I’acide
osmique. Nous avons alors observé sur les parties les plus
voisines du point comprimé des barres transversales trés-
nettes, Ces barres, avons-nous dit, correspondent aux inei-
sures de Schmidt, ou plutét & la base du edne qu’elles limi-
tent. Comme elles sont trés-nettes, et qu’il est facile de les
compter et de les mesurer, on peut juger aisément de leur
grande irrégularité et comme longueur et comme alternance
(fig. 5, PL. I).

Les segments cylindro-coniques n’ont donc aucune res-
semblance avee les segments interannulaires, qui, comme
nous I'avons montré, affectent la plus grande régularité et
ont sur la méme fibre la méme longueur.

Une autre question & soulever ici, ¢’est le rapport du
noyau du segment interannulaire avec les incisures et les
membres qu’elles séparent. Je vous ai montré qu’il n’y a
entre deux étranglements qu'un seul noyau, situé i peu
prés & égale distance de I'un et de I'autre. Il est intéressant
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de savoir comment ce noyau se comporte relativement aux
segment cylindro-coniques. A I’aide de la méthode de disso-
ciation dans I'acide osmique, il nous sera facile de nous en
rendre compte. L'examen des préparalions qu'elle nous
fournit, surtout lorsqu’elles ont été colorées par le picrocar-
minate, nous prouve que ce rapport n’est pas constant, car
le noyau s’y montre tantét au niveau'd'un segment cylindro-
conique, tantdt & cheval sur une incisure. '

D’aprés Lanterman *, les étranglements annulaires ne se-
raient qu'un cas particulier des incisures de Schmidt, et
devraient dés lors étre considérés simplement comme des in-
cisures plus profondes que les autres. Il'soutient méme que
chaque segment cylindro-conique posséde un noyau distinet,

Je ne sais pas comment cet observateur s’y est pris pour
découvrir un noyau au niveau de tous les segments eylin-
dro-coniques. Je me suis servi des meilleures méthodes
pour rendre les noyaux apparents, par exemple de la tein-
ture au picrocarminate ou au rouge d’aniline apreés dissocia-
tion du nerf frais dans 1’acide osmique, et jamais, ni chez
la grenouille, ni chez le lapin, ni chez les autres mammi-
féres, je n’al pu découvrir plus d’un noyau dans le seg-
ment interannulaire.

Cette observation suffit pour établir, comme nous le ver
rons encore mieux plus tard, I'individualité histologique
du segment interannulaire, et pour montrer par conséquent |
que les étranglements annulaires ont une signification mor-
phologique tout & fait différente de celle des incisures,

Sur les préparations obtenues par dissociation dans 'acide
osmique, colorées au picrocarminate et dans lesquelles ona

t Lanterman, Ueber den feineren Bau der markhalt. Nervenfaser, Arch. f.
micr. Anat., t. XII, p. 6.
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fait pénétrer trés-lentement sous la lamelle un mélange de
picrocarminate et de glycérine, certains cylindres-axes déga-
gés de leur gaine de Schwann et de leur gaine de myéline
flottent librement dans la préparation. Ils sont colorés en
rose, el méme en rouge trés-vif lorsque le picrocarminate a
séjourné longtemps et n’a été remplacé par la glycérine
que trés-progressivement. En les examinant attentive-
ment, on peut se convainere qu’ils possédent un bord trés-
minee, incolore, tandis que la partie médiane, colorée en
rouge, présente une striation oblique entre-croisée. Ce
bord clair correspond & une gaine enveloppante, mais il
faut avoir recours a d’autres préparations pour le démon-
irer.

Les méthodes & I’aide desquelles on arrive aux premiéres
notions certaines sur la gaine eylindraxile, sont les coupes
transversales, dont nous allons nous occuper maintenant.

COUPES TRANSVERSALES ET LONGITUDINALES DES NERFS.

Différents réactifs ont été mis en usage pour dureir les
nerfs sur lesquels on se propose de pratiquer des sections.
Ceux qui sont employés le plus souvent sont I’alcool, 'acide
chromique, les bichromates de potasse et d’ammoniaque, et
I'acide osmique.

L’alcool, dont on se servait beaucoup autrefois, est au-
jourd’hui d’un usage bien plus limité. Nous le réserverons
pour compléter le durcissement partiellement obtenu au
moyen d’autres réactifs, et pour 'étude de certaines parti-
cularités des nerfs, dont il sera question plus tard.

Avant de passer en revue ces réactifs et les résultats
qu’ils permettent d’obtenir, je dois vous indiquer un prin-
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cipe général, dont il est essentiel de tenir compte, quel
que soit le procédé de durcissement dont on se sert: le
nerf doit étre tendu avant d’étre plongé dans le liquide
durecissant. Je vous ai montré, en effet, il y a quelques
jours, que, lorsque les nerfs ne sont pas tendus, les tubes
nerveux qui les constituent présentent des plis ondulés. 11
suit de Ia que, si I’on soumet au durcissement un segment
de nerf sans le maintenir en extension, les tubes nerveux
seront fixés dans cetie forme plissée, ou formeront méme
des zigzags plus accentués encore, puisque le liquide dur-
cissant ne pourra qu’augmenter leur retraif. Les coupes
transversales que I'on pratiquera ensuite rencontreront done
les différents tubes nerveux plus ou moins obliquement,
suivant le point du zigzag qui sera atfeint, et, tandis que
les uns seront coupés a peu preés transversalement, d’autres
pourront éire sectionnés presque suivant leur longueur; il
sera donc impossible de faire ainsi une coupe réguliére et
démonstrative qui permetle de les comparer entre eux.
Dans les coupes longitudinales, les ondulations des fais-
ceaux donneront lieu & des irrégularités analogues. '
Il est donc essentiel qu’un nerf soit tendu, lorsqu’on veut
le faire durcir pour y pratiquer des coupes. On peut dans
ce but le disposer le long d’une tige de bois, sur laquelle -
on le maintient dans ’extension par deux ligatures, comme
nous avons dit précédemment ; on peut aussi le suspendre
a un fil par une de ses extrémités, tandis qu’a I'autre on
attache un poids. Il est essentiel de faire les ligatures avec pre- -
caution. Il pourrait arriver, en effet, qu'une ligature trop
serrée ou serrée avec trop de violence coupit les tubes ner-
veux 4 son niveaun et ne maintint plus que la gaine du nerf.
Dans ce cas, non-seulement les tubes nerveux seraient libres
de se replier, maisils seraient en outre refoulés par la liga-
ture, de telle sorte que dans le nerf durci ils présenteraient
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des zigzags plus accusés que si le nerf n’avait pas du tout
été soumis a Iextension. '

Je commence par les détails relatifs au durcissement des
nerfs dans l'acide chromique.

Les solutions d’acide chromique doivent étre faites a
1 ou & 3 pour 1000; elles doivent étre trés-abondantes.
Vous trouverez du reste des renseignements a ce sujet dans
‘tous les traités de technique. Le temps nécessaire pour ob-
tenir un durcissement suffisant varie d’une & trois semaines,
suivant la grosseur du nerf et la quantité de la solution
employée. Le plus souvent il est avantageux, pour augmen-
ter la consistance dn nerf et pour faciliter la section, de le
soumeltre ensuite & I'action de ’alcool, aprés 'avoir laissé
dans I’eau un temps suffisant pour enlever I’excés d’acide
chromique. _

Passons maintenant 4 la maniére de pratiquer les coupes.
A moins qu’il ne s’agisse du sciatique du cheval ou du
beeuf, les nerfs que I'on soumet au durcissement sont
irop minces pour’ pouvoir éire saisis commodément entre
les doigts; de plus, bien qu’ils soient dureis, ils ont en-
core une certaine flexibilité qui leur permettrait de se
dérober plus ou moins sous la pression du rasoir et améne-
rait & faire des coupes irréguliéres. Il est donc nécessaire,
pour les maintenir, de les inclure dans une masse que
I'on puisse tenir & la main sans fatigue. J'entre dans tous
ces détails, parce que, si vous voulez répéter les observations
et les expériences dont je vous entretiens, ils sont indis-
pensables & connaitre.

Le premier procédé dont je vous parlerai consiste & in«
clure les nerfs dans de la moelle de sureau. A cet effet, on
perce dans I’axe d’un fragment de cette moelle un trou avec
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uneaiguilleeton ’agrandit, comme vous me le voyez faireici,

en en déprimant les parois jusqu’a ce que le segment ner-
veux y entre librement. On y engage ce dernier et 1’on plonge
le tout dans ’eau. Ce liquide, pénétrant dans les cellules
de la moelle de sureau, qui ont été comprimées, les gonfle
et les fait revenir a leur volume primitif. Au bout d’un in-
stant, comme vous pouvez le conslater, l’espace enlre la
moelle de sureau et le nerf a disparu, et ’objet est solide-
ment maintenu par pression dans la cavité qui lui reste.
Dans un second procédé d’inclusion, on se sert d’un mé-
lange de cire et d’huile, dont on calcule les proportions de
telle fagon qu’a froid il ait & peu prés la méme consis-
tance que I'objet 4 y inclure. Ce mélange est chauffé mo-
dérément au-dessus d’un bec de gaz ou d’'une lampe &
alcool jusqu’a fusion. Pour le contenir, on prépare une pe-
lite cuvette rectangulaire en papier, sur le fond de laquelle
on fixe le nerf dans la position favorable pour faire la coupe,
au moyen d’une épingle passée & son extrémité ; il est bon
d’attendre, pour verser le liquide dans cette cuvette, jus-
qu’au moment ot il sera prés de se solidifier, de maniére

‘4 ne pas risquer d’altérer les éléments par la chaleur.

On cbtient ainsi, aprés refroidissement, un petit cube com-
mode 2 tenir & la main, grice auquel on pratique a volonté
sur le nerf inclus des coupes longitudinales et transver-
sales.

Le mélange de cire et d’huile peut aussi étre versé dans
le microtome ; 4 cet effet, on introduit dans la douille de
cet instrument un disque en liége qui y glisse a frottement
et peut étre élevé plus ou moins au moyen de la vis. La
boite cylindrique 4 fond mobile que I'on se procure ainsi
peut étre utilisée comme la cuvette de papier dont nous ve-
nons de parler. Les coupes au microtome sont faciles 2a
faire et suffisent pour certaines observations; mais 4 main
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libre il est possible d’en pratiquer de beaucoup plus minces,
el il vaul mieux s’exercer & les faire de cetle facon.

Le rasoir doit étre mouillé pour que les coupes n’adhé-
rent pas a sa surface; on se sert a cel effet d’alcool ordi-
naire qui se répandra plus également sur la lame que de
'eau pure, parce qu’il dissout en partie la graisse qui reste
a sa surface. Les coupes se font le plus commodément d’ar-
riére en avant,

Un troisiéme procédé d’inclusion, que j’appellerai procédé
mixte, consiste A creuser dans un morceau de moelle de su-
reau une petite cavité rectangulaire, ou & peu prés. Le nerf
y est fixé au moyen d’une épingle, et la cavité remplie avec
le mélange de cire et d’huile. Aprés le refroidissement,
I'épingle est retirée, et le tout forme une seule masse facile
a tenir a la main. :

L’inclusion dans la moelle de sureau ne doit étre mise en

“usage que lorsquele nerfa une consistance ferme ; autrement
il est écrasé par la pression qu’exerce sur lui cetie moelle
lorsqu'elle se gonfle dans le liquide. Si le nerf n’est pas
complétement durei, il vaut mieux se servir du procédé
mixie que je viens de vous indiquer.

Ce procédé est certainement un des meilleurs, car il réu-
nit les avantages de tous les autres. L’objet est maintenu
solidement ; de plus, comme la moelle de sureau est trés-
compressible, on peut, pour donner plus de siireté a la
main, la’refouler avec le rasoir en appuyant dessus et se
servir de sa surface comme d’un plan résistant sur lequel
Pinstrument est guidé. La moelle de sureau ainsi employée
tient lien de microtome, avec cette différence que sa surface
est souple, et qu’elle peut étre atteinte par le rasoir sans que
le tranchant de I'instrument ait & en souffrir.

" Aprés durcissement dans P’acide chromique, les coupes,
faites & I'aide d’un des procédés que nous venons d’indiquer,
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sont plongées pendant quelques minutes dans I’eau pour les
laver~On peut les colorer a I'aide de différents réactifs;
celul qui est le plus fréquemment mis en usage est le car-
min. Quelques gouttes d'une solution ammoniacale de car-
min sont ajoutées a de I’eau distillée jusqu’a ce que celle-
ci prenne une coloration rose; le liquide ainsi teinié est
filtré et recu dans une soucoupe, au fond de laquelle on a
disposé ume rondelle de papier a filtrer sur laquelle de-
vront étre placées les coupes.

Voici pourquoi. Si les coupes reposaient directement sur
le fond du vase, elles y adhéreraient et, la solution ne pou-
vant se renouveler a leur face inférieure, elles ne seraient
pas suffisamment colorées sur cette face. Le papier a fil-
trer empéche 'adhérence anu fond de la soucoupe; sa po-
rosité permet le renouvellement constant du liquide et as-
sure la coloration compléte.

Cette coloration se fait lentement; elle est d’ordinaire suf-
fisante au-bout de 12 4 24 heures, et en général le temps
nécessaire pour I’obtenir est d’autant plus long que les piéces
ontséjourné pluslongtempsdans]’acide chromique. Si ce sé-
jour a été trés-prolongé, la coloration ne se produit plus du
tout, Dans ce cas, du reste, les piéces sont devenues cassantes
et les coupes que I’on peut en faire ne valent plus rien.

. Le picrocarminate produit une coloration beaucoup plus
rapide; 1l suffit d’une demi-heure & une heure, suivant la
durée du séjour préalable dans 'acide chromique. J’aurai
'occasion de vous parler encore de ce réactif & propos des
autres procédés de durcissement.

- Quand la coloration est compléte, les coupes sont lavées
dans I’eau pour enlever ’excés de la matiére colorante (elles
peuvent y séjourner plus ou moins longtemps sans incon-
vénient); puis elles sont déshydratées par immersion d’abord
dans I’alcool ordinaire, puis dans Valcool absolu. Mises
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alors sur la lame de verre, on y laisse tomber une goutte
d’essence de térébenthine ou d’essence de girofle qui se sub-
stitue & I’alcool et rend l'objet transparent. Grice i leur
haut indice de réfraction, ces substances, en imbibant tou-
tes les parties du tissu, suppriment les différences de ré-
fraction, et c’est ce qui détermine la transparence. Pour les
préparations non colorées, on ne pourrait se servir de ce
procédé, car c’est précisément au moyen de leur différence
de réfraction que l'on distingue les éléments; mais ici, il
est sans inconvénient.

Lorsqu’elles ont été éclaircies, les coupes sont conservées
dans le baume du Canada dissous par le chloroforme, ou
dans la résine de Dammar dissoutepar ’essence de térében-
thine.

Passons maintenant a I’étude des préparations et exami-
nons d’abord des sections transversales. Un premier fait
nous frappera : le cylindre-axe, qui jusqu’a présent nous
avait paru avoir une forme cylindrique et qui, par consé-
quent, sur une coupe iransversale devrail étre représenté
par un cercle, a une forme éloilée (fig. 3, Pl. II); ou, pour
mieux dire, son bord est constitué par une série de lignes
concaves limitant des angles saillants. Sur toutes les prépa-
rations faites aprés durcissement dans 1’acide chromique, la
plupart des cylindres-axes ont cet aspect. Nous devons nous
demander quelle est la raison de cette forme singuliére.

Il y a quelques années, Roudanowski', qui avait observé
cetie méme figure, non pas aprés durcissement des nerfs
per acide chromique, mais aprés un autre traitement dont

L

! Roudanowski, Observation sur la structure des tissus nerveux d’aprés une
nouvelle méthode. — Journal de 1'Anatomie et de la Physiologie, t. II, 1865,
p: 225:

RANVIER, S5v8T. NERV.; T. t. L]
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nous allons parler, émit 'opinion qu’elle correspondait a
la véritable forme 'du cylindres-axe; il crut méme voir des
anastomoses transversales entre les cylindres axes de tubes
nerveux voisins.

Cetle observation était contraire & tout ce qu’on savait -
jusqu’alors, car jamais, sur des nerfs dissociés par n’importe
quelle méthode, on n’avait pu remarquer aucune trace de
ces anastomoses. :

Le procédé qu’employait Roudanowski consistait a prati-
quer les coupes sur des piéces fraiches aprés les avoir con-
geldes, et a les colorer par une infusion de cochenille. Puis
il les placait sur la lame de verre ou il les laissait sécher
pour les déshydrater avant de les éclaireir par I'essence de té-

. rébenthine et de les inclure dans le baume. On concoit aisé-
ment combien la dessiccation peut altérer les éléments déli-
cats; du reste, déja auparavant, I’action de 1'eau contenue
dans l'infusion de cochenille devait produire dans la myé-
line les altérations dont nous avons parlé (p. 32). On com-
prend sans peine comment, par suite de ces diverses causes
d’erreur- réunies, Roudanowski a dit arriver a des idées
inexactes sur la structure du cylindre-axe.

Nous devons vous dire maintenant comment se produit,
d’aprés nous, la forme étoilée des cylindres-axes que I'on ob-
serve surles coupes lransversales des nerfs traités par I'acide
chromique. Faisons remarquer d’abord que, si nous prolon-
geons les lignes concaves qui limitent le cylindre-axe, nous
arriverons a dessiner enlre lui et la gaine de Schwann une
série de cercles. Dés lors, on est conduit & penser que, sous
Pinfluence du réactif, la myéline a donné naissance 2 une
série de boules qui, en agissant sur le cylindre-axe encore
mou, lui ont fait prendre la forme étoilée qu’il présente sur
les coupes transversales. '

Pour justifier notre opinion, nous devions faire des
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coupes longitudinales. Sur ces derniéres, nous avons pu
remarquer que les cylindres-axes ne présentent pas des can-
nelures rectilignes dans toute leur longueur, comme on
aurait pu s’y atlendre, mais qu’ils sontirréguliers et comme
déchiquetés- (fig. 2, PL. II). Les cavités en forme de calottes
sphériques, qui limitent leur surface, sont situées dans
différents plans el se montrent nettement comme les em-
preintes de corps arrondis. |

L’hypothése que nous avons formulée devient donc ra-
tionnelle. Sous 'influence de I’acide chromique faible, la
myéline s’est altérée et a formé des boules, qui, remplissant
tout le sac limité par la gaine de Schwann, ont comprimé le
cylindre-axe. Grice au durcissement consécutif, ce dernier
a conservé la forme qu’il avait recue, comme la conserve-
rait un baton de cire a modeler qui aurait été comprimé par
des billes disposées autour de lui. La forme que présente le
eylindre-axeest par conséquent passive; elle a été produite par
action extérieure, et la figure étoilée de sa coupe transver-
sale est simplement la moulure des houles de myéline. L’er-
reur de Roudanowski a done été de prendre pour une forme
normale ce qui n’était qu’une déformation par pression ex-
térieure, : :

Si j’ai altiré votre atlention sur ce fait, c¢’est que j’ai voulu
vous montrer qu’une forme, méme trés-nettement marquée
et qui parait constante, comme celle du cylindre-axe dans ce
genre de préparation, peut étre due entiérement a des
causes exlérieures.

Dans celte descriplion, nous avons négligé jusqu’ici un
certain nombre de tubes nerveux qui, sur la coupe trans-
versale, se montrent avec un aspect bien différent des au-
tres. Le cylindre-axe qu’ils contiennent, au lieu d’étre irré-
gulier et anguleux, comme ceux que nous venons de décrire,
apparait dans leur intérieur sous la forme d’un cercle

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 91 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=91

@BITH

Lecons sur I'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 92 sur 367

84 TURES NERVEUX A MYELINE.

régulier. La substance qui I'entoure et qui s’étend jusqu’a
la membrane de Schvann est claire, transparente, & peine
teintée, tandis que, dans les tubes dont nous avons parlé
lout d’abord, il existe a4 la méme place une surface plus ré-
fringente, moins transparente et colorée en brun. Il ne fau-
drait pas conclure de la différence de ces images a I’exis-
tence dans les nerfs de deux espeéces de tubes nerveux dis-
tincts. Les premiéres images sont produites par des tubes
nerveux seclionnés au niveau des segmenls interannulaires
el a une certaine distance des étranglements, tandis que les
secondes sont fournies par des tubes nerveux sectionnés au
niveau, un peu au-dessus ou un peu au-dessous des étran-
glements, c’est-a-dire dans les points oi la myéline a été
refoulée & la suite de la pénéiration du réactif.

Je signale celte disposition, qui dans son ensemble a été
figurée (fig. 8, PL. II), a I'attention des anatomo-patholo-

‘gistes, parce qu’ils étudient les nerfs sur des coupes, aprés

les avoir fait durcir au moyen de I'acide chromique.

Dans la prochaine legon, uous poursuivrons cette re-
cherche, et, & 1'aide d’autres méthodes, vous pourrez re-
connaiire que la forme étoilée du cylindre-axe est artifi-
cielle, et qu’en réalité il est réguliérement eylindrique.
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SIXTEME LEGON

{20 DECEMBRE 137s)

Tubes nervenx &4 myéline.

Coures TRANSYERSALES ET LONGITUDINALES DES NERFS (suite). — Dureissement
dans le bichromate d'ammoniaque. — Degré de la solution. Nécessité
d'une macération de longue durée. — Coupes transversales : Forme bombée
de la coupe. Nécessilé de faire des coupes incomplétes pour permetive-aux

~tubes nerveux de se disposer i plat. Striation concentrique de la myéline.
Gaine autour du eslindre-axe ou gaine de Mauthner. — Espace périaxile de
Klebs. — Coupes longitudinales : Irrégularités de forme du cylindre-axe. Ces
irrégularités observées aprés des maladies ont &té considérées a tort comme
pathologiques.

Durcissement dans acide osmique. — Durée variable de la macération suzi-
vant I'épaisseur du nerf. — Nécessité de compléter le durcissement par la
gomme et I'alcool. Procédé spécial pour enlever la gomme. — Résultats:
Aspects divers des tubes nerveux. — Leur explication au moyen des
incisures et des étranglements annulaires, — Diamétre considérable du cy-
lindre-axe. : :

ExaMes DU BERF VIVANT sANe L'Exrrot bavcus REaerir, — Difficnlié de cet exa-
men dans les eonditions ordinaires. — Sa facilité dans le poumon de la
grenouille au moyen de 'appareil de Holmgren. Deseription de cet appareil
et de son fonctionnement. —— Disposition des nerfs dans le poumon de la
grenouille. [l y existe des tubes merveux isolés. — Double contour des
tubes nerveux vivanis. — Opinion contraire des auteurs classiques, d’aprés
lesquels le double contour est dit i une coagulation. — Origine et critique -
de cette idée de la coagulation.

MEssIEURS,

Nous continuerons aujourd’hui I'analyse des tubes ner-
veux & myéline, en étudiant les résultats quel’on oblient sur
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des coupes aprés durcissement dans le bichromate d’ammo-
niaque.. _

La solution de bichromate d'ammoniaque dont on se sert
esta 2 pour 100. C’est la formule indiquée par Gerlach, qui
a conseillé ce réactif; et en effet ce degré de concentration

~ est trés-convenable pour le durcissement,

La quantité du liquide doit éire abondante ; pour un seg-
ment du nerf sciatique du chien ou du lapin, par exemple,
il faut en prendre 100 ou 200 grammes. Le durcissement
se produit avec une trés-grande lenteur ; il faut plusieurs
mois pour qu’il soit suffisant et permelte de faire de bonnes
coupes. Méme au bout d’un an de macération dans ce li-
quide, les piéces sont encore excellentes pour Iélude.

Je commencerai par les coupes transversales. Ces coupes
doivent étre faites de préférence & main levée par un des
procédés que je vous ai indiqués dans la derniére legon.
Le durcissement de la piéce étant loin d’étre aussi com-
plet qu’aprés I'action de I’acide chromique, les coupes, dé-
gagées et flottant dans l'eau, ne conservent pas leur forme.
Leur surface, au lieu de rester plane, devient légérement
bombée dans un sens ou dans 'autre au niveau de chaque
faisceau nerveux. Cela tient & ce que, sous I'influence du
réactif, il s’est produit un retrait de la gaine de ces fais-
ceaux, de sorte que les tubes y sont contenus avec un
certain degré de pression. La tranche mince du tissu élant
1solée dans I'eau et libre par ses deux faces, les tubes ner-
veux de chaque faisceau, tendant & occuper un plus grand
volume, se déjettent de telle facon que, les extérieurs
devenant plus ou moins obliques, ceux du centre sont.sou-
levés ou déprimés, et la section de chaque faisceau pré-
sente une surface convexe ou concave. Si ’on vient alors
4 appliquer une lamelle sur cette coupe, il s’y produit
des plis qui génent I’observation.
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Pour obvier 4 cet inconvénient, il faut diriger le rasoir
obliquement, de maniére 2 ne pas comprendre la gaine du
aros faisceau, s'il s’agit du nerf sciatique du chien par
exemple, dans toute sa circonférence.

Les tubes nerveux peuvent dés lors s’écarter les uns des
autres et se disposer réguliérement, en entr’ouvrant ’anneau
incomplet de la gaine. Ces sections -transversales incom-~
plétes d’un faisceau nerveuxsont les meilleures pour I’étude.

La coloration au carmin se produit beaucoup plus facile-
ment apreés I’action du bichromate d’ammoniaque qu’aprés
celle de I'acide chromique; il faut méme prendre garde
qu’elle ne devienne pas trop intense. La solution de carmin
ammoniacal doit élre faiblement teintée ; et, lorsqu’elles y
auront séjourné 15 4 20 heures, les préparations seront
trés-suffisamment colorées. Avec le picrocarminate a 1 pour
100, il suffit d’une demi-heure pour que la coloration soit
compléte. ! :

Ces’ préparations peuvent étre conservées, soit dans la
glycérine, soit dansle baume, en suivant les procédés el en
prenant les précautions que je vous ai indigués dans la
derniére lecon. ' :

Parlons d’abord des préparations conservées dans la gly-
cérine. Elles montrent d’'une maniére trés-nette une dispo-
sition intéressante, et qui est connue depuis longtemps.
Yous pourrez la reconnaitre sur la préparation placée sous
un de ces microscopes et que vous examinerez a un fort gros-
sissement (fig. 1, pl. II); vous y verrez, au centre de cha-
cun des tubes nerveux coupés en travers, le cylindre-axe
coloré en rouge sous la forme d’un cercle & peu prés régu-
lier. Ce cylindre-axe cependant n’est pas coloré dans toute
son épaisseur, 1l est enlouré d’un anneau incolore qui le
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sépare de la myéline. Cela nous conduit & admettre qu’il
est composé de deux substances : I'une centrale qui se co-
lore par le carmin, I'autre périphérique qui demeure inco-
Jore. Ce fait a été signalé d’ahord par Mauthner et se trouve
aujourd’hui indiqué dans les traités classiques. Mauthner*a
éLé aussi le premier 4 décrire la disposition de la myéline
en zones concentriques, zones que vous pourrez trés-facile-
ment reconnaitre dans la méme préparation. |
Poursuivons I'étude de ces deux points d’observation, en
commencant par le cylindre-axe. La partie de ce cylindre
qui ne se colore pas correspond a une gaine. Cetle gaine
est admise aujourd’hui par quelques auteurs, Todaro® et
Kuhnt, par exemple. Mais je vois qu’il s’introduit a ce sujet
-dans la science une confusion, i laquelle je crois nécessaire
de vous rendre attentifs. Sur le cylindre-axe isolé et exa-
miné dans sa longueur, nous avons pu reconnaitre, vous
vous en souvenez, une portion externe plus ou moins irré-
giiliere ou dentelée. Cette sorte de membrane, sur laquelle
Kuhnt a attiré Pattention et qu’il considére comme la gaine
du cylindre-axe, est simplement formée par le prolonge-
ment aigu des segments cylindro-coniques. L’extrémité de
ces cones est, en effet, comme on peut le voir sur les pré-
parations par dissociation dans l'acide osmique, extréme-
ment effilée, et elle se prolonge sur une grande longueur
du cylindre-axe. I’ensemble de ces prolongements, y res-
tant adhérent lorsqu’il s’isole, constitue la gaine cassottée
et fragmentée que montrent les figures du mémoire de

Kuhnt?®.

1 Mauthner, Beitrege zur Kenntniss der mm‘p}ml: Elemente des Nerven-
systems, Acad. des sciences de Vienne, t. XXXIX.

2 Todaro, Sulla struttura dei plessi nervosi, Roma, 1872. _

3 Kuhnt, Die peripherische markhaltige Nervenfaser, Arch. f. micr. Anat.,
t. XIII, 1876, p. 427. — Dans un article tout i fait récent (Centralblatt,
décembre 1876), Kuhnt revient sur les segments de Schmidt et sur la gaine
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Il ne faut donc pas confondre cette gaine fragmentée, qui
appartient réellement aux segments cylindro-coniques, avec
la gaine claire proprement dite, indiquée par Mauthner.

A propos de cettederniére, que j’appellerai provisoirement
gaine de Mauthner, j’ai encore 4 vous fournir un renseigne-
ment. Il y a déja longtemps que Klebs* a décrit autour du
eylindre-axe un espace vide, qu’il appelle espace périaxile,
et qui formerail d’aprés lui comme un manchon dans lequel
les liquides pourraient circuler au dedans de la myéline.

Je crois que I'espace périaxile de Klebs n’existe pas nor-

- malement, et qu’il se produit par suite du retrait qu’éprouve
le eylindre-axe dans les réactifs. Il n’en est pas de méme

~de la gaine de Mauthner, qui a au contraire une existence
réelle. Ce qui le prouve, ¢’est que le cercle incolore qui la
représente se montre nettement sur les tubes sectionnés au
niveau d’un étranglement annulaire, et par conséquent
dans un point oti la myéline est absente ou est devenue
granuleuse. En effel, si ce cercle correspondait & un liquide
maintenu par Ja gaine de myéline, il ne devrait pas se mon-
trer sur des points ol la myéline n’existe pas ou du moins

~ est suffisamment transformée pour ne pouvoir pas lui servir
de barriére.

Je devrais vous parler maintenant du second point sur
lequel a porté notre observation : les zones concentriques de
la myéline. Mais, comme ces zones se voient beaucoup plus
nettement par un autre modé de préparation dont j’aurai

en question. Il admet que ces segments, qu'il appelle cylindres creux (Hohl-
cylinder), sont intimement unis & la gaine du cvlindre-axe el que celle-ci est
interrompue comme la gaine de myéline an niveau des incisures. Il admet
méme qu'il y a entre deux segments une membrane transversale qui va, de
la gaine eylindraxile & laquelle elle est intimement unie, jusqu'a la gaine de
Schwann, Nous y reviendrons plus loin.

* Klebs, Die Nerven der organischen Muskelfasern, Virchow’s Arch.,
i. XXXII, p. 179.
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4 vous entretenir dans un instant, je n’y insisterai pas ici.

Avant d’arriver a ce procédé, je dois vous indiquer en-
core les résultats généraux que I'on obtient par 1’examen
des préparations faites au moyen du bichromate d’ammo-
niaque.

Si les préparations, au lieu d’étre conservées dans la gly-
cérine, sont montées dans le baume de Canada, la gaine de
Mauthner peut encore étre observée, mais les stries concen-
triques de la myéline sont beaucoup moins netles,

o Je passe maintenant aux coupes longitudinales. Elles ne
présentent jamais une surface bombée comme les transver-
sales, car la gaine étant ouverle dans toute sa longueur, les *
tubes nerveux peuvent se disposer réguliérement les uns &
coté des autres. Aprés un séjour de sept 2 huit heures dans
le picrocarminate, les cylindres-axes sont colorés; ils
présentent certaines dispositions que je dois vous signaler,
parce que, bien qu’elles existent & I’état normal, elles ont
été décrites comme des altérations pathologiques; elles sonl
simplement dues & I'action des réactifs.

Si la coupe est assez mince, tous les cylindres-axes sont
colorés en rouge. La plupdrt sont réguliers ; mais quelques-
uns d’entre eux présentent des renflements ou des amin-
cissements, distribués d'une maniére irréguliére. Parfois
un cylindre-axe s’est rompu; puis s’est retiré dans sa gaine
de myéline, en revenant sur lui-méme ou en se plissant en
zigzag. Ceriains anatomo-pathologistes, ayant rencontré ces
différentes dispositions dans des nerfs atteints d'inflamma-
tion, les ont considérés comme de nature inflammatoire;
mais, je le répéle, sur des nerfs parfaitement normaux,
enlevés & n’importe quel animal vivant et traités par le
bichromate d’ammoniaque, on trouvera des cylindres-axes
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modifiés dans leur forme comme ceux que je viens de dé-
crire.

Jarrive au dernier réactif durcissant dont je me propose
de vous parler, 'acide osmique en solution & 1 pour 100
ou & 1 pour 200. Le temps pendant lequel il faut y laisser
séjourner le nerf varie suivant son épaisseur, et aussi sui-
vant la quantité et le degré de concentration du liquide. On
reconnait qu’un nerf est suffisamment pénétré par I’acide
osmique, quand, en faisant une coupe d’'essai, on constate
qu'il est entiérement noir jusqu’a son centre. Il est alors
mis pendant quelques heures dans I’eau, puis, également
pendant quelques heures, dans 1’alcool ; ensuite il est plongé
pendant un jour dans une solution légére de gomme arabi-
que, qui remplit les interstices, et finalement dans I’aleool
fort qui, en durcissant la gomme, lui donne une consis-
lance convenable.

Les coupes transversales doivent étre extrémement min-
ces, autrement elles sont entiérement noires ; aussi, pour les
faire, ne doit-on pas se servir du microtome, qui ne per-
mettrait pas d’atteindre & une finesse suffisante. La section
sera pratiquée 3 main levée, ef le rasoir lenu de facon a faire
un angle trés-léger avec la surface du nerf, de maniére que
la coupe aille en mourant avant d’atteindre la totalité du
faisceau nerveux. On obtiendra ainsi des parties de la coupe
d’une minceur extréme et sur lesquelles on pourra faire
une bonne observation. '

. A mesure qu’elles sont enlevées, les coupes sont placées
dans I’alcool, mais elles ne sont pas débarrassées ainsi de la
gomme qu’elles renferment. Le procédé généralement em-
ployé pour enlever la gomme, et qui consiste 4 faire macé-
rer les coupes pendant quelques heures dans I’eau distillée,
ne pourrait convenir pour des sections aussi fines ; en effet,
dés que la gomme est dissoute, rien ne retient plus les tu-
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bes nerveux les uns aux autres, et la lame mince se disso-
cie. Il faut donc avoir recours a un artifice, et voici celui
dont nous nous sommes servis. i '
La coupe étant disposée sur la lame de verre porte-objet
dans I’alcool, I'excés de ce liguide est enlevé avec du pa-
pier a filtrer; on laisse tomber sur la préparation une
goutte d’eau et I'on dépose la lamelle; puis, sur le bord
de cette derniére, on met trois ou quatre gouttes d'ean
(phéniquée pour éviter le développement des microphytes)
et I'on place le tout dans une chambre humide. Au bout
de vingt-quatre heures, la pelile quanlité de gomme que
renferme la préparation est dissoute et 'on fait pénétrer
lentement la glycérine, sans que les éléments soient dé-
placés. : :
Les préparations ainsi obtenues vonl nous permetire de
vous donner une explication des couches concentriques de
la myéline que nous avons ohservées aprés I’action du bi-
chromate d’ammoniaque. Les iubes nerveux y présentent
plusieurs aspects différents que nous allons énumérer.
Dans les premiers (@, fig. 7, pl. II), la membrane de
Schwann forme un contour arrondi, a I'intérieur duquel
la gaine de myéline dessine un large feston noir; au mi-
lieu se trouve le cylindre-axe, qui présente un aspect légeé-
rement granuleux, et qui a un diamétre beaucoup plus con-
sidérable que sur les préparations failes par d’autres
procédés de durcissement (acide chromique, bichromate
d’ammoniaque, alcool, ete.). :
D’autres tubes nerveux (b, fig. 7, pl. II) ont un aspect
différent des premiers en ce qu’ils ont deux couronnes de
myéline festonnées, I'une externe plus épaisse, I’autre in-
terne beaucoup plus mince, séparées 1'une de l'autre par
un espace clair irés-net.
Dans une troisiéme forme (c, fig. 7, pl. II), c’est au con-:
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traire la couronne externe qui est la plus mince, tandis que
Iinterne est plus épaisse. :
Quatriémement, on trouve des tubes (d, fig. 7, pl. II) ot
les deux couronnes sont d’égale épaisseur.
Enfin, un dernier aspect que présentent ces tubes et qui

Fig. 8. — Bchéma d'poe eoupe longitudinale d'un tube nerveus, comprenan
un étrsnglement et yne incisure de Schmidf,
Le renflement biconjque du c_}'lint!l‘rb—.qiqz n'a pas été figurd.

n’est pas le moins singulier, est le suivant (e, fig. 7, pl. II):
a I'intérieur de la membrane de Sehrwann se montre une
gaine de myéline unique, mais péle, grisélre, - festonnée,
heaucc}up plus large que sur les autres tubes, tandis que le
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cylindre-axe est réduit & un espace central beaucoup plus
restreint, :

Il est facile de donner ’explication de ces différents as-
pects lorsque I'on connait les étranglements annulaires et
les incisures obliques. En effet, si nous supposons un tube
nerveux coupé au niveau d'un des cylindro-cones de
Schmidt, la section de ce cylindro-céne ne donnera lien
qu’a une couronne unique de myéline. Si, au contraire, la
section a atteint un tube nerveux an niveau d’une des m-
cisures, nous retrouverons sur la coupe une couronne
interne de myéline correspondant au cylindro-céne emboilé
el une couronne externe correspondant au cylindro-céne
emboitant. Les épaisseurs relatives de ces couronnes devront
varier suivant que la seclion aura atteintun point de I'inci-
sure plus ou moins rapproché du cylindre-axe. La simple
inspection de la figure 8, page 93, fait comprendre le cas oit
il y a une couronne unique.-Si la coupe est faite en ¢/, il y
aura une couronne externe épaisse, une couronne interne
mirice, el inversement une couronne interne épaisse et une
couronne périphérique mince si elle atteint le tube en aa'.
Si la coupe est faite en bb’, les deux couronnes seront d’é-
gale épaisseur.

Reste & donner lexplication de la derniére figure

(e, fig. 7, pl. II). Vous vous souvenez qu’a propos des étran-

glements annulaires, je vous ai parlé de sortes de poches ou
de sacs incomplels de la gaine de Schwann qui déterminent
a extrémilé du segment un renflement dans lequel est
accumulée la myéline. Je vous ai fait remarquer aussi qu'a
ce niveau le cylindre-axe est aminei. Si un tube nerveux
est coupé immédiatement au-dessus d’un étranglement en
dd’, parexemple (fig. 8, p. 93), le cylindre-axe sera repré-
senté par un cercle central beaucoup plus petit et la myé-
line occupera une étendue considérable ; sur les bords, elle
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présentera des saillies convexes correspondant aux poches de
mycline qui existentsur le renflement terminal du segment.

Fajouterai, pour élre complet, qué sur cerlains tubes on
distingue entre la gaine de Schwann el la couronne de myé-
line une figure semi-lunaire (s, fig. 7, pl. II) ; elle corres-
pond & la coupe transversale d'un noyau au niveau duquel
le tube a été sectionné.

Je pourrais vous indiquer encore d’autres méthodes de
durcissement, mais il n’y aurait & cela aucune utilité.

Je terminerai ceite revue des différents procédés d’étude
du tube nerveux par I’exposé de la méthode la plus simple
de toutes : I'observation du nerf vivant, faite sans ’'emploi
d’aucun réactif. :

Les nerfs peuvent étre observés a I’élat vivant sur des
muscles minces,' comprimés entre la lame et la lamelle ;
mais comme, dans ces conditions, ces derniers reviennent
sur eux-mémes, les nerfs qu’ils contiennent sont plus ou
moins plissés, et il est difficile de faire une observation
exacte des détails de leur structure.

Le meilleur organe pour les étudier est le poumon de
la grenouille, o ils ‘existent en nombre assez considé-
rable et possédent une structure élégante.

Aulrefois, pour observer au microscope le poumon de la
grenouille, on le faisait saillir & travers une incision prati-
quée a la paroi abdominale. Le plus souvent, dans ces con-
ditions, la grenouilleavale de I'air et son poumon gonflé se .
préte & ’examen, mais elle peut également le dégonfler
subitement et le soustraire ainsi & I’expérimentateur au mo-
ment le plus intéressant de ’observation. Si nous ajoutons
que l'on est géné par le corps de I’animal pour bien disposer
et éclairer le poumon, et que cet organe, ayant une surface
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convexe, ne peut pas étre mis au point dans une étendue suf-
fisante, on comprendra que cette expérience histologique
était une des plus difficiles.

Mais aujourd’hui, grice 4 un appareil trés-ingénieux in-
venlé par M. Holmgrent, tous les temps de cette expérience
sont admirablement réglés.

Cet appareil repose sur une planchette assez grande pour
y étendre commodément la grenouille, Cette planchette est.
percée d'un trou recouvert d’une lamelle de verre; en ce
point et au-dessus de ce trou, se meul au moyen d une eré-
maillére un disque de laiton (a, fig. 9) portant une au-
tre lamelle de verre, disposée parallélement a la premiére et
pouvant par conséquent s’en écarter plus ou moins. La gre-
nouille étant curarisée, une incision longitudinale est prali-
quée a la paroi abdominale au-dessous de I'aisselle; le pou-
mon faisant hernie par cette ouverture et étant gonflé comme
nous allons le dire, il est facile de le disposer entre les deux
lamelles de verre; on abaisse alors le disque de maniére
a comprimer légérement 1’organe, et I’on obtient de celle
facon le double avantage d’examiner une surface plane au
lieu d’une surface convéxe et de pouvoir employer de trés-
forts grossissements, puisque I’objectif n’est séparé du pou- -
mon que par une lamelle de verre trés-mince.

Pour gonfler a volonté le poumon de la grenouille et em-
pécher ’animal de le dégonfler, M. Holmgren se sert d'une
canule (C, fig. 9) introduite dans la glotte et maintenue a
demeure par un fil passé dans le maxillaire inféricur de
I’animal. Afin que 'occlusion soit compléle et que I’air ne
puisse pas passer dans I'interstice entre la fente ovalaire de
la glotte et la circonférence de la canule, cette derniére

1 Holmgren, Methode zur Beobachtung des Kreislaufes in der Froschlunge,
Beitraege zur Anatomie und Physiologie, als Festgabe Karl Ludwig von seinen
Schuelern gewidmet. Leipzig, 1874.
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est enveloppée & son extrémité d’'un manchon membraneux
(m) susceptible de se gonfler par Pinsufflation méme du
poumon et d’obturer complélement Ja glotte. Ce manchon
est fabriqué avec un segment du gros intestin d’une
grenouille ; lorsque la canule y est introduite, le man-
chon est 1ié sur elle en deux points distants 1'un de 'au-

_Fig. 9. — Appareil de Holmgren pour I'observation de la circulation dans le poumon
de la grepouille. — C, canule introduite dans la glotle; m, membrane distendue
pour obtenir I'obturation au moment de l'insufflation. — D, canule & robinet;
a, cercle de laiton portant une lamelle de verre que 'on peut abaisser sur le
poumon P, en se servant de la erémaillére ¢.

tre d’environ 5 millimélres, et ol ont été pratiquées des
rainures pour que le fil ne glisse pas. Afin que ce man-
chon se remplisse d’air par I'insufflation, des trous percés
dans la paroi de la canule le mettent en communication avee
le calibre ¢ de cette derniére. 5 o
La canule étant introduite dans la glotte, on insuffle, au

RANVIER, SYST. NERV., T. I. 1
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moyen d’un tube en caoulchouc qui y est adapté, une
certaine uantité d’air; le poumon dilaté fait hernie par
la plaie latérale et on le dispose, comme nous l'avons dit,
entre les deux lames de verre. Un robinet D ou & son défaut
une pince a pression continue, adaptée a I'autre exirémité
du tube en caoutchoune, maintient le gonflement.

Holmgren a surtout utilisé son appareil pour 1’examen
de la circulation, mais il est excellent aussi pour Iélude
des nerfs vivants.

J’arrive 4 vous parler maintenant de la forme des nerfs
dans le poumon et de leur distribution dans cet organe. La
paroi du sac pulmonaire de la grenouille est constituée de
dedans en dehors par une séreuse viscérale rovétue d’un endo-

_ thélium polygonal, puis par une couche connective et muscu-
laire. De cette couche partent des cloisons de 1 2 2 milli-
métres de haut qui partagent la face interne du poumon en
une série d’alvéoles en forme de godets. Les nerfs ne sont pas
dans ces cloisons connectives, puisqu’ils sont destinés aux
muscles lisses situés immeédiatement sous la séreuse. On les
voit, en effet, aprés avoir suivi les grandes cloisons, traverser
directement les alvéoles, et, comme & ce niveau la paroi du
sac est trés-mince, rien d'important n’empéchera les rayons
lumineux d’arriver a I'eeil de I'observateur.

Aussi trouvons-nous, au niveau des alvéoles, des nerfs dont
la disposition est admirable pour I’analyse microscopique.
Ces nerfs peuvent étre composés de vingt ou trente tubes
nerveux ; mais ils en ont généralement beaucoup moins, de
quatre i six, et 'on voit méme se détacher de ces faisceaux
des nerfs qui ne renferment qu’un seul tube nerveux 4 myé-
line et qui parcourent de longs espaces avant d’arriver a
leur terminaison ; j’ajoute que ces nerfs contiennent des cel-
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lules ganglionnaires, ce qui nous permettra d’étudier ces
cellules & I’état vivant. J’y reviendrai dans le courant de
nos recherches.

ATaide de cette méthode, on'peut observer sur les tubes
nerveux une série de faits intéressants. Le premier que je
vous signalerai, ¢’est que le tube nerveux & myéline posséde

- un double contour. Ce fait ne vous paraitra peut-étre pas
extraordinaire ; mais lisez tous les auteurs classiques, et vous
y verrez que le tube nerveux vivant se présente comme une
baguette de verre avec un simple contour, et que le double
contour que 1’on voit sur les nerfs isolés dans I’eau ou dans
tout autre milieu est le résultat de la coagulation de la
myéline. Il est évident que ces auteurs n’ont jamais ob-
servé de tubes nerveux a I’éiat vivant, car, comme vous
allez le voir sur la grenouille disposée devant vous, le dou-
ble contour est aussi bien marqué sur ces tubes que sur
ceux qui ont été trailés par 1’acide osmique. Il n ;f a aucune
différence a ce sujet.

Je vous ai déja dit, & propos de I’ h1smr1que comment est
née celte idée de la cnagulatlan de la myéline. J’y reviens
en deux mots. Lorsque Remak, aprés avoir dissocié les nerfs
dans I’eau, y eut découvert le cylindre-axe, Henle, qui fai-
sait le compte rendu des travaux histologiques contempo-
rains, en les analysant et en les critiquant tout a la fois, se
laissa entrainer, par son esprit de critique, 4 contester
existence de ce cylindre-axe qu’il n’avait pas vu. Il n’avait
jamais observé de nerf vivant, mais il supposait d priors au
tube nerveux une certaine constitution. En dissociant dans
'eau, il voyait bien le double contour de la myéline limi-
ter un cylindre central qui correspondait au ruban primitif
de Remak; mais, comme plus tard la myéline se gonflait
et prenait des formes irréguliéres qui dépassaient et finis-

_salent par masquer complétement le ruban central; il en
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conelut que ce dernier n’était qu'une apparence. Le double
contour de la myéline qui le limitait devait donc étre une
apparence aussi et ne pas correspondre & quelque chose
de normal. Ilenle I'attribua & une coagulation de la cou-
che périphérique de la myéline et supposa que les fils et
les boules, qu’il voyait plus tard se former dans cette sub-
stance, n’élaient que la suite de ce processus de coagulation
plus avancé et se poursuivant plus loin vers le centre de la
fibre. ‘

(est de la qu’est née 1'idée de la coagulation. Comme
vous le voyez, elle n’est pas due a une observation di-
recle; c’est une idée de critique.

Celte 1dée que la myéline se coagule, une fois mise en
avant par Henle, n’a plus été discutée; elle a été admise
comme un fait démontré, et tous les auteurs I’ont adoptée
sans chercher a la vérifier.

Prenez, par exemple, I'excellent traité d’histologie de
Kolliker, et examinez & I'article nerfs le dessin' qu’il donne
des tubes nerveux a myéline. Vous y verrez trois figures
qui pourraientaussi bien représenter autant de bagueltes de
verre plus ou moins larges. Chacune d’elles est dessinée
avec un contour d’ombre et des hachures accusant une
forme réguliérement cylindrique. Ces figures représentent,
d’aprés Kolliker, des tubes nerveux vivants, et dans son
texte cet auteur dit expressément qu’a I’état vivant les tubes
nerveux apparaissent comme des baguettes de verre, et que
le double centour, quand il se montre, est le résultat de la
coagulation.

Si J’insiste sur ces faits, ee n’est pas dans l'intention de
blimer Kélliker, pour lequel j’ai la plus grande considé-
ration. (’est seulement pour vous bien montrer que la no-

t Kolliker, Traite d histologie, 2° éd. de la traduction francaise, p. 514,
fig. 169, T, a, b, c.
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tion de la coagulation a pris dans la science une solidité
telle que l'auteur classique par excellence en histologie,
celui dont la crilique a remplacé celle de Henle, I'a
“adoptée telle qu’il I'a irouvée, sans la contréler par une ob-
servation directe et sans remonter i sa source.

Aprés avoir constalé que les tubes nerveux & myéline pré-
senlent un double contour a I’élat vivant, j’ai maintenant
vous exposer un certain nombre de faits relatifs & leur strue-
ture fine, que ’on peut observer & I'aide de la méme mé-
thode. J'en ferai I’objet de la prochaine legon.
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SEPTIEME LECON

(26 DECEMBRE 1876)

-  Tobes nervenx & my<line,

ExAMEN DES TUBES NERVEUX A L'ATar vivant (suite). — Etranglements annu-
laires. lls sont d’autant plus accusés que le poumon est plus tendu, — Divie
sion des tubes nerveux au niveau des étranglements. — Situation des noyaux
dans les segments. — Incisures. Nécessité d’un fort grossissement pour les
percevoir, a cause du faible dismétre des tubes nervenx, — Entrecroise-
ment des tubes nervenx,

REsUME DES CONNAISSANGES ACQUISES SUR LE TUBE NERVEUX A MYBLINE. — Dizpo-

silion générale. — Longueur des tubes nerveux. — Division des tubes
nerveux dans les nerfs, observée sur les tubes nerveux i myéline des nerfs
de la rate. — Mode de préparation de ces nerfs. — Diamétre variable des

tubes nerveuxz suivant les animaux, suivant P'age, suivant les régions et
suivant les nerfs.

Structure. — La myéline, la membrane de Schwann et 1o cylindre-axe sont-ils
continus d'un bout a I'autre du tube nervenx? — Discontinuité de la myé-
line aux étranglements. — Anneaux de la gaine de Schwann indiquant une
soudure. — Continuité du eylindre-axe.

Le segment inter annulaire (le cylindre-axe non'eompris) constitue une indivi-
dualité histologique. 11 doit étre comparé & la cellule adipeuse,

Analyse de la cellule adipeuse. — Etude dela formation de la graisse dans
son intérieur. — Constitutiori de la cellule adipeuse adulte. — Le proto-
plasma recouvre foute sa périphérie. — Démonstration de ee fait an
moyen de I'edéme expérimental produit chez le chien par la section du
sciatique et la ligature de la veine-cave inférieure. — Mécanisme de cet

edtme. Modifications qu'il détermine dans Jes cellules conjonctives et dans
les cellules adipeuses,
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Analyse morphologique du segment interannulaire, fondée sur la comparaison
avec la cellule adipeuse. — Existence, sous la membrane de Schwann,
d’une couche protoplasmique continue, réfléchie au nivean de I'étrangle-
ment el tapissant le cylindre-axe oil elle forme la gaine de Mauthner. — Les
incisures correspondent 4 des cloisons protoplasmiques qui séparent la
myéline en différentes masses.

MEgss1EURS,

Nous avons commencé, dans la derniére lecon, I'étude
des nerfs & I’état vivant. Aprés vous avoir indiqué la meil-
leure méthode a suivre, je vous ai signalé un premier fait
important, & savoir que les tubes nerveux & myéline vivants,
normaux, examinés sur un poumon dans lequel la cir-
culation continue son cours, présentent un double con-
tour évident.

Parmi les autres faits qui, dans cette observation, doivent
attirer votre attention, le premier dont nous nous occu-
perons est relatif aux étranglements annulaires. Vous avez
pu reconnaitre ces étranglements sur-les tubc: uerveux du
poumon de grenouille qui a été disposé devant vous. lls
sont d’autant plus nettement visibles que le poumon est
plus distendu. Comme je vous 1’ai fait remarquer, un des
avantages de ’appareil de Holmgren consiste en ce que la
distension du poumon est fout a fait a la disposition de I’ob-
servateur. Quand ’extension n’est pas compléte, les nerfs
sont revenus sur enx-mémes et; sur les tubes nerveux re-
pliés en zigzag, on reconnait que la membrane de Schwann
présente des plis, ce qui prouve, pour le dire en passant,
qu’a I’état vivant, comme aprés I'action d'un certain nom-
bre de réactifs que nous avons employés, cette membrane
est souple, et ne posséde qu’une élasticité limitée. Dans ces
conditions, les étranglements annulaires sont serrés, et ’on
n’y distingue que les extrémités convexes des deux seg-
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ments qui les limitent. Mais quand le ponmon est dans un
état de distension compléte, les nerfs sont tendus et les
étranglements s’étalent, pour ainsi dire, de maniére a bien
montrer tous leurs délails. On reconnait nettement dés lors
les poches de myéline qui renflent les extrémités des seg-
ments, et, sur I’étranglement lui-méme, la strie transversale,
claire quand on éloigne l’objectif, obscure quand on le
rapproche, que nous avons signalée comme I’expression
optique du renflement biconique.

Un sécond fait, que vous pourrez observer sur ces nerfs
vivants et dont je ne vous ai pas encore parlé, ¢’est la divi-
sion d'un tube nerveux. Vous verrez assez souvent se dé-
tacher, d’un nerf constitué par quatre ou cinq tubes & myé-
line, un tube isolé qui prend une direction perpendiculaire
ou oblique a celle du faisceau dont il émane. Examinez
attentivement son origine, vous remarquerez qu’elle se
fait au niveau d’un étranglement annulaire. Cet étrangle-
ment se reconnait & premiére vue par l’interruption du
double contour de la myéline et par la forme arrondie el
renflée que présentent les extrémités des segments qui
se font face. Le tube nervenx de bifurcation prend nais-
sance i ce niveau par une extrémité renflée semblable aux
deux aulres. '

Je me contente, pour le moment, de vous signaler ce
mode de division d’un tube nerveux, parce que j’aurai I’oc-
casion, a propos des terminaisons des nerfs, d’y revenir plus
en détail. ,

Lorsqu’un nerf constitué par un seul tube & myéline est
visible sur un long trajet 4 la surface du poumon, on peut,
en déplagant un peu la planchette sur laquelle est placée
la grenouille, le suivre sur la longueur de plusieurs seg-
ments interannulaires dont on pourra aussi distinguer net-
tement les noyaux. Ges noyaux se montrent tantét a gauche,

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 112 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=112

@BETTTH
OBSERVATION A L’ETAT VIVANT. 105

lantét & droite, tantdt au-dessus, tantdt au-dessous du méme
tube nerveux; leur alternance sous ce rapport n’a rien de
régulier. La masse de protoplasma grenue qui entoure le
noyau se dislingue aisément, bien qu’ici les contours de ce
dernier ne soient pas aussi nettement limités que sur des
préparations colorées au carmin.

Les incisures de Schmidt sont aussi parfaitement visi-
bles; mais, pour les étudier, un grossissement considéra-
ble est nécessaire. Je vous les montre ici avec un objectif a
immersion qui donne un grossissement de 800 diamétres,
Dans ces conditions, le double contour du nerf vous appa-
raitra avec des dimensions suffisantes pour que vous en
puissiez suivre aisément tous les détails, et en particulier
les stries obliques claires qui correspondent aux ineisures
en question.

Enfin, et pour terminer ce qui a trait & I’observation des
nerfs vivants, je dois vous rendre altentifs & un autre fait,
sur lequel j’aurai l'occasion de revenir plus tard, mais que
jene dois pas laisser échapper ici & votre examen. En considé-
rant les faisceaux composés d’un petit nombre de tubes ner-
veux i myéline, vous verrez que ces tubes ne sont pas tou-
jours disposés parallélement les uns aux autres. Ils s’entre-
croisent, surtout aux points ot ils vont se séparer ou bien
lorsqu’ils sont en rapport avec des cellules nerveuses. Cet en-
trecroisement, facile & conslater, est évidemment normal.
Sl s’agissait de nerfs isolés, on pourrait croire qu’il s’est
produit une torsion par suite de la dissociation, mais ici les
tubes sont tendus dans la membrane elle-méme, et un dé-
placement de ce genre n’y est pas possible. L’entrecroise-
ment est done bien réel.

Dans les gros nerfs, on ne conslate pas d’entrecroise-
ment analogue, et, s’il y existe, ce dont je doute, il ne doit
pas's’y faire en forle proportion. Il se montre au contraire
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presque constamment dans les branches terminales des nerfs,
J’aurai I'occasion d’y revenir.

Parmi les faits que nous venons d’observer sur les nerfs
vivanls, quelques-uns, les plus intéressants, ont été recon-
nus d’abord & I’aide des méthodes complexes que nous avons
indiquées auparavant. L’expérience que nous venons de
faire nous montre done que, lorsqu’un détail de structure
a é1é étudié & fond et bien vu, on peut le reconnaitre méme
sur des objets beaucoup moins favorables. Je ne veux pas
dire par 1a que dans tous les cas on puisse relrouver sur
'organe vivant tout ce que 1’on a constaté 4 ’aide de procé-
dés plus ou moins complexes, mais il en est ainsi dans le
cas spécial des nerfs observés dans le poumon. En second
lieu, puisque nous avons pu distinguer sur le nerf vivant
tout ce que nous avaient montré les réactifs que nous
avons employés, nous avons le droit d’en conclure que
ces réactifs sont bons et que les résultals qu’ils nous ont
donnés méritent confiance. Il n’y a pas en- effet de diffé-
rence fondamentale entre un nerf tendu examiné vivant
au moyen de ’appareil de Holmgren et un nerf tendu fixé par
I'acide osmique. Femploie d dessein le mot fixé, car je mets
de coté ici la coloration que donne I’acide osmique et je ne
parle que de la fixation du nerf dans sa forme.

Avec 'examen des tubes nerveux &4 myéline dans le pou-
mon de la grenouille, j’ai terminé la série des procédés
d’étude de ces éléments. Jusqu’a présent je me suis borné
strictement & vous indiquer les fails qui nous élaient révélés
par telle ou telle méthode, sans insister sur la constitution
du tube nerveux. J'ai mainlenant & vous donner le résumé
des connaissances que nous avons acquises. La synthése des
résullats que nous avons obtenus par cette analyse minu-
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tieuse.nous aménera a nous poser des problémes que nous
n’avons pas encore abordés, et qui sont en partie déja ré-
solus. Quant & ceux dont la solution est encore inconnue,
nous les discuterons avec vous sous leurs différentes faces.
Dans cette discussion, nous serons conduits, comme vous
allez le voir, 4 chercher dans les autres éléments de I'or-
ganisme des analogies qui puissent nous guider. En procé-
dant ainsi nous ne sortirons pas de notre programme.
Cette comparaison des éléments les uns avec les autres ren-
tre au contraire essentiellement dans le plan de ’anatomie
générale microscopique.

- En outre, nous aurons besoin de recherches particuliéres
pour certains points spéciaux dont je ne vous ai pas parlé
jusqu’ici, afin de ne pas encombrer notre sujet.

Les faits que nous avons constatés sur les tubes nerveux
ont trait soit & leur disposition générale, soit i leur struc-

ture.
A propos de la disposition générale des tubes nerveux,

il se présente une premiére question : Quelle est leur lon-
gueur ?

Il est évident que cette longueur varie suivant les animaux
et suivant les nerfs: mais il n’est pas prouvé que chaque
tube nerveux ait foute la longueur que nous lui supposons
d priori d’aprés le nerf auquel il appartient et d’aprés la
distribution de ce nerf. Comme, dans nos préparations,
nous ne voyons jamais un tube nerveux que sur une éten-

_ due trés-limitée, il serait possible qu’il se terminét & peu de
distance en degi ou au deld de notre champ d’observation.

Sinous faisons un certain nombre de préparations d’un
nerf, par exemple du nerf scialique, nous voyons, dans
toutes, les tubes nerveux se terminer par des extrémités
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sectionnées ; jamais ‘ils ne nous montrent une terminaison -
naturelle, telle qu’on, en rencontre par exemple dans les
muscles pour les faisceaux primitifs. Comme ce fait s’est
montré constamment dans tous les nerfs que nous avons
examinés, nous pouvons en conclure qu'un tube nerveux
s’étend depuis son centre d’origine jusqu’a sa terminaison
périphérique.

Une seconde question intéressante est de savoir si, dans
leur parcours, les tubes nerveux présentent des divisions.
Nous n’en avons pas observé sur les différents tronés ner-
veux que nous avons soumis & la dissociation, comme,
par exemple, le nerf sciatique, le nerf médian, ete. Mais
il ne suit pas de 1 qu’il n’en existe pas en réalité, car avee
le procédé que nous mettons en usage pour séparer les tu-
bes nerveux, elles pourraient trés-bien nous échapper.
Supposons en effet un de ces tubes qui présenterait une
division en forme de fourche ou d’g. Si nous dissocions
le nerf de bas en haut, nous déchirerons évidemment
le point d’attache, et nous ne pourrons reconnaitre la bifur-
cation.

D'autre part, les petits nerfs du poumon de la grenouille
nous ont montré des exemples remarquables de divisions
de tubes nerveux, et, comme nous aurons |’occasion de
le voir plus tard, ces divisions sont communes dans les
ramifications terminales des nerfs. Il s’agissait de savoir si
ces divisions sont limitées aux rameaux périphériques ou si

elles existent dans les trones nerveux en général.

Parmi les nerfs sur lesquels des recherches relatives a
cette question peuvent étre faites, je dois vous signaler les
nerfs de la rate. Chez le chien et le chat, animaux sur les-
quels ont porté nos études, il est facile de découvrir et
d’isoler ces nerfs dans le mésosplénique. |

Constitués surtout par des tubes nerveux sans myéline,
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dont nous nous occuperons bientét, ces nerfs contiennent
en outre quelques tubes & myéline. Comme nous possédons,
d’une part, des réaclifs qui nous permetiront de rendre le
nerf transparent dans toute son épaisseur, et que, d’aulre
part, grice a l'acide osmique, nous distinguerons nette-
ment les tubes & myéline épars au milien des autres, on
congoif que les nerfs de la rate soient trés-favorables pour
élucider la queslion qui nous occupe.

Dans ce but, aprés avoir enlevé un segment de 'un des
troncs nerveux de la rate, on le plonge dans l'acide osmi-
que pendant quelques minutes, pour en fixer les éléments
et colorer la myéline; puis il est mis pendant vingt-quatre
heures dans le picrocarminate, et, aprés avoir été lavé, il
est traité sur la lame de verre par 'acide acélique concenlré.
Ce réactif peutétre employé sans crainte, car il estloin d’a-
voir apres I'acide osmique 1’action énergique qu’il aurait sur
les tubes nerveux & I’état frais. Ensuite, on ajoute de la glycé-
rine, on recouvre d’une lamelle et ’'on pratique ’examen.
Lenerfest devenu transparent. Au milieu d'une masse claire,
parsemée de noyaux rosés, les tubes merveux a mydline se
détachent nettement et sont aussi faciles a étudier dans tous
leurs détails que s’ils avaient été isolés. On a ainsi I’avan-
tage de les examiner sans aucune des modifications que leur
aurait fait subir P'action des aiguilles pendant la dissocia-
tion. : :

Parmi ces tubes, on en rencontre qui se bifurquent au
niveau d’un étranglement annulaire. Cetle observation
nous montre que les tubes nerveux & myéline peuvent

~se diviser dans l'intérieur méme des troncs nerveux; elle
doit conduire a faire des recherches sur les autres nerfs
pour savoir si, dans leur trajet, les tubes a myéline qui les
constituent présentent des divisions du méme genre.

Quelques mots maintenant sur le diamétre des tubes ner-
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veux. Je dois vous dire d’abord que ce diamétre est excessi-
vement variable, comme le montre une coupe transversale
faite sur un nerf mixte par une des méthodes que nous
avons indiquées (fig. 6, pl. II). : '

Je vous rappellerai que I’on peut aussi apprécier I'épais-

- seur des lubes nerveux lorsqu’ils ont été dissociés aprés

Paction de I'acide osmique, et que I'on s’en rend compte
également bien sur les nerfs vivants,
- En considérant maintenant les espéces animales, nous
devons reconnaitre qu’il n’y a pas de rapport entre la taille
des individus adultes et la largeur de leurs tubes nerveux a
myéline. C’est ainsi que chez ’homme, le lapin, le chien,
le rat et la grenouille, les plus gros tubes nerveux ont le
méme diamétre, tandis que chez quelques poissons, la raie
par exemple, nous rencontrons des tubes nerveux dont I'é-
paisseur est.trois fois plus considérable que celle des plus
gros tubes nerveux des espéces que nous venons de citer.
Dans une méme espéce, le diamétre des tubes & myéline
varie suivant I'age. Ils s’accroissent & mesure que I’animal
grandit, jusqu’a ce qu’il ait atteint son complet développe-
ment. : 8.3
On a divisé les tubes nerveux en catégories ; on en distin-
tingue de minces, de moyens et de gros. Cette classifica- -
tion estiout i fait arbitraire, car ils ont toutes les dimen-
sions intermédiaires entre deux milliémes et trente millié-
mes de millimétre et méme plus.

Nous abhordons maintenant la seconde partie de ces con-
sidérations générales, celles qui sont relatives & la strue-
ture des tubes nerveux 4 myéline. Iei nous verrons les
problémes se présenter en foule.

L'analyse que nous avons faite du tube nerveux vousa .
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montré suffisamment combien sa structure est complexe.
Nous avons a revenir sur toutes ses parties — la gaine de
Schwann, la gaine de myéline, le cylindre-axe, les noyaux
et le protoplasma des segments interannulaires, les étran-
glements annulaires, les incisures — pour les considérer au
point- de vue de leur ensemble et de leur signification
morphologique.

Une premiére question que nous devons nous poser est
celle-ci: la membrane de Schwann, la myéline et le cylin-
dre-axe sont-ils continus? S’étendent-ils sans interruption
depuis I'origine du tube nerveux dans les centres jusqu’a sa
terminaison périphérique?

Pour la myéline, comme nous I’avons vu, le probléme
est résolu. Elle est interrompue au niveau de chaque étran-
glement annulaire. Nous vous avons démontré par une
expérience (p. 61) que les étranglements incomplets admis
par quelques auteurs sont le résultat de préparations insuffi-
santes, dans lesquelles la myéline a été déplacée artificielle-
ment et a coulé d’un segment a 'autre en forgant ses bar-
riéres. :

En ce qui regarde la membrane de Schwann, la question
peut étre discutée. Dans tous les cas, s’il existe pour cette
membrane des interruptions, elles ne sont pas aussi com-
plétes que celles de la myéline. Mais cependant nous avons
trouvé qu’il y a, au niveau de chaque étranglement, une
soudure qui la divise en autant de portions que le tube ner-
veux contient de segments interannulaires.

Quant au cylindre-axe, je commencerai par vous dire que
Jadmets d@ priori qu’il est continu. Certains auteurs m’ont
fait dire le contraire, mais en cela ils ont été inexacts; j’ai
relu ce matin méme mes anciens travaux et j'al vu que
nulle part je n’ai soutenu la discontinuité.

Mais, avant de discuter a fond celte question; il est néees-
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saire que je vous entretienne de cette portion du tube ner-
veux que j’al nommée segment interannulaire.

Le segment interannulaire constitue en effet une indivi-
dualité histologique, et nous devons, avant d’aller plus loin,
essayer de nous rendre compte de sa signification morpho-
logique. ' . ]

Dans ce but, cherchons, parmi les éléments de I’organisme
mieux étudiés et plus anciennement connus, un élément
qui puisse nous servir de point de comparaison. Cet élé-
ment, nous le trouverons dans la cellule adipeuse.

La cellule adipeuse est une cellule du feuillet moyen du
blastoderme. C’est une cellule connective qui s’est différen-
ciée et a acquis la fonction spéciale d’emmagasiner la
graisse.

A ce propos, il est nécessaire que jouvre une parenthése
pour attirer volre attention sur un point que je crois d'une
certaine importance. Si je vous dis que la cellule adipeusea
acquis la fonction spécialed’emmagasiner la graisse, je n’en-
tends pas cela dans le sens d’une spécificité absolue. En
d’aulres termes, je ne prétends pas que la cellule adipeuse
ne posséde que celte propriélé ni qu’elle soit la seule a la
posséder. Je vous 1'ai déja fait pressentir dans ma premiére
lecon : je ne crois pas a la spécificité absolue en histologie.
En effet, la propriété stéatogénique appartient a tous les
éléments cellulaires de I'organisme. Il en est chez lesquels
cette propriété est plus développée que chez d’autres, mais
elle leur est commune a tous & un degré plus ou moins
marqué, Ainsi, comme vous le savez, la graisse se rencontre
en abondance, a ’état physiologique, dans la celiule hépati-
que, daus les cellules épithéliales des glandes sébacées, dans
les cellules glandulaires de la mamelle pendant la lacta-
tion, enfin, dans les cellules cartilagineuses. A propos de
ces derniéres, je dois vous signaler un fait intéressant : pen-
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dant la période d’évolution du cartilage, ses cellules produi-
sent de la substance intercellulaire cartilagineuse, et leur
fonction stéatogénique reste a 1'éfat latent. Mais, lorsque le-
cartilage est arrivé a I'état adulte, cette fonction s’accuse de
plus en plus, et I'on rencontre de la graisse dans presque
toutes les cellules cartilagineuses. Bien que cette faculté de
produire de la graisse appartienne & tous les cartilages, il
‘en est cependant quelques-uns ot elle est plus marquée, par
exemple le cartilage du pavillon de l'oreille chez les ron-
geurs, le lapin, le rat, la souris, dont les cellules sont tel-
lement chargées de matiéres grasses qu’elles ressemblent
aux cellules adipeuses proprement dites.

Vous voyez par la que les cellules adipeuses n’ont rien
d’absolument spécifique, puisque des cellules manifeste-
ment différentes peuvent avoir la méme fonetion, et que la
derniére cellule que j’ai prise comme exemple, la cellule
cartilagineuse, peut se remplir de graisse aussi compléte-
ment que la cellule du tissu adipeux.

Revenons maintenant a la cellule adipeuse, et examinons
comment la graisse s’y produit.

Il est un premier fait facile a constater : la graisse se
forme toujours dans le protoplasma de la cellule, et spécia-
lement au voisinage du noyau,

Portons, par exemple, notre observation sur un embryon
de beeuf d'une longueur de 50 & 50 centimétres ; aprés avoir
pratiqué dans le tissu cellulo-adipeux sous-cutané de cet
animal une injection interstitielle d’acide osmique, enle-
vons-en des lambeaux avec des ciseaux et examinons-les au
microscope : nous pourrons observer dans un méme lobule
du pannicule adipeux des cellules aux diverses périodes
de leur évolution. Les unes sont constituées par une simple
masse de protoplasma munie d’'un noyau. Elles sont &
peine colorées par ’osmium. D’autres renferment des gra-
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nulations ou des gouttelettes de graisse colorées en noir par
‘le réactif. A un stade plus avancé, ces granulations grais-
-seuses se sont fondues pour former une grosse goutte qui
occupe la plus grande partie de la cellule, tandis que le
noyau est refoulé a la périphérie avec le protoplasma. Dans
ce dernier se monirent souvent, en nombre plus ou moins
considérable, des gouttelettes et des granulations graisseuses
isolées, destinées & faire bientdt partie de la masse graisseuse
centrale en se confondant avec elle. Lorsque la goutte prin-
cipale de graisse a acquis un certain volume, le protoplasma
qui I'enveloppe présente, au niveau du noyau, une épais-
seur notable, mais ailleurs il est réduit & une couche mince.
La cellule ne présente pas encore de membrane secondaire,
et, tandis qu’elle s’aceroit, la lame protoplasmique qui I'en-
toure contient, surtout au voisinage du noyau, mais quelque-
fois dans des points plus éloignés, des granulations grais-
seuses, qui sont logées dans son épaisseur.

Lorsque la cellule adipeuse est entiérement formée, elle
posséde une membrane distincte. Le protoplasma est aplati
et refoulé avec le noyaun & la face interne de cette mem-
brane; la goutte de graisse a pris un accroissement tel
qu’elle masque plus ou moins, et quelquefois complétement,
les autres parties constitutives. de la cellule. Cependant, a
’aide de méthodes convenables, il est possible d’en déter-
miner exactement la structure et d’y reconnaitre la mem-
brane, le noyau sous-jacent et la lame protoplasmique dans
]aquelle il est placé.

Sur des préparations faites au moyen d’injections inter-
stitielles d’une solution de nitrate d’argenta 1 pour 1000
dans le tissu cellulo-adipeux sous-cutané du chien, la mem-
brane et les noyaux des cellules adipeuses sonl si faciles
a démontrer que je crois devoir passer sous silence les
méthodes recommandées pour cela par les auleurs clas-
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siques. Il est plus difficile de reconnaitre la lame proto-
plasmique. On arrive cependant & la manifester aux envi-
rons du noyau en colorant ensuite avec le picrocarminate;
mais ce procédé ne nous permet pas de nous assurer qu’il
existe une couche de protoplasma entourant la goutte de

r‘l}ﬂu.r.-_;'['

Fig. 410. Cellules adipeuses du tissu conjouetif sous-cutané d'un embryon
de beuf de 43 centimétres, aprés injection interstitielle d’acide ozmique.
Conservation dans la glyeérine. — a, cellule adipense presque complé-
tement développée dans laquelle on voit une boule de graisse colorée
en noir par 'osmivm, un noyau n, et des granulations graissenses g
dans la masse du protoplasma qui l'entoure. — d, cellule adipeuse au
début de la formation de la graisse ; b et ¢, deux cellules présentant les
stades intermédiaires, — 550 diamétres.

graisse sur toute sa périphérie. Pour le démontrer, il faut
‘avoir recours 4 l’expérience suivanle :

Cette expérience, que j'ai faite il y a déja plusieurs an-
nées, consiste 4 modifier le tissu conjonctif par un edéme
que I'on détermine en faisant la ligature de la veine cave in-

- férieure au-dessous des veines rénales et en coupant le nerf
sciatique. Ces deux opérations sont nécessaires, car I’hydro-
pisie du tissu conjonctif n’est pas produite par la simple
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ligature de la veine cave ; mais elle se manifeste lorsque le

sciatique a été coupé, et seulement du ¢6té correspondant &

la section du nerf.
~ Cette expérience nous conduit a ouvrir une parenthése et
a nous demander quelle est la pathogénie de I'eedéme. Yous
savez tous que I'edéme est déterminé par une transsuda-
tion du sérum du sang a travers les parois des vaisseaux
capillaires. Cette transsudation peut se produire et se pro-
duit en elfet sous I'influence d’une augmentation de la tension
du sang dans lear intérieur. Quand nous avons fermé la veine
cave au moyen d’une ligature, la tension est bien augmentée
dans les branches veineuses qui sont situées en dega, mais
elle n’est pas encore suffisante, dans les réseaux capillaires
correspondants, pour amener la transsudation du sérum du
. sang. En revanche, si nous paralysons les arléres par la °
section des nerfs vasomoteurs qui accompagnent le sciati-
que, la tension artérielle se transmet jusque dans les capil-
laires, le sang s’y accumule, et comme son retour par le
systéme veineux est empéché ou tout au moins considérable-
ment enlravé, la pression augmente et devient suffisante
pour déterminer la transsudation et I’hydropisie.

Douze 4 quinze heures aprés I'opération, le membre cor-
respondant au nerf sciatique seclionné est augmenté notable-
ment de volume, et tout son tissu cellulo-adipeux est infiltré
de sérosité. Au moyen de ciseaux courbes, enlevons rapide-
ment un fragment de ce tissu, plagons-le sur une lame de
verre, recouvrons-le d’une lamelle et examinons-le 4 un fort:
grossissement. Nous y verrons que les cellules de tissu con-
jonctif, .qui sont plates et en forme de lames & 1’état normal,
sont revenues sur elles-mémes et ont pris une forme globu-
leuse. Leur protoplasma qui, a I’élat physiologique, était tassé
et comme laminé en forme de membrane, a done éprouvé un
gonflement notable. Il présente une autre modification im-
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' portante. Dans son intérieur se sont formées des granulations
ou des gouttelettes brillantes, dont la réfringence est un peu
inférieure & celle des granulations graisseuses. Aprés I'ac-
tion de solutions faibles d’acide chromique ou de bichro-
mates alcalins, ces gouttelettes acquiérent la réfringence
des granulations graisseuses et diminuent légérement de dia-
métre. Elles ne sont donc pas constituées uniquement par
de la graisse, car on sait que les granulations formées de
cette substance n’augmentent pas de réfringence et ne di-
minuent pas de volume sous I'influence de ces réactifs.

En examinant a leur tour les cellules adipeuses, vous re-
reconnaitrez qu’autour de la masse graisseuse centrale et
sur toute leur périphérie, elles présentent des gouttelettes
semblables i celles que nous venons de déerire. Or, si ces
gouttelettes se sont produites sur toute la périphérie de la
cellule adipeuse et si elles cont semblables a celles qui
se développent dans le protoplasma des cellules conjonctives
dans les mémes conditions, il faut en conclure qu’elles se
sont développées pareillement dans du protoplasma. Il suit
de la qu’il existe, pour les produire, sur toute la périphérie

*de la goutte de graisse, une couche de protoplasma doublant
la membrane de la cellule.

Le résultat de celte expérience nous permet done d’affir-
mer que, sous la membrane de la cellule adipeuse, il existe
une couche continue de protoplasma.

Cette étude analytique de la cellule adipeuse nous était
nécessaire pour nous fournir les éléments de la comparai-
son que nous voulons établir entre elle et le segment inter-
annulaire. ' :

Ce n’est pas, notez-le bien, et je veux y insister tout d’a-
bord, que je croie la myéline une substance identique a la
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graisse du tissu cellulo-adipeux. Mais aussi cette identité

n’est pas du tout nécessaire pour la comparaison que nous

voulons faire, attendu que la graisse elle-méme est loin

d’avoir toujours une composition identique dans l’orga-

nisme. Sans entrer dans le domaine de la chimie, il nous

sera facile de DI’établir par quelques exemples. Ainsi,

vous le savez, le sébum et le lait sont bien différents

’un de lautre. La graisse du lait est elle-méme variable,

" comme le prouvent les variétés de consistance et de colo-

ration du beurre. Voici encore a ce sujet une observa-

tion que nous allons faire ensemble. La grenouille, vous

le savez, ne posséde pas de tissu cellulaire sous-cutané

. et accumule sa réserve de graisse dans différents orga-

nes, et entre autres dans des appendices disposés au-dessous

du foie et que I'on nomme appendices épiploiques. Ces ap--
pendices, trés-développés chez les grenouilles bien nourries,

comme vous pouvez le constater, sont des prolongements
coniques translucides faciles & reconnaitre. Chez les gre-

noutlles amaigries, au contraire, soit par suite de la saison

d’hiver, soit par un long séjour dans un laboratoire, comme
‘celle que je vous présente maintenant, ils sont trés-amincis
et ne figurent plus que des cordons jaunitres, d’'un jaune
ocreux, qu’il est méme assez difficile de retrouver, lors-
qu’on n’en connait pas par avance la situation. Enlevons
un de ces cordons, disposons-le sur une lame de verre et
examinons-le au microscope. Les cellules adipeuses qui le
constituent, au lieu d’étre, comme chez ’animal en pleme
santé, semhlahles a celles du tissu adipeux des mammi-
féres, sont réduites ici a des vésicules, contenant des
grains jaunes fortement ambrés, C’est & ces grains ambrés

qu’est due la couleur ocreuse du cordon tout entier. Vous

voyez que, sous Dinfluence de ’amaigrissement, la consti-

tution de la graisse peut se modifier.
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Ces différents exemples suffisent pour montrer que la
graisse est loin d’avoir une constitution uniforme. Il en
exisle dans 'organisme plusieurs espéces différentes, parmi
lesquelles on doit ranger la myéline. =

Cette question étant éclaircie, supposons une cellule adi-
peuse allongée, remplie de cette graisse particuliére que
nous appelons la myéline, et traversée par un corps qui lui
est étranger, le cylindre-axe : nous aurons le segment inter-
annulaire.

La membrane de la cellule est représentée par la mem-

‘brane de Schwann. Au niveau de I’étranglement annulaire,
cette membrane est soudée avec celle du segment voisin,
comme semble le démontrer I'anneau noir manifesté par le
nitrate d’argent.

- Au-dessous de cette membrane et aplati contre elle, se
trouve le noyau cellulaire (noyau du segment), compris
dans une lame de protoplasma. Iei, comme dans la cellule
adipeuse, cette lame n’est pas limitée aux environs du
noyau; elle double la membrane de -Schwann dans toute
on étendue, Arrivée au niveau de-l’extrémité du segment,
elle se réfléchit sur le cylindre-axe et le tapisse dans toute
sa longueur. A son point de réflexion, la lame protoplas-
mique de I'un des segments s’adosse a celle du segment voi-
sin tout autour du cylindre-axe, el ¢’est de cet adossement
que résulte le renflement biconique. Je croirais méme vo-

lontiers que ces deux lames adossées sont unies par une
substance cimentante analogue a celle que 'on retrouve
entre certaines cellules sans membrane, par exemple,
entre les cellules musculaires du ceeur.

D’aprés cette hypothése, il y aurait done, dans le seg-
ment interannulaire, comme dans la cellule adipeuse, une
lame de protoplasma entourant une masse de graisse.
Mais, au lieu de former une simple enveloppe, -la lame
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protoplasmique du segment se réfléchirait pour constituer
dans P'intérieur de la masse graisseuse un tube dans lequel
passerait le cylindre-axe.

On comprend dés lors facilement pourquoi le cylindre-
axe, étudié sur des 'cnupes transversales colorées au carmin,
posséde une partie périphérique incolore. Cette couronne,
sur laquelle, ainsi que nous I"avons vu, Mauthner a attiré
Pattention, correspond évidemment & la partie réfléchie de
la lame protoplasmique, reste du protoplasma originaire de
la cellule. :

Il nous reste & expliquer dans notre conception les inci-
sures de Schmidt. Si nous supposons' que, lors de la for-
mation de la myéline, il se soit conservé des prolonge-
ments de protoplasma allant de la lame protoplasmique
superficielle a la lame protoplasmique qui entoure le cylin-
dre-axe, nous concevrons que la myéline, au lieu de se
réunir en une seule masse dans tout le segment, soit restée
divisée en plusieurs cylindro-cones emboités les uns dans
les autres. L

Cette maniére de voir.est confirmée par 1’observation du
mode de développement de la graisse dans les cellules adi®
peuses. Nous avons vu qu’elle apparait d’abord  1’état de
petites granulations qui se fondent seulement plus tard les
unes avec les autres pour former -des granulations plus
considérables, et finalement uneseule boule adipeuse. Nous
pouvons concevoir que, dans le segment interannulaire,
cetle derniére fusion ne se fasse pas, et qu'entre les gout-
tes de myéline grossies il persiste des lames ou des débris
protoplasmiques qui ies séparent. Nous avons vu, et jai
eu soin d’insister sur ce fait quand nous I'avons observé,
que toutes les incisures ne vont pas jusqu’au cylindre-axe,
et qu’il en existe aussi d’incomplétes, ne constituant que
des sortes d’échancrures dans la myéline. Ces échancrures
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seraient dues a des lames protoplasmiques plus petites, se
détachant du protoplasma 'périphél"ique, sans atteindre la
partie située autour da cylmdre—axe.‘ ey

Je ne vous donne pas toutes ces indications comme des
faits démontrés. La question n’est pas ét,udiée' depuis assez
longtemps pour que l'on ait pu se faire 4 ce sujet une opi-
nion fondée. C’est une simple hypothése que j’énonce, et-
je ne voudrais pas affirmer que les incisures correspondent
réellement & des lames protoplasmiques. Il est probable ce-
pendant qu’il en est ainsi, el, en tous cas, c’est la supposi-
tion la plus rationnelle que je puisse vous présenter.

Vous voyez que la comparaison du segment interannulaire
avee la cellule adipeuse nous a permis de comprendre mieux
la signification des différentes parties qui le constituent.
Nous continuerons celte étude dans notre prochaine legon,
en nous occupant plus particuliérement du noyau du seg-
ment interannulaire et du cylindre-axe.
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. Tahes nerveux & myéline,

Prosuénes er questions. — Nombre des noyauzr que posside le segment in-
- terannulaire. — Nerfs des raies el*des forpilles. Dimension considérable
de leurs segments, Coloration noire de lenr cylindre-axe par l'acide osmi-

que. — Double gaine de leur tube nerveux. — Le segment interannulaire
- proprement dit ne possdde qu'un noyau.
Continuité du cylindre-awe., — Conclusions i tirer de ce que les tubes ner-

veux & leur extrémité dépourvue de myéline ne présentent pas d'élran-
glements, pas plas que les fibres de Remak. — La potasse & 40 pour 100
ne révéle pas de soudure du cylindre-axe an niveau de I'étranglement.

Role des différentes parties constituantes-du tube nerveur » La gaine de
Schwann maintient la myéline. — La myéline sert A protéger ef peut-étre 3
isoler le cylindre-axe. — L'étranglement annulaire et les incisures de
Schmidt empéchent le déplacement de la myéline. — L’étranglement est la
voie par laquelle le plasma nutritif arrive au cylindre-axe. .

Le systéme des tubes nerveux & myéline est un appareil de perfectionnement
spécial aux vertébrés supérieurs,

Messieurs,

Dans la derniére lecon, nous avons éfabli I’analogie du
segment interannulaire avec la cellule adipeuse, et mous
nous sommes rendu compte ainsi de la valeur morphologi-
que de ses différentes parties. 11 nous reste, pour étre com-
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plet, & insister sur plusieurs points que nous n’avons pas
examinés 2 fond et que nous devons discuter maintenant.

- Le premier a trait au nombre des noyaux que posséde
le segment interannulaire.

Vous avez vu que, chez les mammiféres et chez les ba-
traciens, il n’existe qu’un seul noyau, situé a peu pres a
égale distance des deux étranglements. Il y a quelques an-
nées, en poursuivant sur les poissons les recherches que
Javais commencées sur d’autres animaux, j’ai été amené &
étudier les tubes nerveux 4 myéline des plaques électriques
de la torpille. Leur étude chez cet animai présentait pour
mol un double avantage, leur grande dimension d’abord,
et ensuite I’existence d’organes spéciaux, ou leur terminai-
son pouvait étre facile & reconnaitre. Mais avant de m’oceu-
per de cette terminaison, il m’était nécessaire de bien con-
naitre les troncs nerveux des plagiostomes, et ¢’est pourquoi
je les ai examinés chez différentes espéces de ces poissons.

J’ai employé dans ces recherches I’acide osmique qui est,
comme vous avez pu en juger, un excellent réactif, et je suis
arrivé a reconnaitre sur ces nerfs plusieurs faits intéres-
sants, que je dois vous indiquer, avant de vous parler de
celuiqui a trait & la question qui nous occupe.

Les segments interannulaires ont chez les: raies et les
torpilles une longueur beaucoup plus grande que chez les
mammiféres. Tandis que, chez ces derniers, ils mesurent en
moyenne de trois quarts de millimétre & un millimétre et
demi, on rencontre des segments de tubes nerveux de la
raie qui ont jusqu’a six et sept millimétres de longueur.

Si_donc les segments interannulaires représentent des

~ cellules, ce sont, comme vous le voyez, des cellules d'une
dimension colossale. Je vous ferai remarquer que méme des
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cellules d’un millimétre, comme celles que représentent les
segments interannulaires chez les mammiféres, seraient
déja d’une grandeur extraordinaire. La longueur des seg-
ments chez la raie est, du reste, en rapport avec la dimen-
sion des tubes nerveux, car celte dimension est telle, que
I'on peut, méme & P'eil nu, y reconnaitre les étranglements
annulaires,

En second lieu, tandis que, chez les mammiféres et les
batraciens, les segments présentent 4 leurs extrémités des
renflements élégants, chez les raies et les torpilles ils se
terminent simplement par des cones arrondis a leur som-
met. [Péiranglement lui-méme n’est pas aussi marqué,
aussi nettement incolore que nous I'avons observé chez les
mammiféres ; on dirait au premier abord qu’il est incom-
plet, car la coloration noire s’y poursuil sans interruption
d’un segment a l'autre. Une élude attentive montre que les
étranglements sont au contraire bien complets et que cette
apparence est due a une auire cause, a la coloration du eylin-
dre-axe. ; :

Lorsque les nerfs ont séjourné au moins vingt-quatre
heures dans I’acide osmique, la myéline, devenue cassante,
se brise au moment ou Pon pratique la dissociation, et
les tubes nerveux isolés que I'on obtient présentent dans

leur intérieur cette myéline divisée en fragments plus ou

moins longs. Au niveau des parties claires qui séparent
ces fragments, on peut apercevoir le cylindre-axe dans 1'in-
térieur de la gaine de Schwann. On remarque alors qu’il

- est complétement noir, tandis que, chez les mammiféreset

les batraciens, il demeure incolore dans les mémes condi-
tions. C’est done au eylindre-axe, coloré en noir par 'acide
osmique, qu’est due la petite bande noire qui passe d'un
segment & 'autre, et qui fait paraitre au premier abord
les étranglements incomplets.
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Les tubes nerveux des raies et des torpilles présentent
encore une autre disposition qui pourrait vous tromper, et
qui a en effet induit en erreur quelques observateurs.
Lorsqu’on les examine au niveau de leurs étranglements
annulaires, on voit que la gaine qui les entoure ne se moule
pas exaclement sur 'éiranglement, mais qu’elle se con-
tinue par-dessus en présentant seulement i ce niveau une
légére dépression. Au premier abord, on est tenté de pren-
dre cette gaine pour la gaine de Schwann, et d’en conclure
qu’an lieu de se réfléchir sur I’étranglement, comme chez
les mammiféres, elle en est indépendante, Il n’en est pas
ainsi, Celte apparence provient de ce que, chez les plagios-
tomes, les tubes nerveux possédent une double enveloppe
dans toute leur longueur, méme lorsqu'ils font partie des
faisceaux nmerveux. Un tube nerveux isolé par dissociation
d’un faisceau montre donc, outre la gaine de Schwann,
qui suit partout la myéline et dont le contour se confond
avec celui de cette derniére, celte seconde enveloppe, net-
tement distincte sur toufe sa longueur et qui n’est pas
comprise dans I'étranglement. Chez les mammiféres, cette
seconde enveloppe n’exisle, comme nous le verrons, sur
les tubes nerveux, que lorsqu’ils ont quitté les faisceaux
dont ils faisaient partie et qu’ils cheminent isolés.

Enfin un dernier fait spécial & ces nerfs, celul qui nous
intéresse particuliérement pour la question que nous trai-
lons en ce moment, c'est que le segment interannulaire, au
licu d’avoir un seul noyau a son milieu, en posséde un nom-
bre variable. i

Ce fait m’a paru extraordinaire, et j’ai cherché 4 le faire
rentrer dans la régle générale.

Je vous ferai remarquer d’abord que les deux membranes
qui enveloppent chaque tube nerveux sont extrémement
minces, et que partout, excepté au niveau des étrangle-
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ments, elles sont appliquées exactement 'une sur |autre,
de sorte qu’il est impossible de les distinguer. Il devient
dés lors difficile de déterminer si les noyaux multiples que
'on observe dans le segment appartiennent & la gaine de
Schwann ou a la tunique externe. Mais, dans les organes
électriques de la torpille, cette distinction est facile. En ef-
fet, la gaine externe, au lieu de s’appliquer sur le tube
nerveux, en reste au contraire distante, soit parce qu'elle
est retenue par adhérence au tissu voisin, soit parce qu’il y

~a un liquide interposé entre elle et la gaine de Schwann.

Il est donc aisé de distinguer ce qui appartient a chacune
des deux gaines, et I'on arrive a se convaincre que, -dans un
segment interannulaire, la gaine de Schwann ne posséde
qu’un seul noyau, tandis que les autres' appartiennent i la
gaine externe. J'ai conclu par analogie qu’il devait en étre
de méme pour les tubes des trones nerveux. Les nerfs des
plagiostomes ne font donc exception a la régle générale
qu’en apparence, et un examen attentif monire que, chez
les poissons comme chez les autres vertébrés, le segment
interannulaire proprement dit ne contient qu’un seul noyau.
Derniérement, Toel*, un éléve de Frey, dans un travail
intéressant qu’il a publié sur les étranglements annulaires,
a signalé I’existence de plusieurs noyaux dans les segments
interannulaires des poissons. Les recherches de cet observa-
teur ont porté sur le brochet seulement. Comme trés-proba-
blement il n’a pas eu connaissance des faits que j’avais com-
muniqués & I’Académie des sciences au sujet des raies et des
torpilles, il ne s’est pas demandé si les tubes nerveux des pois-
sons possédent une double gaine, et de son observation il a
conclu que, chez ces animaux, les noyaux que 'on observe

t Toel, Die Ranvier'schen Schniirringe markhaltiger Nervenfasern und ihr
Verhiltniss zu den Neurilemmkernen. — Inaug. Disseriaf., Zurich, 1875,
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sur le tube nerveux dans la longueur d’un segment sont
fous placés au-dessous de la membrane de Schwann. Deés
lors, d’aprés lui, ce segment doit étre assimilé & une cellule
4 noyaux multiples, comme il en existe du reste bien d’au-
tres exemples dans I'organisme.

Me fondant sur mes recherches antéricures, j'étais con-
duit & penser qu’un seul de ces noyaux appartient au seg-
ment interannulaire proprement dit. Mais je devais exami-
ner directement les nerfs du brochet, et c’est ce que j'ai
fait récemment. '

Chez ces animaux, ‘comine chez les plagiostomes, j’ai
reconnu sur les tubes nerveux I'existence de deux mem-
branes d’enveloppe. Je dois dire cependant que, leurs
élranglements annulaires n’étant pas étendus en longueur
comme chez les raies et chez les torpilles, mais aucon-
traire resserrés de maniére a n’occuper qu'un espace fort
élroit entre les extrémités des segmenls de myéline, il
est difficile de reconnaitre I’existence de la membrane ex-
terne. En oulre, je n’ai pas pu déterminer exaclement a
laquelle des deux gaines appartiennent les noyaux, et, pour
établir que dans un segment ils appartiennent, a 1’excep-
tion d’un seul, a la gaine secondaire, je ne puis me fonder
que sur I'analogie. Bien qu’il me soit impossible d’obtenir
une certitude sur ce point, je n’en conserve pas moins la
conviction que chaque segment est une cellule uninuclée.
Du reste, quand bien méme il existerait plusieurs noyaux
dans le segment, il n’en serait pas moins comparable & une
cellule adipeuse, et I’hypothése que j’ai émise sur sa signi-
fication morphologique n’en serait pas modifiée.

Je passe 4 une autre question soulevée seulement dans
ces temps derniers et au sujet de laquelle je vous ai déja in-
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diqué mon opinion. Le cylindre-axe est-il continu ou dis-
continu ? En d’autres termes, s’étend-il dans toute la lon-
gueur du tube nerveux sans interruption, ou est-il constitué
par plusieurs trongons soudés bout a bout? Vous comprenez
quelle importance a cette question, aussi bien au point de
vue de 'anatomie qu’a celui de la physiologie.

I1 y a quelques mois, Engelmann*, dans un travail sur
la dégénération du bout périphérique des nerfs sectionnés,
a soutenu I'opinion que le cylindre-axe est constitué par
autant de piéces qu’il y a de segments interannulaires, et
qu’elles sont soudées au niveau de chaque étranglement.
Il m’attribue une opinion semblable. Je n’ai jamais dit rien
d’analogue, et je crois que, d priort, on doil soulenir le
contraire, Plus tard, en étudiant le développement des tubes
nerveux, j’aurai ’occasion de vous montrer un certain nom-
bre de faits absolument incompatibles avec la maniére de
voir d’Engelmann. ] '

Du reste, comme nous le verrons bientdt, il existe des
fibres nerveuses sans myéline qui possédent évidemment
des cylindres-axes, et dans lesquelles les différents réactifs
que nous avons employés pour I’étude des tubes nerveux a
myéline ne démontrent rien qui soit comparable aux étran-
glements annulaires ; on ne saurait par conséquent y recon-
naitre des segments distinels.

Il convient méme d’ajouter qu’a leur terminaison les tu-
bes nerveux & moelle se dépouillent de leur gaine médullaire,
et que, lorsqu’ils sont réduils a leur gaine de Schwann
et & leur cylindre-axe, toute trace de segmentation a dis-
paru.

On peut donc considérer comme démontré qu’il n’y a discon-
tinuité du eylindre-axe dans aucune espéce de fibres nerveuses

1 Engelmaun, Ueber Degeneration von Nervenfasern. Ein Beitrag zur Cel-
lularphysiologie, Archiv; fiit die gesammte Physiologie, t. XIII, 1876; p. 414
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sans moelle, ni dans les fibres de Remak, ni dans les ter-
minaisons périphériques des nerfs & myéline, ni enfin dans
les tubes nerveux des nerfs en voie de développement, qui
ne sont pas encore revétus de leur gaine médullaire, Mais il
nous manque encore une preuve directe pour élablir que,
dans les tubes nerveux & myéline adultes et pourvus d’étran-
glements annulaires, le cylindre-axe n’est pas formé par
des segments juxtaposés. Voici comment j’ai cherché a
Pobtenir :

Parmi les réactifs employés dans les recherches histolo-
giques, il en est un qui jouit de la propriété remarquable de
dissocier les éléments, alors méme qu’ils sont trés-solide-
ment soudés les uns avec les autres. Ce réactif consiste en
une solution de potasse & 40 pour 100 (c’est-a-dire 40 par-
ties de potasse caustique dissoutes dans 60 parties d’eau). 11
y a déja longtemps que Weismann s’en est servi pour isoler

_les cellules musculaires du ceeur des batraciens, et plus tard
celles du ceeur des mammiféres, Déja auparavant, Moleschott
I'avait employé pour séparer les cellules épithéliales.

Or, si les tubes nerveux sont constitués par des cylindres-
axes soudés bout a bout, nous devons, en les traitant avee
précaution par la solution concentrée de polasse, arriver a
rompre cette soudure. Nous avons fait I’expérience a plu-
sieurs reprises, soit en soumettant & 'action de la solution
de potasse des nerfs dissociés, soit en dissociant un nerf
apres ’avoir laissé dans la solution pendant 20 a 30 minutes.
Sous I'influence de ce réactif, les fibres nerveuses se bri-
sent facilement, mais elles ne sont pas plus souvent rom-
pues au niveau des étranglements que dans la continuité
du segment, et I'on rencontre en grand nombre dans la
préparation des étranglements annulaires dont la forme
générale est conservée.

La seule modification importante que produise ce trai-

BANVIER, SYST. NERV., T. L. 0
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tement est le ramollissement de la gaine de Schwann,
Vous vous souvenez qu’en vous parlant de I'action de I'ean
sur les tubes nerveux, et en vous décrivant les fils et les
boules de myéline qui s’échappent par leur extrémité sec-
tionnée (p. 33), j’ai insisté sur ce fait qu’il ne se produit
jamais de ces fils ni de ces boules sur la paroi latérale du
tube, & moins que la gaine de Schwann n’ait élé déchirée
par les aiguilles. Eh bien! aprés que la potasse a agi pen-
dant un quart d’heure & une heure sur les tubes nerveux,
la myéline s’échappe sous forme de fils et de boules par un
grand nombre de points de la surface du tube, ce qui prouve
qu’en ces points la membrane ramollie s’est rompue sous
Ieffort de la myéline gonflée qu’elle renferme. '

J'ai terminé ce que j’avais & vous dire & propos de la signi-
fication morphologique du segment interannulaire, mais je
dois vous soumettre encore quelques considérations relatives
aurdle des différentes parties constituantes du tube nervenx.

La gaine de Schwann a évidemment un réle protecteur;
elle sert & maintenir en place la myéline, qui, sans Vap-
pui que celte membrane lui préte dans les nerfs du trone
et des membres,’ s’écoulerait lors des tiraillements, des
allongements, des flexions que subissent les tubes nerveux
par suite des mouvements. Si la myéline était simplement
disposée autour du cylindre-axe, sans étre contenue dans
une enveloppe résistante, le nerf serait bientdt fort altéré.

Mais quel est le réle de la gaine de myéline elle-méme?
Elle a évidlemment aussi un réle “protecteur; elle préserve
le eylindre-axe des compressions. Comme elle est liquide on
presque liquide, les pressions qu’elle recoit se transmeltent
dans tous les sens (V. p. 61) et se répartissent ainsi sur
beaucoup de points, de sorte que 'action nocive qu’elles
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exercent sur le cylindre-axe en est beaucoup diminuée.

La myéline a peut-étre encore un autre role; elle est

probablement une enveloppe isolatrice. Vous savez que les

fils électriques qui sont plongés dans un milieu conduc-
teur doivent étre isolés de ce milieu par une enveloppe non
conductrice; c¢'est sur ce principe que repose la construction
des cébles sous-marins. Il serait possible — certains faits au-
torisent & le croire — que la transmission des impressions
sensitives ou motrices eiit quelque analogie avec la transmis-
sion de I’électricité, et peut-étre convient-il alors que chaque
tube nerveux soit isolé pour que cette lransmission soit plus
efficace. Je ne dis pas, notez-le bien, que celle enveloppe iso-
lante de myéline soit nécessaire a la transmission des im-
pressions, puisque nous verrons au contraire, dans la pro-
chaine lecon, que cette transmission se fait également par
des fibres nerveuses sans myéline; néanmoins, je pense que
cette isolation peut servir a la rendre plus parfaite.

Quant 4 la fonction physiologique de I’étranglement an-
nulaire, il y aurait de nombreuses expériences a faire
pour la déterminer, mais le temps nous a manqué. Je
vous ai déja dit, dans une de mes derniéres le¢ons, que, si
ces cloisons transversales n’existaient pas, rien n’empéche-
rait, dans un tube nerveux situé verticalement, la myéline
de couler jusqu’a son extrémité inférieure, laissant le cy-
lindre-axe plus ou moins nu dans les parties supérieures,
tandis que, dans les parties déclives, elle exercerait sur
lui une pression considérable. C’est done 1a un premier réle
de Pétranglement : celui d’assurer une répartition plus égale
de la myéline et d’empécher les altérations qui résulteraient
de son déplacement. :

Il a encore un autre réle, au moins aussi important. Lors-
que nous avons traité les nerfs par le picrocarminate, vous
avez vu que le cylindre-axe se colore au niveau des étran-
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glements et claI}s les points ou, accidentellement, il n’est
plus enlouré par la myéline et se trouve en contact direct
avec la membrane de Schwann. La gaine de myéline em-
péche donc la pénétration des matiéres colorantes jusqu’au
cylindre-axe, puisque cette pénétration ne se fait que sur
les points ou elle ne I’enveloppe pas, soit par une disposi-
tion normale, soit par suite d'un hasard de préparation.
De méme, comme nous ’avons vu, le nitrate d’argent n’at-
teint et ne colore le cylindre-axe qu’au niveau des étran-
. glements et dans les parties oii, par suite d’un hasard de
préparation, il n’est pas entouré par la myéline.

Ces observalions nous permettent de conclure que la pé-
nétration des matiéres cristalloides ou, si vous aimez mieux,
des matiéres diffusibles nécessaires a la nutrition du cylin-
dre-axe qui, comme on le sait et comme je vous le démon-
trerai, est la partie la plus importante du tube nerveux, ne
pourrait se faire aisément s’il était entouré de myéline
dans toute son étendue. Je ne voudrais pas soutenir cepen-
dant que la myéline soit absolument impénétrable; il est
possible qu’aprés un temps plus long elle se laisse traver-
ser, soit par les liquides que nous avons employés, soit
par d’autres analogues, mais en tout cas la pénétration
se fait beaucoup plus vite et beaucoup plus facilement aun
niveau des étranglements, et nous pouvons supposer, sans
aller trop loin, que c’est par leur intermédiaire que se fait
la nutrition du cylindre-axe. . _

Il nous reste & dire un mol des incisures de Schmidt.
Elles ont probablement un réle analogue en partie a celui
de I’élranglement annulaire, ¢’est-4-dire qu’elles empéchent
la myéline de se déplacer; mais & coup sir il ne se fait pas-
a leur niveau une diffusion des liquides au dedans de la
‘gaine demyéline, dumoinsdans les conditionsexpérimentales
oll nous nous sommes placés. Nous n’avons jamais vu, en

F
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effet, le cylindre-axe coloré ni par le picrocarminate, ni
par le nitrate d’argent, sur les points ol les incisures abou-
lissaient a4 sa surface, excepté dans les cas ot la myéline
avait é1é rompue par suite des tiraillements auxquels elle
avait été exposée pendant la dissociation.

J'ai encore & vous présenter une derniére considération,
relative 4 la signification biologique et zoologique du tube
nerveux a myéline.

Les tubes nerveux & myéline n’existent pas chez les in-
vertébrés. Ils ne sont donc pas indispensables aux mani-
festations du sysiéme nerveux, puisqu’il y a beaucoup
d’animaux qui possédent toutes les fonctions nerveuses :

. sensibilité, motricité, nutritivité, et qui présentent des dif-
férenciations sensorielles importantes, sans avoir de tubes
nerveux & myéline, Seulement ces animaux sont, comme
nous disons, des animaux inférieurs, ¢ est-a-dire des inver-
tébrés on les derniers parmi les vertébrés.

Les tubes nerveux & myéline paraissent donc constituer
un appareil de transmission perfectionné, spécial au systéme
nerveux des vertébrés. Ceux-ci, en effet, possédent, outre
les tubes nerveux 4 myéline, les mémes fibres nerveuses
primordiales que l'on rencontre chez les autres animaux,
les fibres nerveuses sans myéline. A mon avis, au lien de
diviser, & I'exemple de Bichat, le systéme nerveux en sys-
téme de la vie animale et systtme de la vie organique, il
serait plus conforme & ’anatomie générale et comparée de
le diviser en systéme des tubes nerveux a myéline et sys-
téme des tubes nerveux sans myéline.

Nous avons terminé ce qui concerne les premiers; dans
notre prochaine lecon, nous nous occuperons des fibres
nerveuses sans myéline des verlébrés, ou fibres de Remak.
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Fibres de Remal.

Historique. — Valentin. — Kolliker. — M. Schultze. — Les fibres de Re-
mak appartiecnent surtout aux nerfs du systéme sympathique, mais elles
existent dans tous les nerfs mixtes. — Il ne sen trouve pas dans les nerfs
des sens spécianx. — Etude histologique : Coupes transversales du phen—
mogasirique. — Dissociation du nerf pneumogastrique frais ou aprés l'ac-
tion de I'alcool au tiers, — Dissociation aprés l'action de I'acide osmigque.
— Dissociation dans I'acide osmique. — Aclion du nitrate d'areent. 1| ne
révéle ni étranglements, ni striation- transversale. — Dissociation aprés le
bichromate d’ammoniaque. Vacuoles, — Coupes transversales aprés 1action
de I'acide chromique. :

Messieurs,

Nous devons nous occuper aujourd’hui d’une espéce par-
ticuliére de fibres que I'on rencontre dans les troncs ner-
veux, et que ’on appelle fibres de Remak, du nom de celui
qui les a découvertes. On les nomme aussi tubes nerveux
sans myéline ou fibres nerveuses sans moelle; elles différent
en effet des fibres que nous avons étudides Jusqu’ici par ’ab-
sence de maliéres grasses, an moins en quantité notable,
dans leur intérieur, :
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Lorsque Remak’, en 1838, annonca qu’il avait trouvé,
dans le systéme sympathique, des fibres que I'on devait
considérer comme des fibres nerveuses sans myéline, cette
découverte souleva une vive opposition parmi les histolo-
gistes. Valentin® soutint que les éléments considérés par
Remak comme des fibres nerveuses sont simplement des
fibres de tissu conjonctif. D’aprés lui, les tubes nerveux &
myéline sont entourés, dans I'intérieur des nerfs, d’une en-
veloppe de fibres connectives, dont les éléments ont été pris
a tort par Remak pour des fibres nerveuses. La plupart des
auteurs, i 'exception de Jean Miiller et de Henle, se rangé-
rent & 'opinion de Valentin, et lesfaits découverts par Remak
furent considérés pendant assez longtemps comme erronés.

Aujourd’hui les histologistes, & peu d’exceptions prés,
sont convaincus de I'existence des fibres sans myéline. Ce-
pendant Kolliker ne s’est pas encore entiérement rendu ; il
adopte, pour ainsi dire, une opinion mixte. D’aprés lui, il
y aurait dans les nerfs, outre les tubes nerveux & myéline,
deux espéces de fibres que I’on pourrait étre tenté de prendre
pour des fibres sans myéline, les unes rectilignes, bien in-
dividualisées, paralléles & I'axe du nerf, les autres irré-
guliéres et anastomosées entre elles par des branches trans-
versales ou obliques, de maniére & former un réseau®.

Il admet que les premiéres seules sont réellement des
fibres nerveuses, en se fondant sur leur analogie avec les
tubes nerveux embryonnaires et avee les terminaisons dé-
pourvues de moelle que les tubes nerveux 4 myéline présen-
tent dans les organes®. ' *

1 Remak, Observationes anatomicae et microscopicae de systematis nervosi
structura, Berlin, 1838.
2 Yalentin, Ueber die Scheiden der Ganglienkugeln und deren Fortsetzungen,
Muller’s Arch., 1859, p. 139. _
5 Kolliker, Traité d’Histologie, 2* édit. francaise, p. 432 (2° alinéa).
_4 [bidem, fig. 172.
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Dés lors, il a été conduit a penser que dans les trones
nerveux eux-mémes il existe des fibres de cette espéce, mais,
je puis vous le dire d’avance, certainement il ne les a pas
vues, car elles n’existent pas. Quant aux fibres de la seconde
espéce, celles qui sont réliculées et anastomosées, et qui cor-
respondent a la description de Remak, il nie énergiquement
leur nature nerveuse. D’aprés lui, ces fibres appartiennent
sans aucun doute au tissu conjonctif du nerf.

Pour émettre cette assertion, Koélliker devait nécessaire-
ment avoir une opinion faite sur le tissu conjonclif des
nerfs. Cette opinion, partagée alors par presque tous les
histologistes, s'était formée peu & peu par une série de dé-
ductions et sans observations directes. Voici quelques expli-
cations a ce sujet :

A Tépoque ot I'on croyait que les cellules du tissu con-
'jonctif sont creuses, étoilées et anastomosées, Kolliker
trouva dans les ganglions lymphatiques un tissu tout a fait
spécial, un réseau de fibres extrémement fines, formant des
mailles, aux points de jonction desquelles. il existe des
noyaux. Il le nomma tissu cytogéne, c’est-a-dire formé en-
tierement par des cellules. Ces résultals furent confirmés
et étendus par les recherches de His et d'un certain nombre
d’autres histologistes.

Or, comme, dans les nerfs étudiés sur des coupes trans-
versales, les tubes nerveux limitent des figures anastomo-
sées, on se laissa aller & considérer ces figures comme
représentant du tissu conjonctif, et I’on admit dans ces or-
ganes un tissu conjonctif réticulé ou cytogéne, analogue a
celui des ganglions lymphatiques. Séduits par cette analo-
gie, les histologistes, sans avoir isolé les éléments constitu-.
tifs du tissu conjonctif des nerfs, considérérent comme dé-
montré que ce tissu est composé uniquement par des cellules
ramifiées et anastomosées. D’aprés Kolliker, les fibres anas-
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tomosées de Remak ne seraient autre chose que les prolon-
gements des cellules connectives.

Il n’est pas difficile aajourd’hui de démontrer que Remak
était dans le vrai et que Kolliker s’est trompé. Il suffit pour
cela de connailre la constitutiorr du tissu conjonctif des
nerfs. Ce tissu, en effet, loin d’étre un tissu réticulé comme
on 'admeltait, est simplement, ainsi que nous le verrons,
du tissu conjonetif ordinaire, constilué par des cellules
plates et des fibres conneclives qui en sont indépendantes.
Dés lors, il sera facile de vous faire reconnaitre quelle dil-
férence il y a entre ces éléments et les fibres de Remak.

Avant d’aborder I'étude et la description de ces fibres,

.nous devons compléter en quelques mots I'exposé de leur
histoire.

Max Schultze, dans 'article sur le systéme nerveux qu’il
a publié dans le Manuel de Stricker', embrassant les élé-
ments de ce systeme d’un point de vue élevé, fait rentrer
dans le cadre qu’il en trace les fibres de Remak. Ce n’est
pas le moment de vous parler de la place qu’il leur assigne
dans ce cadre et du réle qu’il leur suppose. Il me faudrait
pour cela vous développer tout le systéme de Schultze, et
je ne pourrai le faire complétement que lorsque nous au-
rons terminé I'étude du systéme nerveux périphérique. Je
me bornerai, pour le moment, & vous signaler la forme
qu’il lenr attribue, Il n’en donne pas une description; mais
dans les figures® qui accompagnent son mémoire, il les re-
présente comme des cylindres réguliers continus munis de
noyaux ovalaires. Les autres auteurs classiques, Henle,
Frey, Leydig, les ont figurées d'une maniére analogue-

t M. Schultze. Ueber die Structurelemente des Nervensystems, Handhueh
der Lehre von den Geweben des Menschen und der Thiere, heransgegeben
von 8. Stricker. Leipzig, 1871, p. 154.

% [bidem, fig. 22, p. 115. _ .
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Voici par exemple le dessin qu’en donne Frey dans la se-
conde édition francaise de son Traité d histologie (fig. 503),
et qui est absolument semblable & la figure que Henle a
publiée il y a plus de 50 ans (Henle, 4nat. générale, pl. 1V,
fig. 6). Comme vous le voyez, pour tous ces auteurs, la
fibre de Remak est un cylindre continua, transparent, vague-
ment strié, dans l'intérieur duquel se montrent de nom-
breux noyaux. Cette description et ces dessins correspon-
dent du reste @ quelque chose de réel; mais avant d’en
faire la critique, il est nécessaire que nous procédions &

Pétude de la fibre de Remak.

Les fibres de Remak se trouvent surtout en grande abon-
dance dans les nerfs du systéme de Ia vie erganique, mais il
ne faudrait pas croire néanmoins qu’elles appartiennent ex-
clusivement ou spécialement & ce systéme. On les rencontre
dans tous les nerfs mixtes, en nombre variable, suivant les
espéces animales et suivant les nerfs que I’on considére,

Elles n’existent pas dans les nerfs spéciaux, par exemple
dans le nerf optique. Les nerfs électriques de la torpille
n'en contiennent pas. Le nerf olfactif, dans toute la série
animale, est constitué, il est vrai, par des fibres nerveuses
sans myéline, mais ce sont des fibres toutes particuliéres,
pour lesquelles nous devrons donner une deseription spé-
ciale qui sera mieux placée quand nous parlerons des ter-
minaisons des nerfs '‘dans les organes des sens.

Actuellement il nous suffit de savoir ot I’on rencontre les
fibres de Remak, et notre description sera faite d’aprés celles
qui se trouvent dans les nerfs mixtes.

Les nerfs qui contiennent beaucoup de ces fibres sont d’un
aspect gris ou gélatineux. lls présenient, d’une fagon moins
marquée que les autres nerfs, une apparence nacrée dans
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Iétat de relichement. Henle attribue cet aspect aux plis de
la gaine, mais il est dii ici, comme dans les nerfs que nous
avons examinés auparavant, aux zlgzags que forment les
fibres dans son intérieur.

Les auteurs qui ont étudié les fibres de Remak ont choisi
de préférence, pour sujet de leurs observations, les nerfs gris
du sympathique ou de la rate. Nous avons déja vu que les
nerfs de la rate contiennent seulement quelques fibres ner-
~veuses 4 myéline et nous avons fail ressortir 'avantage que
I’on en peut lirer pour I’examen de ces derniéres.

‘A propos de I’étude de ces nerfs, je dois vous donner une
premiére indication pratique. Leur dissociation est beau-
coup plus difficile que celle des autres nerfs; lorsqu’on
cherche & les séparer en faisceaux, on les déchire ou on les
brise. Henle, qui a déja sigpalé ce fait, 1’attribue a la rési-
stance de la gaine qui les enveloppe, mais c’est la une er-
reur, et la difficulté tient & une autre cause. Remarquons
d’abord que, comme ces nerfs se ramifient du cété de l'or-
gane, il est aisé d’en séparer un segment qui se bifurque
en forme d’Y. Saisissons avec des pinces les extrémités des
deux faisceaux figurant les branches de I'Y et écarlons-les
de maniére & déchirer la gaine du trone commun. Aun lieu
de se séparer, comme le sciatique de la- grenouille, traité de
la méme facon, en deux filaments & peu prés égaux, ce nerf
se fend d'une maniére irréguliére : I'un des faisceaux obte-
nus va en s’'amincissant, comme il arrive lorsque I’on fend
en deux un morceau de sapin qui n’est pas de droit fil.

Ce fait seul nous montre déja que ce nerf n’est pas con-
stitué par des fibres reclilignes situées parallélement les
unes & coté des autres, sans anastomoses.

[’examen au microscope justifie celte opiniow en effet,
si ces fibres nerveuses sont observées aprés avoir été disso-
ciées dans I’eau, on constate qu’elles ne sont pas régulié-
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rement disposées comme les fibres nerveuses & myéline, §
la maniére des javelots dans un faisceau ; elles sonl rami-
fiées et anastomosées, et forment un réseau dont les bran.
ches sont rapprochdes, dont les travées sont inégales et qui
offrira plus de résistance & la déchirure dans un sens que
dans Iautre.

Lorsque les fibres de Remak sont en minorité dans un-
nerf, comme par exemple dans les nerfs du tronc et des
membres, il est relativement facile de les isoler par la disso-
ciation ; mais, lorsqu’elles en constituent la grande majorité,
cette opération devient beaucoup plus malaisée et ne se fait
bien que quand on connait la constitution du nerf et que
I'on part de ceite connaissance pour diriger les aiguilles ef
pour exercer une traction convenable. Le pneumogastrique
est le nerl qu’il est le plus avantageux de choisir pour les
premiéres recherches, parce que la proporiion des fibres
4 moelle et des fibres de Remak y est telle que Iisolation
de ces derniéres ne rencontre pas trop de difficultés.

gvant de procéder a la dissociation, il est alile d’avoir
des notions sur le rapport des deux espéces de fibres : pour
cela nous conseillons d'avoir recours & des coupes transver-
sales. A cet effet, il suffit de soumettre le nerf 4 une ma-
cération 15 & 18 heures dans une solution d’acide osmique
a 1 pour 100, de le faire dégorger pendant quelques hen-
res dans I'eau el de le plonger ensuite dans aleool ordi-
naire pendant 24 heures. Nous avons vu que, lorsque les
nerfs sont constitués surtout par des tubes nerveux & myé-
line, ce trailement ne suffit pas, et qu’il est nécessaire de
compléter le durcissement par la gomme et 1’alcoel pour
pouvoir praliquer convenablement des coupes. Mais, pour
les faire sur le nerf pneumogastrique, cette derniére parlie
de 'opération n’est pas nécessaire ; grice au grand nombre
de libres de Remak comprises entre les tubes & myéline,
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la disposition relative des éléments est conservée, et il est
possible de faire de bonnes coupes, sans”avoir Tecours a la
gomme.

Sur une coupe transversale bien réussie, le nerf pneu-
mogastrique du chien présente un faisceau unique, divisé
par des cloisons en plusieurs départements secondaires,
dont chacun contient un certain nombre de tubes nerveux a
myéline de différents diameétres et une grande quantiié de
fibres de Remak.

Cetle premiére notion oblenue, revenons a I'isolation des
fibres sans myéline, Nous pouvons 4 cet effet ou bien disso-
cier le nerf frais que nous colorerons ensuite par le picro-
carminate, ou bien plonger d’abord le segment nerveux
pendant quelques heures dans 1'alcool au tiers, ou dans
une solution d’acide picrique 4 1 pour 200, puis le disso-
cier, le colorer au picrocarminate et ’examiner dans la gly-
cérine,

Nous savons déja que les fibres de Remak sont disposées
en réseau ; par conséquent, si nous pratiquons la dissociation
comme nous 1’avons fait pour les tubes nerveux a myé-
line, nous romprons les branches anastomotiques, et nous
n’observerons plus que des fragments de fibres isolés. Pour
les obtenir, dans leur ensemble, il est donc indispensable
d’agir avec ménagement, et dans ce but le meilleur moyen
consiste & appliquer les aiguilles en un point du nerf et a
les écarter doucement, de maniére a former en ce point
une espéce de fenétre; celle-ci sera traversée par les fibres
de Remak, entre-croisées en différents sens et formant une
sorte de treillis.

En faisant alors une observation attentive, nous recon-
naitrons trés-mettement que ces fibres sont anastomosées
les unes avec les autres. Les mailles du réseau qu’elles con-
stituent ainsi, bien qu’assez irréguliéres, ont toujours leur

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 149 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=149

BEITH
142 FIBRES DE REMAK,

grand diamétre paralléle a 'axe du nerf, Ces mailles, trés-
élroites el tres-allongées 4 I'état normal, ont été élargies
dans le sens transversal par le procédé de dissociation que
nous avons employé, de maniére 4 nous permettre de bien
les distinguer.

Les travées que forment les fibres de Remak sont d’une
épaisseur trés-inégale; tantit elles sont extrémement
minces, tantdt elles ont le diamétre d’un tube nerveux i
myéline de volume moyen; elles présentent aussi toutes
les dimensions intermédiaires.

Sur ces travées on distingue des noyaux. Ceux-ci se présen-
tent généralement de profil et paraissent alors simplement
appliqués a leur surface. Quelquefois ils se voient au milieu
de la travée et de face. D’autres fois enfin, tout en se mon-
trant de profil, ils semblent occuper I'intérieur de la travée,
Cette apparence provient de ce qu’ils sont placés dans I'in-
terstice de deux fibres accolées qui la constituent.

Leur disposition n’a rien de régulier, et la distance qui
les sépare esl trés-variable ; tantdt on observe des fibres qui
en sont dépourvues sur une assez grande longueur, fantét
au contraire ils sont trés-rapprochés les uns des autres.

Dissociées aprés macération du nerf dans 'acide pierique
el colorées par le picrocarminate, ces fibres montrent des
stries longitudinales granuleuses irréguliéres et peu neties;
elles présentent une teinte jaune orangé, tandis que les
fibres du tissu conjonctif, que I'on observe a coté d’elles,
sont & peu prés incolores.

Si, aprés avoir enlevé l'excés de 13 matiére colorante,
nous traitons par 'acide acétique ou si, comme on le fai-
sait autrefois, nous ajoutons ce méme réactif sur des fibres
de Remak dissociées dans I’eau, nous les voyons se gonfler,
devenir iransparentes, et, lorsqu’elles sont juxtaposées, for-
mer par leur réunion des rubans clairs parsemés de noyaux,

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 150 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=150

@BITH
OBSERVATION A L’AIDE DE L’ACIDE OSMIQUE. 145

semblables & ceux qui ont été figurés par Henle. Chacun de
ces rubans ne représente donc pas une fibre de Remak,
comme semblent le croire la plupart des auteurs qui, de-
puis Henle, ont écrit sur ce sujet, mais un certain nombre
de ces fibres, groupées en faisceaux et appliquées les unes sur
les autres lorsqu’elles ont été gonflées par I'acide acélique.

La méthode simple que nous venons d’indiquer suffit
pour démontrer que les fibres de Remak ont une disposition
a la fois réticulée et fasciculée. A I'aide des procédés dont je
vais vous entretenir, nous pourrons encore mieux reconnai-
tre cette disposition, et en méme temps acquérir des notions
nouvelles sur leur structure. i

Etudions maintenant les fibres de Remak an moyen de
'acide osmique, et d’abord dissocions les nerfs qui en con- -
tiennent, aprés qu’ils auront séjourné un temps convenable
dans une solution de ce réactif 2 1 pour 200.

Le premier fail que nous constaterons, c’est que les fibres
de Remak demeurent incolores, tandis que des tubes nerveux
a myéline, méme d’'un diamétre plus petit, présentent la
coloration noire qie nous connaissons. Nous devons en con-
clure que ces fibres ne possédent pas de myéline, ou que, si
elles en contiennent, elle n’y est pas en quantité suffisante:
pourdonner lieu & la coloration caractéristique par [’'osmium.

Un procédé encore meilleur pour P'analyse des éléments
qui nous occupent est celui que nous avons employé pour
I'étude des fibres nerveuses & myéline, la dissociation du
nerf frais dans I’acide osmique. On réalise par ce moyen un
double avantage : d’une part, les fibres nerveuses sont saisies
par le réactif dans toute leur étendue a I’état absolument
frais, avant qu’il ait pu se produire aucune altération ana-
tomique ; d’autre part, comme il suffit que ’acide osmique
agisse pendant un temps trés-court, il est possible ensuite
de colorer les éléments par le carmin.
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Si nous traitons par ce procédé le pneumogastrique du
chien et que nous soumettions ensuite, pendant 24 heures,
les fibres dissocides & I'action du picrocarminate, elles se
monireront 4 nous avec un aspect si net qu’il ne nous res-
tera plus aucun doute sur les différents détails de structure
dont nous avons parlé.

Nous y reconnaitrons d’abord une striation longitudinale
bien marquée, de telle sorte que ces fibres paraissent for-
mées par une série de petits bdlonnets juxtaposés.

Les noyaux avec leurs nucléoles et la masse protoplasmique
qui les entoure sont parfaitement nets, et 'on peut s'assu-
rer ici, encore mieux qu'avec le procédé indiqué préeé-
demment, qu’ils sont toujours appliqués & la surface des
fibres. Quand ils paraissent étre dans leur intérieur, c'est
qu’ils sont en des points ot deux fibres de Remak viennent
de s’unir ou sont prés de se séparer, de telle sorte que
le noyau, situé au milieu d’une travée composée de- denx
fibres, appartient en réalilé & 'une d’entre elles, a la sur-
face de laquelle il est appliqué (fig. 6, P1. II).

Aprés D'action de 'acide osmique et lorsqu’elles ont sé-
journé seulement 24 heures dans le picrocarminate, les
fibres de Remak ont une coloration faible, qui suffit cepen-
dant a les distinguer des fibres du tissu conjonetif. Si I'on
veut obtenir une coloration plus forte, il faut, aprés la disso-
ciation dans I'acide osmique, traiter les fibres par le rouge
d’aniline et pratiquer I'examen dans la glycérine. Cette ob-
servation suffit & dissiper tous les doutes que I'on pourrait
conserver sur la différence entre les fibres de Remak et les
faisceaux connectifs. Les premiéres sont fortement colorées
en rouge, tandis que les derniers demeurent incolores. Il
importe cependant de faire remarquer que, pour obtenir cette
élection, la solution de rouge d’aniline ne doit pas étre trop
concentrée et ne doit pas agir trop longtemps. En effet, les,
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matiéres colorantes et particuliérement les couleurs d’ani-
line colorent tous les tissus et tous les éléments de I'orga-
nisme; mais elles les colorent plus ou moins rapidement et
d’une facon plus ou moins intense. Il y a donec un moment
oti la différence de coloration est & son maximum, et c’est ce -
moment qu'il faut choisir pour faire une bonne observation,

I’aprés ce que je vous ai dit de I’action du nitrate d’ar-
gent sur les fibres nerveuses a2 myéline, vous comprenez fa-
cilement combien il était important d’étudier a 1’aide de ce
réactif les fibres de Remak. En effet, d’une part, il pouvait
nous montrer des cloisons {ransversales analogues aux éiran-

- glements annulaires, de I'autre il pouvait déceler sur les fi-
bres des stries transversales alternatives, semblables a celles
que Frommann a découvertes sur le cylindre-axe.

Dans ce but j’ai fait des recherches sur un grand nombre
de nerfs, et tout récemment encore je les ai reprises, mais
sans aucun succes. Les fibres de Remak qui ont subi l'ac-
tion du nitrate d’argent sont colorées d’une maniére vague
en brun noirdtre, et jamais je n’ai pu y voir ni I'indice
d’une soudure de deux éléments cellulaires, ni des stries
transversales. Je ne considére cependant pas la question
comme définitivement jugée. Peut-étre y aurait-il une ma-
niére particuliére d’employer le nitrate d’argent qui don-
nerait de meilleurs résultats, ou peul-étre aussi réussirait-
on, en employant d’autres sels d’argent, par exemple des sels
organiques. Je dois dire toutefois que j’ai aussi essayé le lac-
tate d’argent, et qu’il ne|m’a donné que des résultats né-
gatifs. |

Je passe & un autre réactif qui nous conduira i une ob-
servation intéressante : le bichromate d’ammoniaque en so-
lution & 2 pour 100. Lorsque les nerfs ont séjourné pendant
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plusieurs mois dans cette solution, ils acquiérent, comme
nous l'avons vu, une consistance notable, suffisante méme
pour les coupes. Cependant, cette consistance n’est pas si
grande que les tubes nerveux soient soudés les uns aux au-

- tres et qu’il soit impossible de les séparer. Au contraire,

quand la gaine du faisceau nerveux est fendue, il est facile
d’en dégager le contenu dans I'eau et de le dissocier. On
peut ensuite colorer les fibres nerveuses soit avec le carmin,
soit avec les autres matiéres colorantes. Celles que vous
pourrez observer ici et dont je vais vous parler maintenant
ont été colorées par le picrocarminate et conservées dans la
glycérine,

Sur ces préparations, les fibres de Remak se montrent
avec un caraciere tout spécial et qui permet de les distinguer
absolument des fibres connectives. Il s’y manifeste quelque
chose d’analogue & ce que 'on désigne, pour les derniéres
terminaisons nerveuses, sous le nom de varicosités. Portons
notre atlention sur une grosse fibre de Remak munie de
noyaux; nous pourrons reconnaitre qu’elle est composée de
plusieurs fibres de petite dimension, tanlét soudées les unes
aux autres, tantdt séparées sur une certaine longueur, et se
confondant ensuite de nouveau. Leurs différents noyaux,
grice a la couleur rouge qu’ils ont prise par I’action du pi-
crocarminate, sont parfaitéﬁlent distinets. Dans chacune
des fibres élémentaires, il se montre un trés-grand nombre
de vacuoles arrondies ou ovalaires, incolores, et caractérisées,
comme toules les vacuoles, par une réfringence moindre
que celle du milieu dans lequel elles se sont produites. Aussi
deviennent-elles obscures quand on éloigne 'objectif. Elles
se sont formées dans I'intérieur méme des fibres, qui ont été
élargies a leur niveau, tandis qu’ailleurs elles sont restées
minces et sont devenues ainsi moniliformes. :

Les fibres connectives au contraire ont conservé l’aspect
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qu’elles ont a I’état normal, celui de filaments soyeux lége-
rement ondulés. Vous voyez qu’il nous suffirait du bichro-
mate d’ammoniaque pour établir une distinction compléte
entre les fibres de Remak et les fibres du tissu conjonctif.
J'ajouterai qu’aprés 'action de ce réactif, il est également
facile de reconnaitre le réseau que ces fibres forment en
s’anastomosant. _

Je vous ai dit que le bichromate d’ammoniaque durecit suf-
fisamment les nerfs pour permettre d’en faire des coupes;
mais ce résultat est mieux obtenu par ’action de I'acide
chromique, aprés laquelle la consistance de la piéce est
meilleare. Voici la méthode qu’il faut suivre : le nerf sciati-
que ou le nerf pneumogastrique d’un chien ou d’un lapin est
placé a I’état d’extension dans une solution d’acide chromi-
que a 2 pour 1000 pendant huit jours. Puis, aprés I’avoir
fait séjourner pendant quelques heures dans I’eau pour en-
lever I’excés d’acide chromique, on le plonge dans I’aleool
fort. Le durcissement du nerf se compléte, et I’on peut en-
suite y pratiquer des sections transversales extrémement
minces. Les préparations seront colorées par le carmin
neutre, le carmin ammoniacal ou par le picrocarminate
(voy. p. 80).

Nous avons fait suivant cette méthode des coupes trans-
versales du nerf sciatique et du nerf pneumogastrique du
chien, que nous soumetions a votre observation. Yous pour-
rez reconnailre d’abord que le pneumogastrique forme un
seul faisceau nerveux, tandis que le sciatique en contient
plusieurs. Sur ces deux nerfs, au dedans de la gaine du

. faisceau et entre les tubes nerveux d& myéline dont nous
avons parlé dans une de nos précédentes lecons (p. 81), se
trouvent de petits ilots rouges, granuleux, irréguliers, qui
correspondent a la coupe transversale des fibres de Remak.
Mais, tandis que dans le sciatique ces flots sont rares et de
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peu d’étendue, dans le pneumogastrique, au contraire, ils
ent une beaucoup plus grande importance, et occupent la
plus grande partie de la surface de la coupe. En outre, vous
remarquerez dans ce dernier nerf, immédiatement au-des-
sous de la gaine, un ilot allongé, parfaitement distinet du
reste. Cel ilot représente la section du nerfsympathique qui,
ainsi que vous le savez, est, chez le chien, um ir_:ltime:nenr,
au pneumogastrique.

Sur les coupes trés-fines et bien réussies du pneumogas-
trique et du sciatique du chien, en observant avec un fort
grossissement, vous pourrez reconnaitre, dans les ilots rouges
qui correspondent aux fibres sans moelle, une série de cer-
cles trés-petits, serrés les uns contre les autres, Ces cercles
représentent la section transversale des fibrilles constitu-
tives des fibres de Remak.

Ainsi se trouve confirmée 1'observation que nous avons
faite de la structure fibrillaire de ces éléments, en les exa-
minant suivant leur longueur aprés les avoir dissociés dans
une solution d’acide osmique.
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Fibres de Remak. — Tissu conjonetifl des nerfs,

Fises oe Renak, — Résumé général. — Caractéres par lesquels ces fibres
se distinguent des fibres conmectives : Striation. Adhérence des noyaux
qui font eorps avec elles. Coloration par le picrocarminate. Anastomoses.
Vacuolisation aprés le bichromate d’ammoniaque. — Leur disposition en
faisceaus anastomosés. — Lenr constitution par des fibrilles. — Distribu-
tion inégale des noyaux.

Problémes qui restent it résoudre & propos de ces fibres. — Les fibrilles sont-
elles des cylindres-axes nus? — Le protoplasma et le noyau sont-ils entourés
d'une membrane analogue & la membrane de Schwann? — Quelle est I'ex=
tension de la couche protoplasmique? — Hypothése : Les fibrilles sont
logées dans une masse protoplasmique commune.

Les fibres de Remak ne sont pas des fibres & myéline arrétées dans lear déve-
loppement. — Elles constituent un systeme a part, lié chez les animanx supé-
rienrs i la vie organique. — La distinetion de Bichat entre le systéme nerveux
de 1a vie animale et celni de la vie orzanique doit étre remplacée par la
distinction entre le systéme des fibres & myéline et celui des fibres sans
myéline.

Tissg coxyoNcTIr DES NERPS. — Névrileme. — Perinévre de Robin. — Ende-
névre el épinivre d’Axel Key et Retzins. — Inutilité de ces dénominations.
— Le faisceau nerveus est Uindividualité organique du nerf. 1l est enve-
loppé d'une gaine analogue, aux capsules des organes. — Premikre obser-
vation microscopique exacte sur la gaine des nerfs. Henle. Gaine des
petits nerfs. — Nerfs composés d'un seul tube nerveux et possédant une
gaine. — Observation de cette gaine 4 I'état vivant; sur les nerfs examinés
dans I'ean ; aprés l'sction de T'acide osmique. — Nerfs thoracigques du rat.
— Nerfs du sac lymphatique dorsal de la grenouille.

MEessiEURs,

Dans la derniére legon, nous avons studié les fibres
de Remak & aide de différents réactifs; nous devons au-
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jourd’hui vous rappeler les résultals que nous avons obtenus
et résumer les connaissances que nous avons acquises.

Nous avons appris que, dans tous les nerfs mixtes, il
existe un nombre variable de fibres sans moelle. Dans les

- nerfs organiques, c’est-a-dire dans les nerfs qui vont se ren-
dre aux organes viscéraux, ces fibres sont en nombre plus
considérable que dans le systéme nerveux de la vie animale,

‘Nous avons vu que les fibres de Remak différent essentiel-
lement des fibres du tissu conjonclif. Les unes et les aulres
présentent une striation longitudinale, mais elle est tout au-
tre dans les fibres de Remak que dans les fibres connectives.
Tandis que ces derniéres sont formées par des filaments fins,
souples, se déplacant les uns sur les autres et donnant I’as-
pect d'un écheveau de soie ou d'un paquet de cheveux on-
dulés, les fibres de Remak paraissent granuleuses aprés
I’action de certains réactifs, tandis que dans d’aulres elles
semblent constituées par des bitonnets reliés entre eux.
Elles ont a leur surface des noyaux qui ne se détachent pas
par la dissociation et qui sont enveloppés d’un protoplasma
faisant parlie intégrante de la fibre, tandis que les cellules
qui accompagnent les faisceaux connectifs, simplement ap-
pliquées sur eux, en sont toujours distinctes.

Elles se colorent en jaune orangé par le picrocarminate,
'soit & I’état frais, soit aprés I'action d’un réactif fixateur,
tandis que les fibres connectives demeurent incolores,
excepté cependant aprés l'action de ’acide chromique et
des bichromates alcalins. Par la macération dans le bichro-
mate d’ammoniaque, elles éprouvent une vacuolisation qui
ne se manifeste jamais dans les fibres connectives. Enfin,
elles different de ces derniéres-par leurs anastomoses et le
réticulum qu’elles forment. Ce caractére, qui avait porté
Kolliker & croire 4 leur nature conjonctive, est précisément
celui qui les fait différer nettement des fibres connectives

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 158 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=158

BEITH
CARACTERES DISTINCTIFS ET STRUCTURE. 151

des nerfs. En effet, dans les nerfs, les fibres connectives ne
sanastomosent jamais, et vont en droite ligne au milieu
des éléments nerveux, sans qu’il soit possible d’observer
leurs extrémilés,

Les fibres de Remak sont groupées en faisceaux d’un dia-
métre variable, formés par des fibres anastomosées. Les
faisceaux eux-mémes s’anastomosent en échangeant entre
eux des fibres obliques. Les réseaux que forment soit les
fibres, soit les faisceaux, ont toujours des mailles allongées
dans la direction de I’axe du nerf. :

ATaide des différents réactifs, mais surtout par I’action
de I'acide osmique suivie del’application des matiéres colo-
rantes, nous avons pu reconnaitre que la striation longitu-
dinale est due & des fibrilles; celte opinion a été confirmée
par I'observation de leur section sur des coupes (rans-
versales. -

Nous avons attiré spécialement votre attention sur la dis-
tribution des noyaux, sur leur situation superficielle et sur
le protoplasma granuleux qui les entoure. Certains noyaux
nous ont paru faire exception a la régle, et étre situés dans
I'intérieur d’une fibre. Mais, en les examinant attentivement,
nous avons reconnu qu’ils se trouvent en réalité tantot
entre deux fibres accolées, tantét dans une maille du réseau
plus petite que les autres et qu’ils remplissent totalement.

Voila les faits positifs que nous avons acquis relativement
4 la eonstitution des fibres de Remak. Arrivons maintenant
aux problémes que nous devons soulever et aux hypothéses
que nous pourrons formuler & leur sujet.

Une premiére question qui se présente a trait 4 leur con-
stitution fibrillaire. Il est probable et méme & peu prés cer-
tain que les fibrilles dont nous avons reconnu l’existence
correspondent, a des cylindres-axes. Mais celte notion ne
nous suffit pas, et, poussant plus loin I'analyse, nous de-
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vons nous demander si ces cylindres-axes juxtaposés sont
absolument nus ou s’ils sont revéius d’une enveloppe. Je ne
connais pas de méthode qui puisse nous renseigner exacle-
ment sur ce point, et les éléments dont il s’agit sqnt si fins
et si délicats qu’il est bien difficile de se prononcer dansun
sens ou dans 'autre. Je dois donc laisser cette question pro-
visoirement sans réponse ; j’y reviendrai tout & I’heure lors-
que je formulerai une hypothése sur la constitution morpho-
logique de la fibre de Rémalk.

Une seconde question a trait au rapport des fibrilles con-
stitutives d’'une fibre de Remak les unes avec les autres. Ces
fibrilles sont-elles simplement placées les unes & c6té des
autres comme des javelots dans un faisceau, ou bien sont-
elles réunies les unes aux autres par une substance ei-
mentante?

_ Cette question se confond avec celle qui a trait an noyau
et an protoplasma, comme nous allons le voir. Nous avons
déja cherché a reconnaiire si le noyau situé a la surface de
la fibre de Remak est libre ou s’il est maintenu par une
membrane enveloppante. Il nous a été impossible, vous vous
le rappelez, de remarquer au-dessus de lui aucun contour
qui correspondit & une membrane analogue A la gaine de
Schwann. Il se pourrait,  la vérité, qu’il existit une mem-
brane et qu’elle fat assez fine, d’une réfringence assez rap-
prochée de celle de son milieu, pour échapper absolument
i notre observation. Je vous dirai cependant que a priori je
ne le crois pas. En effet, si elle existait, cette membrane se-
rait Penveloppe d’une cellule, et, si les fibres de Remak
étaient entourées de segments cellulaires revétus de mem-
branes, analogues aux segments interannulaires des tubes a
myéline, le nitrate d’argent devrait en déceler les soudures
et les indiquer par un trait noir. Or il n’en est rien. Nous
sommes done en droit de dire que le protoplasma ecellulaire
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est 3 nu ou limité seulement par une petite couche con-
densée, en d’autres termes que la fibre de Remak ne posséde
pas de membrane proprement dite.

. Cette ahsence de toute trace de sondure nous autorise
méme & ajouter que les noyaux n’appartiennent pas 4 autant
de cellules distinctes, et que nous avons affaire ici & une
masse cellulaire & plusieurs noyaux, analogue aux cellules
anoyaux multiples qui se rencontrent dans d’autres tissus.

Enfin, dernier probléme : quelle est ’extension de ces
couches protoplasmiques disposées autour des noyaux? Sont-
elles étendues sur toute la fibre & la maniére d’un vernis,
ou au contraire pénétrent-elles dans son épaisseur?

[’observation dont 1l s’agit est trés-délicate, et, soit
parce que nous ne disposons pas de gmssissements‘suf fisants,
soit parce que, le sujet n’ayant pas encore été assez tra-
vaillé, nous ne possédons pas une bonne méthode, il est
impossible d’arriver a un résultat décisif sur ce point.
Cependant, nous ferons remarquer que, dans les meil-
leures préparations, les petils cercles qui, sur les coupes
transversales, correspondent aux sections des fibrilles, sem-
blent bien réellement noyés dans une substance cimentante.
- Nous réunirons notre maniére de voir sur cette question
et sur les autres problémes que nous venons de soulever
dans I’hypothése que nous allons formuler au sujet des fibres
de Remak. D’aprés cette hypothése, les fibres de Remak
seraient constituées par des masses protoplasmiques allon-
gées, dont les noyaux auraient été refoulés a la périphérie
et au sein méme desquelles seraient logées les fibrilles.

Il me reste a4 vous indiquer quelques considérations qui
ont trait & la signification morphologique et physiologique
des fibres de Remak. '

Jusque dans ces derniers temps on admettait, et1’on
admet méme encore aujourd’hui généralement, que la
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fibre de Remak est une fibre nerveuse & myéline arrétée
dans son développement et restée a 1'état embryonnaire,
D’aprés ce que je vous ai dit, cette opinion n’est plus soute-
nable. Nous savons en effet que la fibre nerveuse 4 myéline
est un cylindre continu, sans anastomoses, se bifurquant &
ses extrémités, et peut-étre, mais rarement, dans I'intérieur
des trones nerveux. Elle est done essentiellement différente
de la fibre de Remak, et cette derniére ne peut pas éfre
considérée comme en représentant la forme embryonnaire.

Les fibres de Remak constituent un systéme a part, des-
tiné surtout a la vie organique. Cependant elles ne sont
pas exclusivement chargées de pourvoir a I'innervation des
organes viscéraux, car les nerfs qui se rendent i ces orga-
nes possédent aussi un certain nombre de fibres 4 myéline.
Nous en avons vu un exemple dans les nerfs de la rate,

Il est probable que ces fibres 4 myéline servent a ratta-

“cher les organes individualisés au systéme nerveux central,

tandis que les fibres de Remak établissent leurs relations
avec le systeme nerveux sympathique.

Je ne suis pas convaincu cependant que toutes les ﬁhrest
4 myéline soient d’origine cérébrospinale, et je crois qu'il
peut y avoir des fibres nerveuses absolument organiques,
¢’est-a-dire allant du sympathique aux organes viscéraux et
qui possédent cependant de la myéline.

Voici comment je comprendrais qu’elles puissent se
former :

On congoit fort bien que les fibres nerveuses 4 myéline,
venant du centre cérébrospinal et qui se trouvent dans les
nerfs destinés aux organes viscéraux, agissent par influence
sur les fibres de Remak au milien desquelles elles sont plon-
gées, de maniére a faire prendre peu a peu a certaines d’en-
tre elles le caractére de fibres nerveuses 4 myéline. Cette in-
fluence morphologique des fibres les unes sur les autres est
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incontestable; j’aurai ’occasion de vous en citer des exem-
ples lorsque nous parlerons du tissu des cicatrices.
- Uneseconde considération aI’aide de laquelle nous com-
prendrons mieux encore la possibilité de cette transforma-
tion est la suivante : nous savons que les invertébrés ne pos-
sédent que des fibres sans myéline, qui servent également
4 toutes les fonctions. Les fibres nerveuses & myéline, qui
existent que chez les vertébrés, sont donc le résultat d’un
pr-:wres d’un dwelappement d’une différenciation conti-
nuée. 81 un organisme tout entier arrive, par suite du pro-
grésde la différenciation, & étre pourvu de fibres & myéline,
pourquoi un systéme organique ne franchirait-il pas & son
four cette méme limite entre les deux ordres de fibres, et
n'arriverait-il pas, lui aussi, 4 posséder des fibres & myéline?

Yous voyez qu’il n’est plus possible, en se placant au point
de vue spécial des connaissances histologiques actuelles, de
distinguer des nerfs de la vie organique et des nerfs de la
vie animale, puisque ces deux ordres de nerfs conliennent
en proportions variées des fibres & myéline et des fibres de
Remak. D’aprés les derniéres considérations que nous ve-
nons d’exposer, il est méme possible que des fibres & myéline
soient purement organiques.

La classification de Bichat, qui chstmgualt un s3==teme

" nerveux de la vie organique et un systéme nerveux de la vie

animale, ne peut done plus étre admise anjourd’hui par
les histologistes, ni pour les nerfs, puisque la plupart d’entre
enx contiennent en proportions variées des fibres des deux
espéces, ni méme, comme nous venons de le voir, pour les
fibres nerveuses. Nous devrons désormais nous abstenirdans
ce domaine de toute classification physiologique, et nous en
lenir & la classification simplement morphologique que nous
avons adoptée, en dislinguant les fibres, suivant leur forme,
en fibres nerveuses 2 myéline et fibres de Remak.
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TISSU CONJONCTIF DES NERFS.

Je passe 4 un autre chapitre, celui dans lequel je dois
m’occuper du tissu conjonetif et des vaisseaux des nerfs.

Je commencerai par le tissu conjonelif.

Le tissu conjonetif des nerfs a été déerit au siécle dernier
et est déerit aujourd’hui encore sous le nom de névriléme,
de méme que le tissu connectif des muscles est décrit sous
le nom de périmysium. Vous savez que le périmysium a éié
divisé, suivant sa situation par rapport au muscle fout en-
tier, en périmysium externe et périmysium interne. Celte
distinction n’a pas éLé faite d’'une maniére aussi nette pour
les nerfs, et cependant, pour étre logique, il faudrait anssi
distingier un névriléme externe, celui qui enveloppe le
nerf, et un névrilemme interne, celui qui pénétre dans son
intérieur, :

Ces noms sont du reste inutiles, ou plutédt ils sont nuisi-
bles, car ils jettent le débutant dans I'embarras, parce qu’ils
s'appliquent & des objets mal définis et encore plus mal
limités, Puisqu’il £’agit du tissu conjonctif des nerfs et du
tissu conjonctif des muscles, disons tout simplement : tissu
conjonctif des nerfs, tissu conjonctif des muscles.

On a méme introduit d’aulres noms qui ne servent qu'a
augmenter la confusion. G’est ainsi que M. Robin a pris le
mot périnévre pour désigner la gaine d’un faisceau nerveux;
Ayel Key et Retzius y ont ajouté les noms d’endonévre
pour le tissu qui pénétre dans un faisceau et d’épinévre
pour celul qui se trouve entre les différents faisceaux.

Si 'on voulait donner de la méme facon des noms au
tissu conjonctif des autres organes, on arriverail a créer
une série de termes dont on serait fort embarrassé. Ainsi,
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dans I'anatomie de la rate, on devrait dire périspléne pour
désigner la capsule fibreuse, endospléne pour le tissu con-
jonctif qui est dans 'intérieur de 'organe, épispléne pour
les fibres qui relient la capsule au péritoine et aux organes
voisins. De méme pour le foie, nous aurions le périhépate,
Pendhépate, 1'épihépate. Il n’y aurait aucune raison de ne
pas continuer ainsi pour les autres organes du corps.

Je laisserai donc, une fois pour toutes, cetle terminologie
de coté, de méme que, dans la description des muscles, j'ai
évité d’employer le mot périmysium. Il n’est pas nécessaire
de se servir de tous ces mots pour désigner le tissu connec-
tif, qui affecte dans les nerfs une disposition tout a fail
analogue a celle que nous lui connaissons dans beaucoup
d’autres organes.

Noustrouvons en effet qu’il y a dans les nerfs des parties qui
sont enveloppées d’une capsule ; en second lieu, il entre du
lissu conjonctif & I'intérieur de ces parties capsulées; enfin,
ces différentes parties capsulées sont elles-mémes réunies
entre elles par du tissu conjonetif. Par ces parties capsulées,
Jentenids, vous le comprenez bien, les faisceaux nerveux.

Si nous considérons par exemple un nerf composé d’un
seul faisceau, comme le pneumogastrique du chien, nous
reconnaissons qu’il est enveloppé d’une gaine spéciale,sorte
de capsule trés-allongée; cetlte gaine, du resle, n’est pas
isolée, elle est unie aux organes voisins par du tissu con-
jonctif liche, et, de plus, elle envoie des cloisons & 'inté-
rieur du nerf. '

Choisissons maintenant un nerf plus complexe, le sciati-
que, par exemple. Ge nerf est composé de plusieurs fais-
ceaux, qui possédent chacun une gaine spéciale, de la face
profonde de laquelle partent des cloisons qui pénétrent dans
son intérieur. Nous reconnaissons également que les diffé-
rentes gaines sont reliées entre elles par du tissu connectif.
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Ce fait n’avait pas échappé, du reste, aux auteurs anciens,
mais la premiére notion exacte que nous ayons sur la
structure de la gaine des nerfs nous a été fournie par Henle,
Dans son anatomie générale, cet auteur consacre au névri-
léme une page de description. Autour des faisceaux volu-
mineux, il admet un tissu cellulaire formé de fibres ou de
membranes qu’il est assez embarrassé de décrire nettement :

« Le tissu cellulaire du névriléme a tous les caractéres du
tissu fibreux. Mais les cloisons tendues entre les faisceanx
se composent de fibres ou de membranes ayant plus d’ana-
logie avec les formes que le tissu cellulaire parcourt pen-
dant son développement, ou représentant des transitions
entre lui ¢t les épithéliums. On rencontre encore assez fré-
quemment de véritables fibrilles de tissu cellulaire : mais
elles ne sont pas aussi manifestement paralléles les unes
aux autres et rangées en faisceaux. Elles sont plus isolées
et entrelacées ensemble. Entre elles passent des fibres qui
se distiriguent par des renflements oblongs, obscurs, des
résidus des cytoblastes aux dépens desquels ces fibres se
sont produites. » :

Mais quand il arrive aux petits nerfs que I'on peut exa-
miner sans dilacération, il donne sur les gaines qui les en-
tourent des détails parfaitement exacts; il les représente
comme : « des tubes membraneux, dépourvus de strueture,
hyalins ou faiblement granulés, & la surface desquels se
voient des noyaux de cellules étirés en long. J’ai vu de ces
tubes, ajoute-t-il, qui ne renfermaient que deux fibres
primitives ' ». s

Aujourd’hui nous pouvons aller plus loin que Henle,
parce que nous possédons de meilleurs instruments et que
nos méthodes ont été perfectionnées. Nous pouvons vous

i Henle. Analomie générale. Encyclop. anal., traduct. frangaise, 1843,
t. VIL, p. 164.
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montrer sous un de ces microscopes des nerfs composés d’un
seul tube nerveux qui possédent une membrane envelop-
pante; jappellerai cette membrane, gaine de Henle, du
nom de ’auteur qui ’a découverte.

Si nous examinons par exemple un nerf musculaire, soit
chez la grenouille, soit chez un mammifére, soit plutot
chez le lézard qui convient le mieux pour ces observations,
nous pourrons reconnaitre, en le suivant vers sa terminai-
son, qu’il finit par se diviser en tubes nerveux isolés. Au-
tour de ces tubes, caractérisés par la myéline, les étrangle-
ments annulaires et les noyaux des segments interannu-
laires, nous distinguerons un second contour formé par
une membrane, au-dessous de laquelle se remarquent des
noyaux logés dans une masse de protoplasma qui y adhére
(fig. 3, P1. III).

Yous voyez done qu’un tube nerveux isolé peut posséder
une membrane de Henle. Cette observation, qu’il vous sera
facile de répéter, nous servira de point de départ dans la
deseription que nous ferons de la gaine des nerfs.

Voici maintenant les procédés par lesquels on met cetle
membrane en évidence. Tout d’abord on peul l'apercevoir
sur le nerf vivant. En examinant le poumon de la grenouille
4 'aide de I'appareil de Holmgren (voy. p. 97), vous trouve-
rez sans beaucoup de peine de petits nerfs contenant un seul
tube nerveux a myéline et qui sont entourés d’une mem-
brane possédant des noyaux. Mais, pour la distinguer faci-
lement dans ces conditions, il faut déja la connaitre, et il
est difficile de la demontmr par ce moyen a ceux qui ne sont
pas exercés encore a l’observalion microscopique. Elle peut
également éire reconnue sur des parties enlevées a 'animal
vivant et examinées dans Peau. Il est vrai que la myéline
devient granuleuse, mais cela ne nuit en rien a I’observa-
tion de la membrane qui nous occupe.
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Les détails de la gaine de Henle peuvent étre appréeiés
beaucoup mieux i la suite de Iapplication aux nerfs de cer-
tains réactifs, parmi lesquels je placerai en premiére ligne
I'acide osmique et le nitrate d’argent. Je vous parlerai d’a-
bord de I’acide osmique.

Les nerfs que je vous recommande pour cette étude sont,
comme je vous l'ai dit tout & I’heure, les nerfs musculai-
res, et il faut choisir de préférence ceux de la grenouille,
du lézard, du rat, de la souris et méme du lapin. On fait
pénétrer dans le muscle la canule tranchante d’une serin-
gue hypodermique, et I'on y pratique une injection intersti-
tielle d’acide osmique a 1 pour 100 ou 4 1 pour 200. Désque
la partie injectée a bruni, on la dégage a I’aide des ciseaux
ou du scalpel, on la fait dégorger quelque peu dans I'eau,
puis on la colore avec du picrocarminate, et, aprés I'avoir
lavée de nouveau pour cnlever 1'excés de la matiére colo-
rante, on la dissocie méthodiquement & I'aide des aiguilles
el de la pince. :

C’est ainsi qu’a éLé pratiquée la dissocialion pour obtenir
le nerf musculaire que vous observerez dans I'une des pré-
parations disposées devant vous. Ce nerf est revenu sur lui-

méme; vous y reconnaitrez facilement les étranglements et

les noyaux des segments interannulaires; puis, vous remar-
querez, sur chacun de ses bords, un second contour, indi-
quant existence autour de lui d’une membrane secondaire
d’enveloppe. Cetle membrane est souple, comme le mon-
trent les plis variés qu’elle forme, et on y reconnait la pré-
sence de noyaux (fig. 3, PI. III).

‘L’étude de ces gaines se fail aussi avec avantage sur les
nerfs thoraciques du rat. Dans ce but, il faut choisir, non pas
ceux que l'on voit & 1'eil nu et dont nous vous avons parlé
a propos des élranglements annulaires, mais les peliles
branches qui s’en détachent ou qui cheminent a colé d’eux
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et qui ne conliennent qu’un nombre trés-restreint de tubes
nerveux. Apres avoir fait agir I'acide osmique en solution a
1 pour 200 ou & 1 pour 300 pendant une minute sur les
filets nerveux tendus par I’écartement de la peau de la paroi
thoracique (comme nous I’avons dit plus haut, p. 43), on les
détache en les coupant aux deux extrémités avec des ciseaux,
et on les porte dans 'eau distillée. Les filaments nerveux
(rés-fins qui partent des faisceaux plus gros flottent dans
'eau ou ils se reconnaissent facilement, grice a leur colo-
ration. Ils sont séparés de leurs attaches et amenés sur la
lame de verre ; aprés les y avoir colorés par le picrocarmi-
nate, on les examine dans la glycérine acétifiée ou addi-
tionnée d’acide formique (1 pour 100).

Sur ces préparations, autour d’un faisceau, constitué seu-
lement par trois ou quatre tubes nerveux, on reconnait fa-
cilement & son double contour la membrane qui les enve-
loppe. Cetle membrane est tapissée a sa face profonde par
des noyaux. Ca et la, elle en présente aussi a sa face super-
ficielle ; ceux-ci appartiennent a des cellules conjonctives
plates de revétement. Enfin, outre ces deux espéces de
noyaux, on en remarque encore d’autres, situés au-dessous
de la gaine et appliqués directement sur les tubes nerveux
du faisceaun.

On doit donc distinguer, relativement 4 la gaine de Henle,
trois espéces de noyaux, correspondant & trois sorles d’élé-
menis conneclifs plats et possédant dés lors le caractére es-
sentiel des cellules endothéliales : 1° tapissant la face in-
terne de la gaine de Henle et lui étant adhérentes, des
cellules qui, nous le verrons bientdt, sont semblables a
celles des endothéliums ; 2° des cellules plates appartenant
an tissu conjonctif qui entoure le nerf, et reposant simple-
ment sur la gaine de Henle; 3° des cellules connectives
appartenant au faisceau nerveux lui-méme, absolument dis-
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tinctes de la gaine de Henle et recouvrant directement Jes
tubes nerveux (fig. 2, P1. III).

Les nerfs qui traversent les sacs lymphatiques de la gre.
nouille sont également assez minces pour que |’ohservation
de la gaine de Henle y soit possible; mais ils ne sont pas
aussi commodes pour l’étude histologique que ceux dont
nous venons de parler. En effet, les filaments dont 1ils font

_partie, et qui relient la peau de la grenouille aux parties

sous-jacentes, contiennent en oulre des vaisseaux et sont
enveloppés d’une couche de tissu conjonctif. Ces éléments
génent ’observation, rendue plus difficile encore par la
couche endothéliale dont le filament est revétu. Les cordages
vasculo-nerveux de la grenouille sont donc & rejeter au
moins pour les premiéres recherches; mais, lorsque I'on
connait déja les faits, on peut sans difficulté les y retrouver.
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(16 JAXVIER 1877)

Tissn conjonetif des nerfs.

Caixe e Hewee. — Son observation, aprés action de 'acide osmmque, dans la
membrane palatine de la grenouille. — 1° Nerfs arrachés de la membrane
aprés l'action de l'acide osmique. Coloration au picrocarminate. 2° Nerfs
observés en place dans la membrane colorée a la purpurine et examinée dans
le baume. — Anastomoses. — Maniére dont se comporte la gaine i leur ni-
veau. — Nerfs récurrents.

Etude de la gaine de Henle & 1'aide du nitrate d’argent. — Nerfs thoraciques du
rat. — Endothélinm. — Avidité avec laquelle les cellules endothéliales ré-
duisent le sel d'argent. — Double couche de ces cellules sur les faisceaux.
— Premibre observation de U'endothélium des nerfs. Hoyer, Wiensky.

Résumé des connaissances acquises sur la gaine de Henle. — Cette gaine est
par rapport a celle des gros faisceanx ce que la membrane des capillaires est
par rapport aux tuniques des artéres.

Enveloppe des gros faisceaux nerveuz. — Premikres nolions obtenues par
I'examen de coupes longitudinales ef transversales. — Méthodes diverses de
durcissement. — Dessiccation, — Précautions i prendre. — Résultats géné-
raux : Distinetion du tissu conjonctif des nerfs en gaines lamelleuses, tissu
conjonetif périfasciculaire et tissu conjonctif intrafasciculaire.

MEessieurs,

En commencant avec vous I'étude du tissu conjonetif des
nerfs, j’ai cherché, par 'ordre méme que j'ai suivi, a vous
indiquer la marche de la seience dans cette importante
(uestion, :
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Vous avez vu que les premiéres notions sur ce sujet ont
¢1é données par Henle. Il a découvert, non pas sur les gros
[rones nerveux, mais sur les petits faisceaux voisins de leur
lerminaison, une gaine mince, possédant des noyaux, et &
laquelle il convient, ainsi que je vous ’ai dit, de donner le
nom de gaine de Henle. C’est sous ce nom que je la dési-
gnerai toutes les fois que j’aurai a vous en parler.

Je vous ai indiqué plusieurs méthodes pour reconnaitre
cette gaine. Aprés vous avoir parlé de ’observation que I'on
en peut faire sur les nerfs vivants et sur les nerfs examinés
dans I’eau, je suis arrivé & vous entretenir de son étude a
'aide de 1'acide osmique. Je vous ai montré un nerf mus-
culaire du lézard fixé par ce réactif et constitué par un seul
tube nerveux entouré d’'une gaine de Henle. Cette observa-
tion réussit plus facilement chez le lézard que chez les an-
tres animaux qui servent habituellement & nos recherches,
a cause de la longueur que possédent chez lui les nerfs iso-
1és, depuis P’endroit ot ils se séparent du faisceau commun
jusqu’a leur terminaison dans la substance musculaire.

Nous avons appliqué le méme réactif aux nerfs thoraci-
ques du rat et & ceux des cordons vaseulo-nerveux des sacs:
lymphatiques de la grenouille. Je vais aujourd’hui complé-
ter ces indications en vous parlant d’un objet excellent pour
I’étude de la gaine de Henle : la membrane palatine de la
grenouille. Cette membrane, qui recouvre toute la voile
du palais et qui se continue avec I'esophage, n’est pas
soudée a la lame osseuse qu’elle revét. Elle en est séparée
par un sac lymphatique, et, par conséquent, il n’est pas
difficile de l'isoler. Les nerfs lui arrivent par deux troncs
principaux, qui se trouvent a 'union du palais et de I'ceso-
phage. :

Voici comment il faut vous y prendre pour obtenir et pour
préparer cette membrane. La grenouille étant attachée,
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ou immobilisée par la destruction de la moelle épiniére, ou
encore, ce qui vaut mieux, tuée par I’hémorrhagie résultant
de P’excision de la pointe du cceur, on agrandit la fente
buccale au moyen de deux coups de ciseaux, de maniére i
rabattre la machoire inférieure et & metire & découvert
la membrane palatine ainsi que I';sophage a son origine.
L’animal étant alors placé sur le dos, comme vous le voyez
ici, I'esophage est sectionné transversalement (ce qui se
fait sans effusion de sang lorsque 1'on a excisé préalable-
meni Ja pointe du ceeur); le lambeau antérieur étant sou-
levé avec une pince, 1l est facile de détacher, au moyen de
quelques coups de ciseaux, ses attaches au tissu sous-jacent.
On découvre alors les deux trones nerveux qui entrent dans
la membrane palatine. On les sectionne a leur base, et I'on
achéve d’isoler la membrane, en la séparant, comme je le
fais ici, des bords de la méichoire supérieure. Ainsi déta-
chée, je la place sur cette plaque de liége, de maniére que
sa face profonde regarde en haut; elle y est étalée, éten-
due autant que possible, et fixée en- extension au moyen
d'un grand nombre d’épingles que je plante sur ses bords.
I’y verse alors quelques gouttes de cette solution d’acide
osmique a 1 pour 100, et je mets la plaque de liége avee
la membrane sous une cloche de verre, pour n’étre pas
mcommodé par les vapeurs de I'acide osmique. Au bout
de quelques minutes, la membrane est fixée par le réactif;
Jenléve alors, comme vous le voyez, les épingles, je saisis
la-membrane par le bord avec une pince et je la fais flot-
ter dans I’eau. Il est bon de ne pas laisser agir trop long-
temps l'acide osmique, autrement il devient difficile de eo~
lorer le tissu.

Aprés le lavage & I’eau, la membrane palatine est placée
pendant vingt-quatre heures dans le picrocarminate o elle
se colore, puis elle est lavée de nouveau i 'cau et disposée
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sur une lame de verre, sa face profonde regardant en haut.
Les pelits nerfs qui y entrent & son point d’union avec
I'esophage sont aisément reconnaissables a leur colora-
tion noire. Ils sont saisis avec une pince et arrachés dela
méme facon que I'on arrache les vaisseaux de la pulpe
cérébrale, Si la traclion ne suffit pas, il faut s’aider des
aiguilles et du scalpel pour les dégager dans la plus grande
longuneur possible. Ils sont alors étalés sur une lame
de verre et traités par une goutte d’acide acétique fort.
Comme j’ai déja eu l'occasion de vous le dire, ce réactif
énergique n’a plus d’inconvénients aprés que les nerfs ont
été fixés dans leur forme par I'acide osmique. L'acide acé-
tique est remplacé progressivement sous la lamelle par la
glycérine.

Les dispositions que vous pourrez observer sur ces nerfs
ainsi préparés leur sont communes avec tous les petits nerfs,
et, si je vous les recommande spécialement pour celie
étude, c’est surtout & cause de la facilité avec laquelle ils se
laissent isoler. Dans la préparation que nous venons “d’en
faire, vous constaterez qu’ils sont couverts dans toute leur
longueur de la gaine de Henle; aux points ol ils se bifur-
quent, celte gaine se bifurque également pour donner une
enveloppe spéciale 4 chacun des deux rameaux. Les petits
faisceaux se lerminent par des extrémités brisées, aux points
ot ils se sont rompus sous Deffort de la traction. En ces
points, sur un certain nombre d’entre eux, on remarque
que la déchirure s’est faite plus profondément pour les
tubes nerveux que pour la gaine qui les enveloppait, de
telle sorte que cette gaine dépasse d’une certaine longueur
‘le bout du faisceau. J'ai disposé, sous un de ces micro-
scopes, une préparation ot ce fait se reconnait nettement.
Sur la portion de la gaine privée de son contenu, vous
distinguerez des noyaux forlement colorés en rouge et
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des plis longitudinaux ou légérement obliques, qui tien-
nent & ce que la membrane s’est affaissée sur elle-méme.
Ces plis sont si nets, si rigides, si brillants, qu’on se
demande au premier abord si ce ne seraient pas des
fibres. Mais, en faisant 1’observation avec un fort gros-
sissement, on reconnait que I'on a réellement affaire a
des plis.

A ce propos, nous devons nous poser une question, qui
acquerra un intérét plus grand lorsque nous aurons étudié
les gaines des nerfs plus volumineux. La gaine de Henle
est-elle une membrane amorphe contenant des noyaux, ou
posséde-t-elle une structure? Est-elle analogue a la mem-
brane de Schwann ou au sarcolemme, ou constituée au
contraire par du tissu conjonctif? Si nous en jugions sim-
plement par les observations que nous avéns faites jus-
qu’ici, nous devrions croire que c’est une membrane
amorphe; mais I’élude des gaines de faisceaux plus volu-
mineux nous conduira au confraire, comme vous le verrez
bientdt, 4 la considérer comme étant de nature connective.

Une seconde méthode pour étudier les nerfs de la mem-
brane palatine consiste & les observer en place dans leurs
rapports normaux. A cet effet, lorsque la membrane, aprés
avoir été fixée par I'acide osmique, comme dans le pre-
mier procédé, est placée dans I’eau, on racle avec un scal-
pel I'épithélium buceal qui la recouvre et la rend opaque.
Cet épithélium se détache assez facilement et flotte dans
I’eau sous forme de débris jaunitres. Lorsqu’il est enlevé,
la membrane est encore trop épaisse et trop peu transpa-
rente pour permettre I'observation des détails qui nous
intéressent. La glycérine ne suffirait pas pour I’éclaircir;
et si 'on veut oblenir une bonne préparation, il faut
avoir recours i lessence de girofle aprés déshydratation
par P’alcool, et & I'inclusion dans le baume du Canada.
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(’est ainsi qu’est faite la préparation que je mets sous vos
yeux, et oll vous pourrez reconnaitre a I'eil nu les nerfs
principaux. En I'examinant au microscope, vous distin-
guerez aisément tous les nerfs, méme les plus petits, grice
a leur coloration noire; mais les gaines vous échappe-
ront. _

Si, dans I'espoir de les faire apparaitre, on colore la mem-
brane avec le picrocarminate avant de I’éclaircir, les élé-
ments cellulaires devenus rouges se montrent tellement
nombreux dans la préparation qu’ils masquent les détails
des faisceaux nerveux, _
~ Aussi faut-il avoir recours, pour I'observation que nous
voulons faire, & la coloration par la purpurine; la mem-
brane, aprés avoir été fixée, lavée et débarrassée de son épi-
thélium, est maintenue dans la solution colorante pendant
vingt-quatre ou quarante-huit heures; elle peut méme y
séjourner plus longtemps sans inconvénient; puis elle est
lavée, déshydratée, éclaircie et montée comme nous venons
de dire.

A la suite de ce traitement, les noyaux sont colorés en
rose faible, suffisamment pour étre nettement visibles; les
cellules restent incolores, de telle sorte qu’elles ne mas-
quent pas les nerfs, dont 1'observation se fait sans difficulté.
Vous pourrez reconnaitre, sur la préparation ainsi obtenue
que je vous soumets, plusieurs faits intéressanis. Le pre-
mier, que nous avons déja observé par la méthode préec--
dente, c’est la maniére dont se comporte la gaine 4 la bi-
furcation des nerfs; quand un nerf se divise pour donner
deux nerfs plus petits, la gaine se divise en méme temps
pour fournir & chacun de ces nerfs un tube enveloppant.

En second lieu, vous remarquerez que, sur les points oit
les filaments nerveux s’anastomosent les uns avec les an- -
tres, la gaine de Henle se comporte absolument comme se
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comporte la tunique des vaisseaux capillaires dans un ré-
seau, c'est-d-dire qu’il y a abouchement complet. Lorsqu’un
rameau nerveux se détache d’une branche principale pour
aller en rejoindre une autre, la gaine de la premiére bran-
che principale donne & ce rameau un tube secondaire, et
celui-ci s'abouche a plein canal dans la gaine de la seconde
branche. ; ; :

En poursuivant I’observation, nous constaterons qu’il
existe dans la membrane palatine non-seulement des entre-
croisements ou des anastomoses, ¢’est-a-dire des filaments
nerveux passant d’une branche dans une aulre, mais encore
de véritables nerfs récurrents, c’est-a-dire qu'un rameau
anaslomotique, partant d’une branche nerveuse et venant
en rejoindre une seconde, se dirige dans cetle derniére de
la périphérie vers le centre. Nous verrons plus tard quelles

- conséquences physiologiques on peut tirer de ce fait. Pour
aujourd’hui, je me contente de le signaler a votre atten-
tion. :

Un autre point que je vous ferai remarquer est celui-ci : .
méme lorsque l'on a pratiqué ’extension de la membrane
palatine avec tout le soin possible, les nerfs y sont encore
plissés. Les ondulations qui y existent portent non-seule-
ment sur les tubes nerveux, mais aussi sur la gaine de
Henle qui les entoure. Sur les points o celte gaine est
doublée de noyaux et de cellules, vous verrez ces éléments
se mouler sur tous les plis de la gaine & laquelle ils appar-
tiennent. Cette observation vous montre quelle est la sou-
plesse, je dirai presque la malléabilité des éléments cellu-
laires qui accompagnent la gaine de Henle.

Je passe maintenant & I’analyse de la gaine des petits
- nerfs au moyen du nitrate d’argent. '
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Les meilleurs objets pour cette étude sont les nerfs the-
raciques des rongeurs, et surtout du rat. Lorsque je vous -
ai parlé des étranglements’ annulaires observés aprés I'ac-
tion du nitrale d’argent, je vous ai décrit en détail (p. 43)
la méthode qu’il faut suivre, d’abord pour apercevoir ces
nerfs gréles en écartant avec les doigts la peau de la paroi
costale, ensuite pour les imprégner en versant avec une pi-
pelte une solution de nitrate d’argent dans la cavité ainsi
formée. Dégagés avec des ciseaux et saisis par une extré-
mité avec une pince, ces nerfs devenus rigides sont poriés
dans la solution de nitrate d’argent, ot 'imprégnation se
poursuit. Il importe cependant de ne pas les laisser trop long-
temps dans le réaciif, car nous ne nous proposons ici que
Pimprégnation des parties superficielles, On les lave ensuite
dans D’eau, ou il est nécessaire qu’ils séjournent pendant
un temps assez long, une heure environ, si I'on veut obtenir
une préparation persistante. En effet, lorsque I'excés du
nitrate d’argent n’a pas été entierement enlevé par le lavage,
le réactif continue son action, et, au bout de quelques semai-
nes, les nerfs sont complétement noirs. La préparation est
montée dans Ieau, a laquelle la glycérine doit étre substi-
tuée trés-lentement. A mesure qu’elle pénétre dans le tissu,
elle éclaircit le nerf, qu’il est dés lors facile d’observer par
transparence. '

C’est en vue de cette transparence qu’il est avantageux de
choisir pour I'étude les nerfs thoraciques du rat; ceux du
lapin ne conviennent pas aussi bien, parce qu'ils sont trois
ou quatre fois plus épais.

Examinons maintenant un de ces nerfs avec un grossis-
sement moyen. Nous trouverons autour de lui une gaine
connective qui en double ou en triple le diamétre; au-des-
sous de cette couche connective, et a la surface méme du
faisceau, nous distinguerons un dessin régulier formé par
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des lignes noires, qui limitent des champs polygonaux.
Ces lignes correspondent, comme vous le savez, a un ci-
ment intercellulaire, et indiquent Iexistence, a la surface
du faisceau, d’un revétement endothélial. Elles sont le plus
souvent recouvertes de grains noirs plus ou moins volumi-
neux formés par de I’albuminate d’argent. Les cellules el-
les mémes, qui, dans les imprégnations d’argent, sont ha-
bituellemént ménagées, montrent ici des grains ou des
taches analogues, ce qui prouve l'activilté avec laquelle ces
éléments réduisent le nitrate d’argent.

L’endothélium dessiné sur nos préparations correspond,
sans aucun doute, a la gaine de Henle. Quant au tissu con-
jonctif que nous avons remarqué tout autour, il est sura-
jouté & cette gaine et forme au faisceau nerveux une seconde
enveloppe. Vous étes étonnés sans doute de voir que ce tissu
conjonctif n’est pas coloré par le nitrate d’argent ; cela tient
a ce que 1’argent se porte sur les éléments pour lesquels il a
le plus d’affinilé, c’est-a-dire d’abord sur le ciment intercel-
lulaire, ensuite sur les cellules endothéliales elles-mémes. Il
n’y a dans le nerf que les étranglements annulaires et les
cylindres-axes qui réduisent le nitrate d’argent avec autant
d’activité. Le tissu de la gaine connective, au contraire,
n’est imprégné qu’execeptionnellement. '

Les cellules endothéliales de la gaine de Henle sont gran-
des, irréguliérement polygonales, et séparées par une cou-
che excessivement mince de ciment intercellulaire. Comme
les nerfs qu’elles revétent sont peu épais et qu’on les a ren-
dus transparents au moyen de la glycérine, on peut distin-
guer alternativement, en faisant varier la distance de 1’ob-
jectif au moyen de la vis micrométrique, I'endothélium de
la face supérieure et celui de la face inférieure, et se con-
vainere que le revélement entoure réellement le nerf tout
entier.
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Sur la face supérieure du nerf, examinée avec soin et au
moyen de déplacements trés-légers de 1'objectif, on recon-
nait qu’il y a deux réseaux de lignes noires, dont les tra-
vées paraissent s’entre-croiser, et par conséquent deux sur-
faces endothéliales. Ces deux couches sont si voisines que
Pon peut supposer qu’elles représentent deux feuillels en-
dothéliaux appliqués directement I'un sur I'autre.

La premiére fois que je vous ai parlé de I’endothélium
des nerfs (p. 44 et 45), je vous ai dit que MM. Axel Key et
Retzius s’en attribuaient la découverte, quand bien méme

Fig. 11. — Nerf thoracique de la souris, — Imprégnation par le nitrate d’argent.
Couche endothéliale dessinde par Fimprégnation, — 200 diamétres,

J'avais avant eux indiqué son existence et figuré sa dispo-
sition, Ces auteurs citent méme mon travail, sans étre em-
péchés par ceite citation de revendiquer la découverte
comme lear apparténant. Du reste, il est inutile de discu-
ter ce point plus longuement; la découverte en question
n’appartient ni aux auteurs suédois ni & moi, puisqu’elle
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avait été faite antérieurement. En effet, en 1865, Hoyer?,
en traitant par le nitrate d’argent les corpuscules de Pacini,
qui, comme vous le savez, sont enveloppés de couches su-
perposées 4 la maniére des folioles des oignons, couches
entre lesquelles existent des noyaux, Hoyer, dis-je, a vu se
dessiner dans ces corpuscules une série de réseaux endo-
théliaux. Il en a conclu que les noyaux que 'on voit entre
ces couches correspondent chacun a une cellule endothé-
liale, ou, pour conserver son expression, a une cellule de
faux épithélium. Il a traité ensuite, par le méme réactif,
les nerfs de la grenouille et y a remarqué un réseau en-
dothélial analogue.

Son observation s’arréte 1a. Ces recherches furent repri-
ses par un autre histologiste russe, Wiensky®, sous la direc-
tion de Rudnew. Le travail de Wiensky a été publié en
russe, et nous ne le connaissons que par une analyse alle-
mande ; mais comme cetle analyse a été faite par Rudnew
lui-méme, mnous pouvons la considérer comme exacte.
Wiensky a reconnu sur un assez grand nombre de nerfs un
revétement endothélial (pseudo-épithélial) composé de plu-
sieurs couches. Nous reviendrons sur ce point & propos des
gros faisceaux; ici, je tenais seulement & établir que c’est
Hoyer qui a découvert la gaine endothéliale, fait que
Jignorais & ’époque” de la publication de mon premier
travail.

Je dois maintenant vous donner le résumé des connais-
sances que nous avons acquises sur la gaine de Henle.

! Hoyer. Ein Beilrag zur Histologie bindegewebiger Gebilde. Arch. f. Anat.
u. Physiol., 1865, p. 204.

£ Wiensky. Sur 'extension du pseudo-épithélium dans I'organisme des ver-
tébrés, travail analysé par Rudnew dans Canstall’s Jahresbericht, 1868, t. I,
p. 25.
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Nous avons vu que cette gaine est un tube formé par une
membrane dans laquelle sont disposés des noyaux. Ces
noyaux sont situés, non pas a sa face externe, comme le
croyait Henle; non pas dans son épaisseur, comme le son-
tient M. Kobin, mais sur sa face profonde. Ils appartiennent
aux cellules endothéliales qui tapissent la face inlerne de
ia membrane, et dont nous avons vu les contours dessmés
par Pimprégnation d’argent.

Il existe donc 4 la face interne de la gaine un revétement
continu de cellules endothéliales ; mais ces cellules ne sont
pas les seules que l'on y rencontre. Nous avons vu, en
effet, qu’a la surface des nerfs traités par I'acide osmique,
sur lesquels on fait agir I'acide acétique aprés coloration
par le picrocarminate, on distingue trois sortes de noyaux,
correspondant a trois espéces de cellules : les noyaux qui
appartiennent a la gaine endothéliale; des noyaux qui se
trouvent disposés sur le faisceau nerveux lui-méme, en de-
dans de la gaine; et enfin d’autres noyaux externes a la
gaine el appartenant & des cellules de tissu conjonefif plates
el éiendues, qui en revétent la surface sur certains poinis.
Cette derniére disposition est commune & tous les organes
élémentaires placés dans le tissu conjonctif ; ils présentent
tous un certain nombre de cellules plates appliquées & leur
surface. Les faisceaux nerveux, qui cheminent entre les or-
ganes et les éléments, et sont, par conséquent, toujours
plongés dans leur tissu conjonctif interstitiel, ne font pas
exception a la régle.

Nous avons reconnu que cette gaine se divise et se sub-
divise pour accompagner les rameaux des branches ner-
veuses et qu’'elle existe jusque sur les tubes nerveux isolés.

- Lorsque les petits faisceaux s'anastomosent, leurs gainea

s'abouchent & plein canal.
La gaine de Henle est, par rapport & la gaine des fals—
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ceaux plus volumineux, ce qu’est la membrane des capillai-
res par rapport aux tuniques des artéres. En effet, de méme
que la membrane des capillaires se double d’une tunique
musculaire quand on passe aux artérioles, puis de plusieurs
tuniques composées d’éléments variés quand on arrive aux
grosses artéres, de méme, lorsque 1’on remonte le long de
Parbre nerveux et que 1’on passe des rameaux les plus fins
aux branches qui ont des dimensions de plus en plus consi-
dérables, on les voit enveloppées d’une gaine de plus en
plus épaisse et de plus en plus compliquée.

Ce fait intéressant avait été entrevu par Bichat; non pas
qu'il conniit les détails de structure des gaines nerveuses,
mais 1l avait saisi le rapport général que nous venons d’ex-
primer.

La marche logique de notre description devrait nous
conduire & étudier, & mesure qu’elles se montrent, les
complications de la gaine primitive, et par conséquent
a prendre maintenant pour objet de notre examen les
gaines dont la forme se rapproche le plus de celle de la
gaine de Henle. Nous suivrons un autre ordre qui nous
parait avoir des avantages pratiques. Nous irons de suite
aux plus gros nerfs, et, quand nous nous serons rendu
compte de la maniére dont est disposée leur gaine, il nous
suffira de quelques mots pour indiquer la texture des
formes intermédiaires.

Les premiéres notions sur l’enveloppe des gros trones
nerveux peuvent étre acquises sur des coupes longitudinales,
et surtout sur des coupes transversales des nerfs, par exem-
ple du nerf sciatique du chien ou de ’homme.

Le durcissement des segments nerveux enlevés s’obtient
de plusieurs fagons. Ainsi, une macération de huit jours
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dans 'acide chromique, suivie d'une immersion de vingt-
quaire & quarante-huit heures dans I'alcool fort, ou bien
un séjour de plusieurs mois dans le bichromate d’ammo-
niaque & 2 pour 100, également suivi de 'immersion dans
'alcool, donne aux nerfs une consistance suffisante pour
les coupes.

Vous pourrez aussi, aprés avoir fait macérer les nerfs
pendant vingt-quatre heures, soit dans l'acide picrique,
soit dans 1’aleool, les faire durcir complétement en les
plongeant pendant vingt-quatre heures dans une solution
de gomme arabique faible et ensuite dans I’alcool. Le dé-
tail de ces procédés est du reste indiqué dans tous les ou-
vrages de technique.

La méthode de durcissement la plus simple, la premiére
dont on ait fait usage en histologie, la dessiccation, ne pa-
rait pas, au premier abord, convenir pour les nerfs. Il
semble, en effet, que la matiére grasse contenue dans les
tubes nerveux doive diffuser et rendre toute la prépara-
tion indistincte. Il n’en est rien, et 1'on obtient par ce
moyen de trés-bonnes coupes, si I’on a soin de prendre les
quelques précautions que je vais vous indiquer. En premier
lieu, il importe que la dessiccation soit rapide. Dans ce but,
le nerf tendu sur une lame de liége est placé dans un en-
droit chaud et aéré, en hiver prés d'un poéle ou d’une che-
minée; au bout de quelques heures, il a acquis une dureté
suffisante. Les coupes sont alors pratiquées suivant les
régles générales que nous avons indiquées pour les tissus
desséchés, Il faut se servir d’un rasoir & tranchant solide,
de maniére qu’il ne risque pas de s’ébrécher. Le segment
de nerf est placé dans une fente faite & la scie, soit dans un
morcean de moelle de sureau, soit dans un bouchon de
liége fin. Les coupes sont faites d’arriére en avant, et aussi
minces que possible. Elles sont recueillies sur un morceau
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de papier, et les meilleurés sont portées dans I’eau pour
les faire gonfler.

Mais voici o1 il faut prendre pour les nerfs une précau-
tion particuliére. La myéline n’a pas perdu en séchant
la propriété de se metire en filamenis et en boules, de
sorte que, si on laisse séjourner la coupe dans l'eau
pendant un certain temps, une heure par exemple, la gaine
médullaire des tubes nerveux se gonfle et s’altére, et la
préparation devient absolument méconnaissable. Pour évi-
ler cet inconvénient, il faut, dés que la lame de tissu a

_ repris sa dimension normale, ou méme un peu auparavant,
la sortir de I’eau, la placer sur une lame de verre dans le
picrocarminate pendant quelques instants, puis remplacer
ce liquide par de la glyeérine addltwnnee d’'un dixiéme
d’acide formique.

Les préparalions que I'on obtient ainsi sont aussi bon-
nes, au point de vue du tissu conjonctif des nerfs, que les
coupes faites aprés durcissement par la. gomme et I’alcool,
et meilleures que celles obtenues aprés 'action de 1’acide
chromique et des bichromates.

Chacun des faisceaux nerveux s’y montre entouré d'un
cercle fortement coloré en rouge par le carmin. Ces fais-
sceaux sont unis entre eux par un fissu conjonetif dans
lequel se remarquent des artéres, des veines et/ des ca-
pillaires qui ont une direction paraliéle & celle des tubes
nerveux. Enfin, & Uintérieur de chaque faisceau, on re-
connait la présence de cloisons connectives qui contiennent
des vaisseaux sanguins. Dans une préparation de ce genre,
vous pourrez dﬂnc distinguer :

Une gaine qui enveloppe chaque faisceau, et que j’ai ap-
pelée gaine lamelleuse;

Du tissu conjonctif disposé aulour de cette gaine, et
qui, lorsque le nerf posséde plusieurs faisceaux, les ré-

BAKVIER, SYST. KERV., T. I. 12
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unit entre eux; c'est ce que j'ai désigné sous le nom g
tissu conjonetif périfasciculaire (je ne I'ai pas appelé
interfasciculgire, parce que celle désignation ne pouir-
rait s’appliquer aux nerfs composés. d'un seul faisceuu].;

Enfin, des lames connectives distribuées dans I'intérieyp
de chaque faisceau et qui appartiennent au iissu conjonetif
intrafasciculaire. ;
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Tissu conjonctif des nerfs. — Gaine lamelleuse,

Distinetion de la gaine lamelleuse, du tissu conjonctif périfasciculaire et du
tissu conjonetif intrafasciculaire.

Gaine vawerievse. — Historique. — Bichat. — Bogros : Ses injections des
faisceaux nerveux. Sa gaine pulpeuse n'est autre chose que I'ensemble des

tubes nerveux refoulés & la périphérie par I'injection. — Cruveilhier : 1l dé-

crit la gaine du faisceau comme une séreuse, — Henle. — Charles Robin. -
Critique de sa description du périndvre. — Recherches de I'auteur. — Tra—
vail postérieur d'Axel Key et Retzius. :

Etude histologique. — Premiére observation de la gaine lamellense sur une
coupe transversale aprés dessiccation. — Nombre des lamelles. Divers mo-
des de préparation pour le déterminer. — 1° Coupes transversales aprés in-

. Jection de gélatine additionnée de nitrate d’argent : Lamelles distinguées par
des lignes noires granuleuses, qui sont le profil de I'endothélium. — Nombre
variable de lamelles suivant les nerfs. — 2° Coupes aprés durcissement par
Tacide osmique et I'alcocl. Nécessité de choisir dans ce cas le pneumogastrique
du chien. Coloration  la purpurine : Distinction des lamelles par les noyaux
uterposés. — 5° Coupes aprés n'importe quel procédé de durcissement,
colorées et traitées ensuite par Iacide acétique : Gonflement des lamelles.
— Leur distinction en une portion colorée et une portion incolore. — Struc-
ture des lamelles. Séparation de la gaine aprés macération du nerf dans le
bichromate d’ammoniaque. Dissociation en lames minces, Coloration par
Thématoxyline. — Endothélinm et noyaux endothéliaux.

Messieuns,

Nous allons étudier aujourd’hui le tissu conjonetif des
gros cordons nerveusx.
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Je dois vous prévenir d’avance que cette étude est une
des plus délicates et des plus difficiles de notre sujet. Cest
en méme temps 'une des plus importantes, surtoul au
point de vue du tissu conjonctif en général, et aussi au

.point de vue des altérations qui surviennent dans les nerfs

sous l'influence des maladies.

Vous reconnaitrez, d’aprés I'exposé que-je vais faire des
phases par lesquelles a passé celte question, combien les dif-
férents auteurs ont en des maniéres de voir diverses el méme
appﬂsées et quel travail il a fallu jusc[u‘il ce que 'on ait
acquis A ce sujet des notions un peu premses

Avant d’aborder cet expose h:smr:que je dois vous rap-
peler la distinction que j’ai établie @ la fin de la derniére
lecon dans le tissu conjonctif des nerfs.

Je vous ai dit que, sur des coupes transversales, colorées
par le picrocarminate, chaque faisceau nerveux est recon-
naissable & ce qu’il est entouré d’un anneau plus ou moins
fortement coloré en rouge. Les différents faisceaux sont
réunis les uns aux autres par un tissu conjonctif a travées
longitudinales, dans lequel circulent des vaisseaux sanguins.
Enfin, & l'intériear de chaque faiscean se montrent des

. cloisons conjonctives, également colorées par le carmin, el

subdivisant ce faiscean en départements secondaires.

L’ensemble de ce tissu conjonctif a été compris par les
anciens auteurs sous le nom de névriléme; je vous ai dit
que, pour en bien distinguer les dilférentes parties, nous
nommerions les gaines des faisceaux, gaines lamelleuses;
le tissu conjonctil qui les entoure, tissu conjonelif périfas-
ciculaire, et les cloisons dans I'intérieur des faisceaux, tissu
inirafasciculaire,

Nous allons étudier séparément ces trois parties du né-
vrileme, puis nous nous occuperons du rapport qu’elles ont
les unes avec les autres.
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Je commencerai par I’étude de la gaine lamelleuse des
faisceaux nerveux. '

La gaine lamelleuse est connue, plus ou moins bien, de-
puis longtemps. Déja Bichat' avait remarqué que les cor-
dons nerveux sont entourés d’une gaine qui les enveloppe.
Il déerit cette gaine comme un tube membraneux faisant
partie du névriléme, et contenant la moelle nerveuse.

Vers 1824, Bogros, prosecteur 4 la Faculté de médecine,
sappliquant & faire des injections des vaisseaux lymphati-
ques avec un appareil & mercure, — vous connaissez lous
ceite méthode ancienne d’injection, — piqua par hasard
avec la pointe de sa canule dans un nerf et vit le mercure
y pénétrer. Il poursuivil alors cetle expérience el s’essaya a
injecter les nerfs. Dans le travail qui a été publié aprés sa
mort par un de ses amis, en 1827, et o les nerfs injectés
de cette facon sont figurés®, Bogros a soutenu qu’il existe un

- petit canal au centre ‘de chaque faisceau nerveux. C’est ce
canal que remplirait le mercure et dans lequel il faudrait
faire pénétrer la pointe de la canule, pour que I'injection
réussit. Autour de ce canal, ajoutait Bogros, il existe une
gaine spéciale, gaine pulpeuse.

Quelquus auteurs attribuent & Bogros 1a connaissance

‘ d’une gaine connective propre a chaque faisceau nerveux ;
mais en lisant attentivement son mémoire, on arrive a se
convaincre que, sous le nom de gaine pulpeuse, il a
déerit simplement le manchon formé autour de la masse

! Bichat, Analomie générale, 1813, 1. 1, p. 137. (Nous avons cité ce pas-
sage, p. 28.)

e Bnums Mémoire sur la structure des nerls. Répertoire d’anatomie et de
Physia!agie, t. IV, 1827, p. 63. — Dans ce mémoire, I"auteur ne dit pas com=
ment il aété conduit i faire I'injection des nerfs, maiz nous trouvons dans ’ana-
tomie deseriptive de Cruveilhier (3¢ édit., t. IV, p. 459) les renseignements
les plus précis & ce sujet. Or, Cruveilhier, comme contemporain, était 4 méme
d'étre trés-exaclement renseigné.
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injectée par les fibres nerveuses refoulées a la périphérie.
Nous citerons en entier le passage de Bogros, pour ne pas
laisser s’accréditer cette erreur :

« Tous les filets nerveux, & I'exception des nerfs optique,
acoustique et olfactif, sont creusés d'un canal perméable &
I'injection ; les parois de ce canal sont formées de deux tu-
niques de structure différente : I'une externe, fibreuse,
dense, continue a la dure-mére, compose la gaine des ra-
cines des nerfs du cété de leur extrémité centrale, s'iden-
tifie avee le tissu fibreux des organes dans lesquels les
canaux se ramifient; ’autre, interne, molle, pulpeuse, com-
pressible, cependant tenace, provient de la substance mé-
dullaire des racines des nerfs. La premiére appelée névri-
léme se compose de diverses lames fibreuses : les plus ex-
ternes forment une enveloppe commune & tous les filets
d'un méme cordon nerveux : d’autres fibres profondes s’en-
tre-croisent autour des filets, de maniére i les unir les uns
aux autres : des lames plus profondes, plus serrées, plus
étroitement unies, fournissent &4 chaque filet du nerf une °
tunique distincte intimement appliquée sur la tunique, in-
terne. Cetle derniére, appelée pulpeuse, est particuliére a
chaque filet nerveux, et quoiqu’elle ait beaucoup de ressem-
blance avec la substance cérébrale, elle en différe pourtant
par une iénacité plus grande. . . . .

La pulpe médullaire est tellement comprimée par son enve-
loppe névrilématique, que lorsqu’on exprime les filets d'un
cordon nerveux coupé en travers, on voit sur la section de
chaque filet nervenx une éminence sphérique formée par la
pulpe médullaire comprimée. L’'injection prouve que c’est
dans la substance médullaire que sont les canaux nerveux.
On peut encore se convaincre de leur existence par I'ins-
pection directe : si I'on examine A une vive lumiére un
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cordon nerveux coupé en travers, on voit que la petite
sphére qui surmonte la section de chaque filet offre & son
centre un poinl d’'une couleur plus terne; ce point est I'o-
rifice du canal nerveux dont les parois sont fortement ap-
pliquées sur elles-mémes. Si le cordon est injecté et qu'on
le comprime, on voit évidemment ’injection sortir par les
points que je viens de faire connaitre®. »

Cruveilhier® reprit les injections de Bogros, toujours avec
le méme appareil a mercure, ‘et il arriva, en poursuivant
Iinjection par des piqlires successives comme on le fait
pour les vaisseaux lymphatiques, a injecter les cordons
nerveux sur toute la longueur du nerf jusqu’aux branches
terminales. Il dit méme avoir réussi a injecter de cette fagon

- le nerf lingual jusqu’aux papilles de la langue !

Cruveilhier savait, ce qu’ignorait Bogros, que les nerfs
sont constitués par des fibres nerveuses. Il chercha le canal
central indiqué par cet obhservateur et ne put le trouver.
L’opinion & laquelle il arriva sur cette question est trés-
exacte ; 1l admet que chaque faisceau nerveux est constitué
par des fibres contenues dans une gaine analogue & une
membrane séreuse et qu’il appela pour cette raison gaine
séreuse. Voici comment il s’exprime a ce sujet :

« Chaque filet nerveux est pourvu, indépendamment de
sa gaine névrilématique, d’une gaine propre, contigué au
névriléme par sa face externe, contigué au pinceau ner-
veux par sa face interne, qui est lisse et humide. Pour dé-
montrer cette gaine, il suffit de couper en travers un cordon
nerveux, et de saisir le bout en forme de houppe d'un des
filets qui dépassent la gaine névrilématique rétractée :
on retire alors, ordinairement sans effort, un filet nerveux
de plusieurs centimétres de longueur, a surface lisse, qui

! Bogros, Mémoire cité, p. 66 et 67. ;
2 Cruveilhier, Anatomie descriptive, 5° édit., t. IV, p. 465.
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est complétement débarrassé de son névriléme. Eh bien|
ce filet est formé, non-seulement par la substance nerveuse,
mais encore par une gaine propre bien distinete du névri-
léme. Ce filet, ainsi dépouillé du névriléme, peut étre aussi
parfaitement injeclé que s’il n’avait pas été séparé des autres
filets qui entrent dans la composition du nerf dont il faisait
PACHE & 0] TR TR ST D A 0 S
Il suit de la que, dans l'injection centrale d'un nerf, on
n’injecte ni le névriléme, nila substance nerveuse, ni des
vaisseaux, mais une gaine propre ¢ chaque filet nerveus.
Quelle est la structure de cette gaine propre ? Je suis disposé
a croire que cette gaine, qui est d’ailleurs fort résistante,
est de la nature des membranes séreuses, une membrane -
séreuse canaliculée, analogue & la membrane interne des
vaisseaux ; et je me fonde sur son défaut d’adhérence avee
les fibres nerveuses, sur sa surface interne, lisse et humide,
sur la nécessité de la lubréfaction des filaments nerveux ou
fibres nerveuses'. » !
En Allemagne, jusque dans ces derniers temps, on s'en
tenait aux observations de Henle, dont je vous ai déja parlé

(voy. p. 158). Une gaine avait été vue autour des petiis nerfs.

Sur les gros lrones nerveux, le névriléme avait été dissocié, et
Henle y avait distingué des fibres de tissu conjonctif, ce qu’il
appelle des fibres de noyaux, et enfin des cellules épithéliales.

Henle considéra méme cette coexistence des cellulesépi-
théliales et du tissu conjonctif comme un fait important
pour établir la transition entre le tissu conjonetif et les épi-
théliums. Vous savez qu’aujourd’hui la parenté de ces deux
tissus est parfaitement établie sur des faits bien probanls,
et vous pouvez apprécier l’exactitude de I'observation de

 Cruveilhier. Anatomie descriptive, 5= édit., t. IV, p. 461-462.
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Henle. Si I’on considére maintenant 1’époque 4 laquelle elle
a éié [aile, elle est certainement trés-digne de remarque.

En 1854, M. Charles Robin, dans un mémoire de la
Sociélé de biologie, intitulé : Du Périnévre, espéce nou-
velle d’¢lément anatomique, a signalé a son tour la gaine
des faisceaux nerveux. Une lecture attentive et répétée de
ce mémoire m’a conduit a penser que M. Robin n’a jamais
examiné soigneusement la gaine lamelleuse d’un gros fais-
ceau nerveux. A coup sir, il n’en a jamais fait de coupes
transversales, méme aprés dessiccation, ce qui et éLé facile
cependant, puisque cetle méthode était alors d’un usage
courant en histologie.

Il connaissait d’une part ’enveloppe des gros faisceaux ner-
veux, décrite sommairement par Bichat et minutieusement
par Cruveilhier, d’autre part la gaine anhiste que Henle avait
découverte sur les petits faisceaux nerveusx. Sous 'influence
de ces idées de généralisation @ priori qui forment le ca-
ractére de cette école qui s’est appelée ’école frangaise, mais
qui n’avait pas le droit de se donner cette qualité, il sup-
posa que la guine des gros faisceaux devait étre absolument
semblable & la gaine de Henle. Il décrit par conséquent la
gaine des faisceaux nerveux, ce qu’il appelle le périnévre,
comme une membrane amorphe contenant des noyaux dans
son épaisseur. La description qu’il en donne s’appliquerait
assez exactement & la gaine de Henle, avee cette différence
que dans cette derniére, comme j’ai eu 'occasion de vous
le dire, les noyaux ne sont pas logés dans son épaisseur,
comme le croit M. Robin, ni A sa superficie, comme le
pensail Henle, mais a sa face profonde, dans les cellules
endothéliales qui la doublent.

Fier de cette découverte, M. Robin se pose en grand juge
el atlaque le second anatomiste de France ; car on peut bien
dire qu’aprés Bichat, Cruveilhier, un des fondateurs de
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la nouvelle anatomie pathologique, est le plus grand ana-
tomiste francais. M. Robin s’exprime ainsi :

~ « Pour n’avoir pu remplir ces conditions (¢’est-a-dire un
examen anatomique microscopique tel que le faisait M. Ro-
bin), M. Cruveilhier s’est trouvé amené & déterminer comme
séreuse, & comparer anatomiquement el physiologiquement
aux synoviales, qui sont des parties complexes, un élément
anatomique ayant la forme de tube, dont la substance est
simplement homogéne, amorphe et parsemée de noyaux,
comme I'est, par exemple, celle des plus fins capillaires’. »

Voila une phrase qui ne laisse aucune équivoque. J'aurai
'oceasion d’établir que M. Cruveilhier, en regardant sim-
plement les nerfs & I'ceil nn avee ce soin, cette attention,
cet excellent esprit qui le distinguaient, a beaucoup mieux
vu, beaucoup mieux compris, beancoup mieux interprété
les faits que M. Robin, I’eeil armé d’un microscope. Je re-
léve ce fait pour vous montrer que le microscope n’est que
I'un des moyens dont nous pouvons nous servir pour arriver
i connaitre les tissus, el pour vous engager i ne pas né-
gliger les méthodes variées de I’observation a I'eil nu qui
peuvent soit guider, soil contréler les recherches que nous
faisons 4 l'aide de notre instrument de travail habituel.
Vous verrez bientét que I'idée de M. Cruveilhier est la vraie,
et qu’elle est en rapport avec les conceptions histologiques
et physiologiques que nous avons aujourd’hui.

On en était encore, en Allemagne, aux observations de
Henle, que Kélliker avait vérifiées et dont il s’était déclaré
partisan, en France, aux données de M. Robin sur le péri-
névre, quand je publiai en 1872 un petit mémoire sur ce
sujet. J’avais examiné des coupes longitudinales et trans-

t Ch. Robin. Mémoire sur le périnévre, espéce nouvelle d'élément anato-
mique qui enfre dans la composition du tissu des nerfs. Comptes rendus de
la Bociété de Biologie, 1854, 2* série, t. I, p. 99.
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versales des nerfs: Javais repris, dans de nouvelles con-
ditions, les injections de Bogros pour savoir ot se répand la
matiére 4 injection ; enfin j’avais dissocié différentes parlies
que j’avais reconnues sur les coupes longitudinales et trans-
versales. .

La méme année, MM. Axel Key et Retzius, qui savaient
sans aucun doute que je m’cccupais de cetle question, puis-
que j’avais remis mon travail & M. Axel Key lui-méme, et que
je lui avais montré toutes mes préparations lors d’un voyage
qu'il fit a Paris en octobre 1872, publiérent en langue sué-
doise un mémoire sur le méme sujet. Ce mémoire est, il est
vrai, daté de leur main du 20 aotit (le mien a paru en mars
et en juillet), mais je ne I'ai regu, comme tout le monde
probablement, que dans le courant du mois de décembre.
Les histologistes suédois arrivent 4 des résultats semblables
i ceux que j’al indiqués; de plus, ils ont étendu leurs re-
cherches & d’autres points; ils ont étudié tout spécialement
les rapports des enveloppes des nerfs avec celles de la
moelle épiniére, et les rapports des enveloppes du cerveau
avec celles de la moelle et des nerfs craniens. Je reviendrai
sur leurs recherches a ce sujet, lorsque nous nous oceuperons
du ecerveau et de la moelle. Mais il est nécessaire, avant -
d’aller plus loin dans mon exposé, que j’ajoute encore quel-
ques mois & propos de leur lravail.

Je ne sais pourquoi, dans les publications allemandes et
méme, je dois le dire, dans des publications francaises, on
attribue & MM. Axel Key et Retzius la découverte de la gaine
lamelleuse des nerfs. Il est vrai qu’ils ont persisté a ne pas
reconnaitre la priorité de mes recherches, bien que I'oc-
casion ne leur en ait pas manqué. Ainsi, dans le travail
qu'ils ont publié en 1873 dans les archives d’anatomie
microscopique de M. Schulize, et ou ils auraient certai-
nement di rappeler ma publication, ils continuent a dé-
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erire la gaine lamelleuse, comme s'ils avaient découvert tous
les faits, et sans tenir aucun comple de ceux qui les avaient
précédés immédiatement. Du reste, ils ont essayé de se ga-
rantir de toute revendication de cetle nature dans la phrase
suivante de leur mémoire, qui, je crois, me concerne et
qu’en toul cas je crois devoir m’appliquer :

« Dans le cas oili, pendant la rédaction de notre travail,
il aurait été publié une découverte sur telle ou telle partie
de notre sujet si étendu, nous ne souléverons aucune de ces
questions de priorité, si peu.utiles el si peu profitables & la
science’ ». .

En voila assez sur une question qui, je suis de l'avis de
MM. Key et Retzius, n’a pas un grand intérét scienti-
fique ; mais cependant je devais vous indiquer ces circon-
stances historiques, et cela pour deux motifs. D’une part,
il est dur de se voir enlever le fruit de ses recherches,
surtout quand elles ont nécessilé un long travail et une
grande patience, comme c'est le cas pour le sujet si com-
plexe dont il s’agit ici. En second lieu, comme je n’ai pas
pu rendre compte des recherches-des auteurs suédois, mon
travail ayant paru avant le leur, si je laissais s’accréditer
I'opinion que mes recherches sont postérieures, on pourrait
croire que je suis leur plagiaire et que je les ai eopiés sans
les citer. Je devais done, pour mon honneur, et bien que
ce point n’ait pas d’importance scientifique, élucider ici
celte question personnelle. :

Cela étant dit, je vais reprendre I'étude des faits que j'al

t ¢ Es kann indessen wihrend solcher anhaltenden und umfassenden Ar-
beiten nicht vermieden werden. dass -ein oder anderes Detail des weitlaiifigen
Gegenstandes withrend der Zeit von andern Verfassern berihrt wird, eine oder
andere Entdeckung geschieht und verdffentlicht wird; wir werden in solchen
Fillen in wenig nilzliche und der Wissensehalt nicht rithmliche Prioritits-
gtreitigkeiten nicht eingehen. » (Axel Key et G. Retzius, Studien in der Ana-
tomie des Nervensystemes. Areh. f. micr. Anat., 1873, p. 509.)
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observés en y ajoulant le résultat de mes recherches ré-
centes. J'indiquerai, chemin faisant, les points par lesquels
les observations des auteurs suédois different des miennes.

La gaine lamelleuse des faisceaux nerveux, & une obser-
vation méme (rés-superficielle, sur des coupes transver-
sales des nerfs colorés au carmin par un des procédés que
je vous ai indiqués, parait constituée par des couches con-
centriques emboitées. Il est évident pour moi que, sile mi-
crographe francais que j’ai cilé avait fait des coupes trans-
versales des nerfs aprés n’importe quelle méthode de dureis-
sement, méme aprés dessiceation, il aurait reconnu, en les
examinant, la constitution lamelleuse de cette gaine, et il
n’aurait jamais pu écrire qu’elle est homogéne, anhiste et
légérement granuleuse, :

A propos de cetle gaine, nons aurons a nous poser plu-
sieurs questions : :

Quel est le nombre des lamelles qui composent I’enve-
loppe des faisceaux nerveux? Quelle est la structure de ces
lamelles? Quels rapports ont-elles les unes avec les autres?

Nous pourrons résoudre le premier probléme, celui du
nombre des lamelles constitutives, en faisant 1’examen de
préparations qui nous permettront aussi d’acquérir quelques
notions sur leur structure.

Parmi les méthodes a employer, je vais en choisir ~ * .
quelques-unes des meilleures pour vous les indiquer ici.
Celle qui donne les résultats les plus frappants est la
suivanle : . _

Un nerf sciatique de chien ou de lapin élant isolé a 1'état
frais et régulierement tendu, on y injecte avec une serin-
gue hypodermique munie d’une canule en or un mé-
lange d’une partie d’une solulion de nitrate d’argent a 1 pour
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100 avec deux parties de gélatine. La gélatine doil éire
ramollie d’abord dans ’eau distillée, puis fondue au
bain-marie. La solution d’argent y est versée ; le mélange
est liquide & 55°, et on I'injecte i cetle température. L'm-
jection doit étre pratiquée, non pas dans I'épaisseur d'un
faisceau, mais dans le tissu conjonctif qui unit et sépare les
différents faisceaux. En poussant le piston de la seringue,
vous verrez la masse gélalineuse se répandre, envelcpper
les faisceaux nerveux, courir le long du nerf et enfin s'ar-
réter aprés lui avoir formé une sorte de manchon plus ou
moins cylindrique. Dans notre prochaine legon, quand je
vous parlerai du tissu conjonctif périfasciculaire, je vous
expliquerai pourquoi I'injection pratiquée avec la seringue
hypodermique ne détermine pas ici une boule, comme dans
le tissu conjonctif sous-cutané, mais un manchon allongé.

Quand la masse est solidifiée, le'segment de nerf est en-
levé et plongé pendant vingt-quatre heures dans Palcool.
Il est alors suffisamment durei pour que P'on puisse y pra-
tiquer des coupes transversales que I'on place d’abord dans
'eau pour les faire gonfler et que 'on monte ensuite en
préparations persislantes dans la glycérine, _

Sur ces coupes, la gaine lamelleuse parait constituée par
une série de lames séparées les unes des autres par des
lignes granuleuses noires souvent irréguliéres, Je vous dirai
de suite que ces lignes noires sont formées par le dépét d’ar-

- gent dans les cellules endothéliales. Nous avons vu (p. 171),

en examinant les nerfs thoraciques du rat imprégnés a I'ar-
gent, que non-seulement le ciment intercellulaire réduit
avec rapidité le sel d’argent, mais encore que les lames cellu-
laires elles-mémes s’en emparent avec une avidité toule spé=
ciale et le fixent sous forme de taches ou de grains noiritres
dont on voit leur surface parsemée. L’ensemble de ces grains
produit les lignes noires dont nous parlons en ce moment,
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et grice auxquelles nous pourrons compler le nombre des
lamelles.

En faisant cette observation, nous verrons d’abord que
les gaines ne sont pas toutes constituées par un méme
nombre de lamelles; ce nombre est d’autant plus grand
que le nerf est plus volumineux, sans qu’il y ait cependant
a cet égard une proportion constante. Le nombre des la-
melles n’est pas toujours le méme sur toute la circonférence
d’un méme faisceau; ce fait est en rapport avec certains
détails sur lesquels j’aurai I'occasion de revenir,

Yoici un chiffre qui vous donnera une idée approximative
de la quantité de lamelles qui peuvent exister autour d’un
faisceau nerveux. Sur le gros faisceau du nerf sciatique du
chien, nous en comptons généralement dix, douze et jusqu’a
quatorze. Par conséquent, si nous donnions a ces lamelles,
dont chacune est I'équivalent de la gaine de Henle,le nom de
périnévre (car ces deux noms sont synonymes), nous aurions
ici dix, douze, quatorze périnévres.

Chez lelapin, les gaines sont beaucoup moins nombreuses,
plus minces el plus extensibles; les injections y pénétrent
beaucoup plus facilement en les écartant les unes des autres.
Lorsque la masse a été solidifiée par 1’alcool, les lamelles
restent écartées, comme par exemple dans ce dessin (fig. 12)
qui représente la coupe transversale du gros faisceau du
nerf sciatique du lapin. Vous voyez qu’ici les lamelles sont
trop minces pour qu’il soit aisé, par ce procédé, d’en distin-
guer la structure. .

Une autre méthode qui vous donnera également de bons
résultats pour I’appréciation du nombre des lamelles con-
siste & pratiquer des coupes transversales aprés durcissement
dans I’acide osmique. Je vous conseille de choisir pour ’ap-
pliquer le nerf pneumogastrique du chien; vous éviterez
ainsi d’avoir recours a la gomme pour compléter le dur-
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_cissement. En effet, comme nous I'avons reconnu (p, { 40),
grice au grand nombre de fibres de Remak que contim;
ce nerf, il suffit d’une immersion de quelques heures dapg
I'alcool aprés I'action de I'acide osmique pour lui donper
une consistance convenable.

Les coupes sont lavées i Peau et colorées & la purpuring,
Ce réactif a I'avantage de ne teindre que trés-faiblement Jo
tissu conjonetif ; aussi les lamelles ne sont-elles pus colordes,

Fig. 12, — CC_l'llI"E'f-"ﬁ!"ﬂ"S?!e du nerf sciatique du lapin. — La gaine lamel-
levse des faisceaux a é16 dissocide par une injection de gélatine additionnée

de nit.l‘ﬂtﬂ d'ar genl. — n, nerf
- ; m, une des membra
‘ " 3 1 nes de la gatl]& la.

tandis que les noyaux se distinguent trés-nettement (fig. 9,
Pl-‘ II). Grice & ces noyaux qui occupent les stries com-
prises entre les lames, il est facile d’en faire la numération.

On peut aussi compler les lames de la gaine des fais-
céaux nerveux sur des coupes faites aprés le dureisse-
ment des nerfs, obtenu par la dessiccation ou par I’action
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successive de I'acide picrique ou de ’alcool, de la gomme et
de I'alcool, pourvu qu’elles soient ensuite colorées au picro-
carminate, traitées par l'acide acétique et conservées dans
la glyeérine additionnée d’acide formique.

En les examinant, on constate que, sous I'influence de
P'acide, une portion de la substance des lamelles de la gaine
sest décolorée, tandis que ’autre portion est restée d’une
couleur rouge intense (fig. 4 et 5. P1. III). La portion déco-
lorée correspond au corps de la lame; la portion rouge
correspond au revétement cellulaire de sa surface et aux
noyaux qui y sont compris. Il y a encore & observer dans
ces préparations d’autres détails sur lesquels je reviendrai.
lei, m’occupant surtout du nombre des lamelles, je vous
ferai remarquer qu’aprés I'action du carmin et des acides
la numération en est facile, parce que les lamelles ont subi
un gonflement et se sont écartées les unes des autres.

Jarrive 4 la seconde question que nous nous sommes po-
sée : quelle est la structure de ces lamelles?

Les méthodes que nous avons indiquées jusqu’ici nous
permettent déja d’acquérir quelques notions & ce sujet.
Ainsi, vous venez de voir que 1’on peut considérer & chaque
lamelle deux parties : un stroma qui se gonfle sous 1’in-
fluence de l’acide acétique et des cellules endothéliales
appliquées & la surface de ce stroma.
~ Ces cellules endothéliales sont-elles en couche continue?
Sur les petits nerfs imprégnés par les sels d’argent, nous
avons vu, vous vous en souvenez, une ou deux couches en-
dothéliales continues ; en imprégnant de la méme facon de
petits nerfs du chien ou de I’homme que nous éclaircirons
ensuite, nous distinguerons, au lieu de deux couches seu-
lement, un nombre considérable de réseaux endothéliaux;

RANVIER, SYST. NERV. T. I, 13
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le grand nombre de lignes noires qui s’entrecroisent donne
lieu, il est vrai, & une telle intrication qu’il est impossible de
compter les couches et de les distinguer les unes des
autres ; mais l'analogie nous autorise & soulenir qu’elles
sont toutes continues.

I’action de I'acide acétique sur des coupes faitesaprés des-
siccation ou aprés durcissement dans ’alcool, 1'acide pieri-
que,elc., nous permet de reconnailre certaines dispositions
qui ne manquent pas d’intérét et qui sont figurées sur ce
dessin représentant 'une des préparations disposées sous ces
microscopes (fig. 4. PLIII). _

Entre les lames, qui sont & peu prés incolores, se mon-
trent des lignes rouges, dans lesquelles sont compris des
noyaux. Dans les portions claires vous remarquerez, en
outre, des cercles ou des ellipses plus ou moins allongés,
limités également par des lignes rouges. J'y reviendrai
quand nous aurons examiné les résultats des autres mé-
thodes que j’ai encore & vous indiquer.

Ces méthodes consistent 4 dissocier la gaine lamel-
leuse en lambeaux assez minces pour pouvoir en étudier
les parties constitutives, Voici, par exemple, un nerf vo-
lumineux, le sciatique du chien, qui a séjourné pendant
plusieurs mois dans une solution de bichromate d’ammo-
niague a 2 pour 100. Ce segment de nerf étant placé dans
un baquet plein d’eau, nous isolons, a I'aide de deux pinces,
le gros faisceau nerveusx. Il reste autour de lui, outre la gaine
lamelleuse, une certaine quantité de tissu conjonctif périfas-
ciculaire. Pour I’en débarrasser aussi complélement que pos-
sible, on le maintient au fond de I'ean & ’aide d’une pince,
tandis qu’avec une seconde pince on saisit el on arrache, les
uns apres les autres, les faisceaux de tissu conjonctif.

Avec un peu d’habitude, et en sachant qu’ils ont une di-
rection longitudinale, on arrive a les détacher tous et a
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arréter ’opération au moment oti 'on a mis & nu la gaine
lamelleuse. Cetle gaine est fendue suivant la longueur du
faisceau nerveux avec des ciseaux fins; ses hords sont rabat-
tus, et les tubes nerveux en sont extraits a 1’aide d’une ai-
guille ou d’uné pince. La gaine se présente alors sous la
forme d’une petite membrane lisse, comme vernie, et assez
semblable & de la baudruche gommée.

Cette membrane est beaucoup trop complexe pour qu’il
soit possible, en I’examinant tout entiére a plat, d’en faire
Panalyse ; il ‘est dés lors indispensable de la diviser en lam-
beaux plus fins correspondant & une seule ou & un petit
nombre de ses lamelles constitutives. A cet égard, je
ne saurais vous donner de régles précises; il faut partir
de la connaissance que,'licm a de la membrane, savoir

. (comme nous le verrons plus tard) que les lamelles y sont
unies les unes aux autres de maniére a constituer une sorte
de réseau membraneux, que dans ce réseau les unions
transversales sont plus solides que les longitudinales, et
qu'il est par conséquent plus facile de le rompre dans le
sens de la longueur; il faut en outre y metire beaucoup
de patience, beaucoup de temps et beaucoup de soin.

. Lorsque l'on a isolé des lambeaux suffisamment fins,
on y laisse tomber une ou deux gouttes d’une solution con-
venablement préparée d’hématoxyline (formule de Boeh-
mer) ; quelques minutes aprés on lave 4 1’eau, et 'on exa-
mine dans la glycérine, L’observation doit porter en premier
lieu sur les bords des lambeaux, aux endroits ot la lamelle,
étant pour ainsi dire effeuillée, est réduite &4 une seule
couche. Vous y remarquerez des noyaux fortement colorés,
irréguliérement ovalaires, de dimension variable, et présen-
tant un nuecléole trés-distinet. En les examinant avee soin,
vous reconnaitrez qu’ils sont compris dans une lame mince,
légérement bleudtre, homogéne et transparente,
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Si vous rapprochez cette observation de celles que nous
avons failes jusqu'ici, il vous sera facile de vous conyaiy.
cre que cette lame n’est autre chose qu’un lambeau endy-
thélial mince dont les cellules soudées intimement les ypeg
aux autres sont restées unies malgré la dissocialion, (est 4
cause de cette diffienlté d’isoler les cellules que 1’on consi.
dérait autrefois ces sortes de membranes comme des épith-
liums continus parsemés de noyaux (épithélium nucléaire
de Robin). Depuis que 'on a décelé les limites des cellules
par I'imprégnation d’argent, les épithéliums de ce genre
ont entierement disparu des descriptions classiques,

Le lambeau endothélial que nous observons ainsi, et dont
nous ne saurions distinguer les limites cellulaires avee la
méthode que nous venons d’appliquer, présente des plis,
sur lesquels on pourrait délerminer son épaisseur. Je ne
I’ai pas mesurée, mais elle me parait & peine supérieure
a 1 millidme de milliméire.

Dans le point ol vous pourrez I'observer, la membrane
endothéliale est complétement isolée ; mais dans la plus
grande étendue de la préparation, elle repose sur un stroma
connectif. Elle présente une fine structure en rapport avec
ce stroma ; je vous en parlerai dans ma prochaine lecon.
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Tissu econjonctif des nerfs. — Gaine lamelleuse.

Structure des lamelles. — Endothelium et stroma. — Le stroma est constitué
par un treillis de fibres conjonctives fines. — Empreinte de ce treillis sur
1a lame endothéliale. — Comparaison de cette empreinte avec celle que l'on
observe sur les cellules pigmentées de la choroide. — Une empreinte sem-
blable se produit partout of des cellules molles recouvrent une lame fibril-
laire.

Ftude des lamelles aprés fixation do faisceau nerveux par lacide osmigque,
dissociation de la gaine et coloration des lambeaux par le rouge d'aniline.
__ Diffévence de constitution des lamelles suivant leur profondeur. Les plus
superficielles sont formées par les faisceaux conjonctifs les plus épais. —
Fenétres qui se montrent dans les lames les plus externes. Leur analogie
avec les trous du mésentére de la grenouille on du grand épiploon du lapin.

Tissu élastique des lamelles. Son étude dans la gaine du pneumogastrique du

chien aprés macération dans l'acide chromique. — Grains, fibres et plagues
élastiques. £

Les lamelles ont-elles un endothélium sur chaque face? Probabilité de ce fait
indiquée par le grand nombre des noyaux. — Observation directe de ce double
endothélium dans les corpuscules de Pacini et dans la gaine lamelleuse.

Texture de la gaine lamelleuse. — Les lamelles sont-elles indépendantes? Leur

réunion par des cloisons, qui forment des piliers interrompus par des ar-
cades. — Coupes longitudinales aprés injcction interstitielle de gélatine
argentée. — Coupes longitudinales sur la gaine lamelleuse aprés dessiccation,
colorées an picrocarminate et traitées par Iacide acétique. Les lamelles sont
anastomosées en un-systéme de tentes.

Mgessieurs,

Dans la lecon précédente, aprés vous avoir exposé
M.z - % 7, o =
Phistorique de la gaine lamelleuse, J'en ai commencé la
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description. Je vous ai indiqué les méthodes & employer
pour compter les lamelles qui composent la gaine ; puis
nous avons abordé 1’étude de la structure de ces lamelles
constitutives. Vous avez vu comment on doit faire la
dissociation de la gaine d’un nerf durei par le bichro-
mate d’ammoniaque, et comment il convient d’en
colorer les parties minces avec I’hématoxyline. L'étude
de préparations ainsi faites nous a montré que chaque
lame constitutive de la gaine présente au moins deux
parties nettement distincies : la lame endothéliale et le
siroma sous-jacent. Je vous ai décrit 'endothélium, il me
reste a vous parler du stroma et de ses rapporis avec la
couche endothéliale.

I’hématoxyline, en solution alunée fortement colorée,
comme il convient en général de I'employer, permet d’ac-
quérir de bonnes notions sur le siroma. Elle colore les
faisceaux de tissu conjonclif moins fortement que les
noyaux de la lame endothéliale, mais assez pour per-
mettre de reconnaitre nettement la disposition, le volume
et les rapports des fibres connectives. Vous avez conslaté
que ces fibres sont trés-fines et qu’elles sont enirecroi-
sées de manitre & former un treillis qui limite des figures
irréguliéres. Ce treillis est en rapport immédiat avec les
cellules. £ i

C’est ici le cas de vous parler d’'une disposition particu-
lire des cellules endothéliales, que vous apprécierez exac-
tement sur les préparations disposées aujourd’hui devant
vous. Ces cellules ou les lames cellulaires. qu'elles compo-
sent présentent des siries trés-fines entrecoupées, plus clai-
res ou plutét moins colorées que le fond de la cellule elle-
méme. Cela indique ou bien que dans ces cellules certaines
régions se colorent moins fortement que d’autres, ou bien,
si la substance de la cellule se colore uniformément, qu’il
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ya au niveau de ces stries une épaisseur moins considé-
rable de cette subslance. 7

J'aurais de la peine a prendre un parti enlre ces deux
hypothéses, si nous ne possédions un objet qui nous donne
des indications trés-précieuses sur la maniére dont les
stries de ce genre se produisent; je veux parler des cel-
lules pigmentées de la choroide.- i

Chez I’homme, ces cellules, fortement pigmentées et
{rés-ramifiées, ne sont pas commodes & observer; il est
difficile méme de reconnaitre qu’elles sont plates : mais chez
le chien, chez le chat et cliez un certain nombre d’autres
animaux, la choroide présente des cellules connectives
étendues, réguliéres, sans prolongements ou avec - des
prolongements trés-peu marqués, et qui sont pigmentées
plus légérement, de maniére a présenter seulement une

* coloration brune. Ces cellules, disposées en une seule cou-
che, différent des cellules endothéliales en ce qu’elles ne se
touchent pas, mais sont a une certaine distance les unes des
antres. De cette facon on peut apercevoir, entre elles, le
stroma sur lequel elles reposent, et qui est composé de fines
fibrilles entrecroisées, analogues & celles qui forment le
stroma des lamelles de la gaine lamelleuse.

J’ai disposé sous un de ces microscopes une lame de la
choroide du chien. La préparation, conservée depuis plu-
sieurs années dans la glycérine, a été faite en dissociant
la choroide aprés que l'eil avait séjourné plusieurs mois
dans le liquide de Miiller. Cette lame, comme toutes celles
de la choroide, est revétue de deux couches cellulaires ; sur
'une des faces du stroma conjonctif, les cellules sont pi-
gmentées et nettement visibles ; sur I"autre face au contraire,
les cellules étant dépourvues de pigment, il vous sera diffi-
cile de les apercevoir. '

Ne nous occupons que du revétement cellulaire pigmenté.
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Comme vous pouvez vous en assurer, le pigment rend
superflu I'emploi de toute matiére colorante et accuse par-

faitement tous les détails des cellules.

En mettant I'objectif bien au point, vous verrez se des-
siner sur leur surface des stries rectilignes claires dont la
direction est continuée aux deux bords de la cellule par une
fibrille de tissu conjonctif; ou bien, si vous prélérez faire

Fig. 13. = Endothélium pigmenté de la chororde, — =, noyans des eellules
'plc'mcnmlr&a t, filres da tissu conjonetif.

I'observation en sens inverse, suivez une des fibrillesde tissu
conjonctif qui passent sous une cellule, vous remarquerez
que sa direction est continuée par une strie claire traver-
sant la cellule en ligne droite jusqu’a son autre bord, oit
vous retrouvez la fibrille de tissu conjonctif. Les strics
claires qui sillonnent ainsi la surface des cellules ne sont
donc autre chose que des dépressions correspondantes aux
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fibres connectives, sur lesquelles leur substance, molle
comme de la cire & demi fondue, s’est appliquée de maniére
i en prendre I'empreinte. Sur les points ol les fibres se
sont ainsi moulées dans la cellule, elles en ont diminué
I’épaisseur. Il s’y trouve par conséquent un moins grand
nombre de grains de pigment, ce qui détermine I’apparition
d’une ligne plus claire.

Les stries que nous observons sur les cellules de la gaine
Jamelleuse sont dues & une cause analogue. Comme vous
avez pu le voir, ces cellules reposent sur un stroma fibril-
laire en forme de treillis. Elles prennent done I'empreinte
des fibrilles de ce stroma, et, partout ol ces fibrilles se
moulent dans leur substance, elles ont une épaisseur moins
considérable. Il suit de la que, lorsque ces lames cellu-
laires, aprés avoir été isolées de leur stroma, seront sou-
mises 4 la coloration, leurs parties moins épaisses seront
moins colorées et se montreront sous la forme de siries
claires tranchant sur le fond de la cellule.

(est 1a un point de détail, du moins pour la gaine la-
melleuse ; mais j’y ai insisté, parce qu’il a une portée trés-
générale. Toutes les fois en effet que des cellules plates,
molles, sont ainsi disposées sur un treillis de fibres con-
neclives, elles en prennent et elles en gardent ’empreinte.
(’est un fait qu’il faut toujours aveir présent a ’esprit,
quand on discute sur les formes et les aspects que présentent
les cellules plates du tissu conjonctif.

J’insisterai encore sur un autre point, a propos de cette
observation. Les noyaux des cellules endothéliales sont
plus épais que le corps méme de la cellule, et dés lors,
comme ils ne font pas une-saillie considérable & sa surface,
il faut que le stroma soit creusé d’une fossette a leur ni-
veau pour les loger. i

Ces fossettes existent en effel. Lorsque, par les hasards de
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la dissociation, un noyau a été chassé de sa position, on
remarque a sa place dans le tissu conjonciif une dépression
en forme de logetle.

Une autre méthode, que je vous recommande pour I'exa-
men de la gaine lamelleuse, consiste 4 fixer les nerfs par
le moyen de I'acide osmique. Aprés I'action de ce réactif,
les faisceaux connectifs périfasciculaires ayant été enlevés
comme je vous I'ai indiqué dans maderniére lecon, la gaine
lamelleuse est fendue dans sa longueur, et les tubes ner-
veux en sont extrails a I'aide de la pince et des aiguilles.
Ainsi isolée, cetle gaine présenle une teinte brune, nota-
blement moins foncée que celle du nerf, mais plus foncée
cependant que celle du tissu conjonctif ordinaire traité par
P'acide osmique. Elle doit étre ensuite dissociée en lamelles
suivant les indicalions que je vous ai également données
dans la derniére legon. Les lambeaux minces que 1'on en
obtient ainsi sont éfalés sur la lame de verre et colorés par
une solution de rouge d’aniline dans I’eau ou dans I’aleool
au tiers. Une fois la coloration produite, la préparation est
lavée & I'eau pour chasser 'excés de la matiére colorante, et
montée dans la glycérine.

La plupart des faits dont je vais maintenant vous en-
tretenir peuvent étre observés également sur les gaines
traitées par le bichromate d’ammoniaque et colorées par
I’hématoxyline, mais, comme ils peuvent &tre mieux re-
connus dans tous leurs détails au moyen de ce dernier
procédé, jen ai réservé la description jusqu’d mainte-

nant.

Il est un premier point sur lequel je dois altirer votreat-
tention : c’est la différence de constitution des lamelles de
la gaine suivant leur profondeur. En effet, les lamelles
superficielles n’ont pas la méme structure que les la-
melles moyennes, et celles-ci différent & leur tour des la-
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melles profondes. Elles sont toutes, il est vrai, composées
des mémes éléments, et ces éléments sont arrangés de la
méme facon; mais leur volume et leur nombre différent
suivant les couches que 1'on considére. Ainsi, les faisceaux
de tissu conjonctif, qui ont dans les lamelles superficielles
un volume assez notable, deviennent de moins en moins
épais dans les couches plus profondes. La coloration au
rouge d’aniline permet de reconnaitre a la surface des dif-
férentes lames, aussi bien que dans leur épaisseur, un
réseau élastique. Ce réseau, composé de fibres trés-fines
formant des mailles trés-étroites dans les couches profondes,
est au contraire constitué dans les superficielles par des
fibres plus volumineuses et des mailles plus larges.

Dans les lames les plus externes de la gaine lamelleuse,
on remarque des perforations, des pertes de substance,
ou, pour parler plus exactement (car & proprement dire il
n’y a pas de perte de substance), des fenétres rondes ou
ovalaires, Vous reconnaitrez cette disposition sur une des
préparations que j’ai disposées devant vous et ol j’ai mis
sous objectif une des lames externes de la gaine, isolée par
dissociation. Cette lame présente en certains points des trous
tantdt simples, tantdt cloisonnés. Quelquefois ces fenétres
sont isolées; d’autres fois on en renconire deux, (rois,
quatre ou plus, les unes 4 coté des autres,

Comme la préparation a été colorée par le rouge d’ani-
line, vous distinguerez les noyaux des cellules (je dois
vous avertir que cette coloration s’affaiblit rapidement,
el que l'observation dont je vais vous parler doit se faire
sur des préparations récentes). Ces noyaux se présen-
tent, les uns de face, les autres de profil; parmi ces
-derniers, il en est qui se montrent sur le rebord d’une
des fenétres ou d’un des trous dont je viens de vous parler.
Cette observation vous conduit & reconnaitre qu’a leur ni-
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veau, ’endothélium de I’une des faces.de la lame se replie
pour aller gagner 'autre face.

Cette disposition fenétrée, que vous pourrez éire surpris
de rencontrer ici, est commune dans le systéme conjonetif.
Les membranes, qui en sont une dépendance, présen-
tent trés-souvent des ouvertures de ce genre qui font
communiquer leurs deux faces. C’estainsi que dans le mésen-
tére de la grenouille, par exemple, il y a de ces sortes de

Fig. 14. — Mésentére de la grenouille, coloré au piecrocarminate et traité
an pinceau. — 120 diam,

fenétres, tantét simples, tantot cloisonnées, comme celles
qui sont figurées dans les dessins que je vous mentre ici.

Le grand épiploon du lapin.présente des fenétres sem-
blables; on en rencontre également en assez grand nom-
bre dans son repli mésopéricardique. Dans le grand épi-
ploon du rat, du cochon d’Inde, du chien, de I’homme, ete.,
les fenétres occupent un espace beaucoup plus considé-
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rable, et ne sont plus séparées que par des travées plus
ou moins larges.

Les lames de la gaine lamelleuse des nerfs sont done des
membranes de tissu connectif tapissées d’endothélium, et
comparables en tous points aux membranes conjonctives
des autres parties de l'organisme, comme le mésentére,
le grand épiploon, etc., avec celte différence que dans ces
derniéres il existe des cellules qui appartiennent au stroma,
tandis que, dans les lames de la gaine des nerfs, le stroma
connectif ne posséde pas d’éléments cellulaires dans son
inlérieur.

Je dois vous parler maintenant des fibres élastiques qui
exislent dans la gaine lamelleuse. Four les étudier, je
vous recommande la macération du nerf dans ’acide chro-
mique, car ¢’est avec ce réactif que 'on obtient les meil-
leurs résultats. Aprés son action, la dissociation de la gaine
se fait assez facilement, et la coloration au picrocarmi-
nate réussit bien, si toutefois le séjour de la piéce dans I'a-
cide chromique n’a pas duré plus d’une semaine. Si vous
examinez, sur une préparation de ce genre, une des la-
melles les plus internes du nerf pneumogastrique du chien,
par exemple, vous verrez des corps qui, au premier abord,
vous paraitront de forme extraordinaire. Ce sont des espeé-
ces de plaques &' contours irréguliers, présentant & leur
centre des trous, et émettant & leur périphérie des pro-
longements “fibrillaires. Ces prolongements sont le plus
souvent moniliformes et semblent se continuer par des
grains disposés en série ou en chapelet. Des grains sembla-
bles, dont le diamétre est fort variable, sont aussi quelque-
fois dlsposes irréguliérement sur les bords des plaques ou
dans leur voisinage.

Les grains, les fibres et les plaques que vous observerez
sur la préparation que je mets sous vos yeux sont consti-
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tués par une méme substance; ils ont les mémes caractéres
optiques, une grande réfringence, et possédenl les mémes
réactions microchimiques. Ils sont insolubles dans lesacides,
insolubles aussi dans les solutions de soude et de potasse
a 40 pour 100, et méme dans les solutions moins concen-
trées. (Je dis méme dans les solutions moins concentrées,
car, comme Moleschott 1’a établi, les solutions étendues de
ces alcalis ont sur les éléments une action dissolvante beau-
coup plus énergique que les solutions {irés-concentrées.)
Ils se colorent en jaune par I'acide picrique, etc.

X sAartEil

Fig. 15. — Lame la plus interne de la gaine lamelleuse du nerf pneumo-
gastrigue do chien adulle, séparée aprés macération prolongée dans
une selution d'acide chromigue & 2 pour 1000, — P, plaque élastique;
¢, grain élastique; v, substance intermédiaire; r, fibre composée de
grains; fe, faisceau conjonctif. — 400 diamétres.

Ces grains, ces fibres et ces plaques sont des grains, des
fibres et des plaques élastiques. Je ne m’étendrai pas da-
vantage ici sur la morphologie du tissu élaslique, malgré
I'intérét qu’elle présente, parce qu’une digression plus
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longue m’éloignerait trop de mon sujet, et je me conten-
terai de vous signaler deux points dans ’observation que
nous venons de faire. Le premier, c’est que le tissu élasti-
que peut se présenter sous ces frois formes, de plaques, de
grains et de fibres. Le second, c’est que ce tissu est une
formation péricellulaire ou extracellulaire, c’est-a-dire qu’il
se développe en dehors des cellules.

Il se présente maintenant une question que nous avons
déja traitée partiellement, mais sur laquelle nous devons
revenir pour la discuter & fond. Les lames de la gaine des
nerfs sont-elles recouvertes d’endothélium sur leurs deux
faces, ou présentent-elles, au contraire, une face nue et
une face revétue?

Pour les corpuscules de Pacini, que nous étudierons plus
tard, et qui présentent, comme nous avons déja eu l’occa-
sion de vous le dire, une enveloppe lamellaire analogue 4
celle des faisceaux nerveux, on admet que les lames de
cette enveloppe ne sont revétues d’endothélium que sur une
de leurs faces seulement. Si le fait était vrai, ’analogie
porterait naturellement a comclure qu’il en est de méme
dans la gaine lamelleuse, et qu'une seule face des lamelles
a un revétement cellulaire.

Il faut donc d’abord élucider la question de savoir si les
couches emboitantes qui ecomposent les corpuscules de Pa-
cini sont revétues d’endothélium sur une seule de leurs
faces ou sur les deux.

Sur de bonnes préparations bien colorées, il est facile
de se convainere que chacune des lames ou des couches
constitutives de ces corpuscules est revétue d’endothélium
sur ses deux faces. Je vous indiquerai les méthodes qu’il
faut employer pour faire ces préparations, lorsque nous
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nous occuperons des corpuscules de Pacini. Qu’il me suf-
fise aujourd’hui de vous en montrer une sur laquelle vous
pourrez vous convaincre de ce que j'avance. En examinant
les lignes concentriques rouges qui, sur la coupe trans-
versale du corps de Pacini disposée sous ce microscope,
séparent les différentes couches de I’enveloppe et qui repré- -
sentent le revétement endothélial, vous remarquerez que
les noyaux que I'on y -distingue sont en nombre considé-
rable. Or, les cellules endothéliales des corps de Pacini
sont trés-élendues, et elles ne possédent chacune qu’un seul
noyau. Possédant cette notion, vous pourrez reconnaitre,
méme & une observation superficielle, que le nombre des
noyaux serail beaucoup trop considérable si chacune des la-
mes ne possédait qu'une seule couche de revétement.

Vous remarquerez encore que, dans une des lignes fai-
‘blement colorées en rouge comprises entre les lames de 'or-
gane, il existe souvent deux noyaux tout a fait voisins I'un
de I'autre. Ces noyaux appartiennent évidemment chacun
a une cellule, et dés lors on doit conclure qu’en ce point il
y a deux cellules superposées, 'une appartenant & la face
interne de I'une des lames, 'autre a la face externe de la
lame sous-jacente. :

Mais, pour résoudre ce probléme, il n’est pas nécessaire
d’avoir recours a I'induction, car il nous est possible d’ob-
server directement les lames endothéliales qui appartien-
nent a chacune des lamelles. En effet, sur cette autre prépa-
ration, nous avons pu écarter une des lames de sa voisine
sur une certaine longueur, de telle sorte qu’elles laissent
entre elles un espace qui est rempli par le liquide additionnel.
Chacune des lames conjonctives qui bordent cet espace pos-
séde un revétement endothélial distinet. La question est done
résolue pour les corpuscules de Pacini. 11 faut abandonner
I’opinion généralement admise, et dire avjourd’hui que deux
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lames contigués de I’enveloppe possédent chacupne un revé-
tement endothélial, et qu’elles sont dés lors séparées par
une sorte de cavilé séreuse.

Sur les lames de la gaine lamelleuse, nous pouvons faire
des observations abhsolumenl semblables a celles que nous
venons de vous donner en détail pour le corpuscule de Pa-
cini. Iei aussi, sur des coupes transversales, nous voyons
les lignes qui représentent 1’endothélium conlenir un nom-
bre de noyaux plus considérable que celui qui correspon-
drait & une seule couche de cellules. Nous observons de
méme des noyaux trés-voisins I'un de l'autre. Enfin, vous
remarquerez, sur une des préparations que je vous soumels,
deux lames écartées I'une de 1'autre (ce que 'on ne peut
obtenir du reste que par un heureux hasard), et qui sont
tapissées toutes les deux d’endothélium sur leur face libre,
La démonstration est done compléte, et nous devons en
effet regarder tous les espaces interlamellaires comme des

“espaces séreux. :

Vous voyez combien ces observations confirment 1’opinion
quexprimait en 1835 M. Cruveilbhier. Les considéralions
d’anatomie générale qui lui avaient fait assimiler la gaine
lamelleuse aux membranes séreuses se trouvent justifiées
aujourd’hui; ce qui caractérise en effet les séreuses, c’est
le fait qu’elles sont recouvertes d’endothélium, et c’est pour
cela que nous rapprochons dans un méme groupe les cavi-
tés séreuses (plévre, péritoine, etc.), les vaisseaux lympha-
tiques et les vaisseaux sanguins. Nous pourrons désormais
y ajouter les corpuscules de Pacini et les gaines lamelleuses
des nerfs. .

Aprés avoir ainsi examiné en détail la structure des la-
‘melles, il nous reste a étudier leurs rapports ou, en d’autres

RAXYVIER, SYST. NERV., T. L. 1%
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termes, la texture de la gaine lamelleuse. A ce sujet, plu- .
sieurs questions doivent éire posées; la premiére est celle-
ci: les lamelles qui constituent la gaine sont-elles indé-
pendantes les unes des autres et simplement disposées
comme des tubes emboités, ou sont-elles au contraire sou-
dées entre elles dans certains points ou reliées par des cloi-
sons? : '
La difficulté de la dissociation nous a déja prouvé que
les lamelles ne sont pas entiérement indépendantes. Nous
acquerrons les premiéres notions a ce sujet en séparant les
lamelles aprés que le nerl aura été dureci dans le bichro-
mate d’ammoniaque, et en les colorant par I’hématoxyline.
En effet, si, en suivant ce procédé, on a enlevé trois ou
quaire lamelles moyennes ou internes de la gaine, et que

I'on ait réussi a les bien colorer, en les examinant au mi-
croscope, on distingue en méme temps les noyaux qui sont
4 la surface et ceux que I'on voit par transparence entre
deux lames. Ces noyaux vont nous servir a nous orienter
dans I’étude de la préparation. Dans cette lame de tissu
vous verrez des parties plus claires se délacher sur le fond
plus sombre. En les observant attentivement, vous reconnai-
trez que ce sont des lacunes de la lame superficielle, a tra-
vers lesquelles s’apercoit directement la lame sous-jacente.
Ces lacunes, assez rapprochées les unes des autres, ont géné-
ralement la forme d’arcades ogivales, et elles sont séparées
par des piliers plus ou moins larges. Ces piliers, comme le
reste de la lame superficielle, sont revétus d’endothélium, et
assez souvent on peut apercevoir sur leur bord des noyaux
“endothéliaux vus de profil, ce qui démontre que les cellules
qui leur correspondent se recourbent autour du pilier, et
permet d’affirmer que le revétement endothélial, aprés avoir
tapissé la face supérieure de la premiére lamelle, se replie
sur les bords des arcades pour aller tapisser sa face profonde:
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Cette observation, qui confirme ce que nous avons dit des
espaces séreux existant entre les lamelles, ne nous indique
pas suffisamment comment elles sont reliées les unes aux
auires. Pour le reconnailre, il faut employer d’autres mé-
thodes. Je vais vous en indiquer deux, que je considére
comme les meilleures, et d’aprés lesquelles sont faites les

- préparations que vous examinerez & la fin de la legon.

La premiére consisle a injecter, dans le tissu conjonetif du
nerf, dela gélatine additionnée de nitrated’argent, d’aprésle
procédé que nous avons indiqué plus haut (p. 189), et, aprés
‘avoir obtenu le durcissement par un séjour de vingt-quatre
heures dans 1’alcool, & pratiquer des coupes longitudinales.
Ces coupes doivent passer par I'axe du nerf, s’il est com-
posé d’un faiscean unique, ou, s’il y a plusieurs faisceaux,
par I’axe d’un de ces faisceaux. Elles sont placées quelques
minutes dans I’eau, puis dissociées sur la lame de verre,
recouvertes de la lamelle et conservées dans la glyeérine.

Je soumets ici & votre observation des lamelles dissociées
par ce procédé et provenant de Ia gaine lamelleuse du gros
faisceau du nerf sciatique du chien. Yous voyez qu’elles for-
ment des lambeaux allongés, réunis ensemble & leurs ex-
trémités par des soudures transversales, d’'une maniére as-
sez compliquée pour défier toute description, et qui ne peut
guére étre rendue que par un dessin ou .par un schéma.
Toutes ces lames sont noirdtres par suite du dépot d’argent
sur le ciment intercellulaire et sur les cellules endothéliales
elles-mémes, car ’endothélium de la gaine a, dans les gros
nerfs, la méme affinité pour 'argent que celui de la gaine
de Henle. :

La seconde méthode consiste 4 soumettre le nerf a la
dessiccation et a y pratiquer des coupes longitudinales sui-
vant son axe. Aprés avoir placé la coupe dans I'eau, qui

| I'imbibe d’abord et détermine ensuitée le gonflement du
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tissu, on la colore au picrocarminate ; puis elle est lavée,
traitée par l'acide acétique, et montée en préparalion per-
sistante dans la glycérine additionnée d’acide formique.

Sous I'influence de I’acide acétique, les parties connec-
tives se gonflent et deviennent élastiques comme de la géla-
tine imhibée d’eau. Si nous appuyons avec une aiguille sur
la lamelle, nous verrons les parties s’étendre, puis revenir
sur elles-mémes quand la compression aura cessé. Mais elles

~ ne reviennent pas jusqu’a leur premiére position, et, si ’on
répéte plusieurs fois cette manceuvre, on peut arriver a
dissocier ainsi par pression les lamelles de la gaine et a
obtenir des préparations qui sont au moins égales, pour la
netteté, a celles que fournissent les injections interstitielles
avec la gélatine argentée. La mince tranche longitudinale
de la gaine ainsi traitée montre ses différentes lamelles trés-
écartées les unes des autres, mais reliées par des bandes obli-
ques, de maniére que leur ensemble circonserit des espaces
losangiques ou irréguliéremeut quadrilatéres. Ces espaces
ne sont autre chose que les fentes séreuses, démesurément
agrandies dans le sens transversal par 1'écartement des la-
melles et dés lors facilement démontrables. Les anastomoses
des lamelles dans le sens transversal sont parfaitement évi-
dentes. D’autre part, nous avons reconnu sur les coupes
transversales les anastomoses qu’elles possédent dans le sens
de la longueur. De ces deux observations réunies, nous de-
vons conclure que ces lamelles sont anastomosées dans tous
les sens et qu’elles forment ce que ’on pourrait appeler un
systéme de tentes.

J’ajouterai, 4 propos des coupes longitudinales faites sur
les nerfs desséchés, qu’a 'aide de ce procédé extrémement
simple, connu depuis plus de trente ans, on distingue
.d’une facon trés-nette sur les tubes nerveux les étrangle-
ments annulaires et les noyaux des segments. On aurait
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donc pu découvrir, par la seule application de celte mé-
thode, la constitulion du tube nerveux par des segments.
gi ceite découverte n'a pas élé faile plus tot, cela_tler_lt,
comme je vous 'ai dit. & ce qu’il e§t extré?memeut difficile
de remarquer dans un tissu une disposition que l'on n’y
soupgonne et que 'on n'y che.rche pas..

Dans la prochaine lecon, jétudierai les rapports de la

gaine lamelleuse avec le tissu conjonctif périfasciculaire.
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Tissu conjonetif des nerfs.

Maniére dont se comporte la gaine lamelleuse au point de bifurcation
faisceau nerveux, ou au point de pénétration d'un vaissean sanguin,
Tissu conjonctif périfasciculaire. — Analogie de ce tissu avec le tissu con-.
jometif liche ou diffus. Les faisceanx connectifs y ont une direction géné-
rale longitndinale, ainsi que les mailles du réseau élastique et les traindes
de cellules adipeuses. — A mesure qu'il se rapproche de la gaine lamellense,

1,
un

il se dispose en forme de nattes ou de lames, — Généralité de cette disposi-

tion du tissu conjonetif autour de tous les organes qui y sont plongés et y
subissent des déplacements (tendons et nerfs). — Différence de la gaine lamel-
leuse et du tissu périfasciculaire chez I'animal nouvean-né et chez Padulte.
Tissu conjonctif intrafasciculaire. — Sa distinetion en lames intrafasciculaires
et tissu intrafasciculaire proprement dit. — Les lames intrafasciculaires sont
une dépendance de la gaine lamelleuse. Maniére dont elles se divisent ef

s'anastomosent dans le faiscean. — Cellules et fibres du tissu intrafascicu-
laire proprement dit. — Considérations sur Vorigine et le développement
de ce tissu. : :

Injections interstitielles dans les cordons nerveux. Critique des opinions de Bo-
gros et de Gruveilbier. — Impossibilité d’employer le mercure pour les
injections microscopiques. — Injections au bleu de Prusse additionné de
gélatine. :

MessiEurs,

Nous avons esaminé dans la dernisre lecon la strue-

lare et les rapports des lames constituantes de la gaine
lamelleuse des nerfs. Jaj démontré que ces lamelles,
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qui, au premier abord, paraissent simplement emhoitées les
unes dans les autres, sont au contraire reliées entre elles par
un systéme d’anastomoses trés-compliqué. J'ai appelé ce
systéme un systéme de lentes, parce qu'on le dirail formé
par une série de toiles de tentes cousues les unes avec les
antres, qui enclosent, lorsqu’on les considére aprés la dis-
sociation, des espaces plus ou moins irréguliers. A I'état
normal, ces lames sont comme des tentes repliées, ¢’est-a-
dire qu'il n’y a plus enire elles que de minces fentes, les
épithéliums de deux lames voisines s’adossant 'un &
lautre.

A propos de cette charpente, assez complexe, comme vous
le voyez, nous avons encore a4 nous poser deux questions. La
premiére a trait & la disposition que prennent les lamelles
lorsqu’un tronc nerveux se bifurque, ou lorsqu’il émet des
rameaux. :

Nous savons déja que, lorsqu’un petit nerf se bifurque, la
gaine de Henle qui Penveloppe se bifurque également,
eomme le ferait un capillaire sanguin. Mais, pour les gros
trones nerveusx, la question se pose autrement. Il s’agit de
savoir comment se disposent les différentes lames engai-
nantes par rapporlt anx rameaux nerveux émergents. Sur
des coupes fransversales, comme celle que je soumets a
voire observation sous un de ces microscopes (fig. 5,
PL. IMl), vous conslaterez un premier fait. Un peu au-
dessus du point o doil se faire 'émission d’un rameau
ou la séparation d’un faisceau nerveux en deux branches, .
1l se produit dans P'intérieur de ce faisceau une cloison.
Cette cloison, de plus en plus marquée & mesure que I'on
approche du point méme de la bifurcation, est formée
par les lamelles les plus internes de la gaine qui s’inflé-
chissent et pénétrent dans le tronc nerveux pour le divi-
ser en deux parties. Une coupe faite 4 ce niveau permet
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d’observer deux faisceaux ayant une gaine commune {or-
mée par les lamelles les plus externes du tronc d’origine et
possédant en outre chacun une gaine propre, composée des
Jamelles les plus internes de cette gaine. A mesure que I’on
examine des coupes plus voisines de la bifurcation, on y
remarque un plus grand nombre de lamelles infléchies au-
tour de chacun des faisceaux, jusqu’a ce qu’enfin il n’en
resle plus pour former la gaine commune. C’est & cet en-
droit que la bifurcation est apparente a l’extérieur et que
les deux rameaux nerveux peuvent diverger.

Je reviendrai sur ces faits quand je vous parlerai de la
significalion morphologique de la gaine lamelleuse ; mais,
avant de quitter ce sujet, je veux attirer votre attention sur
une modification des faisceaux conjonctifs qui constituent
les lamelles & I’endroit oti les plus internes d’entre elles pé-
nélrent dans le faisceau nerveux pour le séparer en deux.
Sur une coupe transversale, entre les lamelles externes
qui restent communes & tout le trone nerveux et celles qui
s'infléchissent de part et d’autre pour entrer dans son épais-
seur, vous verrez un espace iriangulaire occupé par une
série de cercles (fig. 5, Pl. IlI). Ceux de ces cercles qui
sont situés au milieu de 'espace sont arrondis et volumi-
neux, landis que ceux qui sont plus rapprochés des lamelles
proprement dites sont plus petits et plus elliptiques. Ces
cercles correspondent a la coupe transversale de faisceaux
conneclifs semblables & ceux qui entrent dans la constitution
des lamelles et sur lesquels nous -avons déja attiré votre
attention (p. 194). - ,

Jarrive 4 la seconde question que nous devons nous po-
ser. Je dois vous dire tout d’abord que la gaine lamelleuse,
que M. Robin appelle périnévre, se laisse traverser, quoi
qu’en ait dit cet anatomiste, par des vaisseaux sanguins.
J’ajouteral que, dans les gros faisceaux nerveux, les vaisseaux
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qui pénétrent a travers la gaine ne sont pas seulement des
vaisseaux microscopiques, mais méme des artéres et des
veines visibles 4 I’eil nu. Je vous démontrerai ce fait dans
Ja prochaine legon, lorsque je vous parlerai des injections
vasculaires des nerfs. Cela posé, nous devons nous demander
comment se comporte la gaine lamelleuse quand un vais-
seau venant du tissu conjonclif périfasciculaire la traverse
pour aller irriguer U'intérieur du faisceau nerveux. On pour-
rait croire d prior: qu’il y a dans la gaine un canal formé

- pour le recevoir. Il n’en est rien. Le vaisseau, qui pénétre
toujours trés-obliquement dans le nerfl, est entouré lui-
méme d'un systéme lamelleux qui se confond dans la gaine
avec le systéme général des lamelles de cette derniére, en
présentant du reste des dispositions de délail trés-variées.
Je n’insiste pas sur ces faits, qui seront beaucoup mieux
compris lorsque nous aurons étudié le tissu conjonelif péri-
fasciculaire et le tissu intrafasciculaire.

Commenc¢ons par ’analyse du tissu conjonctif périfascicu-
laire. ;

Si nous considérons ce tissu dans la partie la plus super-
ficielle du nerf sciatique ou du nerf pneumogastrique, nous
lui trouverons une structure semblable & celle du tissu con-
jonetif que j’ai appelé diffus. Les auteurs allemands appel-
lent cette sorte de tissu : tissu conjonctif sans forme (form-
los), parce qu’il n’a d’autre forme générale que celle des
espaces qu’il remplit, et par opposition au tissu conjonctif
formé (geformt) et que nous appellerons modelé, celui par
exemple des membranes, des aponévroses ou des tendons.
On lui a donné aussi le nom de tissu conjonelif liche, ou
tissu conjonctif fasciculé, mais je préfére aujourd’hui le
nom de tissu conjonctif diffus, parce qu’il est plus en rap-
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port avec sa disposition et la place qu’il occupe dans 'orga-
nisme. Pour revenir a notre sujet, le tissu périfasciculaire
de la périphérie du nerf est done du tissu conjonetif diffus,
c’est-a-dire qu’il a la méme structure que le tissu cellulaire
des anatomistes frangais. On y rencontre des faisceaux
connectifs, des fibres élastiques, des cellules conneclives
plates, des cellules adipeuses, et enfin des vaisseaux san-
guins el des vaisseaux lymphatiques. Cependant il différe
du tissu conjonctif diffus ordinaire par certains points qu’il
importe de noter. D’abord, au lieu d’étre entre-croisés dans
tous les sens, les faisceaux connectifs y ont une direction
longitudinale. Le réseau élastique, dont les fibres sont
d’un diamétre moyen, présente aussi ses mailles allongées
dans le sens de I'axe du nerf. Enfin, les cellules adipeuses
elles-mémes sont disposées en petits groupes allongés, dont
le grand diamétre est paralléle & la direction des cordons
nerveux. Cette disposition des cellules adipeuses se recon-
nait facilement sur des préparations des nerfs thoraciques
du rat. Dans le tissu conjonetif qui entoure leur gaine de.
Henle, vous observerez presque constamment des tramées
allnngees de ces cellules.

A mesure que P'on examine le tissu conjonctif dans des
points plus voisins du faisceau nerveux (s’il s’agit du pnen-
mogastrique du chien, du chat ou du lapin) ou de I'un des
faisceaux nerveux (s'il s’agit du sciatique des mémes ani-
maux), ce tissu, tout en conservant ses caractéres, prend
peu a peu la forme de lames. Seulement, ces lames, au lien
d’étre minces et constituées par un treillis de fibres fines
comme celles de la gaine lamelleuse, ne sont, comparative-
ment a ces derniéres, que des nattes grossiéres. Elles soni
composées de faisceaux relativement épais et lHdEpEﬂdﬂlltS
les uns des autres.

Yous pourrez constater ce fait sur cette préparation que
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je soumets a votre examen et qui provient du nerf seiatique
du chat. Voici comment elle a été obtenue : Un segment
de ce nerf a été plongé a I’état d’extension dans une solu-
tion de bichromate d’ammoniaque & 2 pour 100 ou il a sé-
journé pendant plusieurs mois; puis nous I'avons soumis a
I'action successive de la gomme et de 1’alcool pour complé-
ter le durcissement, et nous y avons pratiqué des coupes
transversales. Aprés avoir été débarrassées de la gomme
qu'elles contenaient par une macération de quelques heu-
res dans I’eau, ces coupes ont été colorées a I’hématoxyline
et lavées dans l'eau ; enfin, déshydratées au moyen de I’'al-
cool, éclaircies par I'essence de girofle, elles ont été montées
dans le baume du Canada. Au lieu de soutenir la lamelle de
verre par des cales, comme on doit le faire lorsque ’on veut
conserver 4 une coupe sa disposition normale, nous avons
au contraire appuyé avec une aiguille sur cette lamelle, et
exercé ainsi une certaine pression sur le tissu. Par suite de
cette compression, les faisceaux conjonctifs disposés en la=
mes qui constituent le tissu périfasciculaire se sont renver-
sés et mis a plat, de telle sorte qu’au lieu d’en observer la
tranche,comme s’ils étaient encore debout dans leur position
normale autour de la gaine lamelleuse, vous les voyez éta-
lés comme les fenillets d'un livre ouvert, et rangés les uns
a coté des antres. Comme ils sont vivement colorés par I’hé-
matoxyline, vous pourrez facilement vous rendre compte de
leur épaisseur et de leur constitution en forme de nattes.

Yous voyez done que tout a fait a la périphérie-du nerf le
tissu conjonetif est diffus, analogue au tissu cellulaire sous-
cutané, avec cetle seule différence que ses fibres sont lon-
gitudinales ; dans le voisinage des faisceanx nerveux, on le
rencontre disposé en lames épaisses, puis enfin on arrive
aux lames minces et délicates de la gaine lamelleuse.

Avant d’envisagerl’ensemble de ce tissu conjonetif, je dois
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encore vous parler des faits que I'on constate sur une coupe
transversale d'un nerf contenant un grand nombre de fais-
ccaux, comme par exemple le nerf sciatique de ’homme,
Vous savez en effet que ce nerf, qui est composé chez certains
animaux (chien, chat, lapin) d’un gros faisceau accompa-
gné de deux ou trois. faisceaux plus petits, est an contraire
constitué chez ’homme par la réunion d’un grand nombre
de faisceaux. Examinons donc une coupe transversale du
-nerf sciatique de ’homme, ou plutét du nerf sciatique d’un
enfant ou d’un embryon. Ces derniers nerfs, en effet, tout
en contenant le méme nombre de faisceaux, sont beaucoup
plus minces, ce qui nous permeltra d’embrasser d’un seul
coup d’eil dans le méme champ du microscope tout I’en-
semble du nerf. De plus les lamelles, étant en voie de for-
mation chez 'embryon, se distingueront avec beaucoup de
netteté. Ces coupes peuvent étre faites aprés que le nerfaura
séjourné une ou deux semaines dans la solution d’acide
chromique & 2 pour 1000. Si le durcissement n’est pas suf-
fisant, on le complétera par I’action de I’alcool (voy. p. 147).

Sur une coupe ainsi faile, colorée au earmin et montée
dans le baume du Canada (fig. 1, P1. III), nous observerons
une série de petits faisceaux nerveux, chacun entouré de sa *
gaine lamelleuse fortement colorée en rouge, et noyés dans
du tissu conjonetif ordinaire dont les faisceaux sont coupés
transversalement. Nous reconnaitrons en outre que ces fais-
ceaux nerveux sont reliés tantdt deux & deus, tantot trois a
trois par un cercle rouge, qui représente la section d’une
membrane formée par des faisceaux de tissu conjonctif, Par
conséquent, non-seulement chacun des faisceaux posseéde sa
gaine propre; mais I'ensemble tantdt de deux, tantdt de
trois faisceaux, posséde une gaine commune emboitant les
gaines propres.

Des différents faits que je viens de vous exposer, il résulte
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que les lJamelles de la gaine lamelleuse ne conslituent pas
une forme organique & part, puisque entre elles et le tissu
conjonelif périfasciculaire diffus nous trouvons tous les in-
termédiaires, et puisque d’autre part nous pouvons obser-
ver plusieurs systémes de lamelles, les uns enveloppant un
seul faisceau nerveux, les aulres embrassant la réunion
d'un certain nombre de faisceaux. ,

Il est done impossible d’établir dans les nerfs une limile
tranchée entre le tissu conjonctif diffus et le tissu conjonctif
modelé, tel que celui qui forme la gaine lamelleuse.

J’ajonterai méme que, si nous nous placons a un point
de vue trés-général, nous devons reconnaitre qu’il n’y a
pas de différence fondamentale entre le tissu conjonctif
diffus et le tissu conjonctif modelé.

Le tissu cdnjonctif liche ou diffus, en effet, prend la
forme membraneuse au contact des organes qui y sont
plongés et qui y éprouvent des mouvements. C’est ainsi,
par exemple, que vous trouverez le tissu conjonctif disposé
en gaines membraneuses autour des tendons, qui, plus
encore que les nerfs, subissent dans son sein des déplace-
ments conlinuels. La transformation du tissu diffus en
tissu lamelleux est déterminée par les mouvements mémes
des organes autour desquels nous voyons ces gaines se pro-
duire. C'est une des raisons pour lesquelles, les comparant
les unes aux autres, je les ai déerites dans leur ensemble
comme une variété du tissu conjonctif modelé, sous le nom
de tissu lamelleux ou engainant.

Je ne m’élendrai pas davantage sur ces considérations.
Mais avant de quitter ce sujet je dois encore vous signaler
un fait intéressant ; il consiste dans la différence que pré-
sente la gaine lamelleuse chez 'embryon ou chez I'ani-
mal jeune et chez l'adulte. Si nous comparons la coupe
transversale du sciatique d'un adulte a celle du scia-
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tique d’'un nouveau-né, nous constaterons dans les gaines
des faisceaux une différence trés-considérable d’épaissear,
Nous pourrons noter aussi une différence remarquable de
structure. Je soumets ici 3 votre observation deux coupes
transversales, 1'une du sciatique d’un chat nouveau-né,
Pautre du sciatique d’un chat adulte, faites toules deux aprés
’action du bichromate d’ammoniaque et colorées par le pi-
crocarminate. Vous pourrez reconnaitre aisément que, chez
le nouveau-né, les gaines lamelleuses sont formées par un
nombre de lamelles beaucoup moins considérable que chez
I’adulte. En revanche, les limites de chaque lame sont moins
nettes chez le nouveau-né, les noyaux de I'endothélium y
sont volumineux et ils se rapprochent de la forme sphérique.
Chez I’adulte, au contraire, les noyaux se sont aplatis, les
couches endothéliales sont devenues plus minces, et a la
gaine se sont ajoutées de nouvelles lamelles. I observation
dont nous parlons contribue encore & démontrer que la
gaine lamelleuse est le résultat d’une condensation du tissu
conjonetif périorganique. Il convient méme d’ajouter que
cette condensation se continue pendant tout le développe-
ment de ’animal.

"Occupons-nous maintenant du tissu conjonetif intrafas-
ciculaire. Nous le distinguerons en lames intrafasciculaires
et en tissu conjonctif intrafasciculaire proprement dit.

Je vous ai déja parlé des lames intrafasciculaires & propos
de la bifurcation des nerfs et de I’émission de rameaux ner-
veux. Vous avez vu qu’elles sont le résultat d’un dédouble-
ment des lames les plus profondes de la gaine lamelleuse.
Mai¢, comme ces laies, composées de faisceaux, de fibres et
de cellules, ne constituent pas des individualités organi-
ques, les éléments dont elles sont formées pourront se dis

L1
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perser a I'intérieur du faisceau, entre les fibres nerveuses, et
la lame perdra peu a peu de son épaisseur & mesure que sa
structure se simplifiera.

Iln’en est pas ainsi quand les lames intrafasciculaires sont
destinées & former la cloison qui précéde la bifurcation d’un
faisceau merveux. Dans ce cas, au contraire, elles passent
d’un bord & I'autre de ce faisceau sans rien perdre de leur
épaisseur. Mais, lorsque ces lames se sont détachées de la
gaine lamelleuse pour accompagner un rameau vasculaire
entrant dans le faisceau nerveux, ce qui est le cas le plus
fréquent, on les voit diminuer progressivement d’épaisseur
4 mesure qu’elles pénétrent plus profondément, se diviser
el s’anastomoser avec d’autres, de maniére & limiter dans
Iintérieur de ce faisceau des départements plus ou moins
nombreux. Généralement la division de ces lames est subor-
donnée au trajet des vaisseaux sanguins,

Je ne vous ai pas encore indiqué les méthodes au moyen
desquelles on reconnait les faits que je viens de vous dé-
crire. Yous pourrez employer & cet effet tous les procédés
de durcissement aprés lesquels il sera possible de colorer
les coupes par le picrocarminate et d’obtenir leur gonfle-
ment par I’acide acétique. Ainsi la dessiccation, le durcisse-
ment par I'acide picrique, la gomme et 'alcool, ou par
I'alcool, la gomme et I'aleool, ete., conviendront également.

La description que je viens de faire du tissu conjone-
tif intrafasciculaire vous monire que ce tissu peut trés-
bien étre une dépendance de la gaine lamelleuse et du tissu
conjonctif périfasciculaire. En effet, non-seulement la gaine
lamelleuse envoie, dans I'intérieur des faisceaux, des cloi-
sons qui deviennent de plus en plus fines par divisions sue-
cessives et finissent, pour ainsi dire, par s'effeuiller et s’ef-
filer en leurs éléments constitutifs; mais encore il part
directement de sa lame la plus inlerne des membranes
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aussi minces que celles qui résultent des subdivisions des
cloisons intrafasciculaires. Il s’en sépare méme des fila-
ments isolés, analogues & ceux en lesquels les cloisons in-
trafasciculaires finissent par se résoudre. Cette considération
porterait a croire que les cloisons intrafasciculaires et leurs
dérivés forment tout I’ensemble du tissu intrafasciculaire.
Dans leur description de ce tissu intrafasciculaire, qu’ils
appellent endonévre, MM. Axel Key et Retzius ont négligé
les fibrilles. Ils le décrivent comme constitué tout entier
par de petites peaux (Hdautchen) de petites membranes, gé-
néralement cellulaires et soudées entre elles par leurs pro-
longements*. Cette observation est exacte, mais elle est in-
compléte, car elle ne s’applique pas au tissu intrafasciculaire
proprement dit, que je dois vous décrire maintenant.

Le tissu conjonctif intrafasciculaire proprement dit est
constitué par des fibres et des cellules. Les fibres sont de
petits faisceaux de tissu conjonctif sans mélange de fibres
élastiques. Les cellules sont des cellules plates analoguesi
celles qui accompagnent généralement les faisceaux dans
le tissu conjonctif ordinaire, sans compter les cellules Iym-
phatiques, qui se rencontrent dans tout le tissu conjonetif dif-
fus et sur lesquelles je reviendrai dans la prochaine lecon.

I1 n’est pas besoin d’un mode de préparation spécial pour
observer ce Llissu conjonctif. Vous pourrez le reconnaitre
sur des nerfs dissociés aprés 'action des différents réaclifs
fixateurs que nous avons déja indiqués, par exemple le
bichromate d’ammoniaque, 'acide chromique, I’acide os-
‘mique, etc.

Quel que soit le procédé dont vous aurez fait usage, vous

t Axel Key et Relzius, loc. cit., p. 548.
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verrez apres la dissociation, par exemple, des nerfsdu chat,
- du chien ou de ’homme adultes, que chaque tube nerveux
est entonré d'un certain nombre de fibres trés-fines, trés-dé-
licates, légérement ondulées, et dont la direction est paral-
lele 4 la sienne. Il existe donc & I’état normal tout autour
de chaque tube nerveux un manchon de fibrilles connecti-
ves 4 direction longitudinale.
81, apres 'action des réactifs fixateurs, vous avez coloré le
nerf soit par I’hémaloxyline, soit par le picrocarminate,

Fig. 16. — Tubes nerveux du sciatique du chien adulte, dissociés
aprés un séjour de 24 heures dans une solution d'acide osmique &
1 pour 100.

B. a, noyau du segment ; », noyau d'une cellule connective ; ¢, tizsu con-
jonetil intrafasciculaire.

C. @, étranglement annulaire; bb, renflements terminaux de deux
segments voising; ¢, tissu conjonclif intrafasciculaire.

vous reconnaitrez & la surface de ces fibres des cellules
qui au premier abord vous paraitront fusiformes, mais-
qui sont en réalité des cellules plates, comme vous vous en
assurerez sur des points otll, écarlées par la dissociation des
faisceaux connectifs sur lesquels elles sont exactement ap-

pliquées a I’état normal, elles se montreront de face. Ces

RANVIER, SYST. XERV., T. I. 15 .
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cellules sont irréguliéres dans leur contour; elles possé-
dent quelquefois des prolongements, mais beaucoup moins
longs et moins nombreux que ceux des cellules du tissu
cellulaire sous-cutané. Je n’ai jamais observé de ces prolon-
gements qui établissent une anastomose entre deux cellules.
Cela pourrait tenir, il est vrai, et cela tient méme proba-
blement & ce que la dissociation aprés laquelle nous arri-
vons a les observerest toujours plus ou moins brutale, et doit
briser bien des parties délicates, comme j’ai déja eu I'ocea-
sion de vous le faire observer a propos des fibres de Remak.

Quand les cellules connectives qui revétent les faisceaux
sont détachées, elles ne sont pas planes, mais recourhées
comme des tuiles failiéres, gardant ainsi la forme qu’elles
avaient dans leur position normale autour des tubes ner-
veux. Elles présentent sur leur surface des parties plus
épaisses et d’autres plus minces, alternant généralement
sous forme de bandes. Leur noyau participe quelquefois a
ces crétes et & ces dépressions, qui ne sont autre chose que
Pempreinte des colonnes conjonctives et des tubes nerveux
sur lesquels elles étaient appliquées.

Pour faire une bonne observation de ces cellules, 1l faut
choisir des animaux jeunes, méme des nouveau-nés. Le
tissu intrafasciculaire, en effet, ne fait pas exception 4 la loi
qui régil le tissu conjonctif en général : sous I'influence du
développement, les cellules prennent de moins en Moins
d’importance ; leur protoplasma s’aplatit, se desséche, et
chez I’adulte il finit par devenir extrémement mince, de
sorte qu’il n’est plus possible d’y remarquer les délails dont
je viens de vous entretenir.

Les cellules conjonctives que j’ai disposées sous un de ces
microscopes proviennent du nerf sciatique d’un chat nou=
veau-né, Le segment nerveux, enlevé a ’animal vivant, aprés
avoir subi pendant un temps trés-court l’action de I’acide
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osmique, a été dissocié, puis coloré par le picrocarminate.
Vous pourrez reconnaitre facilement la forme des cellules,
leur bord frangé, leurs crétes et leurs dépressions.

Je ne veux pas abandonner ce tissu sans poser le pro-
bléme que souléve son origine. D’oul viennent ces fibres et
ces cellules plates que nous avons désignées sous le nom de
tissu conjonctif intrafasciculaire proprement dit? Dépendent-
elles soit de la lamelle la plus interne de la gaine lamel-
leuse, soit des cloisons intrafasciculaires, ou, au contraire,
n'en dépendent-elles pas? Ce qui revient & se demander,
en posant la question d’une facon plus générale : tout le
tissu conjonctif que nous trouvons dans les nerfs provient-
il du tissu conjonetif ambiant, ou y a-t-il au contraire, en
outre, un tissu conjonctif appartenant en propre au nerf
lui-méme ? ' S

Celte question, qui au premier abord peut paraitre fa-
cile & résoudre, est au contraire d’une difficulté extréme. Il
est impossible de reconnaitre si les fibres que nous venons
de décrire se rattachent toutes aux divers ordres de lamel-
les dont nous avons parlé, et par conséquent si elles dépen-
dent toutes, soit de la gaine lamelleuse, soit des cloisons
intrafasciculaires. Tout ce que nous pouvons affirmer a ce
sujet, c’est que, dans les diverses préparalions, on ne voit se
détacher deslames conjonctives qu'unnombre de fibres trés-
restreint et qui semble loin d’étre en rapport avec la grande
quantité des fibrilles qui forment autour de chaque tube
nerveux le manchon dont nous avons signalé ’existence.

Je dois attirer votre atlention sur une auire observation
intéressante a propos de ces fibres connectives. Elles font
presque complétement défaut chez I’animal nouveau-né, et

' ne se développent que tardivement. C’est chez 1’adulte seu-
* lement qu’elles constituent autour de chaque tube nerveux
le revétement fibrillaire que je vous ai montré. En re-
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vanche, les cellules connectives sont beaucoup plus étendues
et beaucoup plus épaisses chez le jeune sujet que chez I'a-
dulte, et I'on peut constater que, pendant toute la durée
du développement, elles sont indépendantes des fibres. Cette
observation vient & I’appui de I’opinion des histologistes qui
soutiennent que les fibres connectives ne se forment pas aux
dépens des cellules, et elle contribue & démontrer que, dans
I'itérieur des nerfs, comme du reste dans le tissu conjonc-
tif en général, les faisceaux et les fibres doivent étre con-
sidérés comme une formation péricellulaire.

Nous avons terminé ['analyse du tissu conjonctif des
nerfs. Maintenant que nous connaissons bien la forme et la
disposition de ses différentes parties, nous allons reprendre
les injections interstitielles des cordons nerveux, pour con-
troler les expériences de Bogros et de Cruveilhier. Nous
possédons, en effet, tous les éléments nécessaires pour bien
juger la question. Il nous sera facile de nous rendre compte,
sur des coupes, dans quelles portions du nerf le liquide in-
jeclé aura pénétré, et nous reconnaitrons dés lors s’il rem-
plit un systéme de canalicules béants ou s'il écarte les élé-
ments pour se loger dans leurs interstices.

Pour répéler les expériences dont nous voulons faire la
critique, nous n’emploierons pas le méme liquide que Bo-
gros et M. Cruveilhier. On avait I’habitude, & I’époque oi
ces deux anatomistes firent leurs travaux, de se servir du
mercure pour les injections des vaisseaux lymphatiques.
Comme Bogros avait oblenu avec le mercure de bons résul-
tats pour les injections de merfs, il continua 4 en faire
usage dans toutes ses recherches. Cruveilhier I’employa a
son tour exclusivement, lorsqu’il répéta les expériences de
Bogros.
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Le mercure ne saurail convenir aux recherches que nous
devons poursuivre, et cela pour plusieurs raisons. Suppo-
sons (u’aprés avoir injecté un nerf avec ce métal, nous en
fassions une coupe transversale pour reconnailre oli s’est
faite la pénétration. Au moment ol nous pratiquerons la
section, lé mercure, dégagé des éléments qui le retenaient,
s'écoulera, et nous laissera sans aucune indication sur la
position qu’il occupait par rapport aux faisceaux nerveux,

Ce liquide a un second inconvénient, qui, plus encore
que son extréme mobilité, empécherait de s’en servir
pour des injections que I'on devra observer au microscope.
Il est opaque, et, comme nous examinons nos préparations
par transparence 4 la lumiére transmise, il masque non-seu-
lement tout ce qui est au-dessous, mais aussi tout ce qui se
trouve au-dessus de lui. Il suit de 12 qu’il est impossible de
reconnaitre la position qu’occupe dans un tissu le mercure
que I'on y a injecté.

Pour les recherches que nous nous proposons de faire,
nous devons nous servir de masses transparentes; dés
lors, les parties injectées laissant passer la lumiére, il
sera facile, au moyen de légers déplacements de 1’objectif,
d’apprécier trés-exactement leur situation par rapport aux
éléments environnants, :

La masse colorée dont nous allons faire usage et dont
Pemploi est le plus commode est le bleu de Prusse soluble,
c¢’est-a-dire tenu en suspension dans I'ean 4 un degré de
division tel qu’il passe & travers un filtre en papier. Malgré
cet étal de division extréme, cette matiére colorante ne dia- 2
lyse pas, c’est-d-dire ne passe pas & travers les membranes. =
Ainsi, lorsqu’elle est injectée dans un vaisseau, par exemple,
elle ne traverse pas les parois vasculaires pour diffuser dans
les tissus voisins, ce qui pourrait devenir une cause d’er-
reur. Son emploi aura encore pour nous un autre avantage.

-
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Aprés Pinjection, et méme si la masse n’a pas été addi-
tionnée de gélatine, le durcissement du tissu ou elle a été
pratiquée s ahtlent facilement par Iaction de 1’alcool ou des
bichromates alcalins. Il sera donc aisé d’en faire des cou-
pes minces qui permettront de reconnaitre dans quels ca-
naux ou entre quels éléments s’est logée la masse a injec-
tion.

Commengons par une premiére expérience. Dénudons
chez un chien le nerf sciatique sur une certaine longueur
et faisons pénétrer, entre les faisceaux dont il se compose,
c’est-a-dire dans le tissu conjonctif périfasciculaire, la pointe
de la canule fine d’une seringue hypodermique chargée de
bleu de Prusse.
~ En agissant sur lz piston de la seringue, nous verrons la
‘masse colorée filer dans une certaine longueur en suivant le -
trajet des faisceaux, puis gagner peu a peu la périphérie
du cordon nerveux et venir se répandre a sa surface. La
disposition du tissu périfasciculaire nous explique bien ce
résultat. Les fibres qui le constituent, et qui ont une
direction généralement longitudinale, forment, nous
I’avons vu, dans le voisinage des faisceaux nerveux, des la-
mes concentriques d’un treillis assez grossier. Ces lames
suffisent d’abord a retenir le liquide que I'on injecte, et ce-
lui-ci, suivant leur direction, file le long de I'axe du nerf.
Mais, & mesure qu’il s’y trouve sous une pression plus con-
sidérable, il tend 4 franchir cette barriére; il passe & tra-
vers les mailles du treillis conjonetif, et, dés qu’il est arrivé

= dans le tissu plus liche qui se trouve a la périphérie, rien
- ne ’empéche plus de se répandre & sa surface et de
chapper, ‘

L’injection du tissu périfasciculaire d’un nerf a done,
comme vous le voyez, un résultat tout différent de celles
que 1’on pratique dans le tissu conjonetif ordinaire, par
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exemple, dans le tissu cellulaire sous-cutané. Comme, dans
ce dernier tissu, les fibres conneclives et élasliques s’entre-
croisent dans tous les sens, le liquide qui y est introduit
sous pression, les refoulant les unes contre les autres, les
tasse, el se forme par leur feutrage une sorte de membrane ;
artificielle, dans 'intérieur de laquelle il est maintenu sous
forme de bonla, : : :

Dans le tissu périfasciculaire, le liquide injecté ne saurait
étre confenu de la méme fagon. Dés qu’il a franchi les
treiliis connectifs du voisinage des faisceaux nerveux, les
fibres connectives de la périphérie, étant toutes & peu prés
-paralléles, ne peuvent pas constituer par leur tassement un
obstacle qui 'empéche de s’échapper.

Si maintenant, au lieu de pratiquer I'injection entre les
faisceaux nerveux, comme nous venons de le faire, nous
enfoncons la pointe de la canule dans l'intérieur méme
d’'un faisceau nerveux, nous obtiendrons un résultat tout
a fait différent. Aprés avoir dénudé, comme vous le voyez,
le nerf scialique d’un lapin, j’introduis dans le gros fais-
ceau de ce nerf la pointe tranchante d’une canule extréme-
ment fine, adaptée a une seringue remplie de blen de
Prusse. J'agis sur le piston de la seringue, ef, comme
vous pouvez le reconnaitre, le liquide file dans le faisceau
sur une longueur de quatre & cing centimélres, avee autant
de régularité que s’il était injecté dans un vaisseau lym-
phatique. L’injection réussit aussi bien de la périphérie
au centre que du centre a la périphérie. Si on la fait dans
cette derniére direction et qu’au point ot le liquide s’est +
arrété on pratique une nouvelle pigtire, comme on a I’ha-
bitude d’opérer pour I'injection des lymphatiques, et comme
ont opéré, en effet, Bogros et Cruveilhier, on arrive, en s’y
prenant a plusieurs fois, & injecter toute la longueur du
nerf sciatique et méme ses rameaux terminaux. Ce résultat
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n’a pas lieu de nous surprendre, puisque, comme nous I’a-
yons reconnu, tous ces rameaux sont munis, aussi bien
que les branches plus volumineuses, d’une gaine résistante
qui empéche le liquide de diffuser an dehors.

Vous voyez que nolre expérience nous conduit & des
résultats semblables a ceux qu’avaient obtenus Bogros et
Cruveilhier, & savoir que le liquide injeclé dans un faisceau
nerveux s’y répand comme dans un canal. Il nous reste a
vérifier maintenant si I'interprétation de Bogros est exacte,

- et si ee canal existe réellement.

Dans la prochdine lecon, lorsque nous chercherons i
nous rendre compte des voies suivies par le liquide dans le
faisceau, en faisant ’examen de coupes transversales du
nerf, vous verrez que ce n’est pas, a proprement parler, la
gaine lamelleuse qui empéche I'issue du liquide hors du
faisceau, et que, fiit-elle un simple treiilis, le liquide ne la
traverserait pas toujours, par la raison qu’il n’arriverait pas
nécessairement jusqu’a elle. Nous reconnaitrons, je puis
vous le dire par avance, que les parois du canal parcouru
par le liquide sont formées par les tubes nerveux refoulés
a la périphérie. Maintenus a D’extérieur par la gaine, ces
tubes, serrés les uns contre les autres, ne se laissent pas tra-
verser par le liquide, tant qu’il n’existe qu’une faible pres-
sion.” S1, au contraire, vous augmenlez celte derniére,
comme je le fais actuellement, les tubes nerveux s’écartent,
et le liquide, arrivant jusqu’a la gaine lamelleuse qui est
fenétrée et perméable, la traverse, et vient, comme vous le
voyez, se répandre dans le lissu périfasciculaire et s’échap-
per a la surface du nerf.

3
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Tissu conjonctif des nerfs, — Vaisseanx des nerfs.

Résultat des injections interstitielles faites avec du bleu de Prusse addi-
tionné de gélatine dans Uintérieur d'un faisceau nerveux. — Description
du procédé d’injection. — GCoupes transversales sur le nerf durei. — Ob-
servalion au microscope. — Les tubes nerveux refoulés i la périphérie for-
ment une barritre latérale & la masse injectée. . :

Varsseavx pes neses. — Historigue. — Henle. — Kolliker. Robin : il nie
I'existence de vaisseaux intrafasciculaires. :
Injections des vaisseaux sanguins des nerfs. — Choix de I'animal : raisons

qui doivent faire préférer le rat. Procédé opératoire. Durcissement du nerf.
— Maniére de faire l'injection chez la grenouille. Résultats constatés sur les
vues longitudinales de nerfs entiers, éclaircis par I'essence de girofle et
montés dans le baume du Canada. Aspect du réseau capillaire chez la gre-
nouille. Mailles allongées. — Disposition des capillaires en anses chez le rat
et Je cochon d’Inde. — Coupes transversales démontrant nettement la pré-
sence de capillaires dans U'intérieur des faisceaux.

MEssIEURS,

~ Vous avez constaté, 2 la fin de la derniére legon, que la
masse que nous avions injectée dans un faisceau nerveux
paraissait limitée par la gaine lamelleuse. Je dis qu’elle pa-
raissait limitée, car vous allez voir dans un instant quil y a
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12 une illusion, et que ce n’est pas la gaine qui limite 'in-
jection, comme I'ont dit Cruveilhier et M. Robin.

Si nous considérons & I’eil nu le faisceau que nous avons
injecté, il nous sera difficile de reconnaitre ot la masse co-
lorée a pénétré. Pour le déterminer, il convient d’avoir re-
cours 4 des méthodes plus délicates, c’est-d-dire d’exami-
ner au mieroscope des coupes transversales faites sur le
nerf injecté. Je vais vous indiquer maintenant les détails de
I'opération :

Les injections que j'ai pratiquées devant vous pour vous
montrer les principaux résultats de l'expérience ont été
faites avec du bleu de Prusse liquide soluble dans P'eau; je
dois vous dire maintenant qu’il y a avantage, dans le cas
particulier de I'injection d’un faisceau nerveux, & ajouter
une certaine quahtité de gélatine a la matiére colorante
(une partie de gélatine pour 25 parties de bleu en solution).
Voici comment on procéde : si I'on veut avoir, par exem-
ple, plus de 25 centimétres cubes de masse, on prendra
25 centimeétres cubes de bleu liquide. D’autre part, on pé-
sera 1 gramme de gélatine séche que 1'on fera gonfler dans
de 'eau distillée. Puis on la chauffera doucement jusqu’a
fusion, et on ajoutera peu & peu la matiére colorante. On
obtiendra ainsi une masse liquide & la température de 25°
a 35°. Cette masse pénétrera mieux dans le nerf que la so-
lution saturée de bleu soluble dans I’eau. Dans tous les
nerfs, en effel, il y a une certaine quantité de plasma in-
terstitiel légérement salé, qui ccagule une partie du blen
lorsqu’on I’injecte, et constitue par 14 un obstacle & sa pé-
nétration. La solution gélatineuse, au contraire, ne se coa-
gule pas, et de plus la gélatine dont elle est chargée, agis-
sant & pen prés comme le savon dont on enduit une planche

pour la rendre glissante, fait glisser plus facilement la
masse le long des tubes nerveux. I'exécute maintenant
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]’expe’rie’nce devant vous avec cette masse, et vous pouvez
constater qu’elle nous donne une injection plus compléte,
plus étendue, plus réguliére que celle que nous avons faite
avee la solution simple du bleu de Prusse.

Nous avons injeeté suivant ce procédé le nerf sciatique et
le nerf pneumogastrique du chien. Ils ont élé placés ensuite
i I'état d’extension dans une solution d’acide chromique 4 2
pour 1000, et le durcissement a é1é complété par 1'alcool
(voy. p. 77). Vous constaterez que les nerfs ont acquis
une consistance suffisante pour qu’il soit facile d’en faire
des coupes. Pratiquons successivement dans chacun d’entre
eux une série de sections transversales sur différents points
de la longueur ot a pénétré la masse colorde, en commen-
cant par les plus voisins de P'endroit ot nous avons fait la
piqire. Dans la premiére, vous remarquerez au centre du
vaisseau injecté une figure bleue qui n’atteint pas jusqu’a
la gaine lamelleuse ; sur une section faite un peu plus loin,
vous observerez une figure analogue, un pen moins éten-
due; plus loin, la figure est plus étroite encore, et finale-
ment nous arrivons i une section ot le blen ne forme plus
quun cercle trés-restreint au milieu du faisceau.

Cette ohservation faite & I’ceil nu suffit déja & nous prou-
ver que la masse & injection n’cst pas maintenue latérale-
ment par la gaine lamelleuse, puisqu’elle occupe seulement
le centre du faiscean.

Le fait que nous venons d’observer parait en rapport
avec la maniére de voir de Bogros, qui admettait, vous
vous en souvenez, l'existence d’un canal limité au centre de -
chaque faisceau nerveux. Mais si vous considérez que sur la
section la masse injectée a une figure irréguliére, qu’elle
est loin de posséder partout la méme dimension, et qu'en-
fin elle n’est pas constamment au centre, mais souvent sur
le bord du faisceau nerveux (car c’est un cas qui se pré-
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sente aussi souvent et que j’ai omis a dessein tout & 1’heure
dans ma description, pour ne pas la compliquer), il suivrait
‘de 12 que le canal de Bogros, s’il existait réellement, serait
trés-irrégulier dans sa forme, dans son diamétre et dans sa
situation. Je n’insiste pas; il -est complétement inutile de
poursuivre cette discussion, car I’examen "au microscope
des coupes transversales sur lesquelles nous distinguerons
les tubes nerveux, les gaines, le lissu conjonctif intrafasci-
culaire et périfasciculaire, nous permettra de reconnaitre
parfaitement la situation de la masse injectée par rapport
ces divers éléments.

Faisons des coupes transversales, soit & main levée, soit
au mierotome, sur différents points de la longueur injectée
du nerf, et examinons-les par transparence a un faible
grossissement. Sur certaines d’entre elles, nous verrons la
masse colorée dans le milieu du faisceau. Tantot elle y forme
une figure centrale irréguliére, limitée par les tubes
nerveux refoulés, entre lesquels elle s’est répandue
de maniére A les dessiner nettement sur le fond coloré,
Tantdt, au contraire, on n’observe pas de figure cenirale
bien délimitée; la masse s’est répandue d’une facon plus
diffuse dans tous les interstices, mais elle est toujours en
quantité plus nolable au centre qu’a la périphérie. Vous
pourrez examiner sous ces microscopes des préparalions
ol se rencontrent ces diverses disposilions.

Dans d’autres coupes, et j’ai placé aussi devant vous
des préparations sur lesquelles vous pourrez le reconnaitre,
la masse d’injection n’occupe plus le centre du faisceau; elle
est rapprochée de la gaine. Dans la zone qui y confine, vous
verrez les tubes nerveux séparés les uns des autres par la
masse bleue. Getie masse a méme pénétré dans la gaine dont
les lamelles constituantes sont séparées par des couches de
matiére colorée. Enfin elle s'est répandue au dehors et
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remplit, comme vous pouvez le voir, le tissu périfasciculaire
dans une région plus ou moins étendue.

Ainsi, 'examen de ces coupes faites a différents niveaux
vous le démontre, la masse a injection file entre les tubes
nerveux; au début, elle se creuse un canal, comme |'indi-
que la figure centrale irréguliére que vous avez vue sur la
premiére coupe; plus loin, elle passe dans les interstices
du faisceau, entre les tubes nerveux, qui,détefminent dés
lors sa direction. '

Comme je vous le disais a la fin de la derniére lecon et
comme vous pouvez le reconnaitre maintenant, il n’est pas
nécessaire que la gaine lamelleuse soit impénétrable a la
masse d’injection pour 'empécher de s’échapper en dehors
d’elle. Nous avons constaté, en effet, que le liquide coloré peut
parcourir dans un faisceau une longueur de 5 a 15 cenli-
métres sans arriver jusqu’a la gaine. Ce n’est donc pas par
cette gaine qu’il est arrété, mais bien par les tubes ner-
veux, qu’elle empéche de s’écarter. Ceux-ci, au moment
oi le liuide les atteint, sont refoulés 4 la périphérie, et,
pressés les uns contre les autres, ils forment par leur réu-
nion une sorte de membrane. Ils se comportent alors a la
maniére des fibres du tissu conjonetif qui, dans les injec-
lions interstitielles du tissu cellulaire sous-cutané, limitent
la boule d’cedéme.

On pourrait supposer les tubes nerveux qui forment un
faisceau entourés simplement d’un canevas perméable,
sans que celui-ci fat nécessairement traversé par la masse
que nous employons. Du reste, vous le savez, la structure de
la gaine lamelleuse est telle qu’on ne saurait la considérer
comme une membrane homogéne et continue ; les lamelles
qui la composent sont, comme nous 1’avons vu, anastomosées
entre elles de maniére & former une sorte de systéme ca-
verneux trés-compliqué, mais parfaitement perméable aux.
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liquides. Connaissant cette structure, il est facile de com-
prendre pourquoi la masse, quand elle arrive, aprés un
trajet plus ou moins long, 4 atteindre la face interne de
la gaine lamelleuse, la traverse et s’échappe bientot dans le
tissu conjonetif périfasciculaire.

VAISSEAUX DES NERFS.

- Pour terminer I’analyse que mnous avons entreprise des
éléments constitutifs des cordons nerveux, il nous reste
faire I'étude de leurs vaisseaux sanguins. j

II est largement pourvu a I’irrigation sanguine des nerfs.
Leur travail ne peut s’exécuter sans un apport de maté-
riaux de nutrition et de respiration aux éléments intimes
qui les composent. En effet, comme Schiff et Funke I'ont
prouvé, les nerfs, pendant leur activité, produisent de la
chaleur et consomment de I'oxygéne.

Déja en 1840, Henle connaissait bien les vaisseaux des
nerfs. Voici ce qu’il en a dit dans son Traité d'anatomie
générale : « Entre les éléments du tissu cellulaire mar-
chent les vaisseaux capillaires, qui forment des mailles fort
allongées, et qui en conséquence parcourent de grandes dis-
lances sans cesser d’étre paralléles aux fibres nerveuses. Les
vaisseaux capillaires des nerfs sont au nombre des plus fins
que l'on connaisse. A I’état de vacuité, ils n’ont pas plus
de 0,002 ligne de diamétre, et se composent uniquement
de la membrane primaire des vaisseaux, avec des noyaux
de cellules ovales en long, qui souvent alternent ensemble
d’une maniére fort téguliére. Les faisceaux secondaites
sont souvent accompagnés, de chaque coté, d’un vaissean
plus fort qui suit une direction longitudinale. Les branches
capillaires qui unissent ensemble les deux vaisseaux longi-
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tudinaux passent transversalement et obliquement sur la
face supérieure et inférieure du faisceau®.

Le passage n’est pas long, et cependant la deseription
des vaisseaux des nerfs y est assez compléte. Jusque dans
ces derniéres années on n’a dit rien de plus précis a leur
sujet. Kolliker, dans son Traité d’anatomie microscopi-
que, a complété ces notions, et dans les éditions successives
de son Manuel d’histologie il a reproduit & peu pres tex-
tuellement ce qu’il en avait dit dans ses premiers ouvrages.
« Tous les nerfs d’un certain volume contiennent des vais-
seaux, mais en nombre assez restreint. Ces vaisseaux ont,
en général, une direction longitudinale, et forment un ré-
seau peu serré de capillaires trés-fins, de 4, 54 9 p de
diamétre, réseau a mailles longitudinales, qui entoure les
faisceaux de tubes, en envoyant des prolongements entre
leurs divers éléments, mais qui n’enveloppe jamaisles fibres
primitives isolées®. »

Le réseau vasculaire du faisceau nerveux avait donc éié
bien observé. Aussi ne comprend-on pas comment, en 1854,
M. Robin, qui avait fait un livre sur les injections micro-
scopiques, a pu dire, dans le mémoire que nous avons déja
cité, que le périnévre qui entoure chaque faisceau nerveux
est 4 ce faisceau ce que le sarcolemme est au faisceau pri-
mitif du muscle, et que jamais les vaisseaux sanguins ne
le traversent. '

Vous voyez, Messieurs, quel est le danger des conceplions
ad priori.

Il est utile, a la vérité, dans notre science, de ralsoﬂner
par analogie et de construire des hypothéses qui, par l'in-
térét qu'elles excitent, encouragent au travail. Mais, avant

! Henle. Anafomie générale. — Encyclopédie anatomique, trad. {rnng.au;e
par Jourdan, 1843, t. VII, p. 165.
- l{c]hker Traité d’histologie, 2¢ édit. francaise, p: 421 et 422
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de les considérer comme démontrées, il fant les snumettre
au contréle de l’ezperlence

Ainsi, pour revenir a la question qui nous occupe, il élait
certes permis 1l y 4 vingt ans de supposer que les faisceaux
nerveux possédent une membrane amorphe analogue an
sarcolemme, mais il fallait faire des observations directes
pour vérifier cette hypothése, et, mise en présence des faits,
elle etit été bien vite abandonnée.

Ici ’expérience n’était pas d’une grande difficulté a réa-
liser. Il s’agissait simplement de faire une injection, méme
grossiere, des vaisseaux sanguins des cordons nerveux. Déja
en 1867, un éléve de M. Robin, M. G. Pouchet’, en exa-
minant la langue d’un tamanoir qu’il avait injectée, pour y
observer la disposition générale des vaisseaux sanguins, re-
marqua que les faisceaux nerveux primitifs y contenaient des
capillaires. Le mérite de ce travail consisle surtout a avoir
démontré ’erreur dans laquelle M. Ch. Robin était tombé;
car, comme le prouvent les citations que je vous ai faites,
on savait depuis longtemps que les faisceaux nerveux con-
tiennent des vaisseaux capillaires.

En réalité, ces faisceaux peuvent contenir non-seule-
ment des capillaires, mais méme des artéres et des veines
d’un assez fort calibre pour qu’elles soient visibles 4 I'eil nu.
A cet égard, 1l convient de les diviser de la fagon suivante:

Les gros faisceaux, tels que le faisceau prmclpal du nerf
sciatique ou les faisceaux du plexus brachial, qui contien-
nent des artéres, des veines et des capillaires; les faisceaux
pelits’ ou moyens, qui ne contiennent que des capillaires,
et enfin les plus petils faisceaux, ceux qui sont limités seu-
lement par la gaine de Henle, qui ne contiennent pas de
vaisseaux sanguins.

* G. Pouchet. Note sur la vascularité des faisceaux primitifs des nerfs
périphériques. Journal de I'anatomie et de la physiologie, t. IV, 1867, p. 438.
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Il faut étudier d’abord ces vaisseaux aprés avoir pratiqué
des injections du systeme vasculaire sanguin. Ces injections
- peuvent étre partielles, limilées & un membre, par exemple;
mais je vous engage a faire plutét des injections générales.
Elles sont plus faciles que les premiéres, réussissent plus
souvent et donnent d’excellents résultats. Je ne crois pas
devoir vous indiquer tous les détails de la préparation
des masses d’injection. Je vous renvoie aux ouvrages
techniques.
Pour ce genre de recherches il est avantageux de choisir
de petits animaux : le lapin, le rat, le cochon d’Inde et la
grenouille, par exemple.

ﬂ; s

Fig.47.— Appareil pour immobiliser les rats.— g, tige de fer placée en arriére
des incisives ; b, premiére pidee du mors, appliquée sur le maxillaire infé-
rieur ; ¢, seconde pidce du mors, prenant un appui sur ecciput ; d, ligature
qui relie les deux pidces.

Nous donnons méme la préférence au rat sur le cochon
d’Inde et sur le lapin, parce que nous nous proposons d’exa-
miner le nerf sciatique et les différentes branches qui en
émanent, sans y pratiquer de coupe. ;

Le petit animal est fixé solidement sur une planchette, et
sa téte est maintenue au moyen d’un mors semblable &
celui que Czermak a employé pour les lapins, mais d’une
construction beaucoup plus simple. Il est ainsi parfaite-
ment immobilisé, ce qui est indispensable pour esécuter la
série d’opérations délicates que nous avons a faire main-
tenant.

RANVIER, SYST. NERV., T. L. 10
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On commence par inciser longitudinalement la pean
sur un des eftés de la trachée; puis, écartant en dehors
le muscle sterno-mastoidien, on découvre la carotide que
I’on dégage au moyen d'un crochet mousse. On passe en-
suite au-dessous d’elle un fil, avec lequel on y pratique
une ligature 4 sa partie supérieure. On se sert alors de ce
fil pour soulever et tendre I'artére, i laquelle on fait une
incision afin de produire une hémorrhagie abondante ef
aussi compléte que possible. L'ouverture d'un vaisseau
aussi mince constitue une opération délicate pour laquelle
il est nécessaire d’employer des ciseaux fins et bien fran-
chants. En quelques minutes, I'animal perd la plus grande
partie de son sang. Ayant alors agrandi ['incision pre-
miére par une section longitudinale, on introduit dans
le bout central de la carotide une canule fine, et nous in-
jectons 35 centimétres cubes environ de la masse co-
lorée. |

Il est important de ne pas pratiquer I'injection avec une
masse portée & une lempérature trop élevée; autrement les
muscles, excités par la chaleur, se contractent et entrent en
rigidité, comprimant ainsi un certain nombre de canaux
vasculaires dans lesquels le liquide ne pourra pénétrer.
Afin d’éviter cet inconvénient, il est bon de ne pas dépas-
ser 40°. Cette température suffit pour que la masse, si elle
a été bien préparée, soit parfaitement liquide.

Lorsque P'on a injecté la quantité de masse que nous
avons indiquée et que nous savons par expérience étre suffi-
sante pour remplir le systéme vasculaire d’un rat de
moyenne taille, on applique une ligature sur la carotide
au-dessous de la canule, on retire la seringue, et I'on
expose l'animal au froid. Généralement au hout d’une
heure la gélatine est prise; on dégage alors le mnerf
scialique, et on le soumet au durcissement. Si l'on @
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employé pour I'injection une masse au carmin, ce durecis-
sement doit étre obtenu par I’alcool exclusivement; aprés
I'mjection de la masse bleue; on peut employer indifférem-
ment l’alcool, P’acide chromique ou les bichromates
alcalins. Lorsque le segment nerveux a aequis la con-
sistance voulue, il est placé pendant quelques heures dans
l'alcool absolu, puis éclairci au moyen de I'essence de
girofle et 'monté dans le baume du Canada. Je vous indique
tous ces détails, afin de melttre ceux de vous qui voudront
reprendre ces expériences a méme de les réussir. Vous
obtiendrez ainsi de bonnes préparalions pour les vues
longitudinales ; pour les vues transversales, il faut faire,
aprés durcissement, des coupes que vous éclaircirez et mon-
terez de la méme fagon. Ces coupes ne sont pas difficiles
a exécuter. Loin de chercher & les faire minces, il faut
au contraire leur donner une certaine épaisseur, afin que
I'on puisse y suivre la disposition des vaisseaux, en exami-
nant successivement la préparation a différents niveaux a
I'aide de la vis micrométrique.

Chez la grenouille, I'injection du systéme vasculaire se
fait avec facilité. Je vais la pratiquer devant vous. La gre-
nouille sur laquelle j’opére a été empoisonnée par le curare,
parce que la paralysie des petites artéres produite par cet
agent toxique aide a la pénétration de I'injection. Au moyen
de deux coups de ciseaux, je dégage la moitié inférieure
du sternum, que je reléve avec une pince, de maniére &
mettre le ceeur & nu. Je place une ligature autour du seg-
ment du sternum ainsi relevé pour empécher la masse de
s’échapper par les vaisseaux qui s’y trouvent sectionnés.
Puis, le péricarde étant incisé, je réséque la pointe du
cceur et je laisse la grenouille perdre son sang. Je la place
ensuite dans ce vase qui contient de’eau 4 56°, otielleaban-
donne encore de nouvelles quantités de sang, et ol elle est
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portée a la température du liquide que je vais injecter dans
ses vaisseaux. La seringue étant remplie de la masse car-
minée 4 la gélatine (on opérerail de méme avec la masse
bleue) &4 la température voulue, j'introduis I'extrémité de
la canule dans le cceur par 1'ouverture que j’y al pratiquée,
et avec le pouce et I'index de l'autre main J’applique for-
tement les parois du cceur autour de la canule. Il ne me
reste plus qu’a pousser le piston de la seringue pour que
'injection se produise, et que la grenouille, par suite de
la réplétion de ses vaisseaux, prenne cette teinte rosée que
vous pouvez déja apercevoir maintenant. Aprés I'injection
de 10 a 15 centimétres cubes, je retire la canule el je
pose une ligature sur le cceur. Comme vous le voyez, j'ai
pu faire cette opération a2 moi seul et sans aucun aide,
ce qui vous prouve qu’elle n’est pas trés-compliquée.

Lorsque la gélatine sera prise par le refroidissement,
vous enléverez le nerf sciatique de la grenouille; la meil-
leure portion pour I’étude est celle ot il se divise en deux
faisceaux a la partie inférieure de la cuisse. Vous le trai-
terez absolument comme nous venons de traiter le nerf
sciatique du rat, de maniére a le monter finalement dans
le baume du Canada.

Sur les nerfs ainsi préparés, provenant d’autres gre-
nouilles, vous reconnaitrez que les vaisseaux san-
guins y forment un réseau a mailles longitudinales. Au
premier abord, ce réseau parait semblable au résean vas-
culaire des muscles; il posséde, comme ce dernier, des
mailles trés-allongées, et ses branches longitudinales sont
également réunies par des branches transversales ou obli-
‘ques (fig. 2, P1. IV). :

- Chez le rat, les mailles du réseau sont inégales; quel-
quefois aussi, vous y remarquerez une disposition qui ne se
rencontre jamais dans I’épaisseur des muscles. Un vaisseau,
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au lieu de compléter une maille, forme une anse, ¢’est-3-dire
quil se recourbe et prend aprés sa courbe une direction
inverse, sans s’étre réuni & un autre vaisseau.

Vous reconnaitrez cette disposition sur le nerf scia-
tique du rat qui est placé sous un de ces microscopes. Jai

Fig. 18, — Nerf saphéne péronier du cochon d’Inde, dont les vaisseaux
sanguins ont éLé injectés.

soumis aussi i votre observation une préparation du_nerf
‘saphéne péronier du cochon d’Inde, qui présente plusieurs
faisceaux de différents diamétres. Vous remarquerez que

: : 2 : 5
les artérioles et les veinules situées entre ces faisceaux sa
nastomosent par des branches transversales. Aprés avoir
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constaté ce premier fait, pénétrons, en abaissant ou en
élevant 1’objectif, dans l'intéricur de ces faisceaux, ou
au moins dans ce qui nous parait étre I'intérieur de ces
faisceaux. Nous ne pouvons plus en effet en distinguer les
limites, puisque le nerf tout entier est devenu transparent,
et ce n’est que la profondeur plus ou moins grande a la-
quelle nous pénétrons dans la préparation au moyen de la
vis microméltrique qui nous renseigne sur la situation du
vaisseau que nous examinons, '

Dans ces régions, c’est-a-dire entre les vaisseaux plus
considérables et & I'intérieur des faisceaux nerveux, vous
remarquerez un réseau capillaire 4 mailles allongées, qui se
terminent par des anses. Du sommet de la convexité de
chaque anse part un capillaire qui va former plus loin une
anse semblable, ayant aussi une branche capillaire partant
de son sommet. Sur certains points 'anse se recourbe sans
qu’il en parte un capillaire, et aprés un certain trajet, le
vaisseau décrit une anse en sens inverse, laquellle porte
alors un capillaire a son sommet, Il y a ainsi, & la suite -
les unes des autres, une série de ces dispositions en fourche
qui se succédent, non-seulement dans le méme plan, mais
dans tous les plans, et leur ensemble forme une disposi-
tion que 1’on pourrait appeler disposition en chaine, et qui
est tout a fait caractéristique, |

I1 suffit de voir un réseau disposé de la sorte pour pou-
voir affirmer qu’il appartient & un nerf. J’ai placé sous ce
microscope binoculaire un faisceau nerveux dans lequel,
grice au relief que donne I'instrument, vous pourrez em-
brasser d’un seul coup d’il les vaisseaux de différents plans
et reconnaitre leurs anastomoses en profondeur.

Rien n’est plus variable du reste que la disposition des
anses que nous venons de décrire. Yous observerez méme,
dans une des préparations qui sont placées devant vous, un
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point oit une branche se détache d’un capillaire, parcourt un

certain lrajet sans s’anastomoser avec ancun autre vaisseau,
et vient rejoindre le capillaire dont elle était partie. Cest
évidemment 13 une disposition destinée simplement & aug-
menter les surfaces d’échange.

Pour nous renseigner exaclement sur la situation de ces
anses vasculaires, nous devons les examiner sur des coupes
fransversales. En faisant cet examen, vous reconnaitrez de
la facon la plus nette qu'il y a des vaisseaux dans 'intérieur
méme des faisceaux nerveux. Ces vaisseaux seront naturel-
lement coupés en travers puisque, comme nous venons de
le voir, les mailles qu’ils forment ont une direction longitu-
dinale. Vous remarquerez d’autres vaisseaux plus volumi-
neux dans le tissu conjonctif périfasciculaire.

Enfin, sur des coupes épaisses, vous rencontrerez des
points oti, observant a la surface de la préparation deux
vaisseaux voisins coupés en fravers, vous vous assurerez, en
pénétrant dans la profondeur de la coupe, que ces deux
vaisseaux se réunissent en anse et donnent naissance & un
capillaire a leur sommet. Il est donc possible, méme sur
des coupes transversales, d’apercevoir la disposition dont
nous avons reconnu ’existence sur les nerfs examinés sui-
vant leur longueur. ' '

En résumé, nous pouvons constater au moyen des injec~
tions qu’il y a des vaisseaux périfasciculaires et des vais-
seaux intrafasciculaires. Quant a la gaine lamelleuse, on
ne peut dire qu’elle posséde des vaisseaux qui lui soient
spécialement destinés. On n’y rencontre que ceux qui,
partis du tissu périfasciculaire, la traversent pour pénétrer
dans l'intérieur du faisceau nerveux.
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(1°* PEVRIER 1877)

Vaisseaunx sanguins et vaisseaux Iymphatigues des nerfs,

Vaisseaux sanguins des nerfs (suite). — Mailles allongées de ces vaisseaux
dans le ftissu périfasciculaire. Conséquence de cette disposition relative-
ment 4 la notrition d'un nerf %ectionné. — Facilité avec laquelle se constate
I'existence des vaisseaux intrafasciculaires.

Structure des capillaires des nerfs : elle ne différe pas de celle des capillaires
en général. — Rapports des vaisseanx sanguins avec les tubes nerveux : les
artéres sont logées dans les lames intrafasciculaires. Utilité de cette dispo-
sition. Rapport direct des capillaires avec les tubes nerveux dans le jeune
age. — HRapporis des vaisseaux sanguins avec les espaces intrafasciculaires.
Injection an carmin dans les vaisseaux et injection interstitielle au blen de
Prusse, pour démontrer ce rapport.

Vaisseaux lymphatiques des nerfs. — Méthode 4 suivre pour étudier ces vais-
seaux. — Injection avec une canule fine et tranchante. — Maniére de pro-
céder chez le chien : trajet des lymphatiques du nerf sciatique; ils se
rendent pour la plupart dans le ganglion lombaire. — Démonstration des
lymphatiques au moyen du vermillon placé dans le tissu conjonctif du nerf
4 sa partie périphérique. — Résultats : Il n’y a pas de lymphatiques 2
I'intérienr des faisceaux. Ils prennent naissance, par des onvertures béantes,
dans le tissu conjonctif périfasciculaire.

Voies du plasma nutritif dans U'épaisseur des nerfs. — Le plasma, partant
des capillaires sanguins, remplit le faisceau, passe i travers la gaine lamel-
leuse et est repris par les vaisseaux lymphatiques du tissu périfasciculaire.
— Chaque tube nerveux est placé dans un bain de plasma. Dans les tubes
nerveux & myéline, I"échange nutritif se fait au niveau des étranglements

annulaires. — Expérience qui le démontre directement : Le sciatique du

lapin dénudé et plongé dans un bain d’eau pendant vingt minutes perd ses

propriétés. : :
Mgessievns,

Dans la derniére lecon, nous avons commencé 1’étude da
réseau vasculaire des nerfs. Nous avons reconnu qu’arrivées
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a la surface des nerfs ou entre les faisceaux qui les consti-
tuent, les artéres el les veines forment, dans le tissu pé-
rifasciculaire, un réseau & mailles trés-allongées. Cette
disposition présente un intérét particulier au point de
vue des conséquences de la section des nerfs; elle nous
montre que, quand un nerf est coupé en travers, chacun
des deux segments posséde une irrigation sanguine com-
pléte.

Je n’ajoute pas d’autres détails sur ce sujet et je passe
aux vaisseaux intrafasciculaires. Comme nous I’avons vu,
leur existence est démontrée par I'observation de coupes
transversales des faisceaux; elle peut en effet étre reconnue
sur des coupes transversales du nerf sciatique ou de tout
autre gros nerf, pratiquées de n'importe quelle maniére,
aprés n'importe quel procédé de durcissement, dessiceation,
aleool, acide chromique, etc. Les vaisseaux sont logés, soit
dans les lames intrafasciculaires, soit entre les tubes ner-
veux ; dans les plus grosses lames on rencontre des artéres
et des veines, tandis que les eapillaires se trouvent dans les
lames plus minces, ou sont simplement situés entre les
tubes (fig. 4, PI. II).

Ces capillaires sont parfaitement visibles sur les nerfs
dissociés a 1’état frais ou aprés I'action de n’importe quel
réactif fixateur. Je dois méme ajouter que les nerfs sont les
organes qui conviennent le mieux pour étudier les capil-
laires sanguins au moyen de la dissociation, parce que,
d’une part, la longueur des mailles qu’ils y forment permet
d’en isoler des branches d’une assez grande étendue, et

-que d’autre part ils sont faiblement unis au tissu avoi-
sinant.

Nous avons étudié déja la disposition de leur réseau;
nous allons aujourd’hui nous occuper de leur struc-
ture.
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Si, aprés avoir fait macérer jusqu’a durcissement un nerf
dans I'acide chromiqued 2 pour 1000 ou dans le bichromate
d’ammoniaque & 2 pour 100, nous y pratiquons une dis-
sociation ménagée, de maniére & ne pas bouleverser les
rapports des différenles parties, et que nous colorions en-
suite la préparation au moyen de I’hématoxyline ou du piero-
earminate, nous y trouverons des vaisseaux dont il nous
sera facile d’apprécier la structure. '

iy

Fig.19.— Vaisseaun capillaive intrafascicnlaire du sciatique du chien, isolé
par dissociation aprés durcissement du nerf dans "acide chromique. —an,
noyan de la paroi des capillaires; e, cellule plate vue de profil, sem-
blable & celles du tissu comjonctif voisin; s, globules rouges du sang,

Les capillaires se présenteront & nous comme des tubes,
dans I'intérieur desquels nous verronsrangés ou empilés des
globules rouges du sang fixés par le réactif. Dans la paroi de
ces tubes, nous observerons des noyaux, plus on moins forle-
ment colorés en rouge si la préparation a été traitée par le
picrocarminate, et qui se présenteront soit de profil, soit de
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face. En dehors de cette premiére couche, nous remarquons
une seconde série de noyaux, appartenant a des cellules ap-
pliquées & la surface du tube capillaire. Tantét ces cellules
se monirent écartées de la paroi sur laquelle elles étaient
moulées et peuvent alors étre bien distinguées dans leur
forme, tantot elles y restent exactement appliquées comme
pendant la vie et dans ce cas leurs noyaux seuls sont net-
tement distinets; ils différent de ceux de la membrane
du capillaire par la saillie prononcée qu’ils forment en
dehors. '

(es capillaires sont donc revétus de deux couches cellu-
laires : 'une connue depuis longtemps et que I'on croyait
autrefois constituée par des noyaux plongés dans I’épais-
seur de la membrane amorphe du vaisseau, tandis que 1’on
sait aujoard’hui qu’ils appartiennent & une couche endo-
théliale; I’autre, extérieure 4 la premiére, formée de cellules
plates, absolument semblables aux cellules connectives
intrafasciculaires qui sont appliquées sur les tubes nerveux
et sur les faisceaux de tissu connectif. Je me suis assez lon-
guement étendu sur la description de ces cellules pour
n’avoir pas besoin d’y revenir ici.

Les artérioles et les veinules que I'on rencontre & 1'inté-
rieur des faisceaux nerveux sont presque toujours situées
dans les cloisons connectives intrafaseiculaires. La disposilion
des cellules plates & leur surface est loin d’étre aussi nette-
ment visible que sur les capillaires, parce qu’elle ne peut
s'observer que sur les points de leur trajet assez limités ou
ces vaisseaux sont libres; dans la plus grande partie de
leur parcours, en effet, les artérioles et les veinules étant
contenues dans les lamelles des cloisons, les cellules plates
qui sont a leur surface se trouvent pressées entre ces lamelles
et-la paroi des arléres; elles prennent I’empreinte, en
partie de la tunique adventice des vaisseaux, en partie de la
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lamelle la plusinterne de la cloison, et leur forme en devient
plus compliquée.

Les artérioles possédent une musculature trés-développée.
Quand elles sont isolées, on reconnait que les cellules mus-
culaires qui les enveloppent forment & leur surface un re-
lief considérable. Mais ce n’est pas la un fait spécial aux
nerfs; dans d’autres parties de I’organisme, les artérioles
présentent une structure semblable. Du reste, pourquoi les
vaisseaux du systéme nerveux auraient-ils une disposilion
spéciale? Comme ceux de tous les autres organes, ils sont
simplement destinés & laisser s’échapper a travers leurs
parois le plasma nuiritif. Ce plasma est le méme dans tout
I'organisme, et les différences que présentent les organes
dans leurs séerétions dépendent de leurs éléments spéeianx
et non pas du liquide nutritif qui les baigne.

Je feral une observation analogue au sujet de la double
couche cellulaire dont les capillaires sont revétus. Celte
disposition, qui parait singuliére au premier abord, est
commune a tous les capillaires qui sont plongés dans le tissu
conjonctif. Elle est plus facile 4 reconnaitre dans I'intérienr
des faisceaux nerveux que dans le tissu cellulaire sous-
cutané par exemple, parce que I'isolation des vaisseaux s’y
opére plus aisément,

Je passe &4 une seconde question : celle du rapport des
vaisseaux sanguins avec les tubes nerveux. Je vous ai déja
dit que les ariéres et les veines ne sont pas en rapport di-
rect avec ces éléments; elles en sont séparées par les lames
inirafasciculaires, a 'intérieur desquelles elles cheminent.
Cette disposition n’est pas sans inlérét au point de vue physio-
logique. En effet, comme on peut I'observer dans cerlains
cas, la pulsation cardiaque est manifeste jusque dans les

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 260 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=260

BEITH
RAPPORTS DES VAISSEAUX AVEC LES TUBES NERVEUX. 255

petites artéres; si elles étaient en contact direct avec des
éléments aussi délicats et aussi sensibles que les fibres ner-
veuses, la secousse que cette pulsation communiquerait a
ces derniéres pourrait y déterminer des troubles fonction-
nels. : ' "

Les capillaires, au contraire, sont dans le voisinage immé-
diat des tubes nerveux, sans autre séparation que les cel-
lules plates qui recouvrent les uns et les autres. Comme
ces cellules ne sont pas en couches continues, elles ne forment

. qu'une séparation trés-incompléte, et, en beaucoup de

~ points, la membrane du capillaire est directement en rap-
port avec la membrane de Schwann. Du moinsilen est cer-
lainement ainsi chez les jeunes animaux, on le tissu con-
jonetif est moins développé. Chez les adultes, les tubes ner-
veux étant entourés de tous cdtés comme nous 'avons vu
(p- 225), par des fibres connectives qui leur forment une
sorie d’enveloppe de protection, ne sont pasen rapport tout
a fait immédiat avec les vaisseaux.

Une question qui se rattache a la précédente et ne forme
pour ainsi dire qu'un avec elle, est celle qui a trait aux rap-
ports des vaisseaux avec les espaces ou les interstices intra-
fasciculaires. Voici comment nous avons procédé pour bien
observer ces rapporis.

Aprés avoir injecté le systéme vasculaire sanguin d’un
rat avec une masse carminée, afin de rendre bien apparents
les vaisseaux des nerfs, nous avons dénudé le nerf sciatique
et nous avons fait dans le gros faisceau de ce nerf une injec-
tion interstitielle de bleu de Prusse additionné de gélatine.
Puis le nerfa été détaché et placé tendu dans I’alcool. Au
bout de quelques heures, le durcissement a été suffisant
pour permeltre des sections transversales. Nous soumet-
tons & volre observation une coupe ainsi faite (fig. 1,
PL IV), & laquelle nous avons donné une épaisseur assez
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considérable pour que, en nous servant de la vis micromé-
trique, nous puissions y observer les vaisseaux et les tu]ms
nerveux sur une certaine longueur.

Sous I'influence de I’alcool, le gros faisceau du nerf sur
lequel j’attire votre attention, s’est un peu ratatiné, maisil
est encore parfaitement reconnaissable, grice a la gaine la-
melleuse qui 'entoure. A son centre, vous apercevrez deux
artéres coupées en travers, et logées dans I'intérieur d’une
lame intrafasculaire ; en abaissant I’objectif, vous reconnai-
trez que plus profondément ces deux artéres se rejoignent,
el vous vous convaincrez que vous avez sous les yeux un
exemple de division d'un tronc artériel. La lumiére de ees
artéres, de méme que celle de tous les vaisseaux capillaires,
est remplie par la masse rouge. L’injection interstitielle
bleue a pénétré au centre du faisceau, et, cheminant le long
des lames intrafasciculaires, “elle s’est répandue autour des
tubes nerveux de la partie centrale, de maniére & dessiner
trés-nettement leur contour. Dans ces tubes ainsi entourés,
vous distinguerez le cylindre-axe. Bien qu’il ne soit pas co-
loré, il s’y montre nettement ; il y est beaucoup plus appa-
rent que dans les tubes de la périphérie en dehors de la
limite de I'injection. Cette netteté du cylindre-axe tienl &
un phénoméne d’optique bien connu : la bordure bleue agit
iei comme un diaphragme,

Les vaisseaux capillaires, comme les tubes nerveux, sont
entourés de la masse de bleu de Prusse, de sorte que I'on
peut soutenir que les uns et les autres sont dans une situa-
tion identique relativement aux espaces destinés a la cireu-
lation du plasma ou de la lymphe.

Avant de nous occuper de la maniére dont se fait cefle
circulation, et pour Atre & méme d’en apprécier exactement
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toutes les conditions, il est nécessaire que nous connais-
sions les vaisseaux lymphatiques des nerfs. Nous allons les
étudier 4 I'aide des injections.

Si, avec une masse de bleu de Prusse dissous dans Ieau
distillée, ou avec une masse de bleu a la gélatine chauffée
i 35°, comme celle que je prends. ici dans cette seringue,
jinjecte un faisceau nerveux, le gros faisceau du nerf scia-
tique de ce lapin par exemple, vous voyez le liquide suivre
le trajet de ce faisceau, sans qu’il se produise aucune injec-
tion de vaisseau lymphatique. Il ne faudrait pas conclure
de cette expérience que l'intérieur du faisceau nerveux n’est
pas en communication avec le systéme lymphatique, car,
si nolre injection arrivait jusqu'au contact de la gaine la-
melleuse, elle passerait, comme vous le savez par nos expé-
riences précédentes, dansle tissu conjonetif périfasciculaire;
or, nous allons voir maintenant que ce lissu est en communi-
cation avec les vaisseaux lymphatiques.

En effet, si I'on pratique 'injection directement dans le
tissu. périfasciculaire, il s’y forme d’abord une boule ou un
cylindre plus-ou moins allongé ; puis, & un certain moment,
le liquide coloré s’engage dans un lymphanque et en
dessine le trajet.

Je vous conseille de choisir pour cette observation le nerf
sciatique du chien, sur lequel, & cause de sa dimension, il
est plus facile d’expérimenter. Bien que j’aie fait cette expé-
rience un grand nombre de fois, je 1’ai répéiée encore hier,
afin de vous en parler d’aprés des souvenirs plus précis.

Le chien ayant été tué par l'injection hypodermique de
2 centimétres cubes d'une solution de curare au cenliéme,
nous avons immédiatement dénudé le sciatique et pratiqué
d’abord une injection dans I'intérieur du gros faisceau de ce
nerf. Aucun lymphatique ne s’est injecté. Puis nous avons
fait I'injection dans le tissu conjonctif périfasciculaire
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et nous avons obtenu un manchon coloré s’étendant progres-
sivement sur une certaine longueur du nerf; a3 mesure que
nous augmentions la pression, nous avons vu s'injecter sue-
cessivement un certain nombre de vaisseaux lymphatiques,
dont le trajet était reconnaissable grace au liquide coloré
qui avait pénétré dans leur intérieur.

Nous avons pu constater qu’une partie d’entre eux, s’écar-
tant immédiatement du nerf, vont & peu prés perpendicu-
lairement & sa direction et s’insinuent dans les cloisens in-
termusculaires; nous en avons suivi quelques-uns jusqu’a la
ligne apre du fémur, le long de laquelle ils remonlent ou
ils descendent pour s’aboucher. les uns avec les autres.
Comme nous n’avions pas pour but des recherches d’ana-
tomie descriplive, nous n’avons pas tenté de reconnaitre
leur trajet ultérieur.

Les autres lymphatiques remontent le long du nerf, péné-
trent avec lul dans la cavité pelvienne et vont se rendre &
un ganglion qui, chez le chien, le chat, le lapin, le eochon
d’Inde, le rat et la souris, est situé : pour le c6lé gauche,
a gauche de I’aorte, au point ou elle se divise; pour le coté
droit, a droite de la veine cave inférieure, i I’endroit o elle
nait de la réunion des deux veines iliaques. Chez le chien,
ce ganglion est assez volumineux ; chez le lapin, il a la
grosseur d’un trés-petit haricot; chez le rat, il est encore
plus petit et assez difficile a trouver. Mais, quand on a fait
pénétrer dans son intérieur une matiére colorée, ce qui chez
cet animal est trés-facile a réaliser, 1l se reconnait d’emblée.

Chez le rat, la souris, le cochon d’Inde, ce ganglion peut
étre injecté par un procédé extrémement simple. 11 suffit de
prendre une seringue hypodermique chargée d’une matiére
colorée et munie d’une canule 4 extrémité tranchante, de
piquer dans la cuisse de I’animal de maniére a faire arriver
la pointe de la canule au voisinage du nerf sciatique, et de
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pratiquer I'injection. Dés lors que la matiére colorée aura
pénétré dans le tissu cellulaire qui environne le nerf, elle
arrivera bientdt jusqu’au ganglion lombaire.

- L’injection de ce ganglion peut aussi étre obtenue de
la facon suivante : le nerf scialique étanl mis & nu sur une
certaine étendue de son trajet, on y répand du vermillon
broyé irés-fin en suspension dans quelques gouttes d’ean. On
rapproche ensuite les parties par une suture, et, le len-
demain ou le surlendemain, aprés avoir sacrifié ’animal,
on trouve le ganglion lombaire rempli de vermillon.

Cette expérience ne démontre pas d'une facon aussi nette
que la précédente I'origine de vaisseaux lymphatiques dans
le tissu conjonetif du nerf. En effet, en découvrant le nerf
sciatique on a nécessairement coupé des vaisseaux d’autres
régions, et 1'on peut supposer que c’est par leur ouverture
béante que le vermillon est arrivé jusqu’au ganglion. Néan-
moins on peut donner & la démonstration une plus grande
riguneur sil'on répand la substance colorée dans la partie
inférieure du nerf seulement. On peut observer en effet le
lendemain, en découvrant la partie supérieure du cordon ner-
veux, les vaisseaux lymphatiques qui I'accompagnent, sous
la forme de (rainées rouges que I'on suit aisément depuis le
tissu connectif ol elles naissent jusqu’au ganglion ot elles
aboutissent. :

(’est 14, comme vous le voyez, une maniére simple et
facile de démontrer I'existence, la nature et le Lrajet des
voles absorbantes du tissu conjonctif périfasciculaire.

En résumé, les vaisseaux lymphaliques ne pénétrent direc-
tement ni dans D'intérieur des faisceaux nerveux, ni dans
I'épaissear de la gaine lamellense; ils existent dans le
tissu conjonctif périfasciculaire seulement. Ils paraissent
prendre naissance dans ce tissu par des orifices béants. Nous
avons vu en effet qu’il n’est pas nécessaire que la pointe de
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la canule pénétre jusqu’a un lymphatique pour qu’il s'in-
Jecte, puisque dans I’expérience dont je vous ai parlé en
premier lieu il s’en est injecté a la distance de plus d’un
centimétre du point o nous avons fait la piqire. J’ajouterai
méme que la maniére dont se fait, dans cette injection des
vaisseaux lymphatiques du nerf sciatique du chien, la diffu-
sion et la pénétration de la matiére colorée est une preuve,
indirecte & la vérité, mais la meilleure peut-étre que I’on
posséde aujourd’hui, de 'ouverture des lymphatiques dans
le tissu cellulaire.

On admet depuis longtemps comme .probable cette com-
munication des vaisseaux lymphatiques avec les interstices
du tissu conjonctif diffus, en raisonnant par induction d’a-
prés ce que I’on connait de la communication de ces vais-
seaux avec les cavités séreuses. En effet, si, comme je I’ai
démontré ailleurs, les cavités séreuses ne sont autre chose,
au point de vue de I’anatomie générale, que des mailles du
tissu conjonctif démesurément agrandies, on est en droit de
supposer que, dans les mailles plus petites, c'est-a-dire dans
les inferstices du tissu conjonctif ordinaire, la communica-
tion avec le réseau lymphatique se fait de la méme fagon
que dans ces grandes cavilés séreuses ot elle a pu étre obser-
vée directement,

Comme cela ressort des faits, I'injection des lymphati-
ques par le tissu conjonctif périfasciculaire des nerfs vient
donner un solide appui 4 cette maniére de voir.

Nous avons maintenant & notre disposition un nombre
suffisant de données anatomiques pour comprendre quelles
sont les voles du plasma nutritif dans I’épaisseur des nerfs.
Vous avez reconnu en effet que dans l'intérieur des faisceaux
nerveux il existe des vaisseaux sanguins qui, se distribuant
d’abord dans les lamelles intrafasciculaires, s’en dégagent
aprés s’y étre ramifiés en branches plus fines, et se dispo-
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sent sous forme de réseau capillaire entre les tubes nerveux
et en contact immédiatavec eux. Ces derniers se trouvent par
conséquent renfermés dans un espace compris entre la gaine
lamelleuse d’une part, et les vaisseaux capillaires de I’autre.

Supposons, pour un moment, que les tubes nerveux
solent absents de cette cavité. L’exsudat ou, si vous aimez
mieux, le plasma nutritif, se dégageant des vaisseaux san-
guins en passant a travers leurs parois, pénétrera dans
I’espace compris entre eux et la gaine lamelleuse, et com-
mencera par remplir cet espace. Puis il passera a travers le
systeme caverneux que constituent les lames de la gaine, et,
gagnant d’interstice en interstice les différents espaces séreux
interlamellaires, il arrivera jusqu’au tissu périfasciculaire.
Dans ce tissu, il sera absorbé par les vaisseaux lympha'tiques
quiy prennent leur origine, et ramené par les voies connues
dans la circulation generale.

Reprenons maintenant 'examen des faits tels qu’ils se
passent en réalité, les tubes nerveux étant en place. Nous
aurons 4 considérer alors in espace limité par la gaine la-
melleuse d'une part, de I’autre par les tubes nerveux entou-
rés de leurs gaines de Schwann, par les vaisseaux sanguins
et par les fibres connectives.

Cet espace est occupé par le plasma interstitiel, qui con-
stitue le milieu dans lequel baignent les tubes nerveux. Il
circule donc constamment autour de chacun d’eux un
liquide sans cesse renouvelé, dans lequel ils peuvent puiser
directement les éléments nutritifs et respiratoires nécessaires
a leur activité fonetionnelle.

Il nous reste & nous demander comment, dans les tubes
nerveus i myéline, ce plasma arrive jusqu’au eylindre-axe
qui en est la partie la plus importante et la plus active.
Comme nous le savons, la myéline qui I’entoure ne se laisse
pas facilement pénétrer par les liquides. Aussi, cette cou-
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che impénétrable est-elle interrompue de distance en dis-
tance an niveau des élranglements.

Le traitement des nerfs par le nitrate d’argent et par quel-
ques autres réactifs nous a montré, en effet, que ces étran-
glements constituent la voie colloide par laquelle les liquides
arrivent facilement jusqu’au cylindre-axe. C’est par leur in-
termédiaire que le tube nerveux, baigné dans la lymphe, su-
bit les échanges nécessaires a sa vie et 4 son fonctionnement.

Les étranglements annulaires ont done, au point de vue
physiologique, le réle de faciliter la nutrition, qui sans
eux serait difficile et peut-étre méme impossible.

Les faits que j’ai eu 'occasion de vous montrer jusqu'a
présent justifient suffisamment cefte assertion. Je vaisy
ajouter lesrésultats d’une expérience intéressante dont vous
allez étre témoins. :

Chez un lapin vivant, attaché sur une planchette, nous
dénudons le nerf sciatique sur une étendue d’un a deux
centimétres ; nous écartons les lévres de la plaie de maniére
a en former une sorte de coupe, au fond de laquelle se
trouve situé le nerf, Nous dégageons ce dernier de facon
al'isoler dans tout son pourtour sur une certaine longueur,

‘Les choses étantainsi disposées, nous versons dans cetle cavité
de I'eau portée a la température de ’animal, en ayant soin

_de ne pas la faire tomber directement sur le cordon nerveux.
Celui-ci se trouve ainsi dans un bain d’eau que I’on renou-
velle sans cesse, d’une part pour empécher le refroidissement
et écarter ainsi un élément qui compliquerait I"appréciation
de I’expérience, d’autre part pour étre bien assuré que le
bain demeure réellement aqueux. En effet, si I’on ne versait
sur le nerf que la quantité d’eau que peut contenir ’espace
compris entre les parois musculaires, il s’opérerait bientot
une diffusion de cette eau dans les lissus voisins, qui céde-
raient en échange une partie de leur plasma, de sorte que
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le nerf serait baigné, non plus dans I’eau, mais dans un
mélange 2 proportions variées d’eau et de sérum sanguin.

Lorsqu’il a été soumis pendant vingt Tli‘}i']lll'ltes a cﬁ'._LiE', 'ir-
rigation, le nerf a perdu toutes ses propriétés. L'excitation
électrique ou mécanique du segment irrigue ne produit plus
ni douleur ni mouvement, tandis qu’au-dessus de _cel;te
région le nerf est encore sensible, et qu’au-dessous il est
encore moleur.
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(¢ FEVRIER 1877)

Action de l'ean sur un nerf dénndés, — Dégénération
el régénération des nerfs sectionnés.

Action de Uean sur un nerf de grenouille dénudé. Précautions 3 prendre pour
constater que le nerf-a réellement perdu ses propriétés. — Une portion de
nerf qui a perdu sés propriétés excito-motrices peut encore fransmetire &
la portion du nerf restée saine une action électrique qui détermine son exci-
tation. Expérience comparative avec un fil de lin. Décharge dérivée. -

Etude comparée de action de I'eau pure et de I'eau salée sur un nerf dénnds.
— Résultats physiologiques. — Altération anatomique des tubes nervens,
Refoulement de 1a myéline. Gonflement et striation longitudinale du cylindre-
axe. — Dégénération du segment périphérigie.

MonIFicaTions QUI sE PRODUISENT DANS LES NERFS sgcTIONNES. — Déefngration er
REGENERATION. — Historique, — Fontana, 1. Miiller et Sticker, Longet,

Nasse, Waller, — Opinions de Lent et Hjelt, de Schiff, Philippeaux et

Vulpian. — Seconde opinion de Vulpian,

La suture du nerf divisé peut-elle empécher la dégénération? — Expérience a
ce sujet.

Messieurs,

Dans I'expérience par laquelle nous avons terminé notre
derniére lecon, vous avez pu constaler qu’au bout de quel-
ques minutes d’irrigation, lorsque I'eau a commencé &
exercer son action sur le nerf, elle y a déterminé une exci-
tation qui s’est traduite par des mouvements convulsifs de
la patte correspondante ; puis, ces mouvements ont cessé de

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 270 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=270

BT

"

ACTION DE L’'EAU SUR UN NERF DENUDE. 265
se produire, et I'irritabilité du nerfa diminué progressive-
ment. 1l a fallu des courants de plus en plus forts pour
amener des mouvements dans la patte correspondante. Enfin,
au bout de vingt minutes, I'irritabilité a été complélement
détruite; le nerf est devenu insensible aux excitations
mécaniques et aux excitations électriques ordinaires.

Cependant, vous avez remarqué qu’en employant un cou-
rant trés-fort on déterminait encore des mouvements. Nous
allons trouver I’explication de ce fait qui vous a frappés
en répétant I'observation sur la grenouille.

L’expérience est beaucoup plus simple chez cet animal que
chez le lapin. Pour la réaliser, il nous sulffit, en effet, aprés
avoir dénudé largement un des nerfs sciatiques, de plonger

“la grenouille tout entiére dans ’eau. Nous n’avons pas a
nous inquiéter de la température, puisque la grenouille
est un animal & sang froid. Au bout d’'une heure d’immer-
sion, ce nerf est dans le méme état que le sciatique du lapin
aprés vingt minutes d’irrigation. Il n’est plus excitable ni
par les agents mécaniques ni par P’électricité, du moins avec
des courants faibles. Si, au contraire, j’emploie un courant
fort, vous voyez que la paite présente des mouvements ca-
ractéristiques.

Une seconde expérience va nous rendre compte de cette
différence. Je dénude I'autre nerf sciatique de cette gre-
nouille, qui est resté parfaitement intact et normal. Je le
sectionne 2 sa partie supérieure, et, en excitant le segment
périphérique, je constate qu’il a conservé ses propriétés mo-
trices. Saisissant alors ce segment avec une pince par son
extrémité, j’en réséque une portion de deux centimétres envi-
ron de longueur. Cela fait, je place ’extrémité de ce trongon
ainsi isolé en contact avec celle du segment resté en place,
de telle facon qu’elles se croisent sur une longueur de deux ou
trois millimétres, et je les attache I'une a I'autre au moyen
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d’un fil de lin. 1l est évident que ce trongon rattaché laté-
ralement au segment périphérique du nerf ne peut plus
lui transmetire 'incilation nerveuse, et nous le constatons
du reste en I'irritant mécaniquement. Cependant, si j’excite
ce trongon avec un courant d’induction interrompu d’une
intensité moyenne en lui appliquant les deux électrodes de
la pince électrique E (fig. 20), vous voyez se produire des
mouvements dans la patte. Bien plus, si j’applique les élec-
trodes sur le fil qui m’a servi 4 faire la ligature, aprés I'a-
voir mouillé el en le tenant tendu, vous voyez encore les

Fig. 20. — Petit appareil d'induction pour I'excitation des muscles
et des nerfs.

mouvements se produire; je puis méme les obienir, comme
vous le constatez, en plagant les électrodes sur le fil a une
distance de plus de dix centimétres, si j’emploie un coun-
rant fort. Si, au lieu d’un fil de lin, nous metlons en
communication avec le nerf un fil mélallique, nous voyons
encore se manifester des mouvements dans la patte en ap-
pliquant les électrodes sur ce fil 4 un métre et plus de dis-
tance. Ge phénomeéne est hien connu des physiciens qui le
désignent sous le nom de décharge dérivée.

L’excitation 'électrique peut done arriver & un nerf au-
trement que par ’application directe des électrodes, et cela
nous explique le fait que nous avons constalé sur les nerfs
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altérés par I'eau, a savoir que, quand ils étaient complétement
mexcitables par action mécanique ou par les courants ordi-
naires, un courant fort appliqué sur le segment irrigué dé-
lerminait encore des mouvements dans la patte correspon-
dante. L'excitation était transmise jusqu’a la partie du nerf
restée saine par le segment que I'immersion avait altéré et
qui se comportait simplement comme un bon conducteur de
I’électricité, 4 la maniére du fil de lin mouillé sur lequel je
viens de vous faire constater le phénoméne.

- Nous avons repris et étendu |’expérience dont nous vous
avons montré les résultats & la fin de la derniére lecon. Chez
un lapin, nous avons dénudé les deux nerfs sciatiques et
nous les avons irrigués en méme temps, I’un avec de 'ean
pure a 56° centigrades, I'autre avec de I’eau salée & 5 pour
1000, portée a la méme température.

L'ean salée & ce degré de concentration peut étre consi-
dérée comme un milien trésfavorable pour conserver
pendant un certain temps aux tissus leurs propriétés vi-
tales. C'est un fait qui est bien connu des histologistes.
Vous savez que Cohnheim, en remplacant le sang d’une
grenouille par de 1’eau salée & 1 pour 200, put main-
tenir ’animal en vie pendant plusieurs jours. L’année der-
niére, vous avez remarqué que nous nous sommes Servis
d’une solution de sel marin au méme degré de dilution
pour y plonger I’estomac de la grenouille & V'effet d’en étu-
dier les contractions. Nous I'avons.employée également
pour I’étude des cellules a cils vibratiles, qui ont conlinué
d’y vivre et d'y mouvoir leurs cils pendant plusieurs jours.
1l était intéressant de savoir quelle action ce liquide exer-
cerait sur les nerfs.

Au bout de vingt minutes, nous avons essayé les deux
nerfs avec un courant électrique de moyenne intensité. Le
nerf irrigué par 'eau avait perdu toules ses propriétés;
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celui qui se trouvait dans I’eau salée était parfaitement ex-
citable. Nous avons continué a irriguer ce dernier, et
au bout d'une heure son excitabilité était encore con-
servée.

A ce moment, nous avons recueilli les deux nerfs et nons
les avons placés dans une solution d’acide osmique &
1 pour 100, pour les dissocier ensuite et observer les alté-
rations subies par les tubes nerveux.

Je dois vous dire en premier lieu que le nerf irrigué par
’eau salée nous a présenté des modifications histologiques
a peu prés semblables i celles produites par 1’eau pure, bien
que nous ayons pu prolonger I'action de I’eau salée pendant
un temps plus long sans déterminer la perte des propriétés.

Etudions maintenant de plus prés ces altérations, en com-
mencgant par celles qui ont été déterminées au moyen de
I'immersion dans I’eau pure. Si nous examinons 4 un faible
grossissement, aprés 'avoir dissocié, le nerf qui a été sou-
mis pendant vingt minutes a 'action de I'eau, nous serons
avant tout frappés de ce fait que les étranglements annu-
laires sont remplacés sur les tubes nerveux par des espaces
clairs dépourvus de myéline; Paspect de ces tubes différe
donc notablement de celui des tubes normaux. Si nous ana-
lysons cette différence en employant un grossissement de
300 a 400 diamétres, nous remarquerons que les étrangle-
ments sont moins accusés qu’'a 1’état normal ; sur quelques
points, ils sont réduits & un sillon circulaire 4 peine mar-
qué; dans d'autres, ils sont complétement effacés et méme
quelquefois remplacés par un renflement. Des deux cités
de I'étranglement, la myéline est refoulée a une certaine
distance, de telle sorte que le eylindre-axe se reconnait net-
tement & ce niveau. Autour de lui se montre une matiére
granuleuse, formée en partie par le liquide qui a péﬁétré
dans le tube, en partie par des granulations albuminoides,
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et par quelques granulations semblables 4 celles que donne
la myéline sous I'influence de I’eau. |

Dans la longueur du segment interannulaire, le tube
nerveux a subi également des modifications importantes.
Les incisures de Schmidt, qui, & 1’état normal, se mon-
trent sous la forme de fines stries obliques, sont notable-

~ ment élargies, et par conséquent beaucoup plus distinctes.
A leur niveau, la myéline est écartée de la gaine de Schwann,
de sorte que son contour dessine des festons concaves, au-
dessus desquels la gaine membraneuse trace une bordure
rectiligne. Quelquefois méme cette disposition est encore
exagérée. Le protoplasma des incisures a subi scus I'in-
fluence de I’eau un gonflement plus considérable, de sorte
que, refoulant d’une part la myéline et de 1'autre la gaine de
Schwann, il forme & ce niveau autour de la fibre un véri-
table bourrelet. Ce bourrelet se traduit sur la coupe opti-
que par une saillie de la gaine de Schwann, au-dessous de
laquelle 1a bordure de myéline est interrompue par un petit
cercle incolore. :

Dans les espaces clairs qui se trouvent de chaque cété de
I’éiranglement, outre les granulations dont nous avons
parlé, on observe fréquemment des vacuoles. Pour bien les
reconnaitre, il importe de ne pas ajouter de la glycérine.
L’observation devra en étre faite dans 1’eau, immédiate-’
ment aprés la dissociation que 1’on aura pratiquée a la suite
d'un séjour convenable du nerf dans I’acide osmique. Exa-
minées ainsi, ces vacuoles, qui possédent des dimensions
variées, montrent nettement leurs caractéres distinetifs
elles sont obscures quand on éloigne I'objectif, claires quand
on le rapproche. ;

Lorsque I'action de ’eau est plus compléte, le cylindre-
axe éprouve des deux cdtés de I'étranglement un gonfle-
ment notable.
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L’eau a donc pénétré dans le tube nerveux par I'étrangle-
ment annulaire, en refoulant la myéline, a laquelle elle a
peut-étre emprunié quelques-unes de ses parties ; puis le
cylindre-axe, se trouvant dans un milieu de plus en plus
aqueux, s’est gonflé de maniére a remplir tout I'espace que
lui permettent d’occuper, dans la partie d’oti la myéline a été
chassée, la gaine de Schwann et le protoplasma quila double.

Le nerf qui a baigné dans ’eau salée pendant une heure
nous monfre des modifications a peu prés semblables, mais
beaucoup plus netles. Nous y constatlons en outre un phéno-
méne curieux que nous n’avons pas remarqué sur les nerfs
traités par l'eau pure. A la période ol le cylindre-axe com-
mence seulement & se gonfler et oui il existe encore autour
de Ini un espace clair, il présente des stries longitudinales
trés-nettes (fig. 5 et 4, Pl. IV). Méme plus tard, quand
il s’est gonflé complélement, ces stries sont encore trés-vi-
sibles, bien que plus distantes les unes des autres (fig. 9,
PL. IV). Vous voyez que cette expérience présente de I'intérét,
non seulement au point de vue de 'anatomie pathologique,
mais aussi au point de vue de Ihistologie proprement dite,
puisqu’elle permet de reconnaitre, d’une facon parfaitement
précise, la striation longitudinale du cylindre-axe.

Les modifications que présentent les tubes nerveux sous
I'influence de ’eau pure et sous celle de 1’ean salée sont done
& peu prés les mémes. Comment se fait-il qu’avec des alié-
rations en apparence semblables les propriétés du nerf aient
été abolies dans un cas, tandis qu’elles étaient parfaitement
conservées dans I'autre? Nous pouvons, a ce sujet, faire
deux hypothéses : la premiére, ¢’est que I'eau salée, diffu-
sant plus lentement dans le nerf, n’avait pas encore exercé
son action sur tous les tubes nerveux, et qu’il en restait
par conséquent intact un nombre suffisant pour con-
server au nerf son excitabilité motrice. La seconde, c’est
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que le gonflement du cylindre-axe ne I’allére pas de fagon
i le rendre impropre a sa fonctivn, et que 'eau pure doit
y produire, outre le gonflement, une autre altération plus
profonde et qui se souslrait en partie & notre observation.

Pour choisir enire ces deux hypothéses, nous avons fait une
nouvelle expérience : nous avons irrigué le nerf sciatique
d’un lapin avec de I’eau salée pendant 5 heures. Au bout de
ce temps, nous avons conslaté que I'irritabilité était parfai-
tement conservée et que le nerf répondait soit aux excita-
lions mécaniques, soit aux excitations électriques. Puis, I’a-
nimal a été sacrifié, et son nerf recueilli dans une solution
d’acide osmique & 1 pour 100, qui I'a fixé dans sa forme.
[’ayant ensuite dissocié, tous les tubes nerveux que nous
avons soumis a l’examen nous ont montré des altérations
Irés-prononcées. Au nivean des étranglements, les eylin-
dres-axes élaient gonflés et striés. Nous devons done rejeter
la premiére hypothése et admettre que 'eau salée, tout en
pénétrant dans les étranglements et en gonflant les cylin-
dres-axes, n’en altére pas les parties essentielles, de sorte
quils ne sont pas désorganisés et peuvent toujours servir
de conducteurs au fluide nerveux.

L’eau pure, au contraire, détermine des lésions profon-
des et‘durables. Si, aprés une irrigation de vingt minutes, on
rapproche les lévres de la plaie par des sutures, et qu’ensuile
au bout de trois jours on essaye le nerf au point de vue de
ses fonctions, on constate que le segment inférieur, celui
qui était situé au-dessous de la partie irriguée et qui, im-
médiatement aprés I'expérience, avait conservé ses pro-
priétés, est maintenant dépourvu de tout pouvoir excilo-
moteur sur toute son étendue. En I’examinant aprés 'avoir
soumis a l'action de l'acide osmique, nous remarquons
quil s’y est produit des modifications absolument sembla-
bles & celles qui se manifestent dans le bout périphérique
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d'un nerf sectionné. L'eau a donc interrompu la condue-
tion d’une maniére durable, comme I'aurait fait la section
par un instrument tranchant,

Cette expérience me servira de transition pour arriver
vous parler des modifications qui surviennent dans un nerf,
lorsque par une section transversale on I'a séparé de ses
centres trophiques.

MODIFICATIONS DES NERFS SECTIONNES. — DEGENERATION
ET REGENERATION.

Dés que I'on a coupé un nerf mixte, le segment infériear
ne posséde plus de sensibilité, c’est-d-dire que, si on l'ex-
cite mécaniquement ou par I’électricité, I’animal ne mani-
feste pas de douleur; mais il a conservé toute sa motricité,
¢’est-a-dire que sous l'influence des excitations du nerf les
muscles auxquels il se distribue se mettent en mouve-
ment. Au bout d’un temps variable, ce nerf perd sa mo-
tricité; puis, au bout d’un temps variable aussi, et cela
suivant des conditions que nous étudierons, il reprend ses
propriétés motrices et sa sensibilité.

Il y adonc 4 considérer, dans ce qui se passe & la suite
d’une section transversale d’un nerf, deux phases distine-
tes : la premiére, ot le nerf perd ses propriétés, la seconde,
ot il les reprend. Ces deux périodes ont été désignées sous
le nom de période dégénérative et de période régénérative.
Je m’occuperai séparément de ‘chacune d’elles, quoiqu’elles
empiétent pour ainsi dire I'une sur P'autre et que les phé-
nomenes histologiques dits de dégénération continuent en-
core a se produire quand la régénération est déja faite.

Je commencerai par étudier la dégénération des nerfs &
la suite des sections transversales.
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La perte des fonctions d’un nerf séparé de son centre est
connue depuis la fin du siécle dernier. En 1775, Fontana®*,
ayant coupé le nerf sciatique chez plusieurs animaux de
diverses espéces, constata qu'aprés un cerfain temps
Pexcitation du nerf ne déterminait plus de mouvements
dans la patte correspondante au nerf sectionné, tandis que
les muscles de cette patte se contractaient encore quand on
les excitait directement.

Jean Miiller et Sticker*® ont repris 'expérience de Fon-
tana et ont reconnu comme lui que 'excitation du segment
périphérique du nerf sectionné ne détermine plus, quelques
semaines aprés la section, les mouvements des museles qui
en dépendent, tandis qu’ils se contractent encore sous I'in-
fluence d'une excitation directe.

En 1841, Longet® essaya de déterminer exactement le
temps au bout duquel le segment périphérique perd ses
propriétés, et arriva a conclure que c’était quatre jours apres
la section. Ses expériences ont porté sur qualorze chiens el
deux lapins, mais il est probable qu’il a surtout tenu compte
de celles qu’il a faites sur les chiens. Le mérite de Longet a
été de montrer qu’il faut faire des expériences successives
pour arriver 4 déterminer le moment exact oti I'excitabilité
du nerf est abolie; mais il est singulier qu'avec cette ex-
cellente méthode il soit arrivé a indiquer, comme un fait
général, cetle durée de quatre jours. En effet, ainsi que
nous le verrons bientét, parmi les animaux sur lesquels on
opére habituellementdans noslaboratoires, le chien est le seul

! Fontana. Ricerche filosofiche sopra la fisica animale, Florence, 1775,
in=-4°. Ce mémoire ne se trouvant ni a la bibliothéque de la Faculté de médecine
ni dcelle du Muséum d'histoire naturelle, nous le citons d’aprés Brown-Séquard;
Journal de la Physiologie, t. II, p. T5. y

2 J. Maller. Manuel de Physiologie, édit. francaise, t. I, p. 551 et suiv.

5 Longet. Recherches expérimentales sur les conditions nécessaires & Uen-
tretien et & la manifestation de lirritabilité musculaire. Paris, 1841, p: 10.
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chez lequel la perte des propriéles du segment périphéri-
que du nerf sectionné survienne apreés ce laps de temps.

Nasse! est le premier qui ait étudié au microscope les
altérations qui se produisent dans le segment périphérique
d’un nerf sectionné. Ses expériences ont porté sur la gre-
nouille et sur le lapin. Il a constaté, comme Fontana, que
’excitabilité du nerf avait disparu alors que les muscles
avalenl conservé leur irritabililé, et il a reconnu que, dans
les nerfs qui ont perdu leurs propriétés, les tubes ner-
veux présentent des altérations progressives consistant en
une segmentation de la myéline et la production de granu-
lations graisseuses qui se fondraient les iines dans les au-
tres, de maniére a former des gouttes. D’aprés Iui, ces gout-
telettes graisseuses seraient toujours plus abondantes au
voisinage de la section que dans les parties périphériques
du nerf. Je ne m’arrélerai pas plus longtemps aux re-
cherches de cet auteur. Il faut arriver jusqu’aux travaux
d’Auguste Waller, en 18522, pour voir cette question faire
un notable progrés.

Waller a prouvé que ce n’est pas toujours le bout péri-
phérique d’un nerf sectionné qui est altéré ; dans certaines
conditions, c’est au contraire le bout central. Ayant pra-
tiqué la section des deux racines d’un nerf avant leur réu-
nion, il constata que la racine molrice était altérée dans le
segment périphérique et normale dans le segment central.

* La racine sensitive, au contraire, était altérée dans le seg-

ment central, tandis que son segment périphérique, celui
qui était resté uni an ganglion, etait resté normal. Il con-
clut de cette observation que le ganglion est le centre tro-

i Nasse, Ueber die Verenderungen der Nervenfasern nach ihrer Durchschnei-
dung, Maller's Archiv, 1859, p. 415.

* Waller, Sur la reproduction des nerfs et sur la structure et les fonctions
des ganglions spinaux. Archives de Miller, 1852, p. 392. (Bien que publié
dans un recueil allemand, ce mémoire est en langue francaise, )
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phique du nerf sensitif, et il put arriver & formuler
celle loi générale de la dégénération : wun tube nerveuz
dégénére lorsqu’il est séparé de son cenire trophique. La
découverte des centres trophiques a été une des plus im-
portantes pour I’histologie et pour la physiologie du systéme
nerveux.

Quant a la nature du processus histologique intime,
Waller admet que, dans un nerf séparé de son centre, les
tubes nerveux disparaissent complétement, et que, dans la
régénération, 1l se forme des fibres nerveuses nouvelles
qui n’empruntent rien aux anciennes.

Depuis Waller, un grand nombre d’observateurs se sont
occupés de cette question : parmi eux, je vous signalerai
Bruch, Lent, Hjelt, Eulenburg et Landois, Schiff, Philip-
peaux et Valpian, Neumann, Erb, Hertz, Laveran, Cossy et
Dejérine, Engelmann. _

J'arréterai provisoirement & 1872 la revue historique
que Je vais faire des opinions de ces auteurs, me réservant
de la compléter plus tard ; vous en comprendrez bientdt la
raison.

Tous les hislologistes qui se sont occupés des altérations
qui se produisent dans le segment périphérique d’un nerf
mixte sectionné sont d’accord sur un point fondamental : la
myéline se transforme en boules et finit par disparailre.
Cependant je dois faire une exception pour Neumann, dont -
je vous dirai dans un instant la maniére de voir.

Il n’en est pas de méme en ce qui regarde la membrane
de Schwann et le cylindre-axe. A leur sujet, nous avons a
enregistrer une premiére opinion, celle de Waller. D’aprés
cet observateur, ils disparaissent progressivement comme
la myéline, et, 4 la fin du processus, le tube nerveux a éte
également résorbé dans toutes ses parties.

D’aprés une seconde opinion, qui a été soutenue par

BANVIER, SYST. KERV., T. L. p. 18
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Lent* et Hjelt®, le cylindre-axe dégénére et se résorbe fina-
lement comme la myéline; la membrane de Schwann per-
siste seule.

Schiff?, Philippeaux et Vulpian® croient au contraire quele
cylindre-axe résiste 4 la dégénération pendant toute la durée
du processus, et que la myéline seule dégénére et disparait.

Jarrive 4 la quatriéme et derniére opinion, celle de Neu-
mann®. La maniére de voir de cet histologisie est assez
singuliére. D’apreés lui, la disparition du cylindre-axe et de
la myéline n’est qu’une apparence; en réalité, ils sont
conservés I'un et 'autre, et la dégénération consiste en ce
que, la myéline perdant ses caractéres spéeciaux, il se pro-
duit entre elle et le cylindre-axe une fusion telle qu’on ne

peut plus les distinguer 'un de I’autre. Lors de la régénéra-

tion, la myéline reprend ses caractéres et se différencie de
nouveau du cylindre-axe, qui reprend les siens, de sorte

- que ces deux éléments sont de nouveau visibles dans la fibre,

qu’ils n’avaient jamais abandonnée.

Je ve dois pas quitler ce sujet sans vous dire que
M. Vulpian ® a changé d’opinion. Autrefois, dans son travail
en collaboration avec M. Philippeaux, il avait admis la ma-
niére de voir de Schiff, & savoir que le cylindre-axe est con-
servé, en méme temps que la membrane de Schwann.

1 Lent. Zeitschr. . wissenschaftliche Zoologie, t. VI, p. 145.

2 Hjelt. Ueber die Regeneration der Nerven. Virchow's Archiv, t. XIX, p. 352.

5 Schiff. Areh. des Vereins f. gemeinschaftliche Avbeiten, t. 1. (Comme
nous n'avons pas pu nous procurer ce mémoire, nous le citons d'aprés Neu-
mann, Arch. der Heillunde, t. IX, 1868, p. 194.)

% Philippeaux et Yalpian. Recherches expérimentales sur la régénération
des nerfs séparés des centres nerveur. — Mém. de la Soc. de Biologie, 1859,
p. 345.

5 Nenmann. Degenerafion und Regeneralion nach Nervendurchschneidun-
gen. Archiv, fiur Heilkunde, t. IX, 1868, p. 201.

¢ Vulpian. Recherches relafives & U'influence des lésions trawmatiques des
nerfs sur les propriélés physiologiques et la structure des muscles. Arch. de
physiologie, 1871, 1. IV, p. T45. :
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En examinant plus attentivement les faits, M. Vulpian s’est
convaincu que le cylindre-axe disparait et que ce qui resté
dans I'intérieur de la fibre ne correspond pas a cet élément.
Cherchant la cause de son erreur antérieure, M. Vulpian
crut reconnaitre, en considérant de plus prés les tubes ner-
veux normaux du chien, du lapin, du cochon d’Inde, que
chacun de ces tubes posséde deux membranes distinctes :

‘la gaine de Schwann et une gaine extérieure a celle-ci, qu'il

désigne sous le nom de périnévre. Il y a 13, je dois vous le
dire de suite, upe double erreur : une erreur de nom, car
Iexpression de périnévre, employée par M. Robin pour dé-
signer la gaine lamelleuse, ne saurait s’appliquer a une
enveloppe quelconque d’un tube compris dans un faisceau
nerveux ; une erreur de fait, car la double enveloppe des
tubes nerveux que j’avais signalée antérieurement chez les
raies et chez les torpilles n’existe pas chez le chien, le chat;
le lapin, le rat, le cochon d’'Inde, en un mot chez aucun
des mammiféres que j’ai pu éludier.

M. Vulpian ajoute que, dans ses anciennes observations,
alors qu’il ne soupconnait pas I'existence de la seconde en-
veloppe des tubes nerveux, il avait pris pour le ¢ylindre-axe
la gaine de Schwann revenue sur elle-méme dans I'intérieur
du tube formé par la seconde gaine; mais qu’aujourd’hui
il a pu se convaincre que le cylindre-axe disparait réelle-
ment dans le processus dégénératif qui survient dans le
segment périphérique d’un nerf sectionné.

Il y a quelques années, aprés avoir fait sur la structure
des tubes nerveux des recherches dont je vous ai exposé les
résultats dans les lecons précédentes, j’ai été conduit & m’oc-
cuper également des modifications qui surviennent dans les
nerfs sectionnés. Jaurai 1'occasion, par la suite, de vous
rendre compte de mes observations a ce sujet et d’y ajouter

“de nouveaux faits.
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Ma maniére de voir, qui différe de celle des auleurs pré-
cédents, surlout en ce qui regarde la signification du pro-
cessus dégénératif, a rencontré des conlradicteurs, auxquels
je devrai répondre dans le cours de celle description. Mais
cxaminons d’abord les faits, la discussion trouvera sa place
chemin faisant. :

Une premiére question que je dois aborder, je dirai méme

une question préalable i 'examen du processus dégénératif,

est celle-ci : Ce processus a-t-il lieu nécessairement? Un nerfsé-
parédeson centre trophique subit-il toujours la dégénération?

Il y a longtemps que Bruch et Schiff* ont soutenu que la
dégénéralion n’élait pas absolument inévitable, et que, si
les segments sont suffisamment rapprochés, il se produit
uneréunion par premiére intention.

Plus tard, Laugier® publia une observation relative  la
suture d’un nerf, suivie presque immédiatement du réla-
blissement fonctionnel. Nélatori® en publia une semblable.

Pour faire la critique de ces observations, Eulenburg et
Landois* s"adressérent & I'expérimentation. Ils pratiquérent
sur les nerfs qu’ils venaient de diviser une sulure qui en
affrontait exactement les extrémités. Dans toutes leurs ex-
périences, ils trouvérent le segment périphérique dégénéré
dans toute son étendue.

Je ne vous entretiendrais pas plus longlemps de cetle
question, qui semblait jugée, s’il n’avait paru I"année der-
niére un nouveau travail expérimenltal sur la réunion im-
médiate des nerfs suivie du retour fonetionnel. L’auteur de
ce travail, M. Bakowiecki ®, prétend que si, au lieu d'un fil de

v Schiff, loco cifalo.

¢ Laugier. Acad. des Sciences, Comptes rendus, 20 juin 1864.

5 Nélaton. Société de chirurgie, 22 juin 1864.

4 Eulenhurg et Landois. Berliner Klin. Wochenschrift, 1865, n® 4b et 46.

5 Bakowiecki. Zur Frage vom Verwachsen der peripherischen Nerven.

Archiv fir microsc. Anatomie, t. XIII, 1876, p. 420.

e |
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lin ou de soie, on emploie pour faire la sulure le catqut de
Lister, c’est-a-dire de la corde de violon phéniquée, on ob-
tient la réunion par premiére intention et le rétablissement -
immédiat de la fonciion du nerf,

J'ai répélé celte expérience. Aprés avoir dénudé, chez un
lapin, le nerf sciatique, j’y ai passé avec une aiguille courbe
une anse de fil de cafgut; puis j’ai pratiqué la section du
nerf & cet endroit, d’un seul eoup, avec un bistouri trés-
tranchant, de maniére 4 obtenir des surfaces de section
bien nettes; ensuite j’ai fait la ligature, Les déux lévres de la
plaie étaient parfaitement en contact, et je devais espérer
une réunion immédiate, si elle était possible, car j'avais
pris en outre les plus grandes précautions pour éviter la
suppuration.

- La plaie faite 4 la peau s’est réunie par premiére inten-
tion, et, au bout de dix jours, en découvrant le nerf, on a
pu constater que la réunion des parties profondes était com-
pléte et qu’il n’y avait pas eu d’inflammation suppurative.
Le fil de catgut était encore en place, emprisonné dans un
tissu inflammatoire qui déterminait un gonflement & ce ni-
veau. Entre les deux segments du nerf on ne pouvait distin-
guer de tissu cicatriciel. La réunion du cordon nerveux par
premiére intention était donc aussi parfaite qu'on pouvait
le souhaiter ; restait & savoir s’il y avait eu également réu-
nion des tubes nerveux et rétablissement de la fonction.
Nous avons excité le nerf au-dessous du point sectionné,
avec une pince, sans obtenir aucun effet ; nous avons essayé
ensuite d’'un courant interrompu faible, sans produire au-
cun mouvement dans la patte et sans observer aucune trace
de sensibilité chez I’'animal. En portant au contraire 1’exci-
tation soit électrique, soit mécanique, sur le segment cen-
tral, au-dessus du bourgeon de réunion, nous avons constaté
que la sensibilité était mise en jeu, mais que la palle ne
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faisait aucun mouvement. Aucune excitation ne passait done
a_travers la cicatrice; la fonction du nerf n’était pas res-
taurde.

Nous avons alors enlevé le segment nerveux en le coupant.
a deux centimétres au-dessus et & deux centiméires au-des-
sous de la ecicatrice, et nous I’avons plongé dans une solution
d’acide osmique a 1 pour 200. Aprés un séjour de vingt-
quatre heures dans ce réactif, les deux portions du nerf
étaient devenues absolument noires, et entre elles se
montrait une mince lame de tissu qui n’avail pas noirei .
aussi fortement. Je vous monlre ici ce nerf; comme il ya
déja plus d’'un mois qu’il est conservé dans Falcool, dans le-
quel la réduction de I’osmium a continué, le tissu cicatriciel
a noirci, et vous ne reconnaitrez plus aujourd’hui la ligne
de séparation, devenue aussi noire que le reste, qu’a une
souplesse un peu plus grande du nerf en ce point.

L’examen du segment périphérique nousa montré qu'il
était absolument dégénéré,

Cette expérience cnutredlt donc les résultats annoncés par
M. Bakowiecki. Pour la réussir, j’ai pris les précautions
les plus minutieuses, j’ai opéré dans les conditions les plus
favorables. La réunion du nerf divisé paraissait compléte,
et cependant son segment périphérique a dégénéré aussi
complétement que si'onn’y avait pas fait de suture. Dés lors
je suis conduit & penser qu’il s’est glissé quelque cause
d’erreur dans les expériences de M. Bakowiecki. Mais, pour
porter un jugement définitif sur ses recherches, il faut al-
tendre qu’il ait publié un travail plus complet, car c'est
une simple note de quelques pages qui relate les résultats
dont nous venons de faire la critique expérimentale.
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DIX-HUITIEME LEGON
(8 PEVRIER 1877)

—

Dégénération des nerfs sectionnés.

Modifications physiologiques qui se produisent dans le segment périphérique
des nerfs sectionnés. — Perle des propriétés. — Période variable aprés
laquelle elle se produit, suivant les animaux (chien, lapin, cochon d'Inde,

rat, pigeon, grenouille, plagiostomes), suivant 1'dge, la vigueur, l'état de
santé,

Modifications histologiques. — La dégénération du segment périphérique ne
ressemble en rien 2 laltération cadavérique du tube nerveux. — Modifica-
 tions qui se montrent aux extrémilés sectionnées dans les premiéres heures

aprés la section. Gonflement des tubes. Opacité de la myéline. Cellules con~-
tenant des boules de myéline.

MEessIEURS.

A la fin de la derniére legon, je vous ai rendu compte
d’une expérience que NOuUS avons faite pour nous assurer si
dans un nerf sectionné, dont les deux segments sont réunis
exactement par une ligature, le segment périphérique peut
échapper i la dégénération. Cette expérience nous a con-
duits, contrairement aux conclusions de I’auteur aux ndi-
cations duquel nous nous étions conformés, A reconnaiire
que le segment périphérique dégénére dans ce cas tout
_aussi complétement qu’apres une section simple sans suture.
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Notre résultat a par conséquent été négatif, ou plutét il a
été positif en ce sens qu’il confirme les recherches anté-
rieures d’Eulenburg et Landois.

Je reprends I’exposé des phénomeénes qui se produisent
aprés la section transversale d’un nerf. Au fur et & mesure
que j'avancerai dans cet exposé, je discuterai les différentes
opinions qui ont été émises, d’une part sur la perte des
propriétés physiologiques du nerf, et de I’autre sur sa dégé-
nération histologique; je soumetirai mes opinions a la
méme critique que celles des autres auteurs, comme vous
pourrez, du reste, en juger. S _

Entrons immeédiatement dans le domaine des expériences,
el considérons d’abord ce qui a trait & la perte des pro-
priétés du nerf. .

Premiére expérience : Prenons un chien, un lapin, un
cochon d’Inde, un rat, une grenouille, un pigeon, en ayant
soin que ces animaux soient jeunes adultes, vigoureux et en
bon état de santé. Chez tous ces animaux, coupons le nerf
sciatique & sa partie moyenne ou plutét un peu plus haut,
afin d’avoir & notre disposition un segment périphérique
d’une plus grande longueur. Vingt-quatre heures aprés,
faisons P’essai des nerfs sectionnés chez ces différents ani-
maux, afin de rechercher quel est I'étal des propriélés phy-
siologiques du segment central et du segment périphérique.
Nous constaterons que, chez tous, I'excitabilité motrice est
conservée dans le segment périphérique, et que dans le
segment central la sensibililé est également intacte.

Ce premier fait constaté, occupons-nous avec plus de dé-
tail de ce qui se passe aprés les vingl-quatre premiéres
heures chez le lapin. Je choisis cet animal, parce que c’est
celui qui sert le plus habituellement aux observations de ce
genre. Reprenons avec plus de soin I’épreuve expérimentale
de I'excitabilité motrice du hout périphérique, en employant
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a cet effet ’appareil d’induction & chariot (fig. 20, p. 264),
dont vous nous avez vus nous servir plusieurs fois ici, et qui
nous permet, par I’éloignement des deux bobines, de dimi-
nuer a volonté l'intensité du courant d’induction inter-
rompu que nous appliquerons. Dénudons le nerf sciatique
dn coté opposé et seclionnons-le environ a la méme hau-
teur que le premier. Puis, opérons sur les deux segments
périphériques, celui qui est sectionné depuis vingt-quatre
heures et celui qui vient d’étre coupé, afin de savoir lequel
est le plus excitable. Il faut avoir soin, en faisant cette ex-
périence, d’attendre quelques minutes aprés la section du
nerf, afin qu’il soit reposé de la secousse que cette section
y a déterminée. Vous remarquerez, en effet, qu’au moment
oit 'on coupe le nerf, les muscles de la patte correspon-
dante sont agités convulsivement pendant un temps dont la
durée varie un peu suivant les animaux et suivant la ma-
niére dont la section a été pratiquée. Il est évident que les
résultats comparatifs que ’on pourrait obtenir pendant
cette période ne seraient pas concluants.

Quel est, des deux nerfs, le plus excitable ? Les auteurs
ne s’entendent guére sur cette question ; d’aprés les uns, ¢’est
le nerf qui vient d’étre coupé, tandis que les autres soutien-
nent au contraire que c’est celui qui est sectionné depuis
la veille,

En expérimentant avec tout le soin possible, nous servant
pour cela des moyens que nous venons d’indiquer et qui
sont du reste ceux généralement employés aujourd’hui, nous
verrons qu’il est trés difficile de se former une opinion sur
ce point. Nous avons fait I'observation sans parti pris et
avec la plus entiére bonne foi, et il nous a semblé que
¢’était le nerf coupé depuis vingl-quaire heures qui était
le plus excitable. Dans quelques expériences cependant,
nous avons cru constater 'inverse. C’est que rien n’est plus
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difficile et plus délicat que d’apprécier I'irritabilité d'wn
nerf. Le résultat, c¢’est-a-dire le mouvement de la patte ob-
tenu par l'application des électrodes avec un certain écar-
tement des deux bobines (tandis qu’avec le méme écarte-
ment, 'excilation appliquée au nerf du eété opposéne fait pas
mouvoir la patte correspondante), dépend en premier lien
de I'intensité de I'excilant qui n’est pas constante pour le
méme écartement des bobines, attendu que le courant de
la pile n’est lui-méme pas rigourensement constant. Il dé-
pend en outre de la maniére dont on applique les deux fils
de platine qui terminent la pince élecirique; ils peuvent
étre appuyés plus ou moins forlement, dans une direction
ou dans une autre, & un endroit plus ou moins humeeté,
louies conditions qui viennent modifier le résultat de I'exa-
men comparalif que I'on entreprend. Nous ne possédons pas
aujourd’hui de méthode certaine et tant soit peu rigoureuse
pour apprécier le degré d’excitabilité¢ des nerfs, chez les
animaux & sang chaud ; aussi devons-nous nous contenter
de dire qu’il nous a semblé que le nerf coupé depuis
vingt-quatre heures était plus excitable que celui dont nous

. venions de pratiquer la section.

Revenons & nos expériences comparatives sur les diffé-
rents animaux que nous avons énumérés. Quarante-huit
heures aprés la section, faisons de nouveau, chez tous,
Pessai du segment périphérique au point de vue de I'ex-
citabilité motrice. Si, comme nous I’avons recommandsé,
les animaux que 'on a choisis étaient jeunes adultes, bien
portants et vigoureux, nous constaterons que I’excitabilité
persiste seulement chez le chien, chez le pigeon et ches
a grenouille. Elle est an contraire entiérement abolie chezle
lapin, le cochon d’Inde et le rat. Et, notons-le, elle est
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abolie aussi bien dans les différentes branches et rameaux
du nerf sciatique que dans son trone principal ; ¢’est-a dire
que ce nerf a perdu ses propriétés dans toute sa longueur.
~ Au bout de soixante-douze heures, le chien et la gre-
nouille sont les seuls oi 'excitabilité du segment périphé-
rique se soit conservée. Chez le pigeon, elle est perdue dé-
sormais. .

- Quatre jours aprés la section, I’excitabilité a disparu éga-
lement chez le chien, et, de tous les animaux que nous
avons mis en expérience, la grenouille est le seul dont la
patte réponde encore par des mouvements a !'excitation du
nerf.

Dans- cette saison, et sur des grenouilles conservées dans
un laboratoire comme celles sur lesquelles nous opérons,
excitabilité du segment periphérique persiste jusqu'a
trente jours aprés la section. Ce fait a déja été signalé, il
y a longlemps, par M. Brown-Séquard'.

Telles sont les variations du phénoméne physiologique
dont nous nous occupons, au point de vue des espéces ani-
males. Ces variations seraient peut-étre plus grandes encore
si nous examinions un plus grand nombre d’animaux, mais
mes expériences n’ont porté que sur ceux que je vous ai
indiqués. :

Ces faits contredisent ’opinion ancienne de Longet, d’a-
prés laquelle le segment périphérique mettrait constamment
quatre jours & perdre ses propriétés.

“Dans la deuxiéme édition de son Traité de physiologie
(1861), Longet n’a pas modifié son opinion. Voici comment
il s’exprime 4 ce sujet :

« Dans mes recherches, j’ai adopté une tout autre marche

* Brown-Séquard, Recherches sur lirritabilité musculaire, Bulletins de la
Société philomathique, 1847, p. T4 et 83, et -Journal de I'anatomie et de
la physiologie, t. II, 1859, p. T5.
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que celle qu’avaient suivie ces observateurs (ceux dont il vient
de parler). Ainsi je ne me borne point & opérer la résection
d’unnerfet 4 attendre plusieurs semainesou méme plusieurs
mois pour expérimenter sur I'excitabilité de son bout libre;
au contraire, dés le lendemain, celui-ci est essayé par le
galvanisme et par les excitants mécaniques; les mémes
tentatives sont répétées le surlendemain, ete., et conslam-
ment son excitabilité est entiérement éteinte aprés le qua-
triéme jour. -

« Il importe d’ajouter que le résultat est le méme, lors-
que, aprés sa résection, le nerf n’est pas soumis aux stimu-
lations précédentes.

« Aprés le quatriéme jour, pour mieux jugerencore I’élat
des muscles lors de 1'excitation de leurs nerfs, je découvre
les uns et les autres dans une parlie bien saine du membre,
et jamais alors le galvanisme, appliqué méme aus ramus-
cules nerveuz, ne suscile les plus légéres contractions de la
fibre musculaire®. » ;

On a fait dire & Longet tout autre chose ; il aurait observé
que I'irritabilité se perd peui peu & partir du point sectionné
vers les extrémités, Vous voyez, par le passage que je viens
de vous lire, qu'il est d’une opinion contraire. Il a ohservé,
comme nous, que lorsque Pexcitabilité est perdue dans le
bout périphérique au voisinage de la section, elle a disparn
également dans toute la longueur du nerf. Longet ajoute :

« Toutefois, dans ces expériences, délicates a reproduire,
il est bien important de ne pointfaire usage d’une pile trop
forte ; autrement le fluide galvanique lui-méme pourrait
étre transmis par la division du nerfjusqu’aux muscles, qui
ne manqueraient point de manifester une réaction. »

Yous avez pu apprécier, par l’expérience que nous avons

! Longet. Traité de physiologie, 2° édition, t. I, p. 225,
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faite dans notre derniére lecon sur la grenouille (p. 263),
combien cette recommandation de Longet est justifiée.

Un grand nombre d'expérimentateurs, méme avant que
Longet etit publié sa seconde édition, avaient déja remarqué
‘que, chez certains animaux, la grenouille par exemple, il
faut plus de quatre jours pour que le segment périphérique
perde ses propriétés, tandis que chez d’autres au contraire
elles sont abolies plus rapidement. Ainsi, Waller, dans une
note du mémoire que nous avons déja cité, dit ceci :

« J’ai constaté, au boul de vingt-quatre heures aprés la
division d’un sciatique du pigeon, que deja ses fonctions mo-
irices sont affaiblies. Au bout de deux jours et demi l'irri-
tation du nerf ne fait plus contracter la jambe, et alors on
apercoit que les fibres nerveuses sont désorganisées®. »

Je dois vous dire que chez le pigeon je suis arrivé abso-

- lument au méme résultat; a la fin du troisieme jour le nerf
n’était plus excilable.

Il y a encore dans la durée de I'excitabilité des variations
qui sont indépendantes des espéces. En effet, chez des ani-
maux de la méme espéce, cette durée varie suivant ’age ;
chez les jeunes, les propriétés du nerf sont abolies plus
vite que chezles adultes ; ainsi, chez un lapin d’un mois a six
semaines, le nerf cesse d’étre excitable quarante-cing heures
aprés la section, trois heures plus tét que chez I'adulte.

Une autre circonstance qui exerce de I'influence sur cette
durée est I’élat de vigueur des animaux. Nous avons eu,
I’année derniére, une portée de lapins mal venus, nés ala
fin de la saison, de parenis peu vigoureux, et qui sont restés
chétifs et malingres, sans présenter néanmoins aucune 1é-
sion, comme Nous avons pu Nous en assurer.

Chez plusieurs de ces lapins, nous avons opéré la section

! Waller. Sur la reproduction des nerfs et sur la structure et les fonclions
des ganglions spinaux. — Arch. de Miiller, 1852, p. 597.
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du nerf sciatique, et nous avons pu constater qu’a la fin du
troisieme jour 'excitabilité du segment périphérique, bien
que diminuée, était encore trés-manifeste. Vous voyez done
que, chez des animaux peu vigoureux, les modifications qui
ameénent la perte des propriélés se produisent plus len-
tement.

[Vétat de santé a aussi une influence sur la marche de
ces altérations. Voici une expérience qui le démontre. Chez
un lapin, on pratique la section de I'un des nerfs sciatiques;
quarante-huit heures aprés, on constate la perte des pro-
priétés dans le segment périphérique. On réunit alors les
lévres de la plaie par une suture et on opére la section sur
le nerf sciatique du c¢été opposé. Si, le surlendemain, on
examine au point de vue de ses propriétés le nerf coupé en
second lieu, on constate que quarante-huit heures, cin-
quante heures, quelquefois méme trois jours aprés, son ex-
citabilité, bien que diminuée, est conservée. La santé de
I’'animal a done été troublée sous I'influence de la premiére
opération, il a été affaibli, et, chez lui’comme chez nos
lapins mal venus, la perte de I'excitabilité s’est produite avee
plus de lenteur. .

Ces premiéres expériences devaient conduire naturelle-
ment en faire d’autres du méme genre pour vérifier et com-
pléter les idées qu’elles suggérent. Nous enavons tenté deux.
Nous avons fait & un premier lapin une hémorrhagie de
25 grammes, puis nous lui avons coupé le nerf sciatique;
un second lapin a été soumis & une abstinence compléte a
parlir du moment de la section, dans I’espoir que chez I'un
et chez l'autre D'affaiblissement retarderait la perte des
propriéiés. Le résultat a été négatif; au bout de quarante-
huit heures, chez les deux lapins, I’excitabilité était abolie
dans le segment périphérique. Nous ne pouvons tirer de ces

faits aucune conelusion. Il ‘est probable que 1’hémorrhagie
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qu’avait subie le premier lapin n’était pas assez considérable
pour I’affaiblir beaucoup. Quant au second, le jetine n’avait
pas 616 d’assez -longue durée, et pour bien faire il aurait
été nécessaire de commencer a priver 1’animal de nourri-
ture quelques jours avant ’expérience. Il faut plusieurs
jours, en effet, comme I’a établi M. Claude Bernard, pour
mettre un lapin complétement & jeun, c’est-i-dire pour le
forcer a se nourrir aux dépens de sa propre substance.

Si je vous expose ces expériences malgré leur insucees,
c’est pour vous engager a les répéter et a les étendre.

Malgré ce qu’il y a d’incomplet dans nos observations, de
I'ensemble des faits que je viens de vous signaler nous
pouvons déja tirer une conclusion qui prendra de I’impor-
tance lorsque nous examinerons les modifications histolo-
giques consécufives a la section des nerfs : plus la vie est
active chez un” animal, plus la perte des propriélés se pro-
duit rapidement dans le segment périphérique d’un nerf
sectionné. - '

Ainsi, D’excitabilité disparait plus vite chez les jeunes
animaux, qui ont une vie plus active que les adultes. Elle est
abolie plus tdt chez les mammiféres que chez la grenouille,
qui est un animal a sang froid, etsur laquelle nous opérons
en outre en hiver, dans une saison ou elle est a jeun, et
dans un demi-état d’hibernation. J’ajouterai que chez les
poissons que j’al étudiés & ce point de vue, la raie et la
torpille, j’ai trouvé au bout de six semaines les 1ésions moins
avancées que chez le lapin au bout de quarante-sept ou
quarante-huit heures. Vous savez que les plagiostomes sont
des poissons peu actifs, qui demeureut des journées entiéres
immobiles au fond de I'eau. Sil'on faisait les mémes expé-
riences sur des poissons plus vifs, comme le tarbot, le
mulet, la sardine, peut-étre arriverait-on i trouver entre
les poissons des différences analogues & celles qui existent
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entre les mammiféres. Ces expériences, qui conslilueraient
un intéressantsujet de recherches, n’ont pasencore éié faites.

Il convient d’ajouter en terminant que, quels que soient
les animaux sur lesquels on a opéré, alors que le segment
périphérique a perdu son excitabilité, le segment central est
toujours sensible.

Passons maintenant 4 I’étude des lésions histologiques
qui se produisent dans le segment central et dans le seg-
ment périphérique d’un nerf sectionné. Elle vous monirera
combien est étroit le rapport qui existe entre la structure
d’un organe et ses fonctions physiologiques.

Avant d’entreprendre ’examen des altérations qui se
manifestent dans les nerfs sectionnés, nous devons re-
chercher quelles sont les modifications qui y-surviennent a
la suite de la mort et nous demander par exemple ce que de-
viennent les tubes nerveux dans un cadavre. Il est clair
que cela dépendra, au moins pour la rapidité avee laquelle
surviendront les altérations, de la décomposition cadave-
rique, dont les conditions, comme vous le savez, sont ex-
trémement variables. C’est, du reste, une question sur la-
quelle on est loin d’étre fixé en anatomie pathologique; on
croit généralement que ’altération cadavérique des nerfs
consiste surtout dans la segmentation de la myéline. Il im-
porte done, avant de nous occuper des lésions diles dégéné-
ratives, oll nous rencontrerons précisément cette segmen-
tation, de savoir au jusle & quoi nous. en lenir sur les
altérations qu’améne la mort dans les tubes nerveux.

Comme nos expériences doivent porter sur différents ani-
maux et en particulier sur le lapin, c’est chez ce dernier
animal que nous devons étudier les modifications cadavé-
riques des tubes nerveux. A cet effet, ayant sacrifié un lapin,
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nous I’abandonnons dans un coin du laboratoire, et, vingt-
quatre heures aprés, nous enlevons un segment du nerf
sciatique, qui aprés un séjour de vingt-quatre heures dans
’acide osmique, est convenablement dissocié. Nous obtenons
ainsi des préparations presque aussi belles que si elles
avalent été failes avec un nerf enlevé & ’animal vivant. La
gainemédullaire intacte, transparente, laisse voir le cylindre-
axe dans son milieu; le contour des tubes est régulier,
le noyau n’est pas modifié. Une seule différence est a si-
gnaler. Dans les tubes nerveux enlevés & I’animal vivant
et préparés de la méme fagon, la myéline remplit d’habi-
tude exactement le renfiement que forme la gaine de
Schwann aux extrémités des segmenis interannulaires;
dans les tubes nerveux de I’animal mort, au contraire, elle
esl loujours écartée un peu des extrémités des segments.
Sous 'influence de la mort, il s’est fait une diffusion du
plasma qui a pénétré dans les tubes nerveux au nivean des
étranglements annulaires et a refoulé la myéline de chaque
coté. Cette interprétation ne vous surprendra pas, si vous
vous rappelez les expériences que j’ai faites devant vous en
immergeant les nerfs, soit dans I’'eau simple, soit dans I’eau
additionnée de sel marin (Voir p. 262 et suivantes), et dans
lesquelles vous avez vu se produire un phénoméne sem-
blable, 1ié bien évidemment a la diffusion du liquide & I’in-
térieur des tubes nerveux. :
Les nerfs enlevés vingt-quatre heures aprés la mort pré-
sentent des cylindres-axes parfaitement nets. Du resle, cet
élément résiste méme A la putréfaction, -ainsi que I'a re-
connu Remak. Cet auteur avait ¢été frappé de ce fait, et il
a signalé dans un mémoire* que nous aurons l’occasion
de citer plusieurs fois encore. S'appuyant méme sur cetle.

- 1 Remak, Ueber die Wiedererseugung von Nervenfasern. Arch. de Vir-
chow, 1862, t. XXIII, p. 441. .

RAXVIER, SYST. NERV., T. L = 19
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observation, et comparant ce qui se passe dans le segment
périphérique d’un nerf sectionné a ce qui se produit dans
la décomposition cadavérique, il soutient que les cylindres-
axes persistent indéfiniment dans un nerf séparé de son
centre. Une comparaison de ce genre, vous pourrez le recon-
naitre par la suite, n’est pas permise. Cependant il est juste
d’ajouter qu’étant données les méthodes imparfaites qu’il
avait 4 sa disposition, Remak ne pouvail pas faire une bonne
observation direcle et en était réduit & chercher en dehors
du phénoméne lui-méme les explications dont il avait besoin.

Si nous poursuivons notre expérience et si, dans les jours
qui suivent, nous examinons de nouveaux segments du nerf
du méme animal, en employant exaclement la méme mé-
thode, nous pouvons constater que c’est seulement vers le
huitiéme, le dixiéme ou le douziéme jour qu’il y survient
des altérations notables. A cette époque, la myéline est en-
core continue dans les tubes nerveux ; maiselle est devenue
opaque, granuleuse, friable, de sorte que par suite de la
dissociation elle se casse et se sépare, soil au niveau des
[incisures, soit entre elles. Cette friabilité particuliére de:
pend probablement de modifications chimiques caractérisées
au microscope par I’état granuleux. En effet, cet état parait
lié 4 une décomposilion de la myéline, par suite de laquelle
une partie des matiéres grasses qui entrent dans sa consti-
tution se sépare pour former des granulations distinctes. La
modification granuleuse dont nous parlons ici se produit du
reste avec une grande facilité et sous 'influence de divers
réactifs. Yoici une expérience qui la rend manifeste :

Le sac pulmonaire d’une grenouille, étant fendu suivant
sa longueur, est étendu sur une lame de verre au moyen de
la-demi-dessiccation, la face séreuse en-dessus: Puis il est
coloré au moyen d’une solution alcoolique de bleu de qui-
noléine, lavé, recouvert d'une lamelle de verre el conservé
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dans la glycérine. Les tubes nerveux & myéline s’y montrent
alors colorés uniformément en gris de lin plus ou moins
foncé. Si la préparation est examinée vingt-quatre ou qua-
rante-huit heures aprés, on remarque qu’au sein de la
myéline il s’est formé de fines granulations arrondies, pres-
que toutes d’égal diamétre, a peu prés réguliérement distri-
buées et colorées en bleu intense. Ce sont des granulations
graisseuses, comme le démontre la coloration qu’elles ont
prise sous I'influence du bleu de quinoléine.

Nous sommes conduits dés lors & penser que 1’état gra-
nuleux de la gaine médullaire des nerfs cadavériques est lié
également & un départ de la graisse sous forme de granula-
tions fines qui la rendent opaque. Cette opacité empéche de
distinguer le ruban clair correspondant au cylindre-axe au
milien de chaque tube nerveux. Celui-ci est cependant
conservé, car on peut le reconnaitre, soit dans les points
oil il est mis en liberté par la dissociation, soit de chaque
coté des étranglements annulaires, dans ’espace clair ot la
myéline a été refoulée.

Comme nous nous proposons ici de comparer les altéra-
tions cadavériques avec les modifications qui surviennent
dans le segment périphérique d’un nerf sectionné, il n’est
pas nécessaire de pousser I'expérience au dela de dix a
douze jours. A cetle époque, en effet, comme vous le verrez
bientot, les altérations sont tellement considérables dans ce
dernier que toute comparaison devient impossible.

Occupons-nous maintenant d’une autre question que nous
devons examiner également avant d’aborder 'étude de la
dégénération proprement dite : Que se passe-t-il dans les
extrémités du segment central et du segment périphérique
du nerf séctionné chez I’animal vivant, dans les premiéres
heures qui suivent la section ?

Dénudons, chez une grenouille, le nerf sciatique, cous=
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pons-le avec un scalpel bien tranchant, puis rapprochons
les lévres de la plaie. Altendons une heure, puis enlevons,
en y touchant le moins possible, le segment inférieur dans
une certaine longueur, un demi-centimétre, par exemple.
‘Plongeons cette portion du nerf dans une solution d’acide
osmique 4 1 pour 100 oua 1 pour 200, en ayant soin de
noter quelle est I'extrémilé qui correspond a la premiere
section. Quand les éléments seront convenablement fixés
par le réactif, ce qui se produit en une heure environ, pra-
liquons la dissociation, examinons les deux exirémilés
des tubes nerveux que nous avons isolés et notons les diffé-
rences (u’elles présentent. Au niveau de I'extrémité qui
a été seclionnée immédiatement avant I'immersion dans
I'acide osmique, les tubes nerveux sont effilés dans une
petite étendue, parce qu’ils ont été comprimés par I'instru-
ment avant d’étre coupés. C’est 12 une modification analo.
gue A celle que nous avons déterminée en comprimant un -
nerf au moyen d’une serre fine dans I'expérience que nous
vous avons montrée (voir p. 61). Au deld, les tubes nerveux
sont normaux, i

Portons maintenant I'examen sur les tubes au niveau de
leur extrémité correspondant a la section faite une heure
avant 1'ablation du nerf. Nous conslalerons que, au lien
d’étre amincie, cette extrémilé, comme celle qile nous avons
éludiée d’abord, est plus ou moins renflée. La myéline y est
devenue trouble et opaque, et présente une modification
analogue & celle qui se produit dans les tubes nerveux -
cadavériques. Ce gonflement de la myéline dépend trés-

- vraisemblablement de ce qu’elle a absorbé une partie du

plasma épanché entre les lévres de la plaie.

Le pouvoir hygrométrique de la myéline que nous ob-
servons dans cette expérience n’a pas lieu de vous sur-
prendre. En effet, ayant été témoins vous-mémes de "action

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 300 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=300

SRITH
MODIFICATIONS AU VOISINAGE DE LA SECTION. 295

de ’eau sur cette substance, dans les expériences que je vous
al monlrées (voir p. 93), vous devez étre bien convaincus
aujourd’hui que, loin de produire la coagulation de la
myéline, comme on le croyait jusqu’ici, les liquides aqueux
mis en contact avec elle sont absorbés et en déterminent le
gonflement,

Vous voyez combien les études minutieuses que nous
avons faites sur les différentes parties constitutives des nerfs

“sont importantes pour comprendre les phénoménes patho-
logiques qui s’y produisent. Si, en effet, nous en étions restés
a la théorie de la coagulation, il nous serait impossible d’ex-
pliquer le gonflement qui se manifeste dans les tubes ner-
veux au voisinage de leur section. :

Le eylindre-axe ne peut étre reconnu dans I'intériear du
tube nerveux dans les points ot la myéline est gonflée, parce
qu’elle y est opaque, mais, en deca de ces points, on distingue
trés-nettement la partie centrale plus claire qui correspond
i cet élément. A ce niveau, le tube a conservé sa structure
normale. ;

Si, aprés avoir pratiqué sur le nerf la premiére section,
nous attendons deux jours, trois jours et méme davantage,
avant d’en retrancher un segment pour l'examiner, nous
constatons que les altérations que nous venons de mention-
ner se poursuivent peu a peu a partir du bout sectionné,
tant dans le segment central que dans le segment périphé-
rique, jusqu’au premier étranglement annulaire.

Chez la grenouille, elles ne dépassent pas cet étrangle-
ment, ainsi qu’Engelmann® I'a constaté. Mais, chez les ani-
maux a sang chaud, les choses ne se passent pas de la méme
facon. Chez ces derniers, si les modifications que nous venons
de décrire ne se poursuivent pas au deld du premier étrangle-

1 Engelmann, Ueber Degeneration von Ne::-zr.-gnfasm. Ein Beitrag zur Cellu-
lar-physiologie. Arch. fir die gesammie Physiol. t. XIII, 1876, p. 474. - -
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.ment sur le segment périphérique, c’est que d’autres alté-
rations, dont nous nous occuperons bientét, y commencent
de suite et avant méme que ces premiéres modifications
aient atteint ’éiranglement. Dans le segment central, ot
comme vous le verrez, ce second ordre d’allérations ne se
produit pas, les modifications dont nous parlﬁns peuvent
remonter au deld du premier étranglement.

Mais n’anticipons pas et, avant d’aller plus avant, exa-
minons les phénomeénes qui se passent chez les mammi-
féres, chez le lapin, par exemple, a extrémité du segment
périphérique et du segment central une heure aprés la
section.

Opérons comme nous I'avons fait chez la grenouille et
dissocions le nerf aprés I'avoir fixé par I'acide osmique.
Nous constaterons qu’an niveau de la section la-myéline pré-
sente du gonflement et de 'opacité, et qu’une partie de cette
substance s’est échappée des tubes ouverts pour se répandre
entre eux. Elle revét alors les formes de fils et de boules qui
vous sont connues (voy. p. 33).

A cbté de ces boules et de ces filaments, on remarque,
en nolable quantité, des globules rouges du sang provenant
des vaisseaux divisés par la seclion. |

Les boules de myéline libres et les globules rouges du
sang ne sont pas les seules parties ou éléments qu’il y aita

; s1gnaler entre les tubes nerveux. A ¢dté d’eux, 1l existe en
proportions variées des cellules, le plus souvent arrondies,
quelquefois irréguliéres, contenant dans leur intérieur des
gouttelettes de myéline.

_ (Ces cellules doivent maintenant attirer notre attention.-
Il importe, en effet, de savoir ce qu’elles sont et d’ou elles
viennent. A ce propos, je vous ferai remarquer d’abord que
I'hémorrhagie qui s’est produite 4 la suite de la seclion a
mis en liberté, en méme temps que les globules rouges, un
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certain nombre de globules blanes. Vous savez, en outre,
que des cellules lymphatiques, qui ne peuvent étre distin-
guées des globules blancs du sang, existent en quantité va-
riable, soit dans le tissu conjonctif périfasciculaire, soit
dans le tissu intrafasciculaire. Enfin, les cellules du tissu
conjonetif intrafasciculaire qui, a I’état normal, sont plates
et étalées en surface, peuvent, sous I'influence de I'irritation
résultant du traumatisme, se gonfler, devenir globuleuses,
et prendre les principaux caractéres des cellules lymphati-
ques. Ces diverses cellules jouissent de la propriété d’absor-
ber des corps solides empruntés 4 I'organisme ou des corps
élrangers pulvérulents, tels que le carmin, le vermillon, etc.,
que I’on met en contact avec elles. Ces faits sont trop connus
pour que j'y insiste plus longuement. Mais, puisque les diffé-
rents éléments que nous venons d’énumérer jouissent des
mémes propriétés, nous devons maintenant nous demander
si les cellules que nous voyons chargées de boules de myé-
line entre les tubes nerveux d’un nerf récemment sectionné
sont des cellules lymphatiques ou des cellules connectives
modifiées par I'inflammation.

Cette questmu ne peut étre résolue que par voie expéri-
mentale. Je vais vous indiquer les premiéres expériences que
J’al entreprises & ce sujet. Ayant enlevé le nerf sciatique
une grencmi[le je l'ai dissocié sur une lame de verre, de
maniére & dégager une certaine quantl té de la myéline
contenue dans les tubes nerveus ; puis je I’ai introduit dang

_le sac lymphatique dorsal d’une autre g’reﬂom]le. Mais,
comme, dans la dissociation du nerf sciatique, il n'y a
qu’une petite quantité de myéline qui soit mise en liberté,
j’al fait une seconde expérience analogue en employant, au
lieu du nerf sciatique, le cerveau et la moelle épiniére,
dontles tubes nerveux, dépourvusde membrane de Schwann,
laissent échapper beaucoup plus facilement la myéline qu’ils
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contiennent. Vingt-quatre heures aprés, ayant recueill; de
la lymphe dans les sacs lymphatiques de 1'un et de I'auipe
animal, je I'ai examinée au microscope et j’y aj trouvé
quelques cellules contenant des granulations de myéline,

Je n’ai pas poursuivi ces expériences chez la grenouille,
parce que les phénomeénes que nous nous proposons d’éty.
dier s’y produisent avec une trop grande lenteur. Comme
nous cherchons & obtenir des résultats complets et démons.
tratifs anssi rapidement que possible, nous opérerons dé-
sormais sur des animaux & sang chaud.

Je choisirai & cet effet le rat ou le cochon d’Inde, of
la_myéline en suspension dans I'eau salée sera introduite
dans la cavité péritonéale de ces animaux. En nous fondant
sur les notions déja acquises, nous pouvons vous dire dés }
présent que trés-probablement nous trouverons des granu-
lations de myéline dans les cellules lymphatiques de la
sérosité péritondale. En outre, il nous sera facile, en exa-
minant le grand épiploon de ces animaux, de reconnaitre
si les cellules endothéliales qui en recouvrent les travées
sont susceptibles d’absorber les mémes granulations. Nous
allons exécuter ces expériences, et je vous en communiquerai
les résultats dans la prochaine lecon.
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DIX-NEUVIEME LECON

(13 FEVRIER 1877) -

Dégénérition des nerfs sectionnés,

Recherches expérimentales pour délerminer la nature des cellules qui, dans
les extrémilés sectionnées d’'un nerf, se montrent chargées de granulations
de myéline. — Injection d’une émulsion de myéline dans la cavité périto-
néale du cochon d'Inde; injection de vermillon suivie d'une injection de

. myéline; la méme injection pratiquée aprés une inflammation provogquée
par le nitrate d’'argent. — Résultats : Les cellules lymphatiques absorbent la
myéline et le vermillon. — Les cellules endothéliales normales n’absorbent
ni Ja myéline ni le vermillon; lorsqu’elles sont enflimmées, elles se com-
portent comme les cellules lymphatiques. :

Accumulation de globules blanes dans les vaisseaux de extrémité des nerfs
sectionnés quelques heuresaprés la seclion. .

Modifications du segment périphérique vingt-quatre et cinquanie heures aprés
la section.

MgessiEURS,

En étudiant les modifications qui se montrent dans les
nerfs peu d'heures aprés leur section, nous avons attiré
votre attention sur des cellules que I'on y observe et qui
contiennent des granulations de myéline. :

Nous avons conslaté que ce phénoméne se produit avec
une grande rapidité chez les animaux a sang chaud. C’est
.ainsi que, chez le lapin, sur un segment de nerf enlevé une
heure aprés la section, nous avons pu observer, apres
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Iavoir fixé et eoloré par I'acide osmique, des cellules gé-
néralement arrondies contenant dans leur intérieur un cer-
tain nombre de goultelettes de myéline colorées en noir parle
réactif, La rapidilé du processus dans 1’expérience dont je
vous ai rendu témoins peut s’expliquer comme il suit : Iin-
strument tranchant, au moment oti on 'a fait agir sur le
nerf, a fait sortir des tubes nerveux divisés une certaine quan-
tité de myéline, qui, se trouvant ainsi dans le voisinage im-
médiat des cellules dans lesquelles nous I’avons rencontrée,
a pu étre absorbée par elles dans ce court espace de temps. .

Nous nous sommes demandé si les cellules qui absorbent
ainsi les gouttes de myéline sont des cellules lymphatiques
ou des cellules connectives. Je vous ai indiqué les pre-
miéres expériences que J'ai tentées pour résoudre ce pro-
bléme. '

Depuis lors, ainsi que je vous I’avais annoncé, j’en ai exé-
euté un certain nombre d’autres, dont j’ai fait varier les con-
ditions; je ne vous eniretiendrai que de celles qui ont été
suivies de succés. Je vous ferai remarquer, en effet, que,
dans des questions de ce genre, il est nécessaire de s’orien-
ter d’abord, par une série de titonnements, sur les meil-
leures conditions a réaliser, avant d’arriver a ce que j'ap-
pellerais volontiers des expériences types, que l'on peut
ensuite facilement reproduire.

Je vous ai dit que pour ces recherches il convient d’em-
ployer le rat ou le cochon d'Inde; c’est ce dernier @himal
que nous avons choisi. Nous nous sommes proposé d’intro-
duire dans la cavité péritéonale de cet animal des granu-
lations ou des gouttelettes de myéline en suspension dans
un liquide indifférent. Pour nous procurer ces goutte-
lettes de myéline, nous ne devions pas employer les nerfs,
parce que, ainsi que nous I'avons vu, la membrane de
Schwann qui entoure les tubes nerveux rend difficile le dé-
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gagement de la myélize. Lorsqu’on veut obtenir cette sub-
stance en notable quantité, il faut agir sur la moelle épi-.
niére, oti, les tubes nerveux ne possédant pas de membrane
de Schwann, la myéline se dégage trés-aisément. Ayant
done enlevé la moelle épiniére 4 un cochon d’Inde que nous
venions de sacrifier, nous l'avons triturée dans un mortier
avec une faible quantité d’eau salée & 1 pour 200. Nous
avons oblenu ainsi un liquide lactescent que nous avons
filtré & travers un linge fin, pour en séparer les vaisseaux,
les fibres connectives et les autres débris. L’émulsion de
myéline a été introduite dans une seringue hypodermique
munie d'une canule mousse a trocart, telle qu'elles étaient
dans les anciennes seringues de Pravaz. Le cochon d’Inde
étant alors maintenuimmobile par un aide, nous avons pineé
la paroi abdominale entre le pouce et l'index, de maniére
a refouler les viscéres et & tenir entre les deux doigts un pli
qui com prenait la peau, les museles et le feuillet pariétal du
péritoine. Avec la canule munie de son trocart, nous avons
percé ce pli d’outre en outre, de maniére a faire apparaitre
de 'autre ¢dté la pointe de I'instrument ; puis, aprés avoir
enlevé la lance du trocart, nous avons ramené la canule
dans la cavité péritonéale. De cette fagon, nous avons été
certains que l'extrémité deé I'instrument était réellement
‘dans la cavité, et d’autre part, nous étions assurés qu’aucun
des organes qui y sont contenus n’avait pu étre lésé.

Nous avons alors adapté la seringue remplie du liquide
des lactescent et nous avons pratiqué I'injection.

Nous avons fait pénétrer ainsi dans la cavité péritonéale
quatre centimétres cubes d’eau salée, tenant en suspension
une grande quantité de gouttes de myéline. Cette opération
n’a éLé suivie d’ancun accident, et 1’animal a continué & jouir
d'une excellente santé. : 1

Vingt-quatre heures apres I'opération, nous avons sacrifié
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I’animal par décapitation, pour n’élre pas géné par la pré-
sence du sang dans les parties que nous nous proposions
d’examiner. Puis, ayant ouvert largement la cavité périto-
néale, nous y avons recueilli de la lymphe. Cette lymphe,
au lien d’étre légérement opaline, presque limpide, comme
elle I'est & ’élat normal, présentait au contraire un aspect
franchement lactescent. Il était done probable qu’elle con-
tenail de la myéline en forte proportion. Mais, pour nous
convaincre de la présence réelle de cette substance, et de
plus pour savoir si elle y était en liberté ou si elle étail em-
magasinée dans des cellules, il était nécessaire de I'examiner
an microscope.

Avantdonc déposé une goutte de cette lymphe lactescente
sur une lame de verre et 'ayant recouverte d’une lamelle,
il nous a été facile de reconnaitre la présence de nombren-
ses granulations de myéline bien caractérisées; el de consta-.
ter que presque toutes étaient renfermées dans des cellules
lymphatiques.

Etudions maintenant cés cellules avec soin. Il convient
de les observer d’abord dans leur propre plasma et sans
aueun liquide additionnel. Les granulations de myéline qui
cccupent leur intérieur sont de diverses dimensions.: Elles
sont reconnaissables & leur double contour et aux formes
variées qui les caractérisent. '

Quant aux noyaux des cellules, dont la réfringence est
moindre ‘que celle des gouttes de myéline et se rapproche de
celle du protoplasma cellulaire, on ne saurait les distinguer.

En second lieu, nous avons mélangé sur la lame de verre
porte-objet une goutte de lymphe avec de I’alcool au tiers
et nous avons coloré ensuite le mélange par le picrocar-
minate. Vous pourrez examiner une préparation faite par
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ce procédé. L’alcool ayant tué les cellules, les noyaux y
seraient apparents quand bien méme on ne les aurait pas
colorés; mais, comme ici nous avons employé le carmin,
ils s'accusent par une coloration rouge. En considérant
pendant un certain temps cette préparation, vous verrez se
produire sous vos yeux des modifications de la myéline qui
sont fort insiructives. Pour vous préparer a les voir et a les -
comprendre, je vous rappellerai que la myéline, dans un
milieu aqueus, loin de se coaguler, se gonfle au contraire,
et que c’est a ce gonflement que sont dus les formes et
Jes prolongements variés qu’elle présente. Des modifica-
lions analogues peuvent se produire dans les gouttelettes de
myéline alors qu'elles sont contenues dans I'intérieur des
cellules lymphatiques. Dés que ces cellules sonl mortes el
que, par conséquent, le liquide ambiant y pénéire, la myéline
qu’elles renferment se gonfle en absorbant ce liquide, s’é-
tend et finit par s’échapper au dehors de la cellule sous la
forme de protubérances plus ou moins allongées. Ces pro-
tubérances sont limitées par un double contour, que I'on
voit nettement se conlinuer avec celul de la goutte restée
dans I'intérieur de ’élément cellulaire.

Ce faita lui seul prouverait, s’il élait nécessaire, que les
cellules lymphatiques ne possédent pas de membrane, et
il confirme d’autre part existence de la membrane de
Schwann. Vous vous souvenez sans doute qu’ayant dissocié
des tubes nerveux dans I’eau, nous avons vu la myéline
s'échapper a4 leurs extrémilés sectionnées, tandis qu’elle
était maintenue dans leurs autres parties. 11 existe donc évi-
demment une membrane qui fait obstacle 4 1'issue de la myé-
line, car autrement celle-ci s’échapperait sans aucun doute
a travers le protoplasma cellulaire, comme dans ’expé-
rience dont vous venes d’étre témoins.

Vous serez frappés certainement de la dimension des cel-
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lules lymphatiques qui contiennent de la myéline. Le dia-
métre d’un certain nombre d’entre elles a fait plus que
doubler. Cet agrandissement considérable des cellules lym-
phatiques par la pénétration d’un corps éitranger dans lear
intérieur s’observe dans d’autres circonstances, mais ici il
est plus marqué que dans n'importe quelle autre condi-
tion.

Pour rendre bien évidentes les granulations de myéline
contenues dans les cellules lymphatiques et en méme lemps
en faire des préparations persistantes, il est avantageux de
les soumettre a 'action de ’acide osmique, qui les colore el
les fixe. A cet effet, une goutte de lymphe étant placée sur
la lame de verre, nous déposons a c6té d’elle une goutte d’une
solution d’acide osmique 4 1 pour 100. Nous mélangeons
ces deux gouttes avec la pointe d’une aiguille, nous plagons
la préparation sous une cloche de verre et nous atlendons
que 'action de I'acide osmique se soit opérée. Il suffit pour
cela de quelques minutes; nous recouvrons alors d'une
lamelle et nous examinons. Toutes les granulations de myé-

- line ont pris sous l'influence de I'acide osmique une colo-

ration gris-blendtre caractérislique et sont parfaitement dis-
tinctes des granulations graisseuses, qui sont colorées en
brun par le méme réactif. 1l va sans dire qu’elles ne su-
bissent - plus aucune modification ni aucun gonflement,
puisque ’acide osmique les a fixées dans leur forme.

J’a1 disposé sous un de ces microscopes une préparation
faite suivant cette méthode. Yous y reconnaitrez tous les
détails que je viens de vous indiquer.

Je dois vous parler maintenant d’un organe conteni
dans la cavilé péritonéale, et sur lequel nous pourrons ob-
server la maniére dont se comportent les cellules endothé=
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liales vis-a-vis de la myéline injectée. Cel organe, le grand
épiploon, a, chez le cochon d’Inde, la forme d’une den-
telle & réseau trés-fin; je n’insisterai pas sur sa disposition,
que vous trouverez décrite dans les (raités d’histologie les
plus récents. Le grand épiploon du cochon d’Inde, a cause
de la grande minceur des travées qui en constituent le ré-
seau, est trés-avantageux pour les recherches que nous al-
lons entreprendre. C’est la raison pour laquelle nous avons
donné la préférence a cet animal sur le lapin, par exemple,
dont le grand épiploon forme une membrane presque con-
tinue, percée seulement de quelques ouvertures.

“Les travées du grand épiploon sont recouvertes de cellu-
les endothéliales qui leur forment un revétement complet,
comme on peul s’en assurer en les examinant aprés que
les limites cellulaires ont été dessinées par I'imprégnation
d’argent. Chacune de ces cellules posséde un noyau ovalaire
aplati muni d’'un nucléole bien évident.

Lorsque les cellules lymphatiques, qui flottent librement
dans la cavité péritonéale, arrivent au contact des travées
du grand épiploon, elles s’y fixent par des prolongements
amiboides, et y demeurent adhérentes pendant un temps
plus ou moins long, C’est ainsi que sur le grand épiploon,
étudié dans les condilions que je vais vous indiquer, on
renconire des cellules lymphatiques qui y sont fixées, soit
isolément, soil par petils groupes.

Nous allons profiter de cette disposition pour observer
en méme temps les cellules lymphatiques et les cellules en-
dothéliales, et reconnaitre si les unes et les autres absor-
bent également de la myéline.

En vue de ces recherches, nous avons di faire des prépa-
rations spéciales. Apres avoir ouvert la eavité abdominale
avec précaution, nous saississons le grand épiploon délica-
tement par un des points de son bord libre, nous le soule=
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vons, nous le coupons au niveau de sa base avec des ciseaux
bien tranchants et nous le plongeons immédiatement dans
deux ou trois centimetres cubes d’une solution d’acide os-
mique & 1 pour 100. Quelques minutes d’immersion dans
ce réactif suffisent pour que la membrane soit fixée; elle
est alors lavée dans I’eau, puis étendue sur une lame de
verre, colorée avec du picrocarminale et recouverte d’une
lamelle.

Sur un grand épiploon enlevé & un cochon d’Inde chez
lequel on a fait, vingl-quatre heures auparavant, dansla ca-
vité péritonéale une injection d’eau salée tenant en suspen-
sion de la myéline, et préparé suivant cette méthode, il est
facile de reconnaitre que presque toutes les cellules lym-
phatiques qui sont, soit en liberté dans les mailles de I'or-
gane, soit fixées a ses travées par des prolongements ami-
boides, contiennent des gouttes de myéline. Y a-t-1l des
gouttes semblables dans les cellules endothéliales? Vous
comprenez combien il est important de répondre a cetie
question, puisque nous nous proposons précisément de
rechercher quelles sont les cellules qui, & I'extrémité des
nerfs sectionnés, absorbent les granulations de myéline.

Vous reconnaitrez sur les préparations disposées sous ces
microscopes que les eellules endothéliales ne contiennent
pas de gouttelettes de myéline ; vous observerez seulement
dans leur intérieur un assez grand nombre des granulations
trés-petites, réfringentes, qui paraissent étre simplement de
nalure graisseuse.

En présence de ce fail, nous devons nous demander si ces
granulations ne sont pas des gouttelettes de myéline trés-pe-
tites qui auralent pénétré dans les cellules endothéliales,
de la méme facon que les gouttes plus volumineuses pé-
nétrent dans les cellules Jymphatiques ? On pourrait discuter
longuement sur ce point, sans arriver & une solution sats-
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_ faisante ; aussi chercherons-nous a résoudre le probléme en
suivant la méthode expérimentale.

Pour cela, nous devrons nous procurer d’abord un corps
pulvérulent dont les granulations soient de dimension trés-
inégale et facilement reconnaissables & I’examen microsco-
pique. Le vermillon de Chine en tablettes, tel qu’on le pré-
pare pour les aquarellistes, convient tout spécialement pour
ces recherches. Mélangeons-en & de I'eau salée & 1 pour
200, et introduisons ce mélange dans la cavilé périto-
néale d’un cochon d’Inde, en suivant le procédé que nous
avons employé pour 'injection de la myéline. Vingl-quatre
heures aprés, sacrifions I’animal, préparons le grand épi-
ploon de la facon indiquée, et pratiquons I’examen. Nous
trouvons du vermillon dans presque toutes les cellules lym-
phatiques, tandis que pas une granulation de cetle sub-
stanee, méme des plus fines, n’a pénéiré dans les cellules
endothéliales. ' '

Nous avons varié ceile derniére expérience de maniére a
en rendre les résultats plus saisissants encore. Chez un co-
chon d’Inde, nous avons injecté dans la cavité péritonéale
quatre centimétres cubes d’eau salée tenant en suspension
des granulations de vermillon. Le lendemain, nous avons
introduit dans la cavité péritonéale du méme cochon a’Inde
qualre centimélres cubes d’eau salée & laquelle nous avions
mélangé la myéline provenant de la moelle épiniére d’un
autre cochon d’Inde. Nous avons encore laissé passer vingt-
quatre heures, puis nous avons sacrifié 1’animal. Sur son
grand épiploon, préparé au moyen de I'acide osmique comme
nous I’avons dit, nous avons constalé, ainsi que vous le recon-
naitrez bientdt en examinant la préparation que nous en
avons faite, que les cellules lymphatiques adhérentes & la
membrane ont absorbé du vermillon et de la myéline. Ces
cellules en contiennent presque toules. Les cellules endo-
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théliales, au contraire, ne montrent dans leur intérieur ni
myelme, ni vermillon ; on n’y remarque que des granula-
tions graisseuses.

Dans cette expérience, les cellules lymphatiques et les
cellules endothéliales se sont donec comportées treés-diffé-
remment les unes des autres. Mais il est possible que, dans
d’autres conditions, il n’en soit pas ainsi, et que les cellu-
les endothéliales, a la suite de certaines modifications, ma-
nifestent des propriétés analogues i celles des cellules lym-
phatiques.

Vous savez que, lorsqu’ elles sont soumises & Pinflamma-
lion, les cellules endothéliales, se gorgeant de sue, devien-
nent globuleuses : elles se rapprochent ainsi des cellules
lymphatiques, car elles sont alors constituées, comme ces
derniéres, par une masse protoplasmique granuleuse.
Nous devions dés lors nous demander si, dans cet état,
elles n’absorbent pas la myéline aussi bien que le font les
cellules lymphatiques. Pour répondre & cette question,
c’est-a-dire pour observer directement la maniére dont
les cellules enflammées se comportent, il fallait modifier
notre expérience. Il était nécessaire de provoquer d’a-
bord une péritonite 1égére chez I’animal sur lequel nous
nous proposions d’cperer, et d’introduire ensuite dans sa
cavité péritonéale la myéline on le vermillon. Ces sub-
stances, mises &4 la portée des cellules enflammées, de-
vaient nous servir a apprécier si elles possedent des mou-
vements amiboides. - -

Voici comment nous avons réalisé ces conditions. Nous
avons pris deux cochons d’Inde, et nous avons injecté, & la
méme heure, dans la cavilé péritonéale de chacun d’eux,
un demi-centimétre cube d’une solution de nitrate d’argent i
1 pour 300. Quatre heures apres, nous en avons décapité
un, et nous avons recueilli avec soin son grand épiploon,
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dont nous avons fixé les éléments par une immersion de
quelques minutes dans l'acide osmique. En I'examinant,
nous avons reconnu que les cellules endothéliales qui en
forment le revétement étaient légérement gonflées et que
leurs noyaux, au lien d’étre ovalaires et aplatis comme a
’état-normal, étaient devenus arrondis et globuleux. (Cette
observation est fout a fait en rapport avec celle que nous
avions déja faite en 18691).

Nous avons alors enlevé la moelle épiniére de ce premier

" cochon d'Inde, et nous nous en sommes servis pour faire
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une émulsion de myéline, que nous avons injectée dans la
cavité péritonéale du second cochon d’Inde. Ce dernier ani-
mal a été sacrifié dix-huit heures aprés. Nous avons com-
mencé par recueillic dans sa cavité péritonéale quelques
gouttes de lymphe, que nous avons examinées au micro-
scope. Les cellules lymphatiques contenaient des granula-
tions et des gouttelettes de myéline. Puis, nous avons
détaché le grand épiploon, et, aprés I'avoir traité par I'a-
cide osmique, nous avons pu conslater qu’il avait pénétré
des granulations de myéline dans quelques-unes des cellu-
les endothéliales, :

Je dois dire de snite que, dans ’expérience dont je viens
de vous exposer le résultat, la péritonite que nous avions
provoquée était trés-légére. C’est 4 dessein que nous n’avons
pas cherché a déterminer une inflammation plus considé-
rable avant d'injecter la myéline et le vermillon, parce que
nous avions perdu auparavant deux cochons d’Inde aux-
quels nous avions injecté une trop grande quantité d'une
solution trop -forte de nitrate d’argent (1 centimétre cube
d’une solution & 1 pour 200). Du reste, dans les inflamma-
tions intenses déterminées par le nitrate d’argent, la plu-

* Manuel d'histologie pathologique, en collaboration avec M: Cornil, p. 75.
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part des cellules endothéliales se détachent du grand épi-
ploon, et celui-ci, dans ses portions les plus minces, celles
sur lesquelles doit porter 1’observation, est dés lors con-
stitué uniquement par son réseau de fibres connectives.
Malgré son peu d’intensité, 'inflammation que nous avons
déterminée a été suffisante pour le succés de I'expérience.
Nous avons pu nous assurer, en effet, que, quand les cel-
lules endothéliales sont devenues plus épaisses par suite
du gonflement de leur protoplasma, elles absorbent des
granulations et des gouttelettes de myéline. Elles contien-
nent en outre les mémes granulations graisseuses dont nous
avons signalé la présence dans les cellules endothéliales
non enflammées.

Les diverses observations que nous venons de faire vont
nous étre trés-utiles pour la solution du probléme qui
nous occupe. :

C’est, en effet, grace aux conclusions que nous allons en
tirer que nous pourrons comprendre les phénoménes qui
se produisent dans le bout périphérique et méme dans le
bout central des nerfs sectionnés pendant les premiéres
heures qui suivent la section.

Reprenons donc en détail 'analyse des résultats que nous
avons obtenus, afin d’en mieux apprécier la signitication.

Je dois vous dire d’abord qu’a I’état normal les cellules
endothéliales du grand épiploon du cochon d’Inde ne con-
tiennent pas de granulations graisseuses; celles que nous
y observons s’y sont done formées sous I'influence des mo-
difications amenées par nos injections.

Dans V'expérience ol nous avons injecté un mélange de
myéline el de vermillon dans la cavilé péritonéale non
enflammeée, vous avez vu que le vermillon absorbé par
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les cellules lymphatiques pouvait étre reconnu dans lear in-
térieur, tandis que les cellules endothéliales n’en contenaient
pas. Ge premier fait nous permet d’affirmer que les granu-
lations graisseuses observées dans les cellules endothéliales
ne sont pas des gouttelettes de myéline que ces cellules
auraient englobées par suite de leur activité amiboide.

En effet, si elles possédaient des mouvements amiboides
suffisants pour absorber des goutteleties de myéline, elles
auraient di, par-la méme raison, absorber an moins les
grains de vermillon les plus fins, car ils se trouvaient tout

~aussi bien a leur portée, et leur dimension n’est pas supé-
rieure & celle des granulations graisseuses.

La graisse que nous observons dans les cellules endothé-
liales a done dit 8’y introduire par un autre procédé. Il est
probable que dans la cavité péritonéale la myéline a subi des
modifications analogues a celles dont je vous ai parlé a pro-
pos des nerfs traités par le bleu de quinoléine (voy. p. 290).
Elle a dii se transformer partiellement en un savon soluble
et passer a cet état dans la cellule endothéliale; puis, une
fois arrivé dans le protoplasma cellulaire, ce savon a di se

, décomposer pour mettre en liberté sa graisse conslitutive
sous forme de granulations nettement visibles.

La myéline a donc pénétré, je le répéte, dans l'intérieur
des cellules lymphatiques par un mécanisme absolument

~ différent de celui qui fait pénétrer la graisse i Pintérieur
des cellules endothéliales : les cellules lymphatiques en-
globent la myéline grice & leurs mouvements amiboides;
les cellules endothéliales absorbent la graisse & I'état solu-

~ ble, et c’est seulement lorsqu’elle est arrivée dans leur inté-
rieur qu’elle reprend ses caractéres optiques.

Dans notre seconde expérience, nous avons vu que les
cellules endothéliales transformées sous l'influence de I'in-
flammation absorbent directement, comme les cellules lym-

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 317 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=317

@BITH

310 DEGENERATION DES NERFS SECTIONNES.

phatiques, des masses compactes, telles que les gouttelettes
de myéline ou les grains de vermillon.

Revenons maintenant aux nerfs sectionnés et appliquons
les données que nous venons d’acquérir a I'interprétation
des phénoménes que nous y avons remarqués.

Les cellules globuleuses chargées de gouttelettes de myé-
line que nous observons a 'extrémité des deux segments

une heure aprés la section sont, & mon avis, des cellules
lymphatiques. Ces cellules peuvent avoir deux origines : ou
bien elles-se trouvaient dans le faisceau nerveux avant sa
section et y nageaient dans son plasma interstitiel, ou bien
clles se sont échappées des vaisseaux sectionnés et ont pé-
nétré entre les tubes nerveux grice & leurs mouvements
amiboides. Dans cette premiére période, aucune des cellules
globuleuses dont nous nous occupons ne peut étre une
cellule connective plate transformée. D’aprés les données
que nous possédons, en effet, la modification de ces cel-
lules sous I'influence de I'inflammation n’est pas aussi ra-
pide. : |

Plus tard, au contraire, quand l'inflammation s’est dé-
veloppée, les cellules du tissu conjonctif peuvent avoir
subi une modification analogue a celle que nous avons
observée dans les cellules endothéliales du grand épiploon,
et, aprés avoir pris les caractéres des cellules lympha-
tiques, absorber, de méme que ces derniéres, des gouttes
de myéline. Sur un nerf examiné vingt-quatre ou trente-six
heures aprés la section, les cellules qui contiennent des
gouttelettes de myéline sont les unes des cellules lympha-
tiques, les autres des cellules connectives. Je n’ai pas fait
de recherches pour les distinguer les unes des autres, et
du reste, selon moi, ces recherches sont inutiles, car les
cellules connectives devenues globuleuses sont semblables
aux cellules Iymphatiques. Aussi je pense, contrairement
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3 Cohnheim, que, dans I'inflammation, une certaine partie
des globules du pus peut provenir des cellules du tissu
conjonctif,

Aprés cette digression, je reprends I'histoire des altéra-
tions qui se produisent dans un nerf sectionné. Tout d’abord
je dois dire quelques mots des phénoménes qui se passent
dans les vaisseaux pendant les premiéres heures qui sui-
vent la section.

Lorsque nous coupons un nerf, ‘nous divisons évidem-
ment les vaisseaux sanguins périfasciculaires et intrafasci-
culaires; il se produit par suite une hémorrhagie, puis
une coagulation qui arréte I’écoulement du sang.

Rappelez-vous la disposition des vaisseaux intrafascicu-
laires que je vous ai décrite dans une de mes derniéres le-
cons. Je vous ai moniré qu’ils sont'en forme de fourche
(voy. fig. 2, PL. IV). Supposons un vaisseau coupé trans-
versalement & une certaine distance de 1’anse qu’il rejoint ;

"nous savons que la eirculation continue dans ’anse, tandis
que, dans le segment ne faisant désormais plus partie du
réseau, il se produit une coagulation hémostatique. Toute-
fois cette coagulation est limitée; vous allez reconnaitre,
en effet, que le sang reste liquide, au moins un certain
temps, dans presque toute la longueur d'un rameau vascu-
laire ainsi sectionné. Sur la préparation que j’ai disposée
devant vous, vous observerez I’extrémité d’un capillaire ainsi
divisé, et vous remarquerez qu’il contient un nombre de
globules blancs trés-considérable, presque aussi grand que
celui des globules rounges. 11 est fort pen probable que ces
globules blanes se soient produits sur place; aussi faut-il
admettre qu’ils se sont introduits dans le capillaire par
le point ol il communique avec le torrent circulatoire,
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et qu’ils ont cheminé pen & peu dans I'intérieur de ce ca-
pillaire jusqu’a son extrémité. Comme ils n’auraient guére
pu accomplir ce trajet au sein d’un caillot sanguin, nous
devons conclure que le sang est resté liquide dans le vais-
seau, au moins jusqu’au moment ot ils sont arrivés & son
extrémité.

Il nous reste & nous demander comment il se fait que des
glbhu_les blanes viennent ainsi s’accumuler dans des bran-
ches capillaires o1l la eirculation ne s’effectue pas d’une fa-
con normale. Une expérience facile a réaliser nous permelt-
tra de nous en rendre compte. _ .

_Chez certaines espéces de tritons (le ponctué et le palmé),
I'expansion membraneuse de la queue est assez mince pour
que 'on puisse aisément I’observer an microscope, I’ani-
mal élant vivant. Pratiquons une incision sur le bord de
cette expansion et examinons les lévres de la plaie & un
faible grossissement. Parmi les capillaires divisés, cher-
chons-en un que P'instrument ait atteint dans des condi-
tions analogues a celles que les capillaires sectionnés pré-
sentent dans les nerfs, c’est-4-dire de maniére a lui laisser -
une longueur notable entre le point sectionné et la pre-
miére anastomose. Dans ce capillaire, comme dans ceux des
nerfs, nous constaterons au début un épanchement sanguin,
suivi de coagulation. ‘

La circulation coniinuant son cours dans la branche
vasculaire dont ce capillaire se détache, on voit se pro-
duire dans ce dernier un remou par suite duquel les glo-
bules sont entrainés dans son intérieur. Les globules rouges
qui y ont pénélré en sorlent facilement, grice a leur sur-
face lisse et glissante. Les blanes, au contraire, circulant
plus difficilement, par suite de la rugosité et de la viscosité
de leur surface, s’y arrétent et ne parviennent plus a en
sortir, Ils s’y accumuleront peu & peu et leur nombre de-
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viendra de plus en plus grand. Cette observation, que vous
pourrez aisément répéter, nous donne la clef du mécanisme
par lequel les globules blancs s’accumulent dans les capil-
laires sectionnés des nerfs. Yous voyez comment, par des ex-
périences failes sur des animaux relativement inférieurs,
dans des organes que l'on peut ficilement soumelire &
I'examen, nous arrivons 4 nous rendre compte de ce qui
se passe chez les animaux supérieurs, dans des organcs
sur lesquels les observations directes ne sont pas possi-
bles. , '

Nous avons maintenant tous les élémenls qui nous sont
nécessaires pour étudier ce qui se passe dans les nerfs sec-
tionnés vingt-quatre heures aprés la section. Je ne parlerai
d’abord que du segment périphérique, afin d’éviter toute
confusion.

A cette période, l'excitabilité motrice du nerf est conser-

- vée; elle est peut-étre méme accrue, ce qu'il est difficile
de reconnaitre exactement (voy. p. 281), mais au moins elle
n’est pas notablement diminuée. Aprés avoir mis Je nerf &
‘nu et 'avoir excité pour nous assurer de la conservation de
ses propriétés, enlevons-en un segment d'un centimétre en-
viron de longueur. Il faudra avoir soin de le prendre dans
la partie du cordon nerveux qui n’a éLé touchée ni par la
pince ni par les électrodes, et de I’enlever avec les pré-
cautions sur lesquelles nous avons déja insisté a plusieurs
reprises. (e segment sera plongé dans une solution d’acide
osmique & 1 pour 100 ou & 1 pour 200 pendant quinze &
vingt heures, puis il sera dissocié dans I’eau & I'aide des ai-
guilles, de la maniére que nous avons indiquée (p. 55), et
en y mettant beaucoup de soin.

Les tubes nerveux amenés sur la lame de verre et recou-
verls de la lamelle devront étre examinés d’abord dans
I’eau. En effet, comme nous le verrons bientdt, la glycérine

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 321 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=321

BEITH

514 DEGENERATION DES NERFS SECTIONNES.

y détermine des modifications qui empéchent I’observation
de certains faits.

Vous pourrez ainsi reconnaitre que, chez le lapin, vingt-
quatre heures aprés la section, il s’est déja produit dans les
tubes nerveux des altérations notables. Les noyaux des seg-
ments interannulaires sont légérement hypertrophiés; leur
nucléole est bien marqué. Le protoplasma qui les entoure
est plus abondant; il se continue avec celui qui double Ia
membrane de Schwann, et qui est devenu apparent sur
presque toute la longueur du segment.

Cette couche protoplasmique ne posséde pas partout la
méme épaisseur ; elle est plus considérable en certains points
ou elle déprime la gaine médullaire, de telle sorte que le
contour de cette derniére est sinueux et dessine un feston
noir & intérieur du contour de la gaine de Schwann resté
rectiligne. Les points ot le protoplasma s’est ainsi accumulé
correspondent aux incisures, et cetie observation suffirait &
prouver que, comme nous l’avons dit, ces incisures sont
constituées par des cloisons .proloplasmiques interposées
aux segments cylindro-coniques.

Au niveau des étranglements annulaires, la myéline,
écartée de la gaine de Schwann, dessine son contour noir 4
une certaine distance de celui que forme le renflement ter-
minal du segment interannulaire.

Dans I'intérieur du tube nerveus, on apercoit vaguewent
la partie centrale plus claire qui correspond au cylindre-
axe. .

Si 'on pratique I’examen dans la glycérine, les tubes
nerveux ne présentent plus le méme aspect. Par suite du
départ d une partie de 'eau que contenait le protoplasma,
la membrane de Schwann vient s’appliquer exactement sur
la myéline en suivant son contour festonné, el le tube ner-
veux, de cylindrique qu’il était, devient moniliforme. Lors-
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que I'on prend la précaution de faire pénétrer la glycérine
trés-lentement, les modifications qu’elle détermine sont
moins considérables, mais elles existent toujours,

-

Passons maintenant a I'observation des éléments nerveux
du segment périphérique cinquante heures aprés la sec-
tion. Nos expériences précédentes nous ont appris qu’au
bout de quarante-huit heures, chez un lapin sain, vigou-
reux, bien nourri, le segment périphérique a perdu son
pouvoir excito-moteur. Pratiquons la section du nerf sciati-
que chez un lapin qui soit dans ces conditions. Cinquante
heures aprés, dénudons le segment périphérique. Nous-re-
marquerons fout d’abord qu’il a perdu Papparence nacrée
caractéristique qu’il posséde a4 I’état normal (voy. fig. 3,
PL. I). Etudions-le ensuite au moyen d’un courant d’induc-
tion. Nous reconnaitrons, en y appliquant les électrodes de
la pince électrique en n'importe quel point de sa longueur,

~ que toute excitabilité y a disparu. Ce fait étant constaté,
recueillons-en une portion, et, aprés en avoir fixé les élé-
ments par une macération de quinze i vingt heures dans
l'acide osmique, dissocions-les avec goin et examinons la
préparation dans I’eau. Nous y observerons des modifications
plus accusées que celles que nous avons constatées au bout
de vingt-quatre heures.

Les noyaux des segments interannulaires, devenus plus
volumineux, contiennent des nucléoles plus grands et mieux
marqués. Le protoplasma qui entoure les noyaux s'est telle-
ment développé qu’a leur niveau il remplit le calibre du
tube nerveux, et interrompt complétement la myéline,
Sur d’autres points du segment interannulaire, le proto-
plasma est également augmenté de maniére 4 entamer
plus ou moins profondément la gaine médullaire ou méme

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 323 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=323

BBEITH

316 DEGENERATION DES NERFS SECTIONNES.

a la sectionner tout & fait. Celle-ci se trouve de cette fagop
divisée en plusieurs portions de lnngueur_' inégale,

Ces altérations n’exislent pas au méme degré dans (oye
les tubes nerveux; tandis que les uns présentent des mog.
fications trés-marquées et telles que nous venons de les ds.
crire, d’autres ne paraissent pas altérés; d’autres encors
montrent les altérations que nous avons indiquées comme

se produisant vingt-quatre heures aprés la section,

Tels sont les faits les plus frappants que ’on reconnaj
par une premiére observation. Il nous reste a les étudier
d'une fagon plus approfondie, & indiquer certains détails
relatifs aux noyaux et aux -nucléoles, 4 examiner s’i] ya
rapport entre les incisures de Schrmidt et les segmenls de
myéline, enfin & nous rendre compte de ce que devient le

cylindre-axe. C’est ce que nous ferons dans'la prochaine
legon.

—
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Dégénération des merfs s_leetimés.

Dégénération du segment périphérique d'un nerf sectionné, cinguante heures
aprés la section (Suite), — Modifications de forme des noyaux des seg-
ments interannulaires. — Rapports de ces noyaux avec la gaine de myéline
ot la membrane de Schwann. — Modifications du protoplasma. Granulations
quil contient. — Rapports de la segmentation de la myéline avec les inci-

_ sures de Schmidt. — Formation des boules de myéline.

Etude des modifications du eylindre-axe. Coupes transversales aprés I'acide
chromique. — Dissociation aprés I'action de I'acide chromique et des bi-
chromates alcalins. — Résultats : Le cylindre-axe est coupé par le prolo-
plasma au niveaun du noyau el en d’autres points du segment interannulaire.
— Ses fragments sont contenus dans des portions de la gaine médullaire,
oit ils sont repliés sur eux-mémes et entourés de tous cotés par la myéline.

Dégénération du seqment périphérique dun nerf sectionné, qualre jours apres
la section. — Muitiplication des noyaux.

MessiEurs,

Nous devons continuer aujourd’hui la description des
modifications qui se produisent dans le segment périphéri-
que d’un nerf sectionné cinquante heures aprés I’opération.
Dans cette deseription, je ne tiendrai pas compte, comme
je vous l'ai déja dit, des phénomenes qui se passent au
voisinage immédiat de la plaie et sur lesquels je reviendral
plus tard. Il sera donc bien entendu que je me m’occupe
pour le moment que des altérations que I’on rencontre dans
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toute la longueur du segment périphérique, i partir de
quelques millimétres au-dessous de la section.

Je vous ai déja parlé des altérations les plus évidentes;
nous allons en poursuivre I’analyse, et étudier en détail les
phénoménes les plus imporlants. Examinons d’abord les
noyaux et leurs rapports, soit avec la myéline, soit avec la
gaine de Schwann. Comme vous avez pu vous en rendre
compte sur une des préparations soumises i votre observa-
tion, les noyaux se sont détachés de la membrane de
Schwann, contre laquelle ils étaient appliqués & 1’état nor-
mal, et ils proéminent dans I'intérieur du tube; ils sont de-
venus globuleux. Leurs nucléoles, plus volumineux et plus
nets, sont le plus souvent assez réguliérement sphériques,
mais quelquefois aussi ils présentent des irrégularités, sur
lesquelles j'aurai a revenir lorsque nous analyserons les
altérations qui se produisent a une période plus avancée.

Le protoplasma qui entoure le noyau du segment inter-
annulaire a subi un développement considérable, i tel
point que, refoulant la gaine de myéline, il a rempli
tout le calibre du tube sur une certaine longueur. A ‘ce
niveau, le ruban noir qui correspond & la gaine médul-
laire se montre interrompu par une bande incolore qui
s’étend d'un bord i l'autre de la gaine de Schwann. Le
plus fréquemment, cette bande est disposée transversale-
ment 4 I’axe du tube nerveux; mais assez souvent aussi
elle est plus ou moins oblique, et, pour constater 'inter-
ruption compléte de la myéline, il est nécessaire de suivre
des yeux le trajet du protoplasma depuis le point oui on le
voit partir de I'un des bords, jusqu’au point souvent assez
éloigné du premier ol on le voit aboutir au bord opposé.

Dans d’autres points du segment interannulaire, le proto-
plasma s’est également accru de maniére a refouler plus
ou moins la gaine médullaire, ou méme i ’'interrompre.
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La masse protoplasmique ainsi développée a un aspect
Irés-granuleux : & I’état ‘normal, vous le savez, le proto-
plasma contient toujours une certaine quantité de fines gra-
nulations protéiques ; ici, il renferme en outre des granu-
lations graisseuses, que I’acidé osmique a colorées en brun,
et quelquefois, mais non d'une fagon constante, de petiles
goultes de myéline.

Ces gouttelettes de myéline se distinguent facilement

des granulations graisseuses dans les nerfs qui ont été trai-
tés par I'acide osmique. Ce réactif, en effet, donne a la
graisse une teinte jaune brunétre qu’il est facile de recon-
nailre, & moins qu’elle ne soit trop intense, ce qui arrive
lorsque la masse de graisse est trop volumineuse ou lorsque
le réactif a agi trop longtemps. La couleur que 1’on observe
alors est un noir foncé auquel on ne peut plus attribuer
aucune nuance. La myéline, au contraire, est colorée par
I'acide osmique en gris blendtre ; elle n’est franchement
-noire que lorsque P'action du réactif a été trop prolongée.
Pour bien vous rendre compte de cette différence de teintes,
il vous suffira d’examiner comparativement les deux prépa-
rations que i’ai disposées devant vous, et qui contiennent
Pune des tubes nerveux, I’autre des cellules adipeuses, les
uns et les autres colorés légérement par 'acide osmique;
les tubes nerveux sont d’'un gris bleuitre, les cellules adi-
peuses d’un jaune brunitre. Ce caractére différentiel nous
servira a distinguer, dans le protoplasma des tubes nerveux,
les granulations de nature graisseuse qui sont jaundtres,
tandis que d’autres qui sont bleuatres sont constituées par
de la myéline.

Aprés cette analyse de la forme et de.1’aspect du noyau
et du protoplasma, nous avons a nous occuper d’'un pro-
bléme intéressant : le rapport qui exisle entre les points ot
la myéline se segmente et les incisures qui séparent les
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segments cylindro-coniques. C’est 14 une question toul
a fait neuve, puisqu’elle ne pouavait étre posée qu’apris
une connaissance compléte et suffisante des incisures elles-
mémes.

Vous avez vu, 4 la fin de la derniére lecon, que, cin-
quante heures aprés la section, le contenu de tous les tubes
nerveux est segmenté en portions de longueur variable,
séparées par des intervalles clairs plus ou moins étendus.
Ces intervalles paraissent correspondre aux incisures qui
limitent, a I'état normal, les segments cylindro-coni-
ques. !

En examinant les altérations produites vingt-quatre heu- -
res aprés la section, nous avons reconnu que les incisures
étaient nolablement élargies, ce que nous avons atiribué
au développement du protoplasma. Nous devons supposer
que ce développement se continue, el que c’est a lur qu’est
due la fragmentation. Dans cette hypothése, les fragments
de la gaine médullaire ne seraient autre chose que les seg- -
ments cylindro-coniques plus ou moins modifiés dans leur
forme.

Il n’y a qu’une objection & faire & cetle explication. Dans
les tubes nerveux dégénérés, on rencontre assez fréquem-
ment des fragments de myéline, qui, au lieu d’élre com-
plétement séparés 'un de l'autre, sont réunis entre eux
par un filament. Or, les incisures s’étendant lout autour
de la gaine médullaire et séparant I'un de l'autre les
segments cylindro-coniques voisins, on ne comprend pas
comment les fragments qui, dans notre hypothése, cor-
respondent & ces segments, peuvent étre unis par un fila-
ment de myéline. :

[’existence de ce filament unissant deux fragments nous
forcerait 4 admetire que certaines incisures sont incom-
plétes et n’interrompent la gainc médullaire que sur une
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partie de son pourtour. Or, nous avons précisément re-
connu 'existence d’incisures de ce genre. Lorsque nous
avons examiné les nerfs dissociés & 1'état frais dans 'acide
osmique (p. 72), j’al atliré votre attention sur une échan-

~ crure (a, fig. 8, PL. I) qui correspond & une incisure in-
compléte. < '

D’aulres faits contribuent encore & nous démonirer
qu'au début du processus la fragmentation est délerminée
par les incisures. En voici un que vous pourrez facilement
constater. Les segments eylindro-coniques n’ont pas la
méme longueur chez tous les animaux; ainsi, chez le pi-
geon, ils sont beaucoup plus courts que chez le lapin. Or,
si, chez le premier de ces animaux, aprés avoir sectionné
le nerf sciatique, on en examine le segment périphérique
trois jours aprés, on constate que la gaine médullaire des
tubes nerveux est divisée en tout petits fragments, tandis
que, chez le lapin, le segment périphérique du nerf sec-
tionné, éiudié i la méme période et dans les mémes condi-
tions, montre des fragments beaucoup plus longs. En un
mot, il y a un rapport constant entre la distance des inci-
sures et la longueur des fragments en lesquels se décom-
pose la gaine médullaire dans la premiére période de la.
segmentation qu’elle subit a la suite de la section du nerf. .

Il ne faudrait pas croire cependant que la segmenta-
tion de la myéline s’arréte & ce premier degré. Déja cin-
quante heures aprés la section, chez le lapin, le cochon
d’Inde, le rat, vous apercevrez, dans le protoplasma qui
avoisine le noyau, des gouttelettes ou des boules de myéline
qui ne correspondent évidemment pas 4 des segments limi-
tés par des incisures. Plus tard, vers le quatriéme ou le
cinquiéme jour, la segmentation se poursuit et se compléte
sans que les incisures y jouent désormais aucun réle,

Tout & fait au début du processus, les fragments sont cy-

BAXVIER, SYST. KERV., T. I. b |
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lindriques et possédent des exirémités mousses; mais bien-
tot ils deviennent de plus en plus globuleux, se rapprochent
de la forme sphérique, et peu a peu ils arrivént a consti-
tuer des boules. Nous devons nous demander quelle est la
cause de cette derniére transformation.

‘Pour nous en rendre compte, il faut nous rappeler
que la myéline est une substance oléagineuse. Vous sa-
vez que les substances liquides de cette espéce, en vertu
d’un phénoméne moléculaire bien connu et sur lequel je
n’insiste pas, tendent 4 prendre la forme ronde et la pren-
nent, en effet, lorsqu’aucune force ne les empéche d’obéir
aux attractions moléculaires qui s’exercent dans leur sein.
Ainsi, par exemple, une goutte d’huile en suspension dans
I’eau prend la forme sphérique.

Dans le tube nerveux, les conditions sont & peu preés les
mémes. Chacune des masses de myéline qui résultent de
la segmentation de la gaine médullaire, maintenue seule-
ment par le protoplasma irés-riche en eau, presque liquide
qui Pentoure, sera libre désormais d’obéir & Daltraction
moléculaire et devra tendre a prendre la forme ronde.
Par suite, les petites masses de myéline dont le diamétre
n’excédera pas le calibre du tube nerveux deviendront de
petites sphéres. Les masses plus considérables, comme celles
que vous observerez par exemple sur les tubes nerveux
du rat, trois jours aprés la section, tendant de méme
a la forme sphérique, seront limitées par la gaine de
Schwann et deviendront ovalaires. En méme temps, elles
distendront cette gaine a leur niveau, de maniére a lui
donner un diamétre plus considérable en ces points que
celui du tube normal. En revanche, dans les portions du
tube ou la myéline a disparu, ce diaméire sera diminué
jusqu’a n'étre plus par places que celui d’un simple fila-
ment. VYous pourrez observer cet aspect des tubes nerveux
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et vous convainere qu’il est dit & la cause que je viens de
vous indiquer, en examinant une préparation que j’ai dispo-
sée devant vous et qui provient du segment périphérique
du nerf sciatique du rat, enlevé trois jours apreés la section
et fixé par un séjour de vingt-quatre heures dans 'acide -
osmique. Les tubes nerveux dissociés s’y présenlent a vous
sous la forme de grosses boules noires ovoides reliées par
filaments incolores. :

Dans la description que je viens de vous donmer des
altérations survenues dans le tube nerveux cinquante heures
apreés la section, j’al laissé & dessein de colé ce qui a trait
au cylindre-axe. Nous allons maintenant nous occuper de
cet élément, qui est le plus important aa point de vue de la
fonction du nerf.

Que devient le eylindre-axe au milieu de ces modifica-
tions de la gaine médullaire? C’est li une question difficile
et sur laquelle, comme je vous I'ai dit, les auteurs ont émis
des-opinions variées et contradictoires; aussi devrons-nous
donner 4 ’exposé des faits qui y ont trait un certain déve-
loppement. J’ai réservé cet exposé jusqu’a ce moment, parce
qu’il nous servira de transition pour passer des altérations
qui s’observent cinquante heures aprés la section a celles
qui se manifestent dans les jours suivanis.

Reprenons les observalions que nous avons faites pour les
discuter au point de vue du sort du cylindre-axe, et occu-
pons-nous d’abord de ce qui se passe au niveau des noyaux
des segments interannulaires. Nous avons reconnu que,
chez le lapin, quarante heures aprés la section du nerf, les

- noyaux proéminent fortement dans l'intérieur des tubes
nerveux, et que le protoplasma qui les entoure remplit le
reste de leur calibre. Il est donec bien évident qu’en ce
point le cylindre-axe est coupé. J’al insisté sur ce fait dans
mes premiéres communications, et ¢’est pour cela que cer-
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tains auteurs m’ont fail dire que la section du cylindre-axe
est due a ’hypertrophie du noyau. Il suffit de lire avec at-
tention la note que j’al publiée pour reconnaitre que j'al-
tribue cette section non pas au noyau, mais bien an proto-
plasma. |

En effet, comme nous I’avons constaté, le protoplasma
augmentant d’étendue envahit tout le calibre du tube au
niveau de chacun de ces noyaux. Aprés avoir refoulé ou ab-
sorbé la myéline, il attaque le cylindre-axe et le seclionne.
Cette activité considérable du protoplasma du segment in-
terannulaire n’a pas lieu de vous surprendre. Dans I'expé-
rience dont je vous ai rendus témoins dans la derniére le-
con, vous avez vu se manifesier une activité semblable. Les
cellules lymphatiques, qui sont constituées essentiellement
par @u protoplasma ont absorbé, en vingt-quatre heures,
toute la myéline que nous avions injectée dans’la cavilé
péritonéale d’'un cochon d’Inde.

Comme vous le reconnaitrez sur les préparations que je
soumets & votre observation, le cylindre-axe n’est pas coupé
seulement au nive#u du noyau. Il est également sectionné,
mais plus tardivement, en d’autres points de la longueur
du segment interannulaire, par le protoplasma qui s’y
développe. Aujourd’hui que nous connaissons les incisures
de Schmidt et leur nature protoplasmique, il nous est fa-
cile de comprendre que ce phénoméne se produit au nivean
de chacune d’elles. Aussi, je ne m’explique pas comment
M. Engelmann®, dans un travail publié récemment, alors
~qu’il connaissait I’existence de ces incisures, a pu soutenir
que le proloplasma ne joue aucun réle dans la dégénération
du segment périphérique d’un nerf sectionné. Il faut qu’il
ait eu recours 4 de mauvaises méthodes, car, sur des pré-

¢ Engelmann, loco citato, Arch. fir die gesammte Physiologie, £, XIII, p- 487.
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parations faites suivant les indications que je vous ai don-
nées, les faits sont tellement évidents qu’il n’est pas pos-
sible de s’y tromper. :

Dans I'historique général que je vous ai présenté au dé-
but de ces études sur les modifications qui surviennent dans
les nerfs 4 la suite des sections transversales, je vous ai dit
que M. Schiff a annoncé autrefois que le cylindre-axe per-
siste indéfiniment dans les tubes nerveux du segment péri-
phérique. Remak se rattacha & cette opinion, qu’adoptérent
aussi MM. Philippeaux et Vulpian. M. Vulpian soutenait
encore, en 1872, cette maniére de voir 4 la Société de Bio-
logie. Je lui fis remarquer qu’il est facile de constater la
disparition du ecylindre-axe, au moins dans un certain nom-
bre des tubes nerveux du segment périphérique. M. Vulpian
relate le fait sans donner de détails. « Dans la séance méme,
dit-il, ou je faisais cette communication, M. Ranvier assu-
rait qu’il s’était convaincu de la disparition d’un certain
nombre de cylindres-axes dans ces conditions. J’ai di faire
de nouvelles études pour contrdler toutes celles que j’avais
faites jusque-li, el j’ai reconnu facilement que j'avais été
abusé par une cause d’erreur que je n’avais pas su évi-
tert. » -

Comme j’ai déja parlé de la nouvelle opinion de M. Vul-
pian au sujet du cylindre-axe (voy. p. 275), je n'y revien-
drai pas ici, mais je prends occasion de cette discussion
pour vous indiquer les méthodes a 'aide desquelles on peut
établir que le cylindre-axe se résorbe et reconnaitre le
mode suivant lequel se produit cette résorption.

Parmi ces méthodes, je vous signalerai d’abord celle qui
consiste 4 faire des coupes transversales du nerf dégénéré
aprés durcissement par un séjour de huit a quinze jours

! Vulpian, Influence des lésions des nerfs sur les muscles. Archiv. de phy-
siol., t. IV, 1871-72, p. T44.
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dans I'acide chromique & 2 pour 1000, et macération sub-
séquente dans 1’alcool pendant vingl-quatre heures.

Si nous appliquons ce procédé a I’examen du segment pé-
riphérique d’un nerf sectionné cinq jours auparavant, nous
apercevrons des cylindres-axes dans ur grand nombre de
tubes nerveux. Au premier abord, on serait tenté de croire
qu’il en existe encore dans tous les tubes; mais, quand on
y regarde avec attention, on se convaine qu’un certain nom-
bre de ces derniers en sont dépourvus.

Si ’examen est fait avec un objectif a fort grossissement
et & grand angle d’ouverture, et s’il porte sur une coupe
épaisse, bien éclaircie, on reconnait, en faisant varier le -
point de la vision distincte de maniére a pénétrer successi-
vement dans les diverses couches de la préparation, que
certains tubes nerveux, qui présentent un cylindre-axe a la
surface, en sont dépourvus dans la profondeur. D’autres
tubes, au contraire, qui paraissent manquer de cylindres-
axes quand on les examine a la surface de la coupe, en mon-
trent un lorsqu’on rapproche ’objectif de facon & apercevoir
distinctement une partie située plus profondément. De ces
observations, 1l faut conclure que presque tous les tubes -
nerveux contiennent des cylindres axes, mais qu’ils sont
interrompus et que leurs fragments sont situés & des hau-
teurs diverses.

Dans ces mémes préparations, on remarque encore un
fait dont je vous donnerai bientdt ’explication. A mesure
que I'on abaisse l'objeclif, on voit le eylindre-axe occuper
dans I'intérieur du tube nerveux des situations différentes
par rapport a l'axe de celui-ci. Cette observation nous
montre que ce cylindre s'est contourné, qu’il a pris une
forme serpentine. Du reste, on peut I'observer dans son en-
semble el reconnaitre qu’il a réellement cette forme, en
employant pour 'examiner un objectif faible.
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‘Avant d’aller plus loin, je dois vous dire que I'interrup-
tion du cylindre-axe en divers points de la hauteur du seg-
ment interannulaire ne m’avait pas échappé lors de ma
premiére communicalion & ce sujet. Voiel, en effet, com-
ment je me suis exprimé a cette époque :

« 81 I'on étudie les nerfs dégénérés sur des coupes trans-
versales faites snivant la méthode classique, vers le qua-
trieme jour qui suit la section, on voit que les tubes ner-
veux sont un peu plus larges qu’a I'état normal; les cylin-
dres-axes sont légérement gonflés, el ils manquent dans
quelques-uns des tubes. Les jours suivants, le nombre des
tubes sans cylindre-axe devient plus considérable, et le
vingtiéme jour les tubes présentant des cylindres-axes sont
fort peu nombreux. Il n’est pas nécessaire de donner 1’ex-
plication de ces faits, car ils se comprennent facilement en
partant de ce que j’ai dit plus haut sur les fibres nerveuses
observées suivant leur longueur. » (Comptes rendus, 30 dé-
cembre 1872.)

Pour faire cette derniére observation, c’est-d-dire pour
étudier i ce point de vue les fibres nerveuses suivant leur
longueur, 'acide osmique n’esl pas un réactif convenable.
En effet, lorsqu’aprés avoir fixé le nerf dégénéré par un sé- -
jour de quelques heures dans une solution d’acide osmique,
on en a dissocié les tubes nerveux, ceux-ci montrent d'une
maniére nette les fragments de myéline et les masses proto-
plasmiques qui les séparent; mais pas plus dans les uns
que dans les autres, il n’est possible de distinguer le cylin-
dre-axe. Il est également impossible de I’apercevoir au
voisinage des étranglements annulaires qui, en quelques
points, sont encore reconnaissables. Dans Vespoir de le
faire apparaitre par la coloration, nous avons laissé séjour-
ner les tubes nerveux dans le picrocarminate, méme pen-
dant plusieurs jours; mais ce procédé ne nous a pas per-
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mis non plus de le distinguer sur aucun point de la lon-
gueur du segment.

Ces observations nous démontrent que le cylindre-axe
a bien réellement disparn des tubes nerveux dans les
points ot tout son calibre est occupé par du protoplasma,
mais elles ne nous renseignent pas sur sa persistance
on sa résorption dans I'intérieur des fragments de myé-
line, et nous serions conduits 3 admettre qu’il a disparu
dans toute la longueur du tube nerveux, si nous n’avions
conslaté son existence en quelques points sur des coupes
transversales. Nous sommes conduits dés lors a affirmer
qu’il persiste réellement dans les masses de myéline, mais
qu’il n’est pas possible de I'y distinguer aprés 'action de
acide osmique.

I1 faut donc avoir recours & d’autres méthodes. Voici
celle que j’ai employée, et que je vous recommande pour
déceler la présence du eylindre-axe au milieu de la myé-
line. Le nerf est mis & macérer pendant huit & quinze
jours dans une solution d’acide chromique a 2 pour
1000, puis, la gaine lamelleuse ayant été fendue sui-
vant sa longueur, les tubes nerveux en sont extraits, et ils
sont dissociés au moyen des aiguilles. Ils sont alors placés
dans une solution de picrocarminate & 1 pour 100, ou,
mieux encore, dans un mélange de cette solution et de
glycérine; la glycérine favorise singuliérement la colora-
tion. Quelquefois, aprés un séjour de vingt-quatre heures
dans ce mélange, les éléments sont suffisamment éolorés ;
dans d’autres cas, il faut attendre deux et méme trois
jours. Les tubes nerveux sonl ensuite plongés dans 1'eau, qui
dissout et enléve ’excés de la matiére colorante, et leunr
dissociation est poursuivie jusqu’a ce qu’on les obtienne
isolés. Ils sont alors amenés sur une lame de verre et trai-
tés successivement par l’alecool ordinaire et par I’alcool
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absolu; puis ils sont éclaireis par essence de girofle, et
montés dans le baume du Canada ou dans la résine dam-
mar. :

Sur ces préparations (celle que j’ai disposée devant vous
(fig. 10, PL. IV) date d'une époque antérieure & ma note
4 ’Académie des sciences), vous reconnaitrez encore les
tubes nerveux; ils ont un contour légérement ondulé et
sont colorés en rose; dans leur intérieur, de distance en
distance, vous remarquerez des segments. plus ou moins
longs de cylindres-axes colorés en rouge, tantdt a peu prés
rectilignes, tantét plus ou moins contournés.

Sur les préparations de ce genre, vous ne distinguerez
pas les fragments de myéline correspondant aux fragments_
du cylindre-axe. Pour les apercevoir et pour reconnaitre
leur rapport avec ces derniers, il faut employer un autre
procédé. Le nerf est mis & macérer pendant plusieurs
semaines dans une solution -de bichromate d’ammoniaque
4 2 pour 100 ; ensuite, la gaine lamelleuse étant fendue,
on en sépare les tubes nerveux, qui sont plongés pen-
dant quarante-huit heures dans un mélange de picrocarmi-
nate et de glyeérine, La dissociation est alors continuée
dans I’eau, et les tubes nerveux, complétement isolés, sont
montés dans la glycérine.

En examinant ces préparations, vous dlstmguerez les
noyaux des segments interannulaires détachés de la mem-
brane de Schwann, devenus sphériques, colorés en rouge
et contenant des nucléoles bien marqués. Vous reconnai-
trez également le protoplasma, qui est granuleux et co-
loré en rose, et la myéline qui est colorée en jaune par
Iacide picrique et qui forme des fragments plus ou moins
irréguliers.

Dans 'intérieur de ces fragments, vous apercevrez des
fragments de cylindre-axe colorés en rose (fig. 11, P1. IV).
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Ils sont enveloppés par la myéline, non-seulement sur
toute leur longueur, mais encore 4 leurs extrémilés. C’est
12 un point important a noter, car il nous explique la diffi-
culté que I'on éprouve & réaliser leur coloration. En effet,
la myéline, comme vous le savez, ne se laisse pas péné-
trer par les matiéres colorantes, ni par les substances cris-
talloides en général; c’est pour cela que I'on est obligé,
pour qu’elle soit traversée, de modifier profondément sa
constitution. Il se produit, sous I'influence du bichromate
- d’ammoniaque, soit des fissures, soit des vacuoles, soit
une altération d’une nature qui nous est inconnue, mais
qui permel le passage d’un liquide. Aprés deux semaines
.de séjour dans le bichromate, il reste encore des boules, de
myéline qui ne sont pas perméables, mais d’autres sont
devenues plus spongieuses, et, & travers leur masse altérée,
la matiére colorante arrive jusqu’au cylindre-axe, qu’elle
rend nettement visible en sy fixant, ;

Certaines masses de myéline, les plus considérables, pré-
sentent dans leur intérieur un eylindre-axe replié sur lui-
méme (a, fig. 11, Pl. IV), de telle facon que, s’il était
étendu, il aurait une longueur plus grande que celle de la
masse dans laquelle il est contenu. Voici comment nous
pouvons nous.rendre compte de ce fait :

Je vous a1 montré, vous vous en souvenez, que les frag-
ments de myéline formés pendant le processus dégénératif,
obéissant aux lois de I'altraction moléculaire, tendent 2
prendre la forme ronde et par conséquent & diminuer de
longueur pour augmenter de diameétre. Mais, tandis que le
fragment de gaine médullaire revient ainsi sur lui-méme,
le fragment de cylindre-axe qui y est contenu; n’étant
pas aussi ductile, doit naturellement se plisser pour con-
tinuer 4 tenir dans le segment de myéline désormais plus
court.
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Il nous reste & expliquer comment il se fait que la myé-
line recouvre les extrémités du cylindre-axe qu’elle ren-
ferme. Ce cylindre-axe ayant évidemment été coupé au
méme niveau que la gaine qui I'enveloppait, il semblerait,
au premier abord, que I'extrémité du segment devrait nous
présenter la section du cylindre-axe entourée d’un cercle de
myéline. Ce raisonnement serail fondé s’il s’appliquait a du
bois ou & du verre; mais le cylindre-axe est loin de posséder
une rigidité pareille. Une fois isolé, il revient sur lui-méme
grice a son élasticité, de telle sorte qu’il est dépassé a ses
deux extrémités par la myéline, et celle-ci se sonde 2 elle-
méme comme ferait de ’huile ou une matiére grasse fon-
due. Mais I’élasticité du cylindre-axe est limitée, de telle
sorte que, peu aprés, le fragment de myéline qui le con-
tient, perdant de sa longueur, le force a se replier, comme
il avait été dit d’abord.

Laissons les fragments de cylindres-axes enfouis dans la
myéline et protégés par elle, mais protégés incompléte-
ment contre I’action du protoplasma, et reprenons ’ana-
lyse des modifications du segment périphérique le quatriéme
jour aprés la section, et les jours suivants. Nous allons ob-
server des faits du plus grand intérét, autant au point de
vue qui nous occupe que pour d’autres questions d’anatomie
générale.

Le quatriéme jour aprés la section, chez le rat, le lapin,
le cochon d’Inde et le pigeon, le protoplasma a pris une
trés-grande extension, et il contient déja un nombre consi-
dérable de gouttelettes de myéline. Alors commence un
nouveau phénomeéne, la multiplication des noyaux.

La multiplication des noyaux et des cellules a toujours
excité I'intérét des histologistes ; aussi les problémes qu’elle
souléve sont-ils sans cesse repris et discutés de nouveau. Je
n’ai pas l'intention de m’engager dans cette discussion &
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propos de la question spéciale dont je m’occupe. Il me suf-
fira de vous faire remarquer que la multiplication des

" noyaux dans le segment périphérique d'un nerf sectionng
est tellement nette, tellement précise, que l'on peut en
suivre facilement toutes les phases.
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EXPLICATION DES PLANCHES
DU TOME PREMIER '

PLANCHE I

Fig. 1. — Cellules du corps de I'hydre d’eau douce, dissocies
aprés macération dans le sérum iodé. — Elles ont été colorées avec
le ‘picrocarminate et ont été conservées dans la glycérine, que l'on a
substituée lentement au picrocarminate (Foy. p. 11).

A, A, A", eellules neuromusculaires. — A, cellule vue de profil;
A’ vue de trois quarts ; A”, vue par sa face profonde. — ¢, corps de
la cellule; », noyau; m, prolongements musculaires du mésoderme.

B, cellule de l'endoderme. — 7, noyau; p, platean cuticulaire qui
limite la cavité du corps.

Fig. 2. — Filaments et boules de myéline provenant du nerf scia-
tique de la grenouille dissocié dans 'ean. — aa, deux tubes nerveusx,
déchirds A leurs extrémités, dont la membrane de Schwann est revenue
sur elle-méme, et qui laissent échapper des pelotons de filaments de
myéline ; b, masse de boules de myéline; ¢, une boule de myéline iso-
lée. — Ces masses et ces boules de myéline sont encore filamenteu-
ses; elles n’ont pas éprouvé leur dernitre transformation (Voy. p. 53).

Fie. 3. — Nerf sciatique de la grenouille, observé 4 la loupe, mon-
trant 'aspect moiré caractéristique des nerfs lorsqu’ils sont revenus
sur eux-mémes (Voy. p. 24).

Fre. 4. — Nerf sciatique du lapin, fixé en extension _phgsiﬂlfvgique
au moyen de 'acide osmique, puis dissocié dans I'ean (Voy. p- 58).

A, faisceau de tubes nerveux dans lesquels, malgré la dissoeiation
incompldte, on reconnait les étranglements annulaires.

B, tube nerveux isolé. — e, étranglement annulaire; f, segment
interannulaire ; n, noyau du segment.
HANVIER, SVST. NERV., T. L 25
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Fic. 5. — Cing tubes nerveux du sciatique de la grenouille, pris
immédiatement au-dessus d'un point du nerf que I'on a comprimé
au moyen d'une serre-fine. Alors que la compression était encore
exercée, le nerf a été plongé dans une solution d'acide osmique 4
1 pour 100, puis dissocié (Foy. p. 61). — ee, premiers étranglements
annulaires forcés an-dessus du point comprimé; bb, incisures, accu-
sées par le refoulement de la myéline.

Fiec. 5 b. — Tube nerveux du sciatique de la grenouille dissocié
directement dans une solution d’acide osmique a 1 pour 100. —
e, étranglement annulaire; rr, renflements terminaux munis de cbtes
saillantes; 1, incisures ; 8, segments eylindroconiques (Voy. p. T1 et 73).

Fig. 6. — Tube nervenx du sciatique de la grenouille dissocié dans
une solution d'acide osmique & 4 pour 100. — Le tube nerveux a été
brisé pendant la dissociation & pen prés au niveau d'une incisure. Le
-cylindre-axe, cy, a été mis en liberté; le segment cylindroconique,
$, qui le recouvre & ce niveau, s'amineit progressivement en p el s'ap-
plique exactement sur sa surface; i, incisure (Foy. p. Ti).

Fie. 7. — Tube nerveux du sciatique du lapin, dissocié directement
dans une solution d’acide osmique & 1 pour 100. — Les deux renflements
terminaux, r, se sont écartés, et les détails de I'étranglement sont mis
en évidence. — ey, cylindre-axe; e, renflement biconique; g, masse
granuleuse (Voy. p. 65).

Fic. 8. — Tube nerveux du sciatique de la grenouille, isolé par
dissociation dans une solution d’acide osmique 4 1 pour 100. La mem-
brane de Schwann a été enlevée dans une cerlaine étendue (Voy. p. 72).
Les segments cylindroconiques, s, sont gonflés et séparés les uns des
autres par les incisures agrandies, i; ey, cylindre-axe; a, échancru-
res de la gaine médullaire ou incisures zncomplebes

Fie. 9. — Tube nerveux du sciatique du lapin nouveau-né, dis-
socié aprés macération pendant vingt-quatre heures dans l'acide os-.
mique & 1 pour 100. — e, éiranglement annulaire; p, protoplasma
du segment interannulaire ; », noyau (Voy. p. 69).

PLANCHE II

Fie. 1. — Nerf sciatique du chien. Coupe transversale aprés dur-
cissement dans le bichromate d’ammoniaque & 2 pour 100. — La
préparatien a été colorde au moyen du picrocarminate; elle a été
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montée ensuite dans le baume du Canada, aprés avoir été déshydratée
par 'aleool et éclaircie par 'essence de girofle. — Sept tubes nerveux
seulement ont été figurés, pour montrer quelques détails de leur
structure.

my, gaine de myéline, dans laquelle on apercoit des zones concen-
triques ; cy, eylindre-axe coloré par le carmin; m, gaine du cylindre-
axe ou gaine de Mauthner. — Dans le tube nerveux a, la myéline est
écartée du cylindre-axe, et la gaine de celui-ci est cependant au moins
aussi distincte que dans les autres tubes (Voy. p. 87).

Fie. 2 et 3. — Coupes longitudinale et transversale du nerfsciatique
du chien, faites aprés durcissement dans une solution d'acide chro-
mique & 2 pour 1000. Les coupes ont été colorées par un séjour de
vingt-guatre heures dans le pic.rucarminate i 1 pour 100 et montées
ensuite dans le baume du Canada aprés avoir été déshydratées par I'al-
cool et éclaircies par I'essence de girofle.

Fig. 2. Section longitudinale. — ey, cylindres-axes, vus suivant
leur longueur, présentant de nombreuses épines latérales. Ils ont été
déformés sous l'influence des transformations que la myéline, my, a
éprouvées pendant le séjour du nerf dans I'acide chmmi[[ue. —. Fig. 3.
Section transversale. — Les eylindres-axes, ey, s’y montrent avec une
déformation analogue, qui a été produite sous I'influence de la myé-
line modifiée, my (Voy. p. 81).

Fic. 4 et 8. — Section transversale de 'un des faisceaux du scia-
tique du chien, faite aprés durcissement du nerf obtenu par un séjour
successif d’'une semaine dans une solution d’acide chromique & 2 pour
1000 et de vingt-quatre heures dans I'alcool. La coupe a été colorée par
le picrocarminate et montée dans la gomme Dammar, aprés avoir été
déshydratée par I'alcool et éclaircie par I'essence de girofle.

¢, tissu conjonetif périfasciculaire; gl, gaine lamelleuse ; a, vaisseaux
sanguins situés dans les lamelles périfasciculaires; £, tubes nerveux
sectionnés dans la continuité des segments en des points ol la gaine
de myéline les entoure; ¢, tubes nerveux plus clairs, sectionnés au-
dessus ou au-dessous d'un étranglement, en des points d’oli la myéline
a été refoulée par la pénétration de la solution d’acide chromique.

Ces derniers tubes, & un grossissement plus fort que celui employé
pour faire ce dessin, montrent des cylindres-axes arrondis comme ceux
qui ont été dessinés ﬁgme.i tandis que les autres possédent des cylin-
dres-axes étoilés on épinenx semblables & cenx de la figure 3 (Voy.
p- 84).

La coloration rouge donnée- par le carmin aux cylindres-axes et i la
gaine lamellense n'a pas été reproduite, & cause des difficultés d’exé-
cution.
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Fie. 5. — Faisceau de fibres de Remak et fibre de Remak du pneu-
mogastrique du lapin, isolés par dissociation aprés macération du nerf
dans une solution de bichromate d’ammoniaque & 2 pour 100. Ces élé-
ments ont été colorés par le picrocarminate et conservés ensuile dans
la glycérine. — La fibre isolée et le faisceau de fibres montrent des
vacuoles v, déterminées par l'action du bichromate d’ammoniaque, et
des noyaux =, colorés parle carmin (Voy. p. 146).

Fic. 6. — Fibres de Remak du pneumogastrique du chien, isolées
par dissociation directe dn nerf dans une solution d’acide osmique &
1 pour 100. — Coloration au picrocarminate. Conservation dans la
glycérine. — r, stries longitudinales que présentent ces fibres et qui
correspondent & des fibrilles ; n, noyaux (Voy. p. 144).

Fic. 7. — Section transversale du sciatique du chien, faite aprés
durcissement du nerf par l'action successive de I'acide osmrque & 1
pour 100, de I'alcool, de la gomme et de 'alcool (Foy. p. 91 et sui-
vantes). Préparation conservée dans la glycérine.

gl. gaine lamelleuse ; ¢/, tissu conjonctif intrafasciculaire; a, tube
nerveux entouré d'une simple conronne de myéline colorée par I'os-
mium ; bb, tubes nerveux possédant deux couronnes de myéline dont
I'interne est la plus mince; ¢, tube nerveux possédant deux couronnes
de myéline, dont I'interne est la plus épaisse; d, tube nerveux dont
les deux couronnes de myéline ont une égale épaisseur; e, tube ner-
veux dont Ja gaine médullaire forme une figure festonnée, et dont le
cylindre-axe est plus mince ; s, tube nerveux sectionné au niveau du
noyau d’on des segments interannulaires ; cy, cylindre-axe granulé;
v, vaisseau sanguin; t’, petit tube nerveux (Voy. p. 93).

Fie. 9. — Section transversale du pneamogastrique du chien, faite
aprés macération du nerf dans une solution d’acide osmique & 1 pour
100 pendant vingt-quatre heures. Les coupes ont été colorées par une
solution de purpurine dans 'alun et I’alcool. Elles ont été montées
dans le baume du Canada aprés déshydratation par 1'alcool et éclair-
cissement par I’essence de girofle.

¢, tissu conjonctif périfasciculaire dont les faisceaux sont coupés
transversalement ; gl, gaine lamelleuse, entre les lamelles de laquelle
on apercoit des noyaus, n, colorés par la purpurine; ¢, tissu conjonctif
intrafasciculaire ; n, nerf constitué par des tubes nerveux a myéline de
différente grosscur et par des fibres de Remak (Voy. p. 191).

Fie. 10. — Deux tubes nerveux du nerf de la nageoire latérale de
la raie, isolés par dissociation aprés macération du nerf pendant vingt-
quatre heures dans une solution d'acide osmique i 4 pour 100.

Le tube @ montre un étranglement annulaire, au niveau duquel on
distingue le renflement biconique r et les deux gaines du tube ner-
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veux : la gaine de Schwann, qui suit exactement le contour du tube
nerveux au niveau de I'étranglement, et la gaine secondaire e.-

Le tube b présente une cassure de sa gaine médullaire, au niveau de
laquelle le eylindre-axe n, dégagé, se montre coloré en noir. — A ce ni-
veau, la gaine de Schwann est parfaitement distincte de la gaine secon-
daire ¢ (Voy. p. 125). :

PLANCHE III

Fic. 1. — Coupe transversale du sciatique, & la région moyenne de
la cuisse d'un embryon hiimain de quatre mois et demi. Le nerf a été
durei au moyen d'une solution d’acide chromique & 2 pour 1000. Les
coupes ont été colorées avee le picrocarminate. Elles ont été montées
dans le baume du Canada aprés avoir été déshydratées par 1'alcool et
éclaircies par |'essence de girofle.

¢, tissu conjonctif périfasciculaire ; gl, gaine lamelleuse; ¢’, tissu con-
jonctif intrafasciculaire; [, lames connectives décomposant les faisceanx
nerveux en faisceaux secondaires. — v, vaisseanx sanguins (Voy.
p. 220).

Fie. 2. — Une des plus fines branches des nerfs thoraciques du
rat, immergée pendant quelques minutes dans une solution d’acide os-
mique & 1 pour 100, colorée an picrocarminate par un séjour pro-
longé dans le réactif et traitée ensuite par la glycérine additionnée d’a-
cide formique. — Préparation faite pour montrer la gaine de Henle, /i ;
n, noyaux de 'endothélium qui la double; n’, noyau appliqué direc-
tement sur le faisceau nerveux ; e, cellule connective appliquée i la sur-
face externe de la gaine; {, tubes nerveux & myéline, munis d'éLran-
glements e; », noyaux appartenant & des fibres sans moelle ou aun
tissu conjonclif intrafasciculaire (Voy. p. 161).

Fic. 3. — Tube nerveux cheminant isolé dans les muscles de la
cuisse du lézard gris, fixé au moyen d'une injection interstitielle d’a-
cide osmique 21 pour 100. La préparation a été colorée au moyen de
la purpurine et conservée dans le baume du Canada aprés avoir été
déshydratée par I'alcool et éclaircie par I'essence de girofle. — ¢, tube
nerveux revenu sur lui-méme, présentant des étranglements e, et les
noyaux des segments interannulaires »’; h, gaine de Henle; n, noyaux
de cette gaine; a, un noyau de la gaine de Henle, moulé exactement
sur un pli que présente cette gaine par suite du retrait du nerf (Foy.
p. 150 et 169).
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Fig. 4. — Coupe transversale du sciatique du chien, faite aprés dur-
cissement du nerf dans I'alcool. La coupe, colorée par le picrocarminate,
traitée par l'acide acétique dilué, est conservée dans la glycérine con-
tenant 1 pour 100 d’acide formique. — gl, gaine lamelleuse, dont les
lames gonflées par 'acide montrent la coupe de fibres élastiques sous

- forme de points ou de petits cercles e, et les noyaux de 'endothélinm

n; ¢, tissu conjonctif intrafasciculaire; tn, tubes nervenx (Voy. p. 194).

Fie. 5. — Seiatique du chien. Coupe transversale, faite aprés dessic-
cation du nerf, et colorée au picrocarminate. La préparation a été con-
servée dans la glycérine contenant 4 pour 100 d'acide formique. —
n, faisceaux nerveux; c, tissu conjonctif périfasciculaire au point de sé-
paration de deux faisceaux nerveux; gl, gaine lamelleuse ; ¢l, cloison
montrant la maniére dont se comporte la gaine lamelleuse d'un gros
faisceau nerveux au niveau de sa bifurcation ; v, vaisseau traversant la
gaine lamelleuse (Voy. p. 215).

PLANCHE IV

Fic. 1. — Gros faiscean nervenx du sciatique du rat. Les vaisseaux
sanguins de I'animal ont été injectés avec une masse an carmin, addi-
tionnée de gélatine: une injection interstitielle de bleu de Prusse li-
quide additionné de gélatine a été faite dans le tissu conjonetif infra-
fasciculaire. Le nerf sciatique maintenu en extension physiologique a
été plongé dans 'alcool absolu. — Coupe transversale aprés durcis-
sement.

gl, gaine lamelleuse; a, artére; v, capillaire sanguin; b, voies da
plasma le long des lames intrafasciculaires ou dans le tissu conjonctif
intrafasciculaire autour des tubes nerveux tn (Voy. p. 253).

Fig. 2. — Nerf sciatique d'une grenouille verte, dont les vaisseaux
sanguins ont été injectés avec une masse de carmin & la gélatine. Le
nerf tout entier a é&té ensuite plongé dans l'alcool absolu, éclairci par
I'essence de girofle et monté en préparation persistante dans le baume
du Canada. La portion du nerf qui a été recuéillie est constituée par un
seul faisceau, ef fous les vaisseaux qui y sont figurés sont contenus dans
I'intéricur de ce faisceau, en dedans de la gaine lamelleuse (Voy.
p- 244).

Fi6. 3 et 4. — Deux tubes nerveux du sciatique du lapin, fixés par
I'acide osmique aprés que le nerf a subi pendant cing heures Iaction
de I'eaun salée 4 1 pour 200 i la température de 56°.
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Les espaces clairs qui correspondent aux étranglements annulaires
sont agrandis. A la place de la myéline se trouve une substance granu-
leuse dans laquelle se sont formées des vacuoles, v. Le cylindre-axe,
cy, qui traverse cet espace, est gonflé et présente une striation longi-
tudinale trés-apparente. La membrane de Schwann, s, s’accuse par un
double contour, et les étranglements e, bien qu’élargis, sont encore
reconnaissables. En méme temps que la gaine médullaire a été refoulée
de chaque coté de I'étranglement, la myéline a formé des boules distine-
tes g. — L'examen de ces tubes a été fait dans 'eau (Voy. p. 268).

Fig. 5. — Tube nerveux du sciatique du lapin, modifié sous 1’in-
fluence de I'immersion dans 1'eau salée & 1 pour 200. Les altérations
sont plus marquées que dans les tubes représentés figures 3 et 4. Le
cylindre-axe cy gonflé, remplit le calibre du tube au niveau de I'étran-
glement e; la myéline my a été refoulée. — L’examen a été fait
dans la glynérme (Voy. p. 268).

Fic. 6. — Cellules lymphatiques recueillies dans une portion écraséa
du nerf sciatique du rat, trois jours aprés I'opération. Le nerf a d’abord
été fixé au moyen d'une solution d’acide osmique & 1 pour 100. —
a, cellule lymphatique contenant des globules rouges du sang; o',
cellule lympbatique contenant des globules rouges du sang et des
gouites de myéline; b, cellules lymphatiques contenant des gouttes
de myéline (Voy. T. II, p. 27).

Fi6. 7. — Cellules lymphatiques de la cavité péritonéale du cochon
d’Inde, contenant des gouttelettes de myéline, my.

La myéline, provenant de la moelle épiniére d'un autre cochon
d’Inde, avait été injectée dans la cavité abdominale vingt-quatre heures
auparavant; une goutte de lymphe recueillie sur la lame de verre
porte-objet avait été mélangée sur celte derniére avec une goutte d’a-
cide osmique a 1 pour 100. Coloration au picrocarminate. Conservation
dans la glycérine (Voy. p. 302).

Fie. 8 et 9. — Deux tubes nerveux du segment périphérique du
nerf sciatique du lapin, sectionné cinquante heures auparavant. — Dis-
sociation aprés une macération de vingt-quatre heures dans une solution
d’acide osmique i 1 pour 100; examen dans I'eau.

n, noyau du segment interannulaire gonflé et détaché de la gaine
de Schwann; p, masse protoplasmique dans laquelle on remarque des
granulahens graisseuses et des gouttes de myéline, g et my. — La
gaine de myéline est complétement interrompue au niveau du noyau
et dans son voisinage ; en a, elle est étranglée (Voy. p. 355).

Fig. 10. — Deux tubes nerveux du segment périphérique dn nerf
sciatique d’un lapin sectionné depuis cing jours.

Lecons sur l'histologie du systeme nerveux, par M. L. Ranvier,... recueillies ... - page 359 sur 367


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?42952x01&p=359

@BITH

352 EXPLICATION DES PLANCHES.

Aprés avoir séjourné dix jours dans une solution d’acide chrumi'q'ue
4 5 pour 1000, le nerf a été dissocié. Les tubes nerveux, isolés on ony
petits groupes, ont été placés dans une solution de picrocarminate 3
1 pour 100 pendant vingt-qnatre heures. Puis, aprés avoir été lavés, jls.
ont €té déshydratés par I'alcool, éclaircis au moyen de V'essence de gi-
rofle et montés dans le baume du Canada. — Les cylindres-axes, cy
colorés fortement en rouge par le carmin, sont divisés en fragmems,
irréguliers et d'inégale grandeur (Foy. p. 229).

Fie. 11, — Tubes nerveux du segment périphérique du nerf scia-
tique du lapin, recueillis quatre jours aprés la section. Le nerf a 5
plongé dans une solution de bichromate d’ammoniaque i 2 pour 100
ot il a séjourné pendant un mois ; puis il a ét4 dissocié, et les petis
fm§mux nerveux ont été placés pendant vingt-quatre heures dans yn
mélange de picrocarminate et de glycérine. — ey, fragments de cy-
hnd;'e-axe revenus sur eux-mémes, plus ou moins tortueux, enfoncés
dans des masses de myéline, my; p, protoplasma gonflé et granuleux ;
7, noyau du segment interannulaire (Foy. p. 529). '

Typographie Lahure, rue de Fleurus, 9, & Paris. [19 533]
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