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DEVELOPPEMENT ET STRUCTURE

il

SYSTEME OSSETUX.

CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES.

On désigne sous le nom de systéme, en anatomie, un ensemble
de parties qui ont entre elles des affinités naturelles. Si 'on se
place au point de vue anatomique pur, et que l'on déduise ces
affinités naturelles d'une texture élémentaire semblable, on en~
tend par systéme un ensemble de parties ou d'organes simples,
formées d'un méme tissu. 8i, au contraire, on fait inlervenir le
point de vue physiologique, l'idée de fonction, pour juger les
connexions naturelles des parties, on entend par systéme un en-
semble d’organes semblables ou dissemblables concourant & un
but commun, & une méme fonclion. Ces deux modes de détermi-
nation des systémes organiques, dont les conséquences sont si
différentes, parlagent encore aujourd'hui les anatomistes.

En Allemagne, la seconde opinion semble généralement adoptée ;
elle y a été introduite par Meckel qui, dans son Anatomie géné-
rale, admet « des systémes organiques simples, des parties simi-
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laires, — et des systémes organiques composés, des parties non
similaires chargées d'accomplir une fonction spéciale, ou, comme
s'exprimait Bichat, des appareils. »

Aujourd’hui Kolliker réunit dans un méme groupe, qu'il de-
signe sous le nom de systéme, des parlies entiérement dissem-
blables au point de vuede la texture anatomique, par exemple, le
foie, la rate, le thymus, les organes de la respiration qui forment
le systéme intestinal ; — les reins, la vessie, les ovaires, I'uté-
rus constituent le systéme génilo-urinaire.

En France, au contraire, on adople généralement l'autre opi-
nion ; c'est celle de Bichal qui, le premier, réunit les parties
consliluées par un méme lissu en systémes organiques, el les
distingue nettement des appareils ou groupes d’organes destinés
i exercer une fonelion délerminée : « La nature ne s'astreint a
» aucun ordre méthodique, en distribuant ces systémes dans les
» divers appareils 3 elle n'a point égard aux grandes différences
» qu'elle a établies entre les fonctions. Chacun peut appartenir
» enméme lemps a des appareils de fonctions qui n’ont aucune
» analogie.... » Et plus loin : « Concevons donc les systémes
» simples par abstraction, si je puis parler ainsi; représentons-
» nous-les d’une maniére isolée, comme des espéces de malériaux
» distinets les uns des autres, quoique assemblés deux a deux,
» {rois & trois, quatre a quatre, ete., pour former les édifices par-
» tiels de nos appareils, édifices dont résulte I'édifice général de
» notre économie. Chacun de ces appareils est desliné a exercer
» une fonelion déterminée, et doit se classer, par conséquent,
s comme les fonclions. » (Bichat, Anatomie générale, vol. 1V.)

C'est en se conformant @ ces principes que M. C. Robin carac-
térise les systémes el délermine leur place lorsqu'il expose de la
maniére suivante 'enchainement et la subordination des dilfé-
rentes branches de I'anatomie : « 1l est incontestable qu'il faut, au
» conlraire, actuellement traiter I'anatomie en commencant par
» I'étude des éléments anatomiques ou organiques, suivre lear
» combinaison, soit seulement enlre cux, soit avee d'autres en

Développement et structure du systéme osseux - page 4 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=4

5

» nombre plus ou moins considérable pour former des fissus ;
» eonsidérer ensuite le systéme que forme 'ensemble d’'un méme
» tissu dans la distribution, dans I'économie tout enliére, en un
» mot, les lois de la distribution, puis étudier & part les lois des
» diverses combinaisons des lissus des organes, pour considérer
» enfin le groupement de ces organes eux-mémes en appareils
» proprement dits. » (Du microscope, ete., p. 164.)

C'est aussi cetle maniére de comprendre les systémes organi-
ques que nous adopterons. Il ne faul pas croire qu'il n'y ait la
qu’une simple discussion de mots, les uns donnant le nom de sys-
téme a ce que les autres désignent sous le nom d’appareil. Celte
dissidence dans les mols entraine un fait plus grave : ceux pour
qui sysiéme est synonyme d'appareil, ometlent plus ou moins
complélement toutes ces considérations sur les parties semblables
disséminées dans les appareils: divers, base méme de I'anatomie
générale fondée par Bichal; ils leur substituent des généralités
sur les appareils ou confondent dans un tout pen harmonique ces
deux ordres d'idées générales, si distinctes pourtant, les unes de-
vanl précéder et les autres suivre 'anatomie spéciale des organes,

Je vais donner un exemple de cetle confusion, et montrer en
méme temps combien il était important de fixer ce qu'on doit
entendre par syszéme avant d’aborder le fond méme du sujet que
je dois traiter ici. : '

Sous la dénomination de systéme ossewx, Meckel comprend &
la fois les os du squelette et leurs articulations. — Béclard traite
sous le méme titre (/e systéme osseux ou le squelette), des os, des
articulations et da squelette. — Pour Kélliker enfin, le systéme
asseux comprend les os, les cartilages articulaires, les ligaments,
les capsules articulaires. Pour ces anatomistes, systéme osseux ne
signifie rien autre chose qu'appareil passif de la locomotion.
- Aussi, en dehors de la deseription du tissu de I'os, toules les con-
sidérations générales qu’ils présentent ne se rapportent en réalité
qu'a D'appareil du squelette. Le moindre inconvénient de cette
maniére de voir est de réunir ce qui devrait élre séparé ; un
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autre plus grave, c'est d'ometire ou de désunir ce qui doit étre
réunic '

En vain chercherait-on dans ces travaux un lien qui rattache-
les formalions osseuses de l'appareil locomoteur & ces formations
osseuses que 'étude de I'organisation animale, envisagée dans
I'ensemble des espéces, nous montre disséminées dans des appa--
reils si divers, et cependant toujours semblables entre elles. Tels
sont les os des muqueuses (dents, os laryngiens), les os cutanés,
les os du coeur, du pénis, du diaphragme, des tendons, ete. Les
uns les oublient ou les ignorent, les autres, comme Kolliker, se
bornent & les énumérer. Bichat, bien qu’il n’envisage que I'ana-
tomie spéciale de I'homme, fait preuve d'ume tendance bien plus
joste et bien plus élevée lorsquil rattache les formations den-
taires, dépendances de I'appareil digestif, au systéme des os du
squelette, et lorsqu'il déerit, avec une exactitude qui n’a pas été
égalée, I'évolution des formations osseuses des tendons et des liga-
ments (0s sésamoides) qu'il distingue des piéees de ce méme sque-
lette, tout en montrant les analogies de structure qui rattachent
toutes ces formations les unes aux autres.

C’est de cet esprit de Bichat que nous nous inspirerons en nous
efforcant de compléter ces données premiéres a l'aide des riches
matériaux que l'anatomie moderne puise dans I'étude de Pen-
semble des organismes.

Pour nous done, le systéme osseux comprend l'ensemble des
formations osseuses considérées & un point de vue tout & fait in-
dépendant des organes ou des appareils qu'elles constituent ou
contribuent & former. Du systéme osseux ainsi défini, nous n’a~
vons & exposer que le développement el la structure. Tout ce
qui a trait 4 la forme des parties, & leurs connexions et i leurs
fonctions est en dehors de notre sujet,

Mais, d’autre part, comme ['a fort bien dit M. C. Robin, 1'his-
toire du développement et de la formalion des os (ostéogénie)
comprend plusieurs ordres de considérations distincles, mais liées
les unes aux autres, et dérivant les unes des autres. En premier
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lieu, il faut eonnaitre le mode de formation de la substance qui
compose le tissu osseux, puis voir de quelle maniére, & I'aide de
cette substance el d’autres éléments anatomiques communs (vais-
seaux, nerfs, tissu conjonctif), se forme le tissu des os.

(Vest seulement alors que l'on peut légitimement aborder
I'étude de I'évolution du systéme osseux, c'est-d-dire voir com-
ment I'ensemble des formations du tissu osseux se développe,
non plus dans une partie isolée quelconque du corps d'un animal,
mais dans Uensemble de Porganisme & ses divers dges et dans
I'ensemble des organismes aux divers degrés de la série.

Le plan que nous suivrons dans I'exposition de notre sujet se
déduit naturellement des considérations précédentes. Nous étu-
dierons successivement :

1° L’évolution et la structure de la substance osseuse ;

2> L'évolution et la structure du tissu osseux ;

3¢ Les formations osseuses dans la série animale, dans les
divers appareils, aux différentes périodes du développement em-
bryonnaire ; ' _

4° Les formations osseuses anormales ou accidentelles, comme
complément et preuve des lois de I'évolution des formations nor-
males. :

CHAPITRE PREMIER.

Evolution et siructure de la substance osscuse.

La substance osseuse ne dérive des cellules blastématiques, ni
par métamorphose, ni par substitution. Elle apparait au milieu,
dans I'épaisseur méme d’éléments anatomiques normaux en voie
de développement ou déji développés. Ces éléments ne se méta-
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morphosent pas; ils ne se dissolvent pas pour laisser la sub-
stance osseuse se substiluer & elle; car on peut, dans les os
complétement formés, éliminer la substance osseuse propre-
ment dite et retrouver, plus ou moins modifiés a la vérité, mais
encore reconnaissables & leurs caractéres essentiels, les élé-
ments analomiques préexistants @ 'apparition de la substance
osseuse. f

Ainsi, c’est 1d un fait fondamental qui domine toule I'histoire
du systéme osseux. La substance osseuse n’a point, comme les
véritables éléments anatomiques, d’existence indépendante. Elle
ne fait que se surajouter, se combiner & des éléments préexistants.
Il n’y a point, & proprement parler, d’¢léments osseux ; il n'y a
que des ¢éléments qui subissent la transformation osseuse.

Quels: sont donc les éléments simples des tissus primordiaux
susceplibles d’étre ainsi modifiés par Penyahissement osseux ? Ce
sont les différents tissus de substance conjonetive :

Le tissu cartilagineux,

Le tissu conjonetif.

DES TISSUS GENERATEURS DE LA SUBSTANCE OSSELUSE.

Ces tissus ont pour caractdres généraux communs de consli-
tuer tous les organes passifs de I'économie, de fournir seuls de la
gélatine ou de la chondrine, d'étre, au point de vue analomique,
primitivement conslitués par des cellules et une substance inter-
cellulaire homogéne, d’étre I'un et l'autre capables de se trans-
former en tissu osseux.

Dés longtemps déja des anatomistes éminents, Haller, Walther,
de Blainville, avaient admis que les os provenaient d’une modifi-
cation de la fibre ou du tissu cellulaire, dénomination qui, pour
eux, comprenait toute substance conjonctive, mais ce n'était chez
eux qu'une vue de P'esprit; il élait réservé a nolre époque de
transformer en une vérité d’observation une hypothése oubliée.

Développement et structure du systéme osseux - page 8 sur 73

-


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=8

9

Reichert, le Iil'emier, appela I'attention, en 1845, sur les con-
nexions naturelles du tissu cartilagineux el du tissu conjonctif
ou cellulaire, et les réunit tous deux sous le nom de substance
conjonctlive. y

Mais Reichert avail seulement cherché a montrer identité de
la substance intercellulaire du cartilage et de la substance con-
jonelive, etil ne I'avait fait que:d’une maniére fort imparfaite.

Sharpey, Virchow et Kolliker montrérent une analogie de plus
entre ces deux tissus, en observant que le tissu conjonetif ordi-
naire (lissu cellulaire) peut se transformer en lissu ossenx comme
le tissu cartilagineux qui jusque la paraissait seul doué de cette
propriéié,

‘Enfin-Donders el surtout Virchow ont achevé de réunir dans
upe méme famille naturelle le tissu cartilagineux, le tissu con-
jonetif el le lissu osseux en élablissant :1° que les eellules du car-
tilage et les cellules plasmatiques du tissu conjonctif sont des
formationsanalogues; 2° que les corpuscules osseux (ostéoplastes),
¢léments spéciaux du tissu des os, ne sont aulre chose que des
cellules isolables qui représentent les cellules du cartilage ou les
cellules plasmatiques plus ou moins modifiées.

Les tissus de substance conjonclive, dont chaque espéce
présente plusieurs variétés secondaires, sont essentiellement
constitués : 1o par une substanee intercellulaire fondamentale
donnant de la chondrine ou de la gélatine, homogéne dans
sa forme la plus simple (cartilages vrais d'ossification, ete.,
tissu conjonctil homogéne), lamelleuse, fibroide ou fibreuse dans
certaines variétés (cartilages des os; carlilages costaux, quelque-
fois fibro-cartilages, tissu conjonctif lamineux, tissu fibreux);
2° par des cellules disséminées avec plus ou moins de régularité
dans la substance fondamentale.

Dans les cartilages et dans le lissu conjonetil aux premiéres
périodes de son développement, ces cellules non pas identiques
mais analogues , présentent des contours arrondis, lorsqu’ils
sont envahis par lossification, et dans' le tissu conjonetif |

R. 2
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indépendamment de cette condition, les cellules se déforment,
s'allongent et projettent en tous sens les prolongements nom-
breux, ramifiés et anastomosés (canalicules des os; fibres de
noyau ou de cellule). ' :

OSSIFICATION DES CARTILAGES.

Phénomenes qui précédent [ossification. — Dés le premier
moment ol I'on peut découvrir chez I'embryon une de ces for-
mations cartilagincuses qui plus lard s'ossifieront, on la trouve
constiluée par une agglomération de cellules provenant par méta-
morphose sans doute des cellules formatrices. Elles reposent dans
une substance intercellulaire homogéne, peu abondante, qui
augmente peu & peu, de maniére que dés le milieu de la période
embryonnaire, sa masse est & peu prés égale a celle des cellules;
a la naissance celle masse est & peu prés le double de celle des
cellules, aprés quoi cellules et substance intermédiaire s'accrois-
sent en proportions a peu prés égales, Les cellules augmentant
cependant notablement en dimensions jusqu’d devenir huit ou
dix fois plus volumineuses que chez le nouveau-né. La cellule
conlenue dans une cavité (capsule) de la substance fondamentale
est plus ou moins granulée, munie d’'un noyau arrondi, vésicu-
leux, et d'un nucléole; cette cellule s'altére promplement sous
Pinfluence des réactifs et méme de I'eau. La membrane se relire
vers le noyau , et il en résulte un corpuscule irrégulier, granu-
leux, obscur (corpuscule du cartilage).

Dans le point ohi la substance osseuse va d'ahord apparaitre,
ou bien dans le voisinage immédiat de la substance osseuse déji
formée, celle cellule primordiale grandit et donne lieu & une
formation secondaire de cellules nouvelles soit par segnentation
(Leidy) soit par génération endogéne. Ces cellules nouvelles sont
disposées en séries linéaires, suivant le grand axe de Pos futur
el par groupes de 20 ou 30 quelquefois (Todd et Bowman), issus

d’'un scule cellule primordiale, et séparés les uns des autres par
Ja substance fondamentale ; la couche de cartilage dans laquelle

Développement et structure du systéme osseux - page 10 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=10

11

s'accomplissent ces phénoménes de multiplication de cellules a
une élendue variable, elle forme une zone en général trés mince
autour des centres d'ossification, 1/2 4 1 millimétre au plus.
La substance fondamentale de cette couche est jaunitre, demi-
transparente et offre un aspect strié, manifestement fibreux.

Développement et structure de la substance fondamentale.
— Bientot on apercoit, dans un point du cartilage temporaire,
un peu plus d'opacité que partout ailleurs. Un dépot granuleux,
opaque, s’est formé dans la substance fondamentale du cartilage.
Ce dépot granuleux s'insinue entre les séries ou groupes de
cellules qu'il entoure d’étuis, de gaines ou de réseaux. Il marche
d'une égale rapidilé en tous sens, de maniére que dans les os
longs et plats il occupe toute I'épaisseur de l'os bien avant d’at-
teindre les extrémités ou les bords; les granulations & bords
foncés, noiritres, & eentre jaunitre, clair, obscurcissent de plus

“en plus le cartilage ; puis, devenant avec le temps plus cohérentes,
plus homogénes, se laissent traverser par la lumiére el permeltent
dans les dépots déji anciennement formés d’apercevoir les détails
de structure trés obscurs a la limite de 'ossification.

L'acide chlorhydrique montre que ces granulations sont com-
postes de phosphale et de carbonate caleaire. D'un: forme angu-
leuse, arrondie, blanches & la lumiére directe, & bords loneés, a
centre jaunitre clair, par la lumiére transmise, ces granulalions
présentent des dimensions diverses, depuis une finesse extréme,
jusqu’d 0™,002 — 0=,004. Quand l'ossificalion est achevée, elles
imprégnent le tissu enlier de la substance fondamentale et dispa-
raissent comme parlies isolées et distinetes. Néanmoins, alors, la

“masse osseuse, quelquefois homogéne, présenle tantot un aspeet
vaguement granulé, tantot un pointillé net el fin résultant de
moléeules isolées, péles, trés serrées, mesurant 0mm 0005 de dia-
mélre. Lorsque les os sont caleinés, puis éerasés ou bouillis dans
la 'marmite de Papin, on en obtient, suivant Tomes, de pelils
grains anguleux dont le diamétre est § a ! de celui des corpus-
cules du sang, 355 & 17555 de pouce (Todd et Bowman).

Ces dimensions concordent sensiblement entre elles et il est trés
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probable que ces granulations sont I'élément ultime qui, pour
constituer la substance osseuse, pénétre la substance fondamen-
tale du cartilage, et peut-élre se combine jusqu’da un certain point
avec elle, question que nous discuterons plus loin.

Modification des capsules et cellules de cartilage pendant
Lossification. — Corpuscules osseuz ou cellules osseuses rami-
fides. — Les phénoménes que nous venons d’exposer ont leur
siége dans la substance fondamentale ou intercellulaire du carti-
lage ; mais les eapsules ou cavités i parois propres du cartilage et
les cellules qu’elles renferment ne restent pas étrangéres aux mo-
difications amenées par l'ossification. Klles subissent une trans-
formation importante dont nous allons maintenant nous occuper.
A mesure que le dépot granuleux caleaire envahit la substance
fondamentale du voisinage des cavités, on voit les bords de celles-
ci devenir plus obscurs, moins netlement limités, présenter des
crénelures qui empiétent graduellement sur le calibre intérieur ;
en méme temps, la cellule contenue, refoulée de plus en plus &
mesure que le dépot caleaire envahil la cavité, se plisse, se dé-
forme et la membrane sapplique immédiatement aux anfractuo-
sités de la paroi calcaire. Quand le dépot osseux est acheve, la
subslance fondamentale étant plus homogéne, lesbords des cavités
redeviennent plus nels, leurs contours ne sont plus piles comme
dans le cartilage, mais noiritres foncés, tandis que le contenu
cellulaire présente une coloration jaune rougedtre a I'état frais.

Il arrive quelquefois que plusieurs cellules de cartilage, prove-
nant d'une méme cellule mére, se trouvent enfermées dans une
cavité commune au moment de I'ossification. On voit alors ulté-
rieurement des bords de la cavilé osseuse ‘se développer des cloi-
sons qui la partagent en cavilés secondaires, communiquant entre
elles par un rétrécissement, qui affecte souvent laforme d'un gros
canalicule.
~ Les cavités présentent la forme d’une graine de courge;
elles sont oblongues, aplalies et ont en moyenne 0=,02 de lon-
* gueur, 0,009 de largeur, 0,009 d'épaisseur; leur nombre est de
1000 en moyenne par millimétre carré (Harting, Koelliker). Bientot
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des bords et surtout des deux faces de ces cavités partent des
incisures qui pénétrent dans la substance fondamentale osseuse,
s'allongent, se divisent, se ramifient et s'anastomosent les unes
avec les autres, et forment enfin ces canalieules osseux qui, com-
muniquant tous enlre eux el avec les cavités, constituent un
systéme répandu dans toute la substance de I'os. Des prolonge-
ments émanés de la cellule conlenue dans la cavité (cellule et
cavilé osseuses, précédemment cellule et cavité  cartilagineuses)
se développent conjointement avec les canalicules osseux qu'ils
remplissent et se meltent en communicalion avec les ramifications
semblables des cellules voisines. Les canalicules ont en moyenne
0=,018 i 0,03 de longueur sur 0=,0018 de largear & leur partie
moyenne.

L'évolution des cavités el des canalicules des os est un des
points de I'élude du systéme osseux dont I'observation présente
le plus de difficultés et qui, par eonséquent, a été le plus contro-

_ versé. La description que j'en ai donnée est basée sur les obser-

vations récentes de Virchow, Donders, Kolliker, Remak, Brandt
et Gerlach, observations que je puis confirmer sur plusieurs
points. J'aborderai maintenant la discussion des opinions con-
traires i celle que jeviens d’exposer.

Sur des lames minces et transparventes d’os sees, les cavilés et
les canalicules paraissent obscurs & la lumiére transmise el d'un
blane brillant, au contraire, i la lumiére directe. Cet aspect avait
été attribué au dépot des sels calcaives dans les cavités (d’ol le
nom de corpuscules calcaires). I'observation d'os frais ou imhibés
d’un liquide trés pénétrant, comme 1'essence de térébenthine,
montre parfaitement transparents les eorpuscules et les prolonge-
menls qui ne devaient leur aspect obscur qu’a 'air qu’ils conte-
naient,

Mais une question moins facile & trancher est celle qui est rela-
tive aux transformations de Ja cavité du cartilage et de son contenu
pendant U'ossification. Kolliker admet, d’aprésses observations sur
le développement des os rachitiques, que 'épaississement et la dé-
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formation des parois propres des cavités du cartilage (capsules
cartilagineuses) précéde I'ossification et la substance fondamen-
tale voisine. C. Robin regarde, au contraire, le dépdt de granu-
lations calcaires comme la cause méme de la déformation et du
rétrécissement des cavités; mes propres observations me portent
a partager cetle derniére opinion, au moins pour ce qui concerne
I'élat normal. '

Mais relativement & la cellule contenue dans la eavité du car-
tilage, C. Robin pense qu'elle se dissout et disparait pendant
lossification, tandis quau contraire Donders et Kélliker ont con-
staté sur des os traités par I'acide chlorhydrique puis par la
soude caustique I'existence d'un noyau de cellule dans la cavité
ossense. Plus tard, Virchow a découvert le fait bien plus impor-
tant encore et confirmé par les observations de Kolliker, Remak,
Hoppe, Brandt et Gerlach, qu'en faisant macérer les os dans
I'acide chlorhydrique on parvient a isoler le contenu des cavités
et canalicules osseux sous forme de cellules étoilées. Deux opi-
nions sont donc en présence : les corpuscules osseux sont-ils des
lacunes, de simples vides dans la substance osseuse, ou bien ont-
ils une existence propre comme ¢léments indépendants?

Mes propres observations me portent & confirmer au moins en
partie les résultats obtenus par Donders, Kélliker et Virchow. Il
est cerlain que sur des (ranches osseuses traitées par I'acide
chlorhydrique, puis rendues (ransparentes par la soude caustique
ou par I'ébullition, on peut nettement distinguer dans les cavités
osseuses un contenu distinet de la paroi et d’apparence solide
il est certain aussi qu’en traitant un os gélatineux par I'ébullition
dans une solulion de soude, on isole trés netfement ces corpus-
cules cellulaires étoilés et ramifiés qui présentent parfaitement
la forme et les dimensions de ceux que I'on observe sur une
tranche osseuse normale.

Mais les rapports entre le contenu granuleux obscur et les
corpuscules étoilés diaphanes que Kélliker figure encore empri-
sonnés dans le blastéme cartilagineux, ces rapports sont-ils ceux
d’un noyau et d'une paroi de cellule? Je ne le pense pas. Ce que
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Kélliker a figuré comme un noyau me parail étre la cellule osseuse
elle-méme contractée et ratatinée par I'action des réactifs. Sur
des préparations analogues a celle d’aprés laquelle le dessin de
Kolliker est exéeuté, j'ai vu que ce qu'il figure comme paroi de
cellule n'est autre chose que la paroi de cavités creusées dans la
substance fondamentale; les bords de celle cavité apparaissent
tantdt comme une ligne obscure, tantét comme un contour
pale, suivant que la préparation a plus ou moins dépaisseur
ou de transparence. Une zone trés transparente, mais étroite,
borde le contour etle sépare d'un corpuscule obscur, denlelé,
d’aspect caractléristique, qui sans doute a I'élat normal remplit
“complétement la cavité, la zone claire et transparente indiquant
un intervalle dii probablement au retrait du corpuscule sous I'in-
fluence des réactifs.

Le corpuscule dentelé peut, comme je 'ai dit, étre compléte-
ment isolé de la substance osseuse par I'action combinée de la
potasse et de I'¢hullition. On constate alors qu'il est identique
i ceux que dans le cas précédent on observe encore contenus
dans les cavités dela substance fondamentale. Les dentelures
des bords sonl plus distineles et munies de prolongements
trés nets mais trés fins et probablement rompus trés prés de
leur origine a cause de celte finesse méme. Mais la masse du
corpuscule est homogéne, et laisse voir seulement deux 4 trois
granulations assez semblables & des nucléoles autour desquels on
n'observe que dans des cas trés rares peul-élre de véritables
noyaux. C'est Ja masse du corpuscule tout entier rétractée dans
Pintérieur de la cavité osseuse, qui a élé figurée par Kolliker
comme noyau de cellule. :

Je n’en considére pas moins ces corpuscules étoilés, ramifiés
de la subslance osseuse comme de véritables formations cellu-
laires donl le noyau a disparu par les progrés du développement,
comme cela s'observe dans d’autres formations analogues (cel-
lules épidermiques, prétendues cellules des fibres de noyau du
tissu conjonclif, ele.).
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DE\'ELOPPEHENT DE SUBSTANCE OSS-EUSE DANS LE TISSU
i . CONIONGTIF.

La maniére dont la substance osseuse se développe ld ol il
n’existe pas de cartilage préformé, est un des sujets les plus con-
troversés : d'aprés Kolliker, dans le point oii I'os doit se déve-
lopper, dans I'interstice de deax membranes conjonctives, apparait
sous forme de couche fondamentale membraneuse, un blastéme
mou, qui se dépose successivement a I'époque seulement ol il
doit étre envahi par l'ossification. Celte couche:- membraneuse
est conslituée par un blastéme intereellulaive et des cellules
plasmatiques, semblables & celles du tissu conjonctif. Le blastéme
intercellulaire est envahi par les matériaux salins, et les cellules:
plasmatiques se ramifient et se transforment en cellules osseuses; -
l'ossification s'avance sous forme de trabéeules et de cloisons
anaslomosées en réseau; la ot elle apparait, elle consomme en
quelque sorte tout le blastéme, Néanmoius, on peut encore aper-
cevoir des resles de ce blastéme: dans: les vides que les cloisons
laissent entre elles, vides qui par les progrés du développement:
s'¢loignent dans certains ‘points par résorption dela substance
osseuse déja formée, et dans d’autres points au contraire seront
comblés par les progrés de l'ossification , de maniére.a donner
naissance a une lame eompacte de substance osseuse.

. D'aprés Ch. Robin, une trame cartilagineuse homogeéne ,
creusée de petites cayités closes, ou d’aréoles ouvertes, euvahit pen
d peu une place occupée d’abord par d'autres tissus. A peine formée
elle-méme elle est envahie par le dépot de sels terreux, d’abord
granulenx puis plus homogéne, et la substance fondamentale de
I'0s est constituée; quant aux osléoplastes, chaque cavilé trans-
parente de la trame carlilagineuse devient I'origine de 'un
d’entre eux. De diamétre a peu prés égal en tous sens dans les
os du crine, allongées dans les os des. membres, ces cavités; .
souvent ouvertes d’abord, remplies par un liquide sans. cor-
puscales ni cellules ne se ferment que plus tard par les progrés
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de l'ossification, ¢’est seulement & I'époque de la naissance ou,
quelques mois plus (ard qu’il se développe dans leur intérieur un
corpuscule ou amas de granulations analogues a celles des cavités
des cartilages. Le dépot de sels terreux déforme les cavilés pri-
mitivement réguliéres, les envahit partiellement, et méme quel-
quefois les comble entiérement. Quand V'ossification est terminée,
les bords des cavités devienment plus nets, les incisures appa-
raissent et tout se passe comme dans la formation des ostéoplaslas
dans les cartilages vrais. M. Ch. Robin admet encore que dans
cerlains points, la substance osseuse se forme directement saus
¢tre précédée de trame cartilagineuse ni de blastéme mou, et dans
ce cas les osléoplastes, apparaissant d'abord comme simples
échancrures du bord des processus osseux, se complélent gra-
ducllement, el se transforment en cavités closes, par les progrés
de V'ossification.

Ici encore deux apmwns sont en présence : Le{lépdt calcaire se
fait-il dans un blastéme membraneux continu dont certaines par-,
ties sonl seules envahies par l'ossification, ou bien daps tonte
I'étendue d'une trame cartilagineuse aréolaire? Les cellules du
blastéme se transforment-elles en corpuscules osseux? ou hien au
contraire ceux-ci ne sont-ils que des cavités formées de loules
picees, soit aux dépens des insterstices dela trame cartilaginevse,
soil " directement par l'ossification ? Ces questions ont une im-
porlance capilale, car elles se rapportent & un mode & aprés lequel
un grand nombre de formations osseuses se développent, d’aprés
lequel toutes s'aceroissent. J'ai done eru devoir en chercher la
solution dans I'observation directe, et je vais exposer le résultal
de mes recherches sur ce sujet.

Sur un embryon humain de dix & douze semaines, si I'on enléve
avee précaution les membranes fibreuses (périoste et dure-mére)
enive lesquelles se développent les os de la voile du erdne (1),

(1) Frontaux, pariétaux, portion écailleuse de oceipital, et la vodte palatine du
mutllulre supériear et le ma:-.l!me inférieur sont égalemem trés r:vorable: i ces
observalions. { [ g 2

R. 3
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on obtient une lame en partie osseuse, en partie membraneuse,
mais continue dans foute Uétendue qu’occuperont les os complé-
ment formés. La zone membraneuse est en continuité directe avee
la zone en voie d'ossification et, comme elle est parfaitement dis-
tinete des membranes fibreuses contiguds. Déja avec un faible gros-
sissement (30 diamétres environ), on distingue dans chaque lame
quatre régions distinctes : deux occupent les limites extrémes et
sont, Pune complétement membraneuse ¢t homogéne dans sa
structure ; l'autre, complétement osseuse. Des deux régions
moyennes, 1'une, contigué i la région osseuse, esten voie d'ossi-
fication ; 'autre, contigué i larégion membraneuse, s'en rapproche
beaucoup par ses caractéres histologiques, mais présente déja
cependant une disposition phrucuhére nous] appellerons réw:ou
ou zone intermédiaire. -
Lazone membraneuse estconstiluée par un hlastéme‘éomﬁnchf
fibroide et granuleux parcouru ca et li par des faisceaux fibreux
entrecroisés dans toutes les directions, mais caractérisé surlout
par la présence, dans son épaisseur, d'innombrables cellules plas-
matiques, ovoldes ou arrondies et de noyaux libres. Dans la zone
intermédiaire on retrouve exactement les mémes éléments, mais,
de plus, cette zone est parcourue par un réseau de trabécules
hyalines d’'une homogénéité el d’une transparence remarquables,
par suite desquelles le réseau, bien que les mailles en soient trés
larges dans certains points et les éléments trés délicals, tranche
nettement sur le fond grisitre et granuleux du blastéme con-
jonetif. Le réseau hyalin de la zone intermédiaire semble répéter
exactement la disposition des faisceaux fibreux entrecroisés de
la zone membraneuse, avec lesquels il se continue du reste ma-
nifestement, mais par une fusion graduelle des caractéres des
deux éléments. Vers la zone en voie d’ossification, les trabécules
se ‘multiplient, augmentent d'épaisseur, el circonscrivent des
mailles de plus en plus nombreuses et étroites dont on peut net-
tement distinguer deux espéces, les unes grandes et les autres
petites. Les trabécules principales rappellent d’une maniére frap-
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pante la_forme d’une tige de palmier et les grandes aréoles qui
les séparent celle d'une ogive. A la limite des deux régions
moyennes, les tlahécules de la trame hyalme se_continuent ayvee
des trabéeules absolument analogues quant i la disposilion géné-
rale, mais différentes d aspect, moins transparentes, & bords plus
nets, plus ohscms parscmées de granulations jaundlres et d’in-
nombrables cavités mlcroscopulues une limite brusque et tran-
.chée comme une soudure de deux ‘métaux différents, sépare les
extrémités des trabécules en voie d'ossification des trahéeules
]15 alines, bien que t,nutes les deux appartiennent évidemment a
un seul el méme systéme La trame qui s'ossifie intercepte deux
espéces de mailles. qui se tllstmguem d’une maniére beaucoup
plus nette encore que dans la zone mtermédmlre par leurs
dimensions caractéristiques.

Les unes constiluent de véritables. aréoles, les autres de pehtes
cavilés mlcruscoplgues dont nous avons mdlque déja I'existence,
Mais pour les aréoles comme pour les cavités, la forme et les
dimensions seules différent, la structure est la mﬂme Toutes
deux ont pour parois des trabécules ou bien hyalines ou bien en
voie d'ossification ; pour contenu, des portions plus ou moins
étendues du blastéme cc-rucnnchf et ses cellules. e

A mesure qu’on se rapproche de la zone complelemantq:mﬁée,
el que les, tmhécutes deviennent plus obscures el jaunitres, les
pehtes cayilés creusées dans P'épaisseur des lrabécules se resser-
rent de plus en plus, el un réseau hyalin qui bientot va également
s'ossifier s'étend dans le champ des aréoles qu'il ferme ou méme
oblitére plus ou moins complétement.

Ce qui frappe immédiatement lorsqu’on observe la progl ession
envahissante de la trame hyaline, c’est que lors méme que le
réseaun se resserre de plus en plus, il ne fait que s'insinuer dans la
substance conjonctive intercellulaire enveloppant ici des groupes
plus ou moins nombreux de cellules ; 1 une ou deuu cellules
isolées autour desquelles I'enceinte nou\'eile se resserre de plus
en plus jusqu'd venir au contact de la paroi de cellule elle-
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méme, mais sans jamais, & ce qu’il semble, dépasser cette limite.

Lors done que la couche membraneuse primitive a subi sa
transformation la plus compléte, toul se résume en somme en
ceci : Un blastéme homogéne el transparent s'est graduellement
dépanché dans la subsiance conjonelive granulense et fibroide ou
fibreuse, puis, dans ce blastéme lui-méme, se sont déposés les
éléments de Tossification. Mais au milien de tous ces change-
ments les cellules plasmatiques du Lissu conjonclif sont restées
intactes et reconnaissables encore d tous leurs caracléres dans
Pintérieur des petites cavités déja irréguliéres et munies d'inci-
sures, de la substanee osseuse de nouvelle formation.

Bien loin de disparaitre par ces progrés ultéricurs du dévelop-

pement, ees cellules poussent au contraire des prolongements qui
sinsinuent dans les incisures des pavois de la cavité, se ramifient
et s'anastomosent sans doute entre eux dans les canalicules qui
perforent en tous sens la substance fondamentale de I'os complé-
tement formé.

~ Ainsi, d'une part, au lieu d’un blastéme membraneux dont
tous les éléments, cellules et substance intercellulaire, apparais-
sent successivement et & I'époque seulement de Possification (1),
il faul admettre, 12 du moins ol la substance osseuse se développe
primitivement dans le tissu conjonctif, la préexistence d’une
membrane fibreuse ou fibroide qui d'abord occupe tout le champ
envahi plus tard par la formalion esseuse. Il est trés vrai qu'une
trame aréolaire homogéne h'gralinc précide graduellement e dé-
pot calcaire et s'avance de 2 ou 3 ‘millimétres quelquefois au-
deyant de lui. y

~ Mais rien ne prouve que celle (rame soil de nature cartilagi-
neuse, car elle manque absolument du seul élément qui puisse
la caractériser dans ce sens, la cellule cmu&zgmeuse. La per-
sislance, au contraire, des cellules plasmatiques ou conjonctives
au milieu de cette trame porte. i la considérer comme une simple

(1) Keelliker. — Cette opinion ne doit pas dtre eomnldlemem r»eje:.ée, mais
réservée pour Vacereissement du lissu osseux.
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modification, un retour & la forme primitive homogéne de la sub-
stance intercellulaire conjonctive.

Cette persistance des cellules plasmatiques & toutes les périodes
du développement de la substance ossense, leur présence com-
stante dans les alvéoles de celle substance ou de la trame hyaline,
et enfin leur transformation en cellules osseuses étoilées, sont des
faits incontestables et d’une extréme importance..

- La formation de toutes piéces des corpuscules osseux n’est yraie
qu'aulant que I'on réservera ce nom pour les cavités qui renfer-
ment les ce!fuies.
~ Eofin, ces cavités napparaissent complétement v:des el trans-
parentes que dansle cas ou elles représentent de simples alvéoles
ouverls, que le blastéme conjonctif et les cellules ont abandon-
nés dans les manceuvres de la préparation. Sur des piéces frai-
ches ou conservées dans I'alcool, i colé de ces cavités vides,
évidemment artificielles, on en observe toujours un grand
nombre intactes el remplies de leur contenu de cellules.

DEVELOPPEMENT DE SUBSTANCE OSSEUSE DANS LE TISSU FIBRO-
CARTILAGINEUX .

Dans cerlaines formations du tissu conjonctif fibreux, les cel-
lules plasmatiques sont remplacées par de véritables cellules de
cartilage. Lorsque la substance osseuse s’y développe, un épan-
chement de blastéme homogeéne préeéde de (rés prés son appari-
tion, comme dans l'ossification des membranes conjonclives;
sculement ici, les cellules eartilagineuses préexistant, on peut
considérer le tissu fibro-cartilagineux comme passé a I'état carti-
lagineux pur par la (ransformation de substance conjonctive
fibreuse en substance homogéne : mélamorphose qui prouve de
la maniére la plus directe 'intime parenté du lissu conjonetif et
du tissu eartilagineux. Les phénoménes ultérieurs sont absolu-
ment les mémes que ceux qui se passent dans Dossification du
{issu conjonetif. ¥ -
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plus ou moins complétement transformée en substance fondamen-
tale osseuse et en cellules cartilagineuses ou plasmatiques (con~
jonctives), ‘transformées en cellules osseuses. Maintenant, A ce
groupe d'éléments, isolé en quelque sorte, viennent se joindre les
éléments généraux des tissus (vaisseaux, nerfs, substance con-
jonetive) qui se rattacheront & la vie générale de 'organisme; et
de I"union n:le tous ces -élémemsr n*étr.'ru' le tissu osscu:i:'.'

'r:ssu nsssux mus mcs cmm..mss EN 1.'013 D’ ussmm‘rmﬂ

~Dans les carhlagm ot se développenl. des vaisseaux avant i'c:tss;—
fication, on voit dans certaines régions les éléments se ramollir,
se fondre, en quelque sorte, en une masse commune, et par suite
Ia substance du cartilage se creuser en canaux peu ramifiés, sur
les parois desquels les cellules cartilagineuses sont étroites et
allongées. La masse formatrice qui s’est substituée aux éléments
du cartilage remplit complétement ces canaux, elle consiste
dans le principe en substance homogéne et en petites cellules
arrondies; au bout de peu de temps, des prolongements des vais-
seaux voisins se mettent en communication avec celle masse et
croissent par formation de vaisseaux nouveaux aux dépens de ses
éléments dont une partie se transforme aussi, en dehors des vais-
seaux, en parois de tissu conjonctif plus ou moins parfalt
(Kolliker). :
- Dans la substance osseuse qui a pris la place du carhlage non
vascularisé, et qui est comme lui homogéne ct compacte, on con-
state des phénoménes analogues aux précédents. La substance
fondamentale se ramollit, les parois des cavités qui renferment
les cellules se détruisent, et celles-ci, comme la substance fonda-
mentale elle-méme, se dissolvent, sont résorbées ou se transfor-
ment, et & la place de ces élémants de la substance osseuse appa-
rait une substance molle el rosée, consistant en un blastéme
amorphe et en cellules arrondies, granuleuses, munies d’un ou
deux noyanx (moelle feetale). Les cavités remplies de cetle moelle
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se mellent en communication les unes avec les autres, el un
sysléme de cunaux, fréquemmunl anaslomosés el ramifiés, par-
cuurt en tous sens la masse osseuse. En méme Lemps, aux dépens
d'une purtm de la moelle contenue dans ces canaux se dévelop-
pent des vaisseaux, des nerfs, du tissu con]t:-ncl.li' et des cellules
adlpeuses Le développement des vaisseaux sanguins s’accomplit
avec une grande rapidité el suit de prés Papparition des espaces
médullaires; on napercoit que plus tard la graisse et les nerfs.
Les cavilés de l'os et les vaisseaux qu'elles renferment, eroissant
avec plus de rapidité que le dépot osseux, elles envahissent bien-
tot, non-seulemeni 'os en voie de formation, mais le cartilage
lui-méme. 3

Les vmsseaux des espaces médullmv&s, munis de pamls propres,
& une iumqua adventice et de fibres musculaires reconnaissables
dans les artéres, consistent en un ou deux. gros vaisseaux ou en
- plusieurs capillaires, el s'anastomosent fréquemment d’une cavité
a l'autre. Vers l'extrémité articulaire de I'os, ils se recourbent
en anses flexueuses. Vers la membrane péruostale, ils s'anasto-
mosent avee les vaisseaux. :

DEVELOPPEMENT DU TISSU OSSEUX DANS LA SUBSTANCE GONIONCTIVE EN
YOIE D 0SSIFICATION.

Le blastéme amorphe dans lequel se dépose ici la suhsmuct
osseuse, circonscrit comme nous I'avons vu dans les mailles de
ses réseaux des ilots plus ou moins ¢tendus de Lissu mn]c-nt_ul’
de cellules plasmatiques, parcourus par des vaisseaux.

Ces éléments généraux préexlstant i lapparition de la substance

osscuse, dés qu'elle a accompli son développement, le lissu osseux
est complétementformé ; les mailles des réseaux, d’abord en partie

ouvertes au dehors, achévent de se limiter par le develappemenl
de nouvelles lamelles ou trabécules, des cavités tout & fait ana-
logues aux cavités médullaires sont consttluées, el renferment
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comme elles des vaisseaux, el une substance conjonclive, a cel-
lules plasmatiques, qui pac.substitulion ou peut-étre seulement
par métamorphose, ne tarde pas a prendre les caracléres de cette
substance conjonctive caractérisée par des cellules arrondms el
des noyaux agglomérés dans un blastéeme commun qui conslitue
ln moelle rouge des os. ;

DELIMITATION DU TISSU OSSEUX.

Ce tissu osseux se limite par des parties qui, bien que constituées
par des éléments analogues ou méme identiques avec ceux des
tissus ol se développe la substance osseuse, lui opposent & I'état
normal une barriére infranchissable. Ces parlies sont tantol une
couche cartilagineuse, /e cartiluge articulaire, tantot une mem-
brane de tissu conjonctif, le périoste. ; '

Des cartilages articulaires. — Le cartilage articulaire ou car-
tilage d’encrottemerit, qui n’appartient pas, i proprement parler,
au ‘s}‘slemc osseux, est une couche cartilagineuse minee, [lluﬁ
épaisse i la parlie moyenne que vers les bords, dont une des
faces est complétement libre (sauf dans une petite portion de
la périphérie), et dont laul.u. est immédiatement contigué au
lissu osseux, sans qu’on pulSSB dlstmguer aucun llf-Mi i’ unmn
intermédiaire.

Le cartilage d'encrottement pussede des cavilés et rellulea de
cartilage, el une substance fondamentale_en parlie homogéne,
en partie finemen! granulée, Les cavités et cellules, disposées en
séries linéaires au voisinage du tissu osseux, rappellent exacle-
ment les séries linéaires du 'éart_iiage-:en voie d'ossification: Vers
la surface libre, au contraire, leur direction change graduelle-
- menl; elles finissent par former plusieurs couches aplaties paral-
Ielement a la surface. La couche osseuse, immédiatement conli-
~gué au carlilage articulaire, semble en quelque sorte arrétée dans
son développement; cette cuuche offre une épaisseur de Qom_ 26 en
movyenne: elle cons;ste en une substance fondamentale Jnunalm,

R. , ]
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principalement fibreuse, offrant la dureté de I'os, et réellement
ossifiée; cependaut elle ne renferme ni canalicules, ni espaces
‘médullaires, ni cavités osseuses distinctes. A la place de ces der-
niéres, on trouve des eorpuscules de Omn 03 4 0= 5, qui ne sont
que des cellules de cartilage avee un contenu nucléaire, et des
vesliges de canalicules poreux. La couche qui contient ces cel-
lules est limitée du coté du cartilage par une ligne réguliére et
obscare, ci el ld marquée par des conerétions calcaives, et du
¢0té de L'os véritable par un contour arrondi sur lequel on dis-
tingue souvent la limite des cellules osseuses proprement dites
(Kolhker]

Du périoste. — A la limite du lissu osseux, la ol ne se tr:}uve
pas de cartilage d’encrpmement on rencontre du Lissu cmuoncuf
fibreux. Dang cerlains points, ce lissu est si intimement uni & la
“substance osseuse, qu'il semble se continuer avec elle, ce que
rendent trés probable du reste la présence de cellulesde cartilages
et le dépot de granulations caleaires, dans certains cas, au milieu
des éléments de ce tissu fibreux. Celte disposition se rencontre
au niveau de Vinsertion de tendons ot ligaments, et la plupart
des apophyses ou éminences d'insertion de I'os ne paraissent pas
avoir d'autre origine que I'envahissement par la substance osseuse
du tissu conjonetif fibreux de ces organes, dans le point ol ils
viennent se souder, en quelque sorte, au tissu osseux.

Mais ce n’est qu exccpliunnéllﬁment que le Lissu. fibreux con-

tracte des rapports aussi mtlmes avec le tissu osseux ; partout

ailleurs une lame de tissu ﬁhreux (périoste) emrel-::-ppe le tissu
osseux et le sépare des tissus voisins. L’adhérence de cette lame
fibreuse avec le tissu osseux est Varlable suivant les régions et
les appamﬂs D'une maniére génﬁra!e on peut dire que I'adhé-
rence du lissu fibreux avec le tissu osseux est plus intime la ol

le tissu osseux s'est lui-méme develuppe directement dans un

tissu conjonctif préexistant. :
Dans certains cas, le périoste n’est pas wnsluu{r par une lame
fibreuse distincte, mais par le tissu con;onch'ﬁ' fibreux de certains
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organes ou appareils, peau, mugqueuses, ete. G'est ce que 'on a
coutume d’exprimer en disant que le revétement périostique de
P'os se trouve entiérement confondu avec le Lissu conjonctif de
la_ muqueuse, etc. Enfin, divers organes fibreux, tendons, liga-
ments, aponévroses, dure-mére, ete., viennent également se
fondre dans le périoste, en augmentent I'épaisseur, et en consli-
tuent méme en quelque sorle la base.

Des nerfs et des vaisseaux nombreux se ramnﬁent dans la lame
fibreuse périostale, surtout dans la couche externe, composée de
tissu conjonetif renfermant quelques cellules adipeuses. Dans la
~ couche profonde des. faisceavx de fibres élastiques trés nom-
breux parcourent le tissu conjonetif. Les vaisseaux el les nerfs
de cette couche ne font que la (raverser, pour gagner le lissu
osseux, auquel le pérmsm n'adhére le plus sou\rent que par leur
intermédiaire. : v

ACCROISSEMENT DU TISSU 0S8 EUX'-

Le tissu 0SSEUX 5 ac{:mtl. en repﬁu‘ssani en r[uelque sm'te eIl I.o-us
sens les Lissus qui lui servent de limite.

Li ol existait un cartilage préformé, un développement i inces-
sant de nouvelles généralions de cellules cartilagineuses et de
substance intercellulaire a lieu dans la direction du cart:!age
d’encrottement, entre le cartilage primitif ossifié et un noyau -
carl:lagmeux spéeial dont dépend le cartilage diarthrodial, le car-
tilage épiphysaire. A mesure que l'ossification envahit ces nou-
velles couches, il s'en forme d’autres qui les remplacent.

Les phénoménes que 'on observe ici sont ceux que nous avons
décrits comme caractéristiques de la formation de substance -
osseuse dans les tissus de cartilage.

On a cru longtemps, et quelques anatomistes pensent encore,
que l'aeccroissement du tissu osseux au -contact des membranes
fibreuses périostales a lieu par le méme proeédé, par une espéce de
végélation incessante du cartilage (Bruch). Mais les recherches.
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de Sharpey et de Kolliker ont démontré que ¢'est au périoste, ou

plutdt a ses vaisseaux, qu'est do le développement d’un blastéme
qui se reproduit continuellement, et aux dépens duquel s'aceroit
le tissu osseux. A ka vérité on est loin d’étre d'accord sur la na-

ture de ce blastéme, que Kolliker et Virchow regardent comme

une substance conjonetive , Robin et Bruch comme une trame
de nature cartilagineuse.

Mais ee qui est au;nurcl’lmi_lmrs de loufe contestation, c¢'est
quiiei les fails sont les mémes que ceux que nous avons deéja
rencontrés & propos du développement de la substance osseuse
dans le tissu conjonctif, et nous les interprétons de la méme
facon. Le blastéme fibroide parsemé de cellules & noyaux et de
noyaux libres est graducﬂement envahi par le dépot calcaire ho-
mogene qui s"avance sous forme de réseaux interceplant des ilots
de blastéme. Bientot les réseaux se fermant partiellement par le
dépot de nouvelles substances ossenses, un sysléme de canaux
s’établit et parcourt en tous sens la substance osseuse de nouvelle
formation. Aux dépens du blastéme contenu dans ces canaux se
développent la substance médullaire et surtout des vaisseaux
qui se mettent d’abord en communication avee ceux du tissu
osseux ancien, et ensuite avee ceux du périoste.

‘En résumé, le tissu osseux résultant de lossification d’un car-
tilage s’aceroit ici d’aprés un mode identique avec celui de sa
formation méme, li, au contraire, daplés un mode tout différent,
celui de la formation de ‘substance osseuse dans le tissu- con-
jonetif, tandis que les phénoménes de la formation et ceux de
l‘acemmsement sont absolument semblables dans les (issus 0SSeUX
pmven.m[ de la lrahsl‘ormatmn du tissu con;ouctli‘ '

0 T T T B

Le tissu osseux, tel que nous venons de le voir se former, puis
se parachever ¢n quelque sorte par U'accroissement, se montre &

nous, dans son' type le plus simple et le plus général, comme une -
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masse de substance fondamentale osseuse, constellée d'innom-
brables corpuscules ou cellules ramifiées et creusée dans toute son
épaisseur de cavilés, de canaux communiquant tous ensemble et
remplis par dela substance médullaire et par des vaisseaux. Mais ce:
type simple et primordial se modifie presque toujours par les pro-
grés du développement en deux sens opposés : d’'un cdté, par
résorption partielle de la substance osseuse et agrandissement
des cavités ; de I'autre, au contraire, par accroissement de la sub-
stance osseuse et diminution du ealibre des cavités ou canaux;
modifications de forme du tissu qui s’accompagnent de certaines
‘modifications secondaires du contenu des cavités et de la suh-,
stance fondamentale qui en forme les parois. L'agrandissement
des cavités et leurs communications plus larges et plus fréquentes
constituent le tissu ardolaire ou spongieuw; puis la résorption
s'exagérant en quelque sorte, quelques rares et fréles trabécoles
isolées” dans de vastes cavités anfractueuses constituent le tissu
réticulaire qui bientot lui-méme disparait et fail place i une ecavité
unique, occupant le centre de la masse osseuse, la cavité ou canal
médullaire. A la formation de celui-ci se rattachent les modifi-
cations de la substance médullaire.

L’accroissement d'épaisseur des parois des canaux vasculaires

etla diminution notable de leurcalibre donnant & la masse du lissu

un aspect plus homogéne; constituent le tissu compacte ; celui-ci
forme le plus souvent les couches périphériques des masses os-
seuses, et serl en quelque sorte d’enveloppe au tissu spongieux
et 4 ses dérivés, p _

A la formation du tissu compacte se rapporte une l'hspﬂaltlt)ﬂ-
particuliére de la su-l}slance fondamentale. -

Tisst compacte. — Formé aux dépens des couches d'accrois-
sement et du périoste, le tissu compacte est parcouru dans toute
son épaisseur par des canalicules vasculaires (canaux vasculaires -
de Havers) qui forment un réseau & larges mailles, analogue &
celui des vaisseaux capillaives. Le trajet des vaisseaux est, en
général, paralléle 4 axe longitudinal owau rayon de la masse
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osseuse. Leur diamétre porte de 02=,000 4 07=,4; leur écartement.

de 0=, 1 4'Quw, 3. Ils communiquententre eux par de petiles bran-,
ches perpendiculaires ou obliques 4 leur direction. Les vaisseaux
pénétrent dans les canalicules par des orifiees quelquefois visibles
& T'eeil no, qui s'ouvrent les uns dans les espaces. ou: cavités mé-
dullaires, lesautres & la surface de os:La ol la substance com-
_pacte et la substance spongieuse se louchent, les canalicules
vasculaires se continuent avee les espaces médullaires plus ou
moins larges, tantdt sans li~ansu.mn, tantoL en s'élargissant en
forme' d’entonnoir. -
Contenu des canauz de Hawsa - Ges’ canaux renferment
généralement un ou deux vaisseaux de distribution, veines ou
artéres, rarement reconnaissables @ la strueture musculaive de
leurs parois, qui le: plus souvent consistent en lissu conjonetif;

membrane fondamentale et -épithélium : ce nest guére que dans:

les grands canaux de Havers que T'on trouve de véritables capil-

laires @ coté des; vaisseaux précédents. Une petile quantité de: .

substance médullaire, maliére amor phe el oellu]es, achéve de
rempllr la cavité des cananx.

Formés primitivement, comme nous L’amns dit,. par la pers:s-—-

tance des cavilés qui apparamssentdans les dépots du périoste, les
- canaux de Havers ont d’abord un calibre relativement plus consi-
dérable, et la substance fondamentale qui forme leurs parois est
- homogéne ou vaguement striée. Mais peu a pew; aux. dépens du
blastéme: conjonctif ampnscmné dans les canaux, de nouvelles
couches osseuses se forment, et de leur dépot successif nait un
systéme de lamelles embo!tées qui- rétrécit de plus en plus le
calibre du canal de Havers. Plus: tard, dans certains cas, une
partie de ces couches de formation secondaire sont résupbéen el
les canaux s Blargtssent de nouveau, mais la paroi reste toujours
formée par un certain nombre de lames. emhottees Chacune de
ces lames semble formée de deux couches, une pale et homogéne;
Fautre plus foncée, striée ou granulée. De li résultent ces zones
~ coneentriques si élégantes, alternativement claires et obscures,
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que T'on observe sur une coupe du tissu compacte autour de la
Tumiére des canaux de Havers. Les corpuscules osseus, disposés
en séries assez régulitres, ont dans ces lamelles lear grand axe
paraliéle & celui des canaux eux-mémes; leurs ramifications ou
_canalicules dirigés, au contraire, perpendiculaiiame-nl aux faces
des 'lamelles, s’abouchent par des erifices imperceptibles dans la
cavité vasculaire (Kolluker) Les aystémes concentriques appar-
tenant & deux canalicules voisins sont séparésTun de autre par
une portion de substance osseuse dont les eorpuscules sont dis-
tribués sans ordre ni régularité, et qui probablement n’est autre
chose que la cloison primitive qui séparait deux cavilés voisines.

* Outre ces systemes delamelles eunrentr:ques aux canaux de
Havers, on observe encore dans le lissu compaele d’autres la-
melles dont la direction est paralléle au. plan des surfaces de la
masse osseuse. Celles-ci se déposent par un proeédé analogue a
‘celui des lamelles de Havers, i la surface de T'os dontle dévelop-

‘pement est achevé, et elles ‘ont pour origine le blastéme con-
joneuif soua—perloslal Les corpuscules osseux de ces couches
superficielles ont aussi leurs faces paralléles a cellea des lames;,
ot leurs ('anallcules dans la ]arnelle la plus exteme, 5 ouvrenl, i la
surface de l'os.-

" Lorsque le tissu com‘pa‘cte l‘m‘me la llmlte immédiate d'une
cavité centrale médullaire, un systéme de lamelles communes se
développe également aux dépens du blastéme médullaire ; lear
disposition générale est la méme que celle des- couches précé-
demment décrites. Quant aux lamelles communes interstitielles-
admises par Kolliker dans D'épaisseur méme de la substance
compacte, leur existence comme fm‘mahons distinetes ne me
parait pas démontrée. ' -

1l résulte de la structure du tissu mmpacle telle ‘que nous
venons de I'exposer, que Faspeet lamellaire spécial de la substance
osseuse de ce fissu ne résulte pas d'une structure particuliére de
celte substance, mais d’un mode spécml d’aceroissement.

"Du tissu spongieuz. — Quand les aréoles du tissu s;mng:eux
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se forment par élargissement des cavités médullaires primitives ,
tantot ces aréoles se disposent surtout au voisinage du tissu com-
pacte, en séries réguliéfes'parallélgs au grand axe de l'os: tissu
canalicalaire (Gerdy) ; tantot les séries se coupent a angle droit.:
tissu canaliculaive entrecoupé, formé d’aréoles quadrilatéres;
tantot enfin les aréoles sont arrondies ou tubuleuses, mais d'une
maniére générale elles se dirigenl perpendiculairement aux sur-
faces revétues d'un cartilage diarthrodial {Gerdy) et parallélement
au grand axe de la masse osseuse. Quant au tissu réliculaire, jai
déji dit qu’on devait le considérer comme une raréfaction du lissu
aréolaire, formant le passage a la cavité cenlrale médullaire.
Les lamelles ou trabécules & bords irréguliers, dentelés, mousses,
sont généralement minces et constiluées par une lame de subslance
fondamentale compacte, avee corpuscules osseux irréguliérement
distribués; quelques cloisons des plus volumineuses possédent
seules, par exception, des canaux vasculaires qui s’ouvrent dans
les espaces aréolaires. Les cavités du lissu spongieux et la grande
cavilé centrale (canal médullaire), lorsqu’elle existe, sont remplies
par des vaisseaux, des nerfs et la substance médullaire. Les vais-
seaux communiquent entre eux et.avee ceux du lissu compacte
auxquels ils ressemblent pour la structure el la disposition géné~
rale; de sorte que le systéme vasculaire forme dans I'os.un tout
continu, et que le sapg peut se diriger vers toutes les parlies dans
des directions variées, fait confirmé - par I'observation de Bichat,
qui pul injecter en. I.olal.;lté, par les vaisseaux secondaires, un_ os
(llhla] dont le vaissean principal (artére nourriciére) u.mtobhtére

La substance médullaire contenue dans l.qqles les cavités ou
can'au}_{ vasculaires du tissu osseux présente d’abord dans toul
le (issu un aspect rouge opaque, el partout aussi elle consiste’
uniquement en blastéme amorphe demi-liquide, en inn_omliml}les
cellules pél_es,; un peu granuleuses, et avec un noyau également
granuleux, avecou sans nucléole dislinet; en plaques a noyaux
multiples. & deux ou trois nucléoles puncnfonnea éL en noyaux
libres. Mais par les progrés du développement des éléments nou-
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veaux viennent, dans certaines formations osseuses, modifier
T'aspect de la moelle qui devient d’abord rosée, gélatineuse, par
I'accroissement proportionnel de la substance amorphe; puis
jaundtre, par le développement de cellules adipeuses et de goutles
de graisse libres au milieu du blastéme amorphe.

VAISSEAUX ET NERFS DU TISSU OSSEUX.

Les arléres du tissu spongieux pénétrent dans son intérieur sous
forme de rameaux d’un petit volume et se ramifient dans les
espaces medullaires; les veines ont tantot le méme trajet et des
dimensions analogues & celles des artéres, tanldt, au contraire,
dans certains os elles forment des sinus volumineux (sinus des
vertébres, sinus du diploé des os du créine).

Les vaisseaux du tissu compacle sont une dépendance du périoste
adjacent ; ils perdent, comme nous 'avons vu, leur tunique mus-
culaire trés promptement, et forment un réseau de vaisseaux, dont
le diamétre esl plus considérable que celui des capillaires; ils s'en
rapprochent cependant beaucoup par leur struclure. La cavité
médullaire recoit des vaisseaux habituellement d'un ou deux
trones volumineux seulement (vaisseaux nourriciers); ces vaisseaux
ne fournissent que quelques rares rameaux i la subslance com-
pacte, au moment ot ils la traversent dans un canal particulier.
I1s se ramifient en conservant leurs diverses tuniques dans la moelle,
et s'y terminenl par un réseau de vérilables capillaires.

Vaisseaux lymphatiques. — Les observalions rés incertaines
et trés incomplétes fournies par différents observaleurs (Cruik-
shank, injection des lymphatiques des coles; — Bonamy, injection
des lymphaliques des condyles du fémur), ne permeltent pas de
considérer 'existence de lymphatiques dans le tissu osseux comme
un fait démontré. :

Nerfs du tissu osseux. — Nous avons déja conslalé la présence
de ramuscules nerveux dans les espaces, et canalicules médul-
laires des os. Il nous reste & indiquer leurs sources, leur distri-

R. b

Développement et structure du systéme osseux - page 33 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=33

3h

bution, leur mode de terminaison. Les nerfs.qui ‘pénétrent dans
la substance compacte, en accompagnant les fines ramifications
vasculaires, proviennent des plexus du périoste. e

Aux extrémités des os, et généralement dans le tissu spongieux,
beaucoup de nerfs trés fins accni'npégnent les vaisseaux ; quel-
ques-uns cependant ont un trajet indépendant. Enfin, un rameau
visible & I'eeil nu s’engage avec les vaisseaux nourriciers dans un
canal particulier de I'os, el se divise dans la substance médullaire.
Ces filets nerveux proviennent tantot des nerfs rachidiens, tantot
des nerfs de la vie organique ; mais, lors méme qu'ils se dé-
tachent des nerfs rachidiens, la finesse des tubes qui les con-
stitue rend trés probable qu'ils appartiennent constamment au
systéme de la vie organique : ces nerfs paraissent se terminer par
des extrémités libres dans la substance médullaive; on rencontre
quelque]‘cus sur leur trajet des corpuscules de anm (Kalliker).

Forug I‘ARTICLL]ERE DU TISSU OSSEUX . LES DENI‘S

Une des modifications les plus intéressantes du tissu osseux est
celle qui constitue /"ivoire des dents; elleappartient & cette classe
de formations osseuses qui se développent aux dépens du tissu
conjonctif ; I'ivoire des dents, en effet, n’est autre chose que le
germe denfaire dont les couches extérieures s’ossifient. Ce germe,
au début, se compose: 1° d'une portion centrale, trés vaseulaire,
surtout a I'époque de I'ossification de la dent, et formée d’une sub-
stance conjonctive renfermant de nombreux noyaux de cellules ;
2° d'une couche superficielle, limitée extériearement par une
pellicule amorphe trés mince (membrane préformative), et consti-
tuée par des cellules de 0== 036 4 0°,05 de longueur sur 0==,005
i Omm 0094 de largeur avec un beau noyau vésiculaire. Grandes
et serrées les unes contre les autres immédiatement au-dessous
de la membrane préformative, ces cellules, appelées cellules de
Pivoire, deviennent de plus en plus pelites & mesure qu'on pé-
nétre plus profondément dans la substance du germe, et paraissént
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se conlinuer insensiblement avec la partie centrale de I'organe.
Il est évident qu'elles se forment de la profondeu'r vers la super-
ficie et que les nombreux vaisseaux de la pulpe dentaire n'ont
dautre usage que celui de fournir les matériaux nécessaires dlenr
développement et & leur transformation. Vers le cinquiéme mois
de la vie intra-utérine, on voit en effet, comme I'a constalé Lent,
les cellules les plus superficielles donner naissance & des prolon-
gements, simples ou ramifiés, dont I'étendue devient de plos en
plus considérable, et qui finissent par leur réunion, par consti-
tuer les canalicules dentaires de U'ivoire.

Les cellules de V'ivoire sont (rés serrées les unes contre les au-
tres, et il n’y a point de place entre elles pour une substance in-
termédiaire. Celle-ci napparait qu'au moment ot les cellules
s'allongent pour former les canalicules dentaires, et I'on peut
admettre qu'elle constitue une séerétion soit de ces cellules soit
du germe dentaire lyi-méme. :

Quoi qu'il en soit, ¢’est cette substance ml.crmédlalre qui.parait
la premiére, peut-étre la seule, envahie par le dépot de sels cal-
caires. La maniére dont se fait ce dépot présente quelquefois dans
les dents quelque chose de spécial : au lieu de s’opérer réguliére-
ment, comme dans les os proprement dits, il a bien souvent lieu
chezl’homme, par places séparées par desespaces non ossifiés, de

maniére qu'a une certaine époque du développement livoire pa-
rait constitué par des sphéres osseuses distinctes. Cet aspect dis-
parait dans la suite. :

L'ivoire complélement développé nous presente a considérer
une substance fondamentale et de nombreux canalicules den-.
taires qui la Lraversent. La premiére est parfaitement homogéne,
elle ne montre ni cellules, ni fibres, ni granulations. Les canali-
cules dentaires sont des canaux microscopiques de 0== 0015 &
Omm 092 de largeur, élendus a travers toute lasubstance de l'ivoire,
depuis la eavité dentaire, dans laquelle ils s'ouvrent par un orifice
distinet, jusqu'a I'émail et au cément. Les canalicules denlaires
ne sont point droits; ils ont un trajet onduleux, et émettent sur
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les cotés de mombreuses branches ramifiées par lesquelles ils
s'anastomosent les uns avec les autres. Ceux de la racine commu-
niquent avee les canalicules osseux du cément.

Livoire n'est donic autre chose qu'une formation osseuse dans
laquelle les cellules osseuses ont subi une modification spéciale par
suite de laquelle elles constituent des canalicules eylindriques,
trés allongés, qui portent le nom de canalicules dentaires.

Le eément, qui ne recouvre que la racine, est analogue des
productions osseuses fournies par le périoste ; il résulte des maté-
riaux plastiques versés 4 la face interne du périoste alvéolo-den-
taire, et ne différe en rien quant & ses propriétés physiques, his-
tologiques et chimiques, de la substance osseuse proprement dite.
En raison de son peu d’épaisseur, il contient rarement des cana-
licules vasculaires ; mais on y trouve toujours des cellules osseuses
dont les ramifications communiquent avec les canalicules de
I'ivoire, preuve évidentle de 'analogie qu’il 'y a entre ces deux es-
péces de cavités.

VARIETES DU TISSU 0SSEUX.

La substance osseuse présente une grande uniformité de struc-
ture dans tontes les classes de vertébrés. Les seules différences
tout & fait secondaires sont relatives : 1° & la constitution chi-
mique, aux proportions différentes des sels calcaires et de la sub-
stance chondrogéne; 2° au nombre, aux dimensions et a la forme
des corpuscules osseux. Dans les poissons les corpuscules sont
généralement plus rares que dans les autres classes. Ces éléments
manqueraient méme complétement, d'apres Kolliker, dans les os
de certains poissons (Helmichtys et Leptocephalus). 1l esl certain,
au moins, qu'ils sont quelquefois lellement espacés, qu'on n’en
rencontre pas un seul dans tout le champ du microscope. Mandl
prétend élablir, comme un fait général, I'existence de corpuscules
osseux dans les écailles de poissons. Le fail n’a pas été confirme ;
on ne lrouve que par exceplion une veritable struclure osseuse
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avec corpuscules, dans les écailles épaissies des genres Polyp-
terus, Lepisosteus et Thynnus.

Kolliker considére également comme véritablement osseuses
les écailles dures de cerlains poissons, bien qu'on n’y observe pas
de corpuscules. ; '

Quant aux plaques cutanées des Ostracés, Diodons, Esturgeons,
Chiméres, etc., elles présentent d'une maniére indubitable la
slructure osseuse; on y trouve des corpuscules osseux, rangés
en séries rayonnantes & partir du centre de la plaque, disposition
qui est en rapport avee celle des faisceaux du derme, réguliére-
ment entrecroisés. Ces corpuscules ne présentent pas de prolon-
gements ramifiés, on les voit provenir directement des cellules
plasmatiques du derme.Un fait important, c'est que les écailles et
les plaques osseuses sont immédialement recouverles par 1'épi-
derme sans aucune membrane fibreuse interposée. Il n'y a pas
généralement de cavité médullaire dans les os des poissons; lors-
qu'elle existe elle est trés peu développée. Leydig divise en deux
ordres les os du Polypterus bichir (Zeits. fir wissens. Zool., V),
d’aprés leur mode de formation et leur structure:

1 O0s provenant du tissu conjonctif (cellulaire) ; leur substance
fondamentale est blanchitre, compacte, lamelleuse ; les corpus-
cules osseux et les canalicules vasculaires d'une extréme ténuité.

2¢ Os provenant d'un cartilage hyalin, jaundtres, spongieux, les
canalicules médulfaires larges, cellules remplies d'une graisse hui-
leuse. La substance fondamentale stratifiée est réduite & une couche
transparente. .

Le systéme osseux de certains poissons (Esox Bellone. Sturio
magnus) est remarquable pour sa coloration verte due a
une maliére grasse spéciale trés abondante. Les os des repliles
sont généralement dépourvus de cavités médullaires ; il arrive fré-
quemment que chez eux l'ossification qui s’empare du cartilage
procéde du dehors au dedans, de maniére que d’abord il se forme
une enveloppe osseuse, dont le cartilage non encore ossifié occupe
Pintérieur et les extrémités. Dans cette classe on trouve également
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des formations osseuses du tissu conjonctif cutané; qui sont im-
médiatement recouvertes par I'épiderme. -

- Chez les Scincoides et Pseudopus, les écailles du derme ossahées
sacumposentd’une foule de petites piéces ossenses micr uscuplquas
réunies par de minces fibres cellulaires.

Le lissu osseux des oiseaux est irés. compacte, la structure
lamelleuse trés prononeée, les canalicules vasculaires trés petits,
ainsi que les corpuscules osseux (Bibra); mais ce que ce tissu
présente de plus remarquable, ¢'est qu'il est dans beaucoup de
points ereusé¢ de cavités spacieuses, qui, aulieu de contenir de la
substance médullaive’, sont en communication plus ou moins
directe avec l'air extérieur. Cette disposition n'existe pas chez
I'embryon, oit les os renferment tous de la substance médullaire ;
mais plus tard la substance médullaire se résorbe en tolalité,
ou seulement en partie, d’olr résulte que 'on trouve des os dont
la- cavité renferme a la fois de la substance médullaire et des
canaux aériens (Stark, H. Meckel); dans certaines eSpeoes, pres-
que tous les os sont pneumatises.”

Chez d’autres, au contraire (Mér uhdes), le tissu ossenx contient
partout de la moelle. - -

- Les os des cétaeés ont un tissu spungleux lrés l&che tr‘es mince ;
les cellules y sont plus grandes, mais il n’y a pas de eanal médul-
laive. Le tissu osseux développé dans le derme de certaines espéces
de mammiféres (Pangolins, Talous, ete.), est. immédiatement re-
couvert par des produetions appartenant au systéme épidermique.

nxs TISSUS cu.cmmﬁs

Le tissu 0SSEUX se présenle avee la conshtutmn que nous ve-
nons d’exposer chez les animaux supérieurs ; mais & lous les degrés
de 'échelle animale on trouve tantdt a l'intérieur du corps, tan-
Lot au milieu des autres tissus, des parties dures caractérisées par
la présence de sels calcaires unis & une matiére organique. Toules
ces parties dures sans exceplion doivent-elles étre regardées
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également comme une modification du tissu osseux? C'est ce que
I'étude de leur texture et.de leur mode de développement peut
seule nous démontrer.

De Pémail. — A la surface de c-ertames formations osseuses
du splanchnosquelette (dents chez tous les verlébrés) ou du der-
malosquelette {plaques osseuses de certains. plagiostomes), on
trouve une couche d'une substance extrémement dure et trans-
parente, I'émail. Composé de sels alealins, phosphate et carbo-
nate de chaux et de magnésie, unis a une pelite quantité de ma-
tiére animale analogue & celle des épithéliums, I'émail est con-
stitué par une innombrable quantité de fibres prismatiques, qui
probablement ne sont autre chose’ qu'une transformation de cel-
lules d'épithélium eylindrique trés allongées.

Du test des crustacés. — L'enveloppe externe de la plupart
des crustacés est composée de piéees dures dans lesquelles on
constate la présence de sels calcaires et d’une substance organi-
que, la chitine, qui ressemble 4 la cellulose des plantes par son
insolubilité dans la potasse caustique, mais qui en différe essen-
tiellement paree qu'elle contient de I'azote (1) -

Toute!'étendue du squelette cutané n'est pas envahie par les sels
calcaires, dans les parties libres; on distingue tantot des couches
minces composées de fibrilles trés fines et parcourues par des
canaux si gréles, qu'ils n’apparaissent que comme des points: ou
des lignes; mais chez certaines espéces on distingue une structure
celluleuse” manifeste. Un réseau composé de mailles arrondies
- ou polyédriques résulte de la fusion des parois d’un grand nombre
de cellules agglomérées. Cest dans cette couche que se déposent
les carbonates et phosphates caleaires. Au-dessous d’elle on ren-
contre une membrane mince, fibreuse, qui dans la mue, 4 laquelle
les erustacés sont sujets, joue un role important et tout a fait
analogue & celui du périoste dans 'accroissement du tissu osseux,

(1) Odier, Mém. Soc. hist. nat. Paris. — C. Smidt, Physiol. der Wirbellos, 1843,
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Formations calcaires ches les mollusques.

Chez beaucoup de mollusques la tendance au dépot des sels
-caleaires dans les tissus est tellement prononcée, qu'on rencontre
ces sels méme dans l'intérieur du corps aux parties les plus dif-
férentes. Exemple : les aiguilles de carbonate de chaux, chez
beaucoup de céphalopodes, dans les Phillidia (ol elles forment
une sorte de treillage d’aprés Gray) (1), Limaz, Doris, Helix.
Chez les Paludina vivipara on rencontre dans tout le corps, la
ou chez les animaux supérieurs abonde le lissu cellulaire, de
grandes cellules transparentes avec un noyau pariétal qui sont
tellement imprégnées de substance calcaire, qu'on ne peut les
démontrer qu'aprés macération préalable dans les acides. Ce dé-
pot de matiére inorganique a déja lieu dapns embryon de ces
mollusques si curieux a tant d'égards.
Telles sont encore les aiguilles calcaires qui farcissent la masse
- musculaire du pied de beaucoup de mollusques térébrants (c’est
a l'aide de ces aiguilles, dont une extrémité sert & térébrer, que
Panimal use en frottant les corps sur lesquels il se dépose®; les
plaques dures, osseuses de l'estomac du Bullea aperta.
La coquille des Mollusques est une calcarification d'un appen-
- dice de la peau sur un point spécial du corps, le mantean. Celui-
¢i est formé par une duplicature des téguments exlérieurs et
‘renferme, en outre d'une substance conjonctive, granuleuse ou
amorphe, rarement filamenteuse, desnerfs, vaisseaux, un épithé-
lium, souvent aussi des fibres musculaires, quelquefois une por-
tion des intestins (Céphalophores), ou les organes génilaux (beau-
coup &’Acéphales). Ce manteau séeréte tantot par les bords,
tantot par loute sa surface, les éléments constitutifs de la coquille.
- On peut voir chez beaucoup de mollusques, dans le bord du man-
teau (Héliz), d'innombrables petites ouvertures glandulaires qui,

(1} Annals of Nai. History, XVII, p. T0.

Développement et structure du systéme osseux - page 40 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=40

il

laissent suinter par le contact un mucus que Uon croyait rempli
de petites granulations calcaires et destiné a former la co-
quille.

G.-Semper, dans ses recherches sur les mollusques pulmonés
(Zeits. fiar wiss. Zool., noy. 1856), établit méme que les glandes
du manteau de ces mollusques ne prennent aucune part 4 la
formation de la coquille et servent uniquement i sécréter le
mucus. Il a conslaté directement que ¢’étaient les cellules elles-
mémes de la surface du manteau (cellules épithéliales) qui, s'in-
crustant de matiére calcaire, conslituaient la coquille.

Carpenter a également constaté que la calcarification com-
mence par un dépot de carbonate calcaire dans les cellules du
manteau. La trame organique de la coquille préexiste toujours
dans 'embryon. La calcarification de la couche la plus extérieure
des cellules commence chez plusieurs espéces déja dans lmuf
chez d’autres seulement aprés I'éclosion.

- Bowerbank et Carpenter se prononcent décidément pour
I'origine cellulaire de la coquille et de loules les couches co-
quillieres. Pour celles de ces couches qui paraissent entié-
rement homogénes, sans structure appréciable, ils invoquent
leur analogie avec ceux des lissus animaux, dans lesquels, par
suite des degrés du développement , origine cellulaire w'est plus
reconnaissable. Selon Leydy, de Philadelphie (1), la coquille de
I'embryon est loule composée de cellules. De plus, dans cerlaines
coquilles, on trouve un passage insensible entre la structure cel-
luleuse et la structure homogéne, ce qui permet d’affirmer un
développement identique : par exemple, chez le Thya arenaria,
oll, d'aprés Carpenter, on reconnait dans un- point trés dislincte-
ment des cellules avec noyau central, landis que, sur un aulre
point, les parois de la cellule ont mmplétement disparu. Méme
dans la nacre dont la substance parait si dépourvue de structure,

(4) Cyclopadia of Anat., vol. IV, p. 550. : : :
R. ' [ ]
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on rencontre ca et la quelques |mhr-es d’une  trame organique
préexistante (Haliotis). - j

Bowerbank (1) croit avoir vu, dans la cuqmlle des hwalves et

méme de 'Haliotide, de véritables vaisseaux, dont la direction
tortueuse et les anastomoses [réquentes rappellent celle des cana-
licules osseux. Il en conclut théoriquement qu’il existe une com-
munieation vasculaive entre Ta coquille et I'animal quelle ren-
ferme, par I'intermédiaire du muscle qui s'attache a cette derniére.
€arpenter, qui a vu également des tubes trés fins former une sorte
de réseau dans lintérieur de beaucoup de coquilles, surtout dans
les couches homogénes, ne partage pas cette maniére de voir; il
en ignore la construction.

Vers intestinauz, — On rencontre fréquemmenl, 1mmédmte-
ment au-dessous de la pedu, des corpuscules elliptiques ou dis-
coides, incolores, brillants, qui paraissent composés en grande
partie de Ca0 CO* en couches coneentriques. On peut les consi-
dérer comme constituant une sorte de squelette cutané, mais
d'autres fois, ils sont plongés plus profondément dansla substance
meéme du corps; connus jusqu'ici chez les seuls vers rubanés,
Leydig (2) les a démuveﬂs avssi chez un Trématode du Cobitis
fossilis. - .

i résulte de tous ces faits que nulle part dans les animaux

inférieurs les partles dures et calcaires ne présemenl: la struclure
du tissu osseux.

* Au point de vue chimique, pour les éléments minéraux, le car-
bonate calcaire prédomine, et non le phosphate, et, d'autre
part, pour les éléments organiques, une substance cornée, ou
une substance spéciale, la chitine, remplacent partoutla gélatine.

Au point de vue de la texture anatomique, les corpuscules ca-
'racténsl.lql.les du tissu osseux manquent complétement. En effet,
chez les animaux supérieurs, Pexistence de ces corpuscules est

(1) Transact. of the Microsc, Socisty, Lond., 1844, vl 1, p. 128.
(2) mrsch fiir wiss, Zool., vol. 1¥, p. 382,
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la conséquence de ce fait fondamental que le dépot calcaire ne se
fait que dans la substance intercellulaire, el respecte partout les
cellules : tandis que chez les animaux inférieurs, ¢’est spéciale-
ment dans Uintérieur des. cellules elles-mémes que se déposent
les éléments minéraux. Le seul caractére général commun aux
tissus osseux et aux lissus calcaires des animaux inférienrs, o'est
quiils n appnralsseut jamais comme formation primitive el indé-
pendanic que Lloujours ils résultent d'une modification spéciale,
d'un dépot d’éléments | minéraus dans un tissu préexistant.

COMPOSITION CHIMIQUE DES 0S.

Quand on traite un os par I'acide chlorhydrique, on dissout
toutes les parties terreuses qu’il contient, et il ne reste que la
matiére organique fondamentale i laquelle M. Robin a donné le
nom d'osséine, et qui est connue’ plus généralement sous celui
de substance collagéne. D'autre part, en caleinant un os, on en
détruit toule la substance organique, et on n'a plus alors que les
principes inorganiques qu'il renfermait. Dans I'un et Tautre cas,
ce qui resteconserve exactement la forme de I'os primitif, preuve .
que le mélange des deux substances est aussi inlime que pﬂ’SS]hlB

- Outre I'osséine et les sels terrenx, les 0s contiennent une uermme

proportion d'eau et une faible quantité de graisse.

La substance organique fondamentale des os est un composé
quaternaire voisin des combinaisons protéiques, et dont le carac
tére essentiel consiste a se transformer en gélatine sous I'in-
fluence de I'ébullition. Cette substance, qui représente environ le
tiers de la masse totale de l'os, provient évidemment du principe
fondamental du cartilage, lequel, par I'ébullition, fournit non
point de la gélatine, mais bien de la chondrine. Indépendam-
ment du dépot de sels terreux dans I'épaisseur du cartilage qui
s'ossifie, il se fait done dans la substance de ce dernier une mo-
ditication chimique,d’une faible importance, il est vrai, car la gé-
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latine et la chondrine ne différent que par des caractéres peu
essentiels. : ; ;

On admet auvjourd’hui généralement que la gélatine n'existe
pui'rpt naturellement dans les os, non plus que dans les autres
tissus qui la fournissent, et qu'elle résulte de I'action de l'eau
bouillante sur la substance fondamentale des os.

“Les sels terreuzx qui enirent dans la composition des os, y
sont beaucoup plus abondants que dans tout autre tissu, car ils
constituent prés de 2/3 de la masse totale de ces organes. Hs
consistent en un mélange de phosphate de chaux et de carbonate
de chaux, avec des traces de fluorure de calcium et de phosphate
de magnésie.

Le phosphate de chatr:m, que I'on s'accorde avjourd’hui a con-
sidérer comme un phosphale tribasique, I'emporte de beaucoup,
par sa quantité, sor tous les aulres , non - seulement chez
I'homme et les mammiféres, mais parlout ol se rencontre du
tissu osseux ; ¢'est au point que sa présence en grande abondanee
est un des caractéres qui distinguent le lissu osseux de toutes les
incrustations calcaires qu'on pourrait confondre avec lui. Le phos-
phate de chaux existe en quanutc notable dans le sang ; son ori-
gine n'est done point difficile & déterminer.

Le carbonate de chauz est beaucoup moins abondant que le
phosphate; sa proportion varie d'ailleurs considérablement , sui-
vanl qu’on examine tel ou lel os d’'un méme individu, el suivant

I'dge et I'espéce animale.

La magnésie ne se rencontre dans les vs qu’en tres faible pro-
porlion ; il est probable qu’elle est combinée a l'ac;de phospho-
rique.

Le fluorure de caleium des os a donné lieu & des discussions
intéressantes. Découvert par le chimiste Morichini, en 1802,
dans les molaires d'un éléphant fossile, ce sel a él¢ trouve ensuite,
par Berzélius, dans les os frais, ol :i n'existe cependant qu'en
trés petite proportion. Il en est lout autrem.nt des os fossiles
qui en contiennent quelquefois jusqu’a 16 pour 100. Quant a la
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question de savoir si cette énorme proportion de fluorure de cal-
cium s'est déposée dans les os fossiles au moment de leur forma-
tion, ou bien si elle ne s’y est accumulée qu'aprés la mort des
animaux, nous ne chercherons point & la résoudre. Le fluorure
de calcium existe en quantité notable dans I'émail des dents, qui
parait lui devoir en partie son excessive dureté. Il est probable
qu’il remplit le méme usage dans les os en général, ol sa pré-
sence 1’étonne plus depuis que I'on sait qu'il est soluble dans
I'eau.
Nous devons rappeler enfin qu'on a trouvé dans quelques os
des traces de fer el de manganése.

Quel est le mode d"union entre la matiére organique et la ma-
tiére inorganique des os? La plupart des physiologistes et chi-
mistes modernes, considérant la facilité avec laquelle on enléve
I'une ou T'autre, sont portés & voir la un simple dépir des sels
osseux dans I'épaisseur de la substance collagéne plutdt qu'une
combinaison chimique. Schlossberger ( Chemie der Gewebe,
1* vol., 1856), compare (rés ingénieusement celte union & celle
{ui relie les fibres de la cellulose ou de la laine avec la matiére
colorante dans les étoffes dites bon (eint, ou bien encore cette
force qui précipile certains corps dissous dans les mailles d'un
morceau de charbon ou de tout autre corps poreux plucé dans la
dissolution.

Rapport entre les substances organiques et inorganiques des
os. — Un argument en’ opposition avec opinion que les os sont
de vérilables combinaisons chimiques est tiré des différences
quion rencontre dans les proportions relatives des matériaux
organiques ct inorganiques des os. Régle générale, la subslance
compacte renferme moins de principes organiques que la sub-
stance spongieuse : ce fait pourrail étre attribué a I'abondance
plus grande, dans cette derniére, du tissu médulialre el des vais-
seaux, qu'il esl difficile d'enlever. t
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Voici les résultats d’une analyse comparative de Frerichs :

BT L0 Substanescompacle. - Substance spongieuse.
 Phosphates. . v...is oSBT — NN 50,2 — 51,1

" Carbonate de nhaux.._ A T T R LI i L0
Matidres organigues.. 31,5 — 30,8 | 5 80p2 = 0T, 80 i fien

1l est cer lam que les os deviennent plus riches en maté:’iaux_

nmrgamques a mesure qu'ils avancent en dge; mais on ne sait
point encore i cel accrolssemenl se continue jusqu'au dernier
terme de I'existence, comme le pensonl quelques auteurs, ou

bien s'il 'arréle & une certaine époque qu'on pourrait considérer

dés lors comme celle du développement parfait de la substance
osseuse. Les différences individuelles, dailleurs, sont trés consi-
dérables et I'emportent méme, dans un grand nombre de cas,

- sur celles qui dépendent de l’uge Le fémur d’un pelit garcon de
neuf . mois renfermait 36,43 pour 100 de sels calcaires ; celui
d’une femme de 25 avs, 68,64, et celui d'une femme de soixante-
douze ans, 69,82,

Quand on a cl}mparé entre eux Zolos os provenant de dz/f'e'rentes
espéces animales, on a_trouyé, dans les rapports de leurs élé-
ments constitutifs, des analogies tré\s grandes Ona cuuslalé ce-
pendant des différences notables, mais ici encore ces différences
ont varié beaucoup avec les mdmdus. Chez les mammiféres et
les oiseaus, la proportion des sels trouveés. dans les os a été plus
considérable que celle quont présentée les reptiles et surtout les
poissons ; parmi les repliles, la tortue et les serpents se rappro-
chent le plus, sous ce.rapport, des animaux. supérieurs. Quant aux
poissons, ils montrent, eu égard aux proportions des sels cal-
caires de leur sysléme osseux, les variétés les plus nombreuses et
les plus considérables, depuis ceux dont le §q'uelette est cartila-
gineux jusqu’i ceux dont Lossification est la plus parfaite. '

Non-seulement la proportion ries sels calcaires, pris en masse,-

est fort variable dans les os, mais encore le rapport entre le phos-
phate et lecarbonate calcaire est loin d’étre constant dans Ies di-
verses classes d’animaux. :
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AinsiBibra a constaté ‘que la quantité de carbonate de chaux
renfermée dans les os varie entre 6 et 10 pour 100 chez les mam-
miféres; 0,8 et 2 — 21 et méme 26 pour 100 chez les oiseaux';
2,6 — 7,9 chez les repliles; 5!. — 5 et'méme 9 el i.‘.’; chez les
poissons.

Le méme chimiste a trouvé moins de carbonate de chaux dans
les os des jeunes animaux que dans ceux des animaux dgés.

Les divers os qui composent le squelette d'un méme animal
ne présentent pas exactement la méme composition chimique ;
les os longs renferment plus de matériaux inorganiques que les
os courts : les os du crine, en particulier I'occipital et le rocher,
se rapprochent beaucoup des os longs. En général, chez les mam-
miféres, c’est le fémur qui contient dans sa substance la plus
grande proportion de sels ‘inorganiques (68 —72 pour 100); &
coté de lui se rangent les autres os longs des membres, I"ocei-
pital, ete. Les cofes, les vertéhres, les os courts, les os plats se
font remarquer, au contraire, par leur pauvreté relative en sels
calcaires. Chez les oiseaux, c’est 'humérus qui I'emporte sur les
autres os puur sa richesse en principes minéraux, d moins cepen- '
dant qu'on n'examine des oiseaux faits pour la marche et usant
peu de leurs ailes ; ces derniers se rapprochent des mammiféres.

Il résulte de tous ces faits que les os ne sauraient en aveune
facon étre considérés comme résultant d’une combinaison effec-
tuée entre des proportions définies de substance organique et de
matériaux minéraux, et que leur l:omposlimn est soumise & des
varialions sans nombre.

La composition chimique des trois substances qui forment les
dents n'a pu étre étudiée d'une maniére exacte, i cause de la dif-
ficulté d'isoler nettement ces diverses substances. En général,
Pivoire renferine plus de matériaux calcaires que les os ; il est ce-
‘pendant des animaux chez lesquels ¢’est le contraire qui a lieu.
La chimie n'a montré aucune différence notable entre les dents
des carnivores et celles des herbivores. MM. Lassaigne et Bibra ont
trouvé moins de matériaux organiques dans les molaires que dans

Développement et structure du systéme osseux - page 47 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=47

48

les autres dents. L'émail se fail remarquer parsa richesse en sels
calcaires (96 — 98 pour 100 d’aprés Berzélius, 80 pour 100 d’a-
prés Lassaigne). La difficulté qu'on éprouve & se procurer cette
substance parfaitement pure, est peut-étre la cause de cette diver-
sité dans les résultats. Quant au cément, sa composition ne parait
point différer notablement de celle des dents.

CHAPITRE III.

FORMATION ET DEVELOPPEMENT DU SYSTEME OSSEUX DANS LA ;
SERIE ANIMALE.

Nous avons établi qu’il n’existe de véritable tissu osseux gu'aux
degrés supérieurs de la série animale.

La conséquence la plus importante que I'on ait tirée de ce fait
est-elle légitime? L'existence d'un ensemble plus ou moins complet
de parties constituées par du tissu osseux, I'existence ou la non-
existence d'un systéme osseux mérile-t-elle de servir de base 4 la
grande division de la série animale en deux embranchements net-
tement séparés, les vertébrés et les invertébrés? Nous ne le pen-
sons pas. Toule classification naturelle doit étre dominée par le
grand principe de la subordination des caracléres, et la base de
celte subordination des caractéres c’est leur degré de constance.
Or, Pexistence d'un systéme osseux est un des caractéres les
moins fixes et le moins en rapport avec le perfectionnement gra-
duel des organismes dans la série. Cela est yrai non-seulement
si I'on considére le développement du systéme osseux dans son
ensemble, mais s'applique surtout au développement, en quelque
sorte capricieux , des differentes parties qui composent ce
sysléeme.

Ainsi, si nous consldérons I'ensemble du systéme 0SSeUX, nous
voyons qu’il manque complétement dans tout un ordre de pois-
sons, les cyclostomes, que 'ensemble de leurs caractéres rattache
cependant nettement aux verlébrés. Puis, dans I'ordre de po:ssous
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placé immédiatement au-dessus des précédents dans la série, les
poissons osseux, le systéme osseux apparait avec un développe-
menl considérable ; mais tout a coup il disparait brusquement, en
partie ou méme en tolalité, dans les ordres suivants : microstomes
(Esturgeons) el plagiostomes (Squales, Raies). Nous trouvons, i ce
propos, un exemple du grand inconvénient qu'il y a i baser une
classification sur la présence etle plus ou moins de développement
du systéme osseux. Les zoologistes qui ont suivi ces errements, ont
divis¢ les poissons en ceux qui sont pourvus et ceux qui sonl
dépourvus de systéme osseux, en osseux et cartilagineux, el il
en est résulté la réunion dans un méme groupe de deux ordres,
les cyclostomes et les plagiostomes, qui, dans une série naturelle
basée sur le perfectionnement graduel des organismes, doivent
étre placés, ceux-ci & la (éte, ceux-la d la fin de la série.

Si maintenant nous considérons le développement particulier
de telle ou telle partie de systéme osseux, nous voyons les cotes,
trés développées chez les poissons osseux, disparaitre compléle-
ment dans les reptiles nus, ou ne se montrer qu'a I'élal rudimen-
taire. La clavicule existe chez les repliles écailleux, elle est trés
développée chez les oiseaux, elle manque chez un grand nombre
de mammiféres; et, parmi ceux-ci, lesgenres qui cn sont pourvus,
(certains rongeurs) sont placés beaucoup plus bas dans la série
que d'autres chez lesquels elle manque. La raison de ces variations,
en quelque sorte désordonnées, de I'évolution du systéme osseux,
est lout enliére dans ce fait, que nous avons cherché a étsblir :

Le tissu osseux, n'est quune modification d'autres tissus
préexistants. ' .

Fait dont la conséquence immediate est celle-ci : le systéme
osseux n'est qu'une modification secondaire de cerlains systém.es
primordiaux (systémes cartilagineux et fibreux). "3

Cela posé, I'étude du développement du systéme osseux ne peul
étre autre chose que I'étude des modifications de certains sys-
témes par les formations osseuses, étude qui doit ¢tre suivie dans

R. - : 7
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les divers apparmls # la furmauon desquels prennenl. part ces
systémes.

Nous allons done passer en revue :

Les formations osseusés dans lap_pare;f ;msstf de la locomo-
tion (névro-squelette) ;

Dans I'appareil actif de la locomotion ;

Dans I'appareil tégumentaire (dermato-squelette);
- Dans P'appareil intestinal , digestif et respiratoire (splanchno-
squelette) ;

Dans P'appareil vasculaire ;

Dans I'appareil génito-urinaire ;

Dans les appareils des sens.

Formations osseuses dans Uapparveil passif de la locomotion.

— C'est & cet ensemble des formations osseuses que I'on donne

 généralement le nom de squelette; il vaut mieux le désigner sous
“le nom de névro-squelette. 11 a pour centre, en effet, et en quel-
que sorte pour point de départ, 'enveloppe intérieure des portions

centrales du systéme nerveux, & laquelle _sé ratlachent les

organes de soutien des parois des cavités splanchniques, et des

prolongements appendiculaires du tronc (membres, nageoires, etc.).

- C’esl déja sous cette forme quil se montre lors de sa premiére
“apparition en dehors de I'embranchement des verlébrés, chez
les céphalopodes, ol il est formé principalement par une piece
cartilagineuse qui sert de soutien au ganglion cérébral, et aux
‘organes des sens, le cartilage céphalique, auquel se rattachent
des prolongements pour la basé des tentacules ou bras. Chez le
dernier des vertébrés, UAmphyoxus lanceolatus, le centre ner-
veux, ayant la forme d’un tube canaliculé qui s'étend dans I'axe

du corps, au- n]cssous de lui, dans loute sa longueur el méme
au dela, on observe un cordon composé de cellules cartilagineuses
'spécmles, sans substance intercellulaire, la eorde dorsale, conti-
nue avec un anneau de méme siructure qui entoure la bouche
et serl de soutien aux tentacules ou cirrhes buccaux. Une couche
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fibreuse spéciale entoure cette corde dorsale; elle-méme est en-

fermée dans un tissu fibreux qui sert aussi d’enveloppe 4 I'axe

eérébro-spinal etd’olipartent de simpleslames égalementfibreuses,
seules parties qui représentent un squelette servant d’attache aux

muscles et délerminant la forme générale du corps (Quatrefages,

Ann. des sc. nat., t. IV, 1845).

Puis des plaques cartilagineuses isolées par palres se forment
dans la portion de gaine fibreuse qui sert d'enveloppe a I'axe
cérébro-spinal, et représentent des arcs de vertéhres supérieurs
(Petromyzon). Des arcs vertébraux inférieurs cartilagineux se
développent égql_ement dans les prolongements (lames fibreuses),
que la gaine dorsale envoie dans les parois du (rone; enfin, la
gaine fibreuse de la corde dorsale elle-meme est modifiée par un
dépot de subslance cartilagineuse, soit continu sous forme de tube
(Lépidosiren), soit divisé en anneaux distincts (Sturioniens,
Polyodon). Avant méme d’¢ire complélement constitué, cet
appareil est partiellement envahi par de minces anneaux
ossifiés dans I'épaisseur de la gaine, maintenant cartilagineuse,
de la corde dorsale (chiméres). C'est la premiére apparition
d'un rudiment de squelette osseux. Mais Lout & coup cet appa-
reil, constitué par des parties cartilagineuses et d’autres, en plus
grand nombre encore, & I'état fibreux, est envahi par une ossifi-
cation générale, non-seulement du support et de I'enveloppe du
centre nerveux (colonne des corps de vertébres et base du crine,
arcs vertébraux supérieurs et crine, etc.), mais aussi des cloi-
sons fibreuses qui'servent de soutien aux muscles du trone. Alors
les cotes osseuses, les apophyses vertébrales, si nombreuses dans
certaines espéces (Clupées), les rayons des nageoires constituent
un squelette osseux forméd'innombrables piéces; mais ces piéces,
distinetes maintenant, ne sont qu'une transformation de certaines
parties de ce tout continu, de substance conjonclive, ici eartila-
gineuse, la fibreuse, que nous avons vu, bien avant I'apparition
d'un systéme osseux, servir de soutien & la massadu corps et d'at-
tache aux muscles.
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Comme pour fournir une preuve manifeste de la fixité du type.
primordial et de son indépendance de la formation osseuse, le
squelette (el par la nous entendons essentiellement la forme
de 'apparcil de soutien) le squelette rejette les matiéres terreuses
qui l'ont envahi, et brusquement reparait sous sa forme carlilagi-
neuse et fibreuse chez les plagiostomes.

Mais en méme temps 1'uniformité primitive du type se modifie,
les différentes parties se caractérisent et s'isolent plus nettement
les unes des autres ; la région céphalique, précédemment con-

_fonduc en quelque sorte avee le squelelle de I'appareil respira-
toire et avec les piéces de soulien des membres antérieurs, se dé-
gage el devient plus distincte. Les formations dépendant des arcs
vertébraux inférieurs, qui constiluaient les coles chez ceux des
pui:s.soris osseux qui en élaient munis, disparaissent; a leur pla'('e
se montrent 4 I'élat rudimentaire de nouvelles coles annexées aux
corps de verlébres (certains Squales, Carcharias, Alopias, elc.),
ou aux ares vertébraux supérieurs, les seules que I'on observera
dorénavant aux degrés supérieurs de la série.

Les membres antérieurs et les postérieurs, rapprochés et comme
confondus dans la région céphalique chez certains poissons osseux,
se placent, les premiers, a 'extrémité antérieure, les autres, a
I'extrémité postérieure de la cavité du trone, etles ceintures plus
ou moins complétes qui leur servent de soulien, se rattachent, non
plus au créne, mais au rachis par des liens fibreux. Le squelette
des membres eux-mémes prend un développement plus prononceé
(grandes nageoires pectorales des Raies, nageoires ventrales des
Squales, dont un rayon isolé figure un rudiment de pied).

Lorsqu’il s'est définitivement conslitué sur un type plus par-
fait, le squelette est de nouveau envabi dans Loute son élendue (i
Iexceplion de quelques parlies nouvelles, les piéces du carpe et
du tarse, ches les Proteus, Siren, Salamandra) par les formations
osseuses ; un neévro-squelette osseux reparail, qui persistera dé-
sormais dans ses parties essentielles, se modifiant seulement
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quant aux piéces secondaires, tantdt en acquérant de nouvelles,
tantot au contraire Jes perdant.

Mais notre intention n’est pas de suivre toutes ces modifications
secondaires du squelette osseux ; celte élude est en dehors de
notre sujet et appartient a 'histoire de lapparei! passif de la lo-
comotion ; nous n'avons voulu, dans ce qui précéde, que montrer
le mode d’aprés lequel se développe dans cet appareil un systéme
de piéces osseuses, en apparence distinctes, mais en réalité reliées
toules entre elles par des portions de 'appareil (cartilages, liga-
ments, membranes fibreuses) persistant a I'élat primitif.

- Formations osseuses dans Uappareil actif de la locomotion.
— Nous allons maintenant passer rapidement en revue les for-
malions osseuses qui se développent dans P'appareil actif de la
locomotion, et montrer par quelques exemples comment ces pro-
ductions se rattachent a celles du névro-squelette, dont beau-
coup de parties n’ont sans doute pas d’autre origine. !

-Dans les tendons el les aponévroses d'insertion se développent
des formations osseuses qui restent indépendantes du névro-sque- .
lette, ou du moins n'ont de rapporls avec lui que par l'intermé-
diaire des muscles ou de portions de tendons restées libres : tel
estl'osquel’on observe dans le centre aponévrotique du diaphragme
chez le Chameau, le Lama, le Hérisson ; tels sont encore les ten-
dons ossifiés des muscles de la jambe chez les échassiers el les
gallinacés ; tels sont enfin les os sésamoides, dont I'existence est
trés genérale et bien counue chez I'homme méme, ot Bichat avait
parfaitement indiqué leur signification et leur mode de dévelop-
pement. « Un peu plus de gélatine (notre blastéme conjonctif
amorphie) que n’en contiennent pour leur nutrition propre les
corps fibreux, commence as'y exhaler a l'endroit ol un jour,
osseux, ils offrivont les sésamoides. Alors naissent des cartilages,
des fibro-cartilages d'ossification, donl on distingue d’autant
mieux la base fibreuse qu'on est plus prés du temps de leur dé-
veloppement... Le phosphate caleaire commence i s’y déposer :
alors le tissu celluleux se forme a V'intérieur par un mécanisme
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avalogue & celui des autres os; une légére couche compacte se
développe a I'extérieur. Mais au milieu de cel os nouveau, la base
fibreuse reste toujours ; les fibres du tendon supérieur au sésa-
moide se conlinuent, pour ainsi dire, & Lravers sa substance, avec :
les inférieures; aussi les cicatrices de ces os, lorsqu'ils sont frac-
turés, prennent-elles un caractére particulier et distinetif : ¢’est -
leur base fibreuse qui, en s’élendant pour la réunion, établit cette
différence. La vie des sésamoides participe presque autant a celle
du systéme fibreux qu’a celle du systéme osseux. » {Bwha: Amrt
gén., t. IV.) mL

La rotule, dont le noyau formé par un carulage vrai existe déja
vers le troisiéme mois de la vie embryonnaire, montre 4 sa péri-
phérie des couches fibreuses qui,, plus tard, sossifieront et au
milieu desquelles les ccllules formatrices présentent toutes les
transitions de forme de. la celluie de cnrhlnge i la cellule plas-
matique. . :

Mais nous allons mainteénant exposer l'evolul.mn d’autres forma-
tions bien plus importantes en ce que, développées d’abord mani-
festement aux dépens des aponévroses ou tendons musculaires,
elles se rattachent. graduallementﬂu névro—squeletle el se fnn deut
avec lui. /

CGertaines apophyses d msertlon, toutes peut-étre, doivent leur
origine & ce que des lendons, au milieu des faisceanx desquels on
retrouve encore au voisinage de Vos des cellulesde cartilage,
s'osssifient graduellement @ partir-du point de contact avee I'os.
primitif : les limites de cetle ossification n’ayant rien d'absolu-
ment fixe, la saillie des apophyses est également trés variable.

Mais un exemple bien plus frappant nous est fourni par la for-
mation de portionsde cotes et méme d’un sternum dans les inter-
sections aponévrotiques des muscles de 1'abdomen. Chez I'homme -
et la plupart des mammiléres, se montrent des intersections
aponévrotiques d’une étendue variable i U'extrémité des cotes
flottantes, et indiquent comme une tendance de la part de ces
cotes @ rejoindre la ligne médiane et le sternum. Dans I'épais-
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seur de ce tissu fibreux, il nest pas ral-_é d'observer des no'yn.ux
cartilagineux libres et distinets de 'extrémité antérieure cartila-
gineuse de la edte. Une disposilion analogue est celle que 'on
rencontre chez quelques cétacés vrais, ol les deux derniéres cotes
sont libres dans les muscles et 'séparées des vertébres et de leurs
apophyses par un intervalle assez considérable. Mais chez les rep-
tiles nus, le musele droit, qui se continue jusqu ‘au sterno-hyoldlen
présente des 'intersections tendineuses dont le nombre est le
meéme que celui des cOtes. Chez les sauriens serpenliniformes et
chez les ophidiens, chaque intersection est envahie par le carti-
lage costal; chez les crocodiles, dans la ligne blanche abdomi-
nale, se forme un sternum d’oli parlent des coles abdominales
‘en connexion avec le rachis, et qui ne sont autre chose qu’une
métamorphose dés intersections aponéwo[lques du muscl& droit

et des muscles de I'abdomen.

Enfin, chez les mammiféres eux-memes, on peut voir naitre et
se développer en que]que sorte dans une intersection musculaire
le premier des os qui s'ossifie chez le foetus, et qui certes est en.
apparence une dépendance immédiate du névro-squelette. Chez
beaucoup de mammiféres, un seul muscle remplace le eléido-mas-
toidien, le trapéze etle deltotde (cétacés, rummunts,solupécles,etr}
Puis une interseetion aponévrotique apparatt. (quelquﬁs carnas-
siers) ; elle sossifie partiellement,, mais reste encore indépen-
dante du squelette proprement dit (clavicule flottante); I'ossifica-
tion fait des progrés, la clavicule gagne le sternum (porc-épic),
puis 'omoplate. etl'intersection aporiévrotique du musclehuméro-
mastoidien est enfin metamorp]msea en os du squele[te de
Tappareil locomoteur.

Formations osseuses dans Uappareil !égummtaam.
Rien n’est plus facile maintenant que de concevoir I'apparition de
piéees osseuses, tantot isolées , tantot soudées en plaques d'enve-
loppe, en carapaces plus ou moins étendues, dans PPépaisseur du
lissu con]onchf fibreux du derme. Ce lissu ﬁst envahi par ces
formations, ici dans une portion seulement de son épaisseur, 14 en
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totalité, ou spécialement dans les couches superficiclles ; de telle
fagon que, dans ce dernier cas, I'épiderme ou les productions
cornées qui le remplacent, reposent immédiatement sur la surface
de 'os cutané. ' ' .

On observe ces différentes dispositions dans toutes les classes
de vertébrés, chez les poissons i écailles ossenses (Canoides,
Lepisosteus, Thynnus, elce.), plaques, carapaces (Esturgeuns Chi-
méres, Diodons, Ostracions, elc.); chez les reptiles écailleux,
écailles osseuses microscopiques (Scincoides), plaques osseusesdans
le derme seulement (Crocodiles); enfin, carapace cartilagineuse
(Tryonizx) ou plus souvent osseuse, envahissant, non-seulement
toute I'épaisseur du derme, mais méme les couches musculaires
sous-jacentes,et se confondant avec le nevro—sr[uel.elte [ﬁhelomens}

Celte soudure de deux formations osseuses, si distinctes dans
leur origine, est tellement compléte , que c'est seulement pﬁl‘
des recherches faites sur des feetus de tortues, que Peters (M-
ler’s Arch., 1539), Rathke (ibid., 1846) et Stannius (Anat.
comp.) ont pu montrer 'isolement primitif des deux éléments de
la_carapace osseuse: 1° les éléments apparlenant au vertébro-
squelette (sternum, edles); 2° les os culanés, recouvrant et en-

_Lourant ceux-ci, qui, plus tard méme, finiront par subir une es-
pece de lésurpllun (Bojanus). Chez les oiseaux, je ne connais guére
que le casque des Calaos, et peut-étre certaines couches osseuses
du bee, qui appartiennent aux formalions osseuses de la pieau.

Chez les mammiféres, on rencontre de nouveau dans la peau
des plaques osseuses, libres, soudées en anneaux mobiles, ou en
carapaces immobiles, que recouvrent immédiatement des écailles
cornées, modification de I'épiderme (Fourmiliers, Tatous, Pan-
golins).

Certaines cornes ne sont également que des ossifications du
derme (Miller's Arch., 1848); telles sont les cornes ou bois des
especes du genre Cervus.Ces 0s cutanés reposent sur l'os frontal,
mais ils n’en sont pas une émanation. Dans les premiers teaps de
leur développement, ils sont recouverts par une couche assez épaisse
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de derme garni de poils ; mais graduellement, & mesure que I'os
croil, le derme tout entier est pris par I'ossificalion. La corne de
la girafe est aussi un os dermique, mais qui, en quelque sorte,
n'arrive jmnais & maturité et reste couvert par les couches super-
ficielles de la peau.

Avant de quiller ce sujet, nons devons (raiter une qu&&mon qul
s'y rattache intimement, celle de la formation de certains os du
crine (le crane secondaire, frontaux, pariélaux, portions écail-
leuses de I'occipital, du temporal, du sphénoide, ete.).”

Certains os du crine qui existent chez la plupart des poissons
osseux (nasaui, sous-orbitaires, sus-temporauz) ne sont évidem-
ment que des ossifications des couches profondes du derme. Iis
conliennent encore dans leur intérieur I'appareil glandulaive des
canaux muqueux, dépendance immédiate dela peau. En outre,
chez la plupart des poissons osseux (Salmones, Esoces) lorsqu'on
enléve certains os de la voute erinienne qui-par leur position
correspondent aux frontaux et aux pariélaux, on trouve au-
dessous une seconde voute cartilagineuse d’'nne seule pitee, ossi-
fiée parfois dans certains points isolés, et présenlant parfois
aussi des fonlanelles ; cette voule cartilagineuse se conlinue avec
les os de la base du erine, et 'ensemble de ces deux parties repré-
sente parfaitemeut la boite erdnienne des poissons carlilagineny,
le névro-squelette erinien proprement dit ; les plaques osseuses
pariétales et frontales lui sont étrangéres: ce nesontque des piéees
de recouvrement.

Chez les reptiles nus on relrou'.'eencmﬁ trés distinets {I]ugo:.}
un crane cartilagineux primitif et un crine secondaire osseux qui
I'enveloppe (os en ceinture, etc.) ; maisil semble qu’a mesure qu’on
s'éléve dans la série, et que le centre nerveux encéphalique prend
plus de développement, les fontanelles du crane primitif, devenu
insuffisant, s'élargissent de plus en plus; une espéce de spina- lnl:d;l
normal se pmdmt a la suite duquel Ja voule cartilagineuse a
disparu (Jacobson prétend cependant en avoir retrouvé des ves-
liges chez '’homme méme, mais mes propres observalions ne me

E. 3
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permettentpas d’admettre ce fait) et les os de recouvrement, s’ap-
pliquant immédiatement aux bords des os du crﬁneprlm:tll’ com-
plétent et reconstituent la hoite eranienne.

L’obsew_atmn de certaines monstruosités par arrét de dévelop-
pement du crine et de son contenu semble une confirmation
évidente de cette opinion. On sait que dans ces cas (Acéphaliens,
Pseudencéphaliens) les os du crine secondaire ou mamqu&nl ou
sont trés incomplétement développés.

Cette évolution du erdne primitif et du créine secondaire’ pré-
sente une frappante analogie avee I'évolution de la carapace cu-
‘tanée el des piéces du névro-squelette, s’unissant et se confon-
dant uhez les Tortues pour fn::rmer ]es parmh de fa boite osseuse du
Forp bivnipiy 1 . ;

Mais y a-t-il plus qu'une analogie, v a-til similitude entre ces
deus faits, et les os du crine’ secondaire sont-ils des formations
cutanées,comme I'a prétendu Reichert? — Chez certains reptiles
(Sauriens, Chéloniens, quelques Ophidiens), on ne peul nier qu'il
n'en soit pl'uhahlemrnt ainsi, au moins pour les rouches extérieures
de ces 0. %

~ Mais il est évident que dans les classes supérieures, les os du
créine secondaire, recouverts par des couches musculaires et apo-
névrotiques, n'ont aucun rapport avec les couches du derme. —
Ces os, & la vérité, comme nos observations nous ont permis de le
constater , se développent réellement dans une couche mem-
braneuse préexistante. A quel appareil appartient cette mem-
brane7il nous parait probable qu’elle est une dépendance des cou-
ches musculaires, peut-étre unelame apnnéﬂrom]ue d'insertion du
musele temporal. :

Formations osseusesde I' amweli intestinal, — Nous ne I'emns
quindiquer ici, comme se rapportant & ces formations, pour
'appareil digestil, les dents maxillaires, palatines, linguales, pha-

ryngiennes, etc., les ossifications partielles' de papilles du derme

muquenx, Poslingual desoiseaux etdes poissons. Ilnous paraitaussi
qu'on devrait y rapporter certains os qui, “développés dans une
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membrane conjonclive, représentent veéritablement des plis de
muqueuse ossifiés, dont les connexions avee le névro-squelette
sont lout & fait secondaires : lels seraient les cornels du nez,
simples plis de muqueuse dans certaines de leurs parties el dans
certaines espéces.animales, et pmhahlemenr. aussi la portion hori-
zontale (voute palatine) du maxillaire supérieur, _que le voile du
palalh montre encore  I'état membraneux.

~ La muqueuse des cavilés buccale et nasale, qui primitiv emcut
communiguent largement ensemble, forme de chaque coté un ph
qui marche vers laligne médiane, etfinit par joindre celui du coté
opposé (sauf au niveau du condult naso-palatin); la pt:-rtmn pro-
fonde, le derme de ces plis muqueux s'ossifie, et la voite palalmg
est formée. La portion de I'appareil intestinal qui conslitue les
organes de la respiration, posséde également des formations
osseuses : les os de I'appareil branchial chez les poissons, les car-
tllages du. larynx et de la trachée ossifiés dans cerlains cas
(oiseaux, elc. i b0y P A

Formations osseuses da:m / .tgﬂ_pti_rei.-f génito-urinaire. — Beau-
coup de mammiféres ont a I'intérienr de la verge un os pénial,
véritable ossification de la partie antérieure des corps Caverneux 3
chez cerlaines espéces, I'os pénial occupe la maleure par-l.le du
pénis ;- chex d’auf.res, il est surtout trés {léveloppé au niveau du
gland, dont il dér.ermme, jusqu'a un certain point, la formn Cet
0s, que la portion postérieure érectile des corps caverneux !ai.!ache
seule au squelette du bassin , fournit au membre génital un sou-
tien constamment rigide, et remplit une fonction idenlique en
somme avec celle du tube fibro-caverneux, dont la rigidité passa-
gére est due a la tension d'une colonne liquide.

Formations osseuses de Uappareil vasculaire. — Ces forma-
lions, qui souvent restent & 1'état carlilagineux, ou ne s’ossifient
que dans un dige avancé, se développent aux dépens du tissu con-
jonetif fibreux constituant les anneaux des orifices, au point de
jonction de ces anneaux, dans le plan des clmsuns auriculaire et
ventriculaire. ;
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Formations osseuses des organes des'sens. — Chez beaucoup
d'oiseanx el de reptiles écailleux, un anneau ossenx, le plus sou-
vent composé d'une série de piéees isolées, se développe 4 la partie
antérieure de la sclérotique ; il maintient la forme de 'eeil, et
donne attache aux muscles ciliaires. A Pappareil de 1'audition ap-
partiennent des formalions osseuses beaucoup plus complexes.
Les parois osseuses du vestibule, des canaux demi-circulaires, du
limacon, ne sont pas, comme on le pensé communément, creusées
dans un os du vévro-squelette, le rocher. Ces formations, d’abord
cartilagineuses, puis osseuses, ne sont autre chose que enveloppe
externe des sacs et canaux membraneux de I'audition. On les voil
libres d"abord dans U'intéricur de la cavité eranienne (chez les pois-
sons carlilagineux), puis peu d pen recouverts, masqués en quelque
sorte, par le développement de certains os de la base du crine, au
cenlre desquels on les retrouve. Chez les jeunes individus des
mammiféres et de 'homme, la consistance et Paspect partieulier
de cette enveloppe osseuse de Iappareil auditif permettent de
I'isoler encore assez facilement de la formation osseuse crinienne
qui la recouvre. C'esl également comme une ossification d’un
“appareil appartenant en propre 4 I'organe auditif qu'il faut con-
sidérer les piéces, si variées de forme, qui constiluent les osselets
de l'ouie chez les repliles, les oiseaux et les mammiféres. Je re-
‘garde done comme lout & fait dépourvues de base les tentalives
que l'on a faites pour retrouver dans ces osselets des piéees plus
‘ou moins mélamorphosées du vertébro-squelette, avec lequel elles
n'ont rien de commun que la iexlure osseuse.
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CHAPITRE 1V.

Evolution du systéme osseux dans la série
des diges.

L'observation de I'évolution du systéme osseux pendant les
périodes embryonnaires met tout d’abord en lumiére un fait fon-
damental : ¢’est que, contrairement & ce qui a lieu pour les autres
systémes el appareils de l'organisme, cette évolution ne semble
pas obéir au type d'aprés lequel les formations osseuses se sont
développées daus la série animale. La, elles s'élaient montrées
d"abord dans les parties centrales du névro-squelette (ossification
de la gaine dela corde dorsale et de ses prolongements, corps des

~verlébres, lames verlébrales, ele.); ici, au contraire, elles appa-
raissent en premier lieu & la périphérie dans un os (la elavicule),
qui n’apparait qu'assez tard daus la série (reptiles), et que dail-
leurs nous avons montré n’étre qu'une dépendance du systéme
musculaire et se rattacher trés secondairement au squelette ver-
tébral ; les os des membres méme se montrent et se complélent
avantles parties centrales. La raison de cesanomalies, en apparence
inexplicables, se lrouve encore dans laloi générale que nousavons
posée : :

Le développement de formations osseuses esl un fait secon-
daire dans I'évolution d’un systéme et dans I'évolution des appa-
reils qu'il contribue a former.

Un type régulier préside a Pévolution des systémes, des appa-
reils; la modification secondaire, irréguliére et capricieuse, n’obéit
qu'a des conditions individuelles et locales en quelque sorte.

Ainsi, dans 'embryon d’un vertébré supériear, nous voyons,
au-dessous des rudiments primitifs du sysléme nerveux, se for-
mer d’abord I'axe central du névro-squelette, la corde dorsale,
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puis la gaine de eelle corde; des paires de plaques carlilagineuses,
qui bientdt se soudent en anneaux complets, se déposent dans
la gaine, dans ses prolongements supérieurs (corps de vertébres,
lames vertébrales); des ‘apophyses transverses, des cdtes, un
sternum enfin, apparaissent constitués aussi par les éléments du
systéme cartilagineux; plus tard seulement, quand Tappareil du
névro-squelette du trone est achevé, apparaissent comme appen-
dices les membres, dont les piéces de soutien sont méme alors a
peine esquissées. Toul ici est régulier el calqué avec une mer-
veilleuse exactitude sur le type que nous avons vu se développer
daps la série animale,

Mms voici que les formations osseuses vonbenvahlr cel appareil
Sl réguhérement mn&utué par les s:,'slémes cartilagineux et con-
joncui‘ el tout n’est plus que désordre, et vainement cherche-t-on
a ranger sous des lois ces faits capricieux. Le plus grand nombre
echdppe a ces lois, et I'espril se fatigue sans suceés a vouloir les

~saisir et les lier en faisceau. Meckel [Anat. gén., t. I, 1816) et
M. Serres (Hist. des progrés.des sc. nat., par Cuyier, 18_19, ont
cherché a poser les lois de Lostéogénie, :

Mais les prétendues lois de Meckel ne sont qu'un mélange h;r-
!Jude de propositions qu'aucun principe général ne domine, et
qui d’ailleurs, le plus souvent en contradiction flagrante avec les
faits, préseutent de I'ayeu méme de Meckel, des exceptions
nomhmus&s el considérables. Nous ne croyons deyoir ni les ex-
poser ni les discuter (1).

Les lois proposées par M. Serres sont pour la plupart F'expres-
sion de faits yrais, mais ne sont . point sumptlbles de I'extension
et'de la généralisation qu'on a voulu leur donner. La premiére de
ces lois est la loi de symétrie, d’aprés laquelle, en considérant le

's'_qu;-lell,e dans. son gnﬁemble,.l‘ogsiﬁgalipn y marche. des. parties

{1) Qn oD en ]uge par cet e:eml)h d’ apréa ![enkel, I urdmmunt lemﬂ les o8
.daﬂi,velnppmt ‘dans’] "embryon humain parait dépendre de celui suivant lequel on
les woit paraltre dans la série animale, et il !'lppu!a pour’le pri:mrer. sur'le'déve-
hnp&ment précoce de la, daﬂw.‘lo. A } i :
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latérales vers les parties moyennes, el en considérant les piéces
osseuses en particulier, chacune d’elles se dévelﬂppe par deux
points primitivement isolés.

La premiére partie de la loi semble justifiée par l'ossification
des clavicules, des os des membres, des coles, qui précédent celle
des corps de vertébres. La seconde partie, relative aux os en
particulier, concorde également avec le mode d'ossification des
os impairs et symétriques ; mais elle est cerlainement en défaut
lorsqu’on Papplique: aux bﬁ pmrs, aux os des membres, aux pa-
riétaux, ete.

La deuxiéme loi, lo 'des dminences, exprime ce fait que les
éminences qui surmontent'un os se développent généralement
par un noyau osseux distinct de celui' du corps de I'os.

Cette loi, basée sur des faits réels, concorde avec I'idée que
nous avons exposée que des éminences d'insertion ont pour ori-
gine la formation de substance osseuse dans la portion d’un ten-
don ou d'un ligament contigu & un os, formation qui, d’abord
distincte, se confondrait secondairement avee le squelette.

La loi de conjugaison, d’aprés laquelle tous les trous el canaux
des os résulteraient primitivement d'interstices entre des pieces
distinctes, loi vraie si on Papplique auxjorifices de sortie des nerfs
vertébraux, du rackis et méme du crine, devient pour le moins
extrémement douteuse lorsqu'on l'applique aux trous du rocher,
de I'étrier, ete...., et impossible si on la met en regard de la
formaltion réelle des cavilés dentaires, des canaux médullaires
des os longs, etc. Nous'en dirons autant de lalof dite des cavités,
qui résulteraient toutes de la réunion de plusieurs piéees osseuses.

Sans nous préoccuper de régler ce quiéchappe 4 toute loi, éta-
blissons ici quelques propositions qui ne sont que I'expression
meéme des faits (voy. Bischoff, Dévs!opp de I Hommie et des Mam—
miféres). ;

Dans les os lungs, le pomt d’ossification. occupe le milieu et
'axe; V'ossification procéde de ld vers les deux extrémités et vers
la surface ; les extrémités ou les épiphyses ont leurs points
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spéciaux: d'ossification, ordinairement au nombre de plusieurs, et
la plupart du temps aussi ‘elles s'ossifient plus tard; elles de-
meurent méme séparées de la piéce médiane ou diaphyse par une
couche de carlilage, jusqu a ce qu’elles aient acquis toutes leurs
dimensions ; & cetle époque cette couche s'ossifie 4 son lour,
aprés quoi I'os ne forme plus qu'un tout. Les os plats ont géné-
ralement dans leur milien un point d'ossification.

Certains cartilages sonl divisés en plusieurs partles par I'ossifi-
cation (cartilage du erdne primordial), tandis que d’autres (sacrum)
sont réunis par elle en une seule piéce.

L'ossification commence i la sixiéme semnme{Si:emmern ng) ou
méme seulement au second mois (Meckel) chez I'embryon humain.
Bien loin d’¢tre achevée i la naissance, elle continue pendant toute
la durée de I'enfance et de la jeunesse’; ¢’est de la vingliéme a la
vingl-cinquiéme année que les derniers points osseux isolés se
soudent au corps des os donl ils dépendent (épiphyse du fémur,
tubérosité de la téte des cotes).

Certaines formations osseuses des muqueuses et de la peau
(dents, bois des cerfs) présentent cette parlicularité qu'a des
époques déterminées de la vie extra-utérine elles cessent de
faire partie de I'organisme, et sont remplacées par d'autres for-
malions semblables. ; o

_ Nous avons vu par tout ce qui précéde que le développement
du systéme osseux dans Iindividu ne parait régi par aucun ordre
régulier ; n'est-il pas possible, cependant, de rattacher le phéno-
méne de Possification & cerlaines conditions organiques et phy-
smlogtques" — A. Bérard a fait une remarque frés ml.eressanle,
a laquelle on n'a pas donné d’ extension, et que lui-mémen’a guére
appliquée qu'd un point de vue purement chirurgical. Cette re-
marque est celle-ci: dans un os long, 'extrémité qui se soude la
premiére avee le corps, est celle vers laquelle s dirige l'artere-
nourriciére. - ; .

On avail songé a’utrefnis.'pour expliquer Possification précoce
de la clavicule, au voisinage du cceur ; on n’a pas manque de re-
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marquer que le sternum, plus rapproche du cceur que la clavi-
cule, ne s'ossilie que fort tard. — Mais, au voisinage du cour, fait
brut en quelque sorle, substituons I'activité de la circulation’ d’un
organe, la quantité de sang plus ou moins considérable qui le ra-
verse en un temps donné, sous certaines conditions, celle de la
distancedu coeur, du calibredes artéres, deleurirajet plus ou moins
direct, ele., el peul-¢lre trouverons-nous: la une des causes, la
principale peut-étre, de la marche irréguliére de lossification,
el de son apparition précoce dans la clavicule et la machoire.’

Une activité circulatoire plus grande dans une région s’accom-
pagne presque toujours de I'augmentation de volume des os voi-
sins. (Hypertrophie du tibia au voisinage de vieux uleéres, ostéo-
phytes coslo-pleuraux a la suitede pleurésies, ete.)

Dans la série animale, une respiration et une circulation éner-
giques coincident avec une ossification précoce, et en quelque
sorte exageérée. Chez les oiseaux, quelques mois aprés la nais-
sance, les os de la voute duerine sont complétement soudés, ainsi
que la plupart des vertébres, dorsales, lombaires et sacrées ; les
tendons eux-mémes, dans beaucoup d'espéces, sont devenus deveé-
ritables os. — Au contraire, i mesure que I'activité¢ de- la circula-
lion diminue (Batraciens, Salamandres, Cyclostomes}, le systéme
osseux, ou plutot les formationsosseuses duvertébro-squelette, sont
de moins en moins développées. — Il est évidenl néanmoins qu’on
ne peut aucunement tirer de ces remarques une loi générale , et
que la seule conclusion légitime c’est, comme nous I'avons dil en
commencant, que l'évolution des différentes parties du systéme
osseux n'est régie par aucune régle fixe, qu'elle obéit a des con-
ditions trés diverses, au nombre desquelles il faut compler sans
doute, et comme une des plus importantes, I'activité de la clr—
culation dans les parties en voie d'ossification.

EIE LAG{:ROFSSEHBNT DES OS

Le développemeut du systéme osseux ne se borne pas a l'enva-
hissement progressif des parties formées de cartilage ou de Lissu
R, ; 9
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conjonetif par de. lasubstance osseuse : enméme temps que l'os
se constitue il s’aceroit; ¢’est le phénoméne assez complexe qui
résulte de ce double-mouvement que nous allons exposer.

Le fait méme de I'accroissement de la charpente osseuse est
assez clairement démontré par le changement de dimensions des
différentes parties: du corps dont il détermine la forme. Ce qui
nous-intéresse; c'est de eonnaitre le procédé d’apréa ]equel l'os
augmente dans ses différents diamétres.

En observant l'aceroissement du tissu o0sseux, nousavons vu
qu'il était dans certains poinis la. conséquence d'une régénération
incessante des éléments du ‘cartilage, & mesure des progres de
I'ossification, par une couche cartilagineuse qui réunit la diaphyse
al'épiphyse: la conséquence de ce fait est I'arrét.de croissance
des os en longueur, a P'époque ol cetle couche cartilagineuse, ces-
sant de se reproduire; est elle-méme envahie par l'ossification; el
ot 'épiphyse se soude ayee la diaphyse.

-Une expérience de Hunter démontre que c'est ﬁeulamcnt ada

limite de séparation de I'épiphyse et de la diaphyse que se fait
'accroissement en longueur de I'os. — Deux trous percés dans la
diaphyse se maintiennent ‘au méme degré d'écartement, au
bout de quelques mois, malgré les progrés évidents de laceroisse-
ment. — Une autre expérience, de M, Flourens, démontre direc~
lement le méme fait. Un clou-est planté dans I'épiphyse de l'os,
un autre dans extrémilé de la diaphyse voisine : la distance entre
* ces deux clous augmente avec I'accroissement.- ]

- Mais I'os augmente ‘aussi en volume 'dans le sens transversal.
Nous avons observéqu'a la face interne du périoste, dans loute la
périphérie de I'os, se déposait un blastéme conjonctif homogéne,
a cellules plasmatiques, sans cesse renouvelé a mesure que le

dépot caleaire dans la substance intercellulaire le transformait

en couche osseuse; 'os s’aceroit done sous le périoste par dépot
successif de couches nouvelles 4 sa surface extérieure. Une expé-
rience ancienne de Duhamel, renouvelée avee plus d'exactitnde
par M. Flourens, démontre également ce fait: un anneau mé-
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tallique:trés mince; introduit sous le périoste, se trouve an bout
d’'un certain. temps: complétement recouvert par les couches:
osseuses.de nouvelle, formation. Mais, si des couches nouvelles
viennent sans cesse s'ajouler a I'os ancien, la masse osseuse va
prendre un. accroissement énorme et en quelque sorte indéfini.
Il w’en est rien. Nous avons vu que dans la subslance primilive-
ment compacte de I'os, des cavilés se creusent par ramollissement
de la subslance osseuse, i.laguelle se substitue la substance mé-
dullaire ; ce phénoméne intervient ici pour maintenir dans cer-
taines limites l'accroissement de V'os. En méme lemps que le
dépot de couches osseuses se fait & I'extérieur, une résorption de-
couches. osseuses avec développement de substance médullaire
nouvelle se fait a la surface de contaet des couches internes de
I'os et de la substance médullaive. ;

Par des expériences sur'des animaux alternativement nourris
avee de la garance et privés de cette substance, expériences pré-
cédemment exéeulées, mais sans résullat sullisamment précis, par
Duhamel et Hunter, M. Flourens a nettement. démontré ce double
mouvement d'accroissement & I'extérieur el de résorption a l'ine
térieur dutissu osseux (Flourens, Théorie expér. dela formation
des os); mais ce résultal expérimental, énoncé en ces lermes,
devrait amener aussi une augmentation énorme; sinon de.la masse,
au moins du diamétre du cylindre osseux el une déformation de
I'osy il n’en est vien cependant. Gest ce que MM. Brullé et: Hu~
gueny (Ana. des se. nat., 1845) ont expliqué, aprés Hunter, par
un deuble: mouvement de dépot el de: résorption de substance
osseuse, tantol a la surface interne, tantof a la surface externe
del'os, suivant les régions; explication basée sur ce que, chez
des animaux soumis & l'expérimentation par la garance, on
observe, tant dans les: couches internes que dans les couches.
externes, des porlions: rouges.et. des portions blanches, des por-
tions nouvellement déposées et des portions qui ont échappé i la:
résorption dans une méme couche. En somme, dans lesios comme
dans tous les autres tissus, l'accroissement est le résultat de la
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nutrition, c'est-i-dire d’'un’ double mouvement de résorption et
d'exsudation, de désassimilation et d’assimilation, avec prédo-
minance du mouvement d’assimilation tant que -:lure accroisse-
ment.

Quand T'aceroissement est achevé, le mouvement de nutrition
ne cesse pas dans les os, mais il nest plus possible de le constater
i l'aide d’expériences analogues aux™ precédentes, les os des
adultes ne se colorant plus par la garance. Ce fait n'implique
pas que rien ne change plus, que rien ne se renouvelle plus dans
les 0s & celle époque; il parait senlement indiquer que les sels
caleaires qui fixent la garance n"éprouvent plus que des mutations
insensibles ou nulles ; mais la substance organique continue assu-
rémenl a vivre el 4 se nourrir.

Les proportions de cetle substance, comparées & celles de la
matiére calcaire, varient-elles aux différentes périodes de la vie?
la matiére organique diminue-t-elle chez les vieillards? Des obser-
vations de J. Davy, confirmées par d’autres plus récentes, mettent
le fait hors de doute. (Voy. Composition chimique des os.) Des
changements indubitables ont lieu dans le systéme osseux des
vieillards. C’est ainsi que la proportion de graisse augmente
dans la substance médullaire, comme dans les autres lissus de
I’économie. Certaines portions d'os (bord alvéolaire des michoires)
disparaissent, le tissu spongieux et le tissu compacte se raréfient
au point que ce dernier peut devenir transparent et trés fragile;
mais en méme temps, quelquefois, dans le tissu spongieux rarefié
se déposent de nouvelles masses osseuses, et la densité de I'os est
augmentée. ' j

Ce n'est pas seulement par li que le systéme osseux semble
regagner d'an coté ce qu'il perd-de 'aulre : en méme temps que
le tissu du squelette proprement dit se raréfie, I'ossification en-
vahil des parties qui jusque-li y avaien( échappé, des os se sou=
dent, les interstices qui les séparaient, leurs moyens d'union,
s'ossifient. Ilen est de meéme des {'arulages du larynx, de la tra-
chée, des cotes, du slernum, ete.
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CHAPITRE V.

Formations osseunses anormales.

Dans les condilions anormales, comme & I'état normal, la sub-
slance osseuse peut se former partout ol existe de la substance
conjonctive, et elle ne se forme que la. Ainsi un élat anormal, qui
n'est presque que l'extension de I'état normal, cest 'ossifica-
tion de” la dure-mére; elle est normale dans certaines espéces
animales; chez le Chat, les Monotrémes, elc., oh la tente du
cervelet et la faux du cerveau sont osseuses; ce sont les plaques
osseuses de I'arachnoide au niveau de la queue de cheval, 'ossi-
fication des ligaments, des tendons, des muscles méme par les
cloisons du myolemme, au voisinage de cerlaines articulations
malades. : .

. L'apparition de productions cartilagineuses (enchondromes),
fréquemment ossifiées, dans des organes qui n'ont absolument
aucun rapport avec le squelette, la mamelle (Velpeau, Lebert), le -
testicule (Paget), le poumon, etc., un tel développement, que rien
jusqu'ici ne pouvait expliquer, devient avjourd’hui, grice a la
démonstration de la similitude des tissus de substance conjonctive,
de leur mélange fréquent, de leur (ransformation I'un dans 'autre,
un fait auvssi simple que l'était le développement anormal de
tumeurs fibreuses dans toutes les régions aux dépens du tissu
conjonetif (cellulaire).

De méme, la transformalion en une substance osseuse de pro-
ductions plastiques (véritable blastéme embryonnaire) est tout aussi
simple que la transformation de ces fausses membranes en fibrilles
de tissu conjonctif, en vaisseaux, etc., et n'est toujours qu'une
conséquence de la loi que nous avons élablie en commencant.

Enfin, pour ce qui concerne les os eux-mémes, nous voyons,
dans les conditions pathologiques, l'accroissement ou la pro-
duction nouvelle de substance osseuse se faire exactement par
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Ie méme mécanisme qu'a I'élat normal, et éclairer méme certains
points douteux. i

La destruction de la suhslance rmuonctwe spéciale et des vais-
seaux qui remplissent le'canal médullaive (exp: de Troja et Flou-
rens), améne la mortification de 1'os dans toute son épaisseur; on
voil alors le blastéme conjonctif avee cellules ' plasmaliques con-
tinuer & se déposer ala face interne du'périoste, s'ossifier, et con-
stituer un'os nouveau, qui'certes ne provient en aucane fagon d'une
exsudation du cartilage de I'0s ancien, frappé de mort,

- La substance médullaire; aussi, s'ossifie: partiellement & I'état
normal, pour former les couches concentrifjues des canaux vaseu-
laires' de Havers ;- & I'état pathiologiqueé, quand le périoste est
détruit (exp. de Plourens); ¢'est cette'méme substance médullaire
qui- se transforme en'os nouveau au centre de l'anman wmml‘ aw
moins-en p‘arhe : :

Enfin, dans la réunion des os fracturés , il s épunche au voisi--
nage de la solution de continuité, un blastéme réparateurifourni
par les organes lésés; muscles, tissus fibreux, périoste, mais’
c’est. d’abord uniquémei]t dans la portion de ce blastéme intermé-
diaire & I'os et ampénoste, blastéme auquel ce dernier imprime
en quelque sorte le' cachet de tissu conjonchf ossifiable, qu'appa-
raissent, ot les cellules qui deviendront' cellules osseuses, et le
dépét: caleaire: granuleux: qui- régénérera la  substance osseuse:
fondamentale. Plus (ard la- substance médullaire- elle-méme:
végble, se metien communication entreles fragments avec le blas-
téme né du périoste, et l'ossification procédant dans toute cette
masse, comme: dans Iadcrbi&semenl du lissu osseux, par réseaux
qui ‘circonserivent desrespum- Mimres, la mmlnm‘té du tissu
ast’ rélalllte
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EXPLICATION DE LA PLANGHE.

F16. 1. a. Capsules ou cavilds ‘primitives du eartilage, subdivisées en deux &

¢ cquatre cavilés secondaires contenant chacune une cellule b {utricale pri-
mordial), plus ou moins déformée et rétractée, et décritedans ce dernier
étal comme corpuscule-du cartilage '[grpas.’*'de‘aﬁﬂ diam., obj. 5, ocul, 2,
de Nachet). Carlilage épiphysaire du fémur,

FiG. 2. Cellules osseuses étoilées, isolégs par la soude canstique. Gross., 4125
diam, .

Fig. 5. a. Plagques & noyaux multiples de la moelle des os. — b Cellules &
noyan de la méme substance. Gross. » 400 diam.

F1G. fi. Cartilage en voie d’ossification de la téle d’on métacarpien d’enfant
nonveau-né. — a Cellules de cartilage en train de se multiplier. —
b Cavités en séries paralltles, — ¢ Limite de I'ossification ; & ce niveau on
ne distingue que rés confusément les cavités ossenses. — d La subslance
osseuse lomogeéne laisse apercevoir nettement les cavités ramifi¢es. Gross.
150 diam. enviren.

Fic. 5. Lamelle en voie d’ossification du frontal d'on fetus humain de deox
mois et demi environ, — @ Limite de la zone membraneuse et de la zone
intermédiaire. — & Limite de la zone intermédiaire et de la zone en voie
d'ossification. — ¢ Limite de la zone ossifiée. — d Trabécule principale
du résean en voie dossificalion. — e Trabécule principale du . réseau
homogene. Gross., 100 diam.

Fig. 6. Porlion de la préparation précédente dessinée & un grossissement de
250 diam. environ. — ¢ Trabécule ossifiée avec cavités osseuses rami-
fides, — b Cavilés encore sans prolongements. — ¢ Cellules plasmatiques
distinctes dans la trame en voie d'ossification. — d Les mémes dans la
trame homogéne hyaline. — e Région membranense avec réseaux fibrenx
et cellules plasmatiques.

FiG. 7. Fragmenl de la préparation précédente vu & un grossissement de
420 diam. — a Sobstance conjonclive intercellulaire fibroide, — b Cel-
lules plasmatigues.

FiG. 8. Portion de cartilage d'ossification avec cavités munies de prolonge-
ments et cellules osseuses étoilées dans I'intérieur. — @ Substance fon-
damentale. — b Limite de la cavité, — ¢ Cellule ossense, Gross., 300
diam, : %

Développement et structure du systéme osseux - page 71 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=71

Développement et structure du systéme osseux - page 72 sur 73



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=72

TR

GBolbani ot Vot Jith

Lmp Lemenaer | 05

| EBaltsanet Ch Fouget Gel -

5 (em)

4

Développement et structure du systéme osseux - page 73 sur 73


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x04&p=73

	Page de garde
	[Page de titre]
	Juges du concours / Compétiteurs. Sciences anatomiques et physiologiques
	Développement et structure du système osseux. Considérations préliminaires
	Chapitre premier. Évolution et structure de la substance osseuse
	Des tissus générateurs de la substance osseuse
	Ossification des cartilages. Phénomènes qui précèdent l'ossification
	Développement et structure de la substance fondamentale
	Modification des capsules et cellules de cartilage pendant l'ossification. - Corpuscules osseux ou cellules osseuses ramifiées
	Développement de substance osseuse dans le tissu conjonctif
	Développement de substance osseuse dans le tissu fibro-cartilagineux
	Du rôle des vaisseaux dans le développement de la substance osseuse / Chapitre II. Évolution et structure du tissu osseux
	Tissu osseux dans les cartilages en voie d'ossification
	Développement du tissu osseux dans la substance conjonctive en voie d'ossification
	Délimitation du tissu osseux. Des cartilages articulaires
	Du périoste
	Accroissement du tissu osseux
	Formes secondaires du tissu osseux
	Tissu compacte
	Contenu des canaux de Havers
	Du tissu spongieux
	Vaisseaux et nerfs du tissu osseux. Vaisseaux lymphatiques / Nerfs du tissu osseux
	Forme particulière du tissu osseux : les dents
	Variétés du tissu osseux
	Des tissus calcarifiés
	De l'émail / Du test des crustacés
	Formations calcaires chez les mollusques
	Vers intestinaux
	Composition chimique des os
	Rapport entre les substances organiques et inorganiques des os
	Chapitre III. Formation et développement du système osseux dans la série animale
	Formations osseuses dans l'appareil passif de la locomotion
	Formations osseuses dans l'appareil actif de la locomotion
	Formations osseuses dans l'appareil tégumentaire
	Formations osseuses de l'appareil intestinal
	Formations osseuses dans l'appareil génito-urinaire / Formations osseuses de l'appareil vasculaire
	Formations osseuses des organes des sens
	Chapitre IV. Évolution du système osseux dans la série des âges
	De l'accroissement des os
	Chapitre V. Formations osseuses anormales
	Explication de la planche

