CINQUIEME PARTIE

DES GLOBULES EPITHELIAUX
ET DES SURFACES EPITHELIALES EN GENERAL

Nous avons étudié le globule nerveux, qui, par ses pro-
longements, met les éléments globulaires de 'économie
ou leurs dérivés en rapport les uns avec les autres (ré-
flexes); le muscle qui, obéissanl aux prolongements mo-
teurs du globule nerveux, serl & modilier mécaniquement
les rapports des différentes parties de 'organisme soit entre
elles, soit avec le monde extérieur : a cet effet nous avons
étudié le globule sanguin et le sang, qui, chargé de maté-
riaux nouveaux absorbés par certaines surfaces de I'orga-
nisme, les porte vers les profondeurs des tissus, en méme
temps qu’il améne vers des surfaces excrétantes les produits
de décomposition et de combuslion inlime de 'organisme.
Il nous faut donc étudier actuellement la physiologie de
ces surfaces, c’est-a-dire les globules épithéliaux.

Anatomiquement parlant, le globule épithélial nous est
connu; ce qui le caraclérise surtout, ¢’est son rapport avec
les surfaces libres de Iéconomie : en effel, ces surfaces
sont formées par des membranes qui se composent d’un
feutrage plus ou moins serré de fibres connectives et élas-
tiques, et sont recouvertes d'un élément dont I'anatomie
moderne a pu seule comprendre toute 'importance ; c’est
I"épithélium,

On a cru longlemps que le premier organe qui apparait
chez 'embryon, c’est le systéme nerveux. Les recherches
histologiques modernes ont prouvé que la premiére couche
du blastoderme est de nature épithéliale : c’est celte couche
qui, par son développement ultérieur, devient I'épithélium
intestinal, premiére membrane organique qui caraciérise
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Pindividu. Ainsi la haute importance de I'épithélium, et
particulicrement 1'épithélium des voies digestives, est déja
indiquée par son ancienneté; il a chez embryon des di-
mensions colossales. Nous le voyons oblitérer par I'épais-
seur de ses couches la lumiére de lintestin gréle du foetus,
et chez Iadulte méme il est parfois tellement volumineux
quil présente 4 ou 5 fois I'épaisseur de la membrane
fibreuse qui le supporte.

1. — ANATOMIE GENERALE DES EPITHELIUMS.

Les anatomistes reconnaissent deux formes distincles
d’épithélium : Vépithélium pavimenlewx et-Uépithélivm cy-
lindriquie ; mais elles ne sont bien distinctes que quand on
les considére dans leurs extrémes, entre elles il y a des
formes intermédiaires. [’épithélium le plus imporlant,
celui qui, par exemple, forme le parenchyme essentiel des
glandes, n'est ni 'épithélium pavimenteux ni I'épithélium
cylindrique; c'est une espéce de globule sphérique.

Les membranes dont la surface libre est revétue d'épi-
thélium rentrent dans deux calégories : 1° les membranes
séreuses, qui forment en général des cavilés closes; 2° les
membranes tégumentaires (soit inlernes, soit exlernes).
Les caractéres que l'on a reconnus a ces membranes ne
sont que les conséquences de la nature de leur épitheliom.

A. Membranes séreuses. La forme d’épithélium répandue
ala surface des séreuses est la forme pavimenteuse (fig. 58).
(Cest une couche en général unique de cellules qui, par
suile de déformations réciproques, se sont aplaties en
disques anguleux, polygonaux : tel est I'épithélium qui
caractérise la séreuse abdominale; il en est de méme de
celui du péricarde, de la membrane arachnoide et de loutes
les séreuses diles viscérales.'Les élémenls qui composent
les épithéliums des séreuses (dits aussi endot héliwms, His.)
ne sont point des cellules telles que les concevait Schwann,
mais des lames minces de protoplasma transparent dépour-
vues d’enveloppe. Au centre de ces éléments, on rencontre
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un noyau vésiculeux nucléolé. Ce noyau est unique, si
Pépithélium est adulte. Rindfleish a décrit autour de lui
un amas de protoplasma qui ferait saillie du coté de la face
profonde de I'épithélium. Get amas et le noyau seraient
surmontés, du colé de la sur-
face, par une sorte de plague
superficielle. A cette forme
se rattache encore I'épithé-
lium qui tapisse la face interne
des vaisseaux sanguins et les
cavités du coeur (endocarde).

S A Quant aux épithéliums qui re-

ﬁﬁ%ﬁ%gﬁgﬁ ;'lite;ot les'cavités artic:u}_aires,
RV RNy Y nt également pavimen-
o o teux, mais composés de plu-
Diverses formes d'épithélioms * sieurs couches; de plus ce re-
vitementépithélial (synoviale)
présente des lacunes 1a o les cartilages sont en contact,
la ou par conséquent s’exercent les plus fortes pressions.
On ne peut plus admettre aujourd’hui qu'au niveau des
cartilages articulaires, le substratum fibreux de la mem-
brane séreuse cessant scul d’exister, il resterait une couche
“d’épithélium sur ces surfaces articulaires (cartilagineuses).
Les cavilés articulaires sont des cavilés closes, mais I'épi-
thélium n’en tapisse pas toute la surface intérieure. (Pour
la composition et les usages de la synovie, voyez Physiologie
des articalations, p. 126.)

B. Membranes tégumenlaires. Beaucoup d’organismes ne
possédent qu un tégument externe : tels sont les végétaux.
Mais les animaux nous présentent, oulre les surfuces cula-
nées, des surfaces internes communiquant en certains
points avec l'extérieur, ce sont les membranes muquenses.

a) Téguments externes. L’épithélium de ces surfaces se
compose de nombreuses couches : superficiellement on
trouve des cellules aplaties, landis que dans les couches

* A, dpithélium pavimenteux; — B, épithélium cylindrique; — G, épithélium
stratilié.
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profondes dominent les formes globulaires; ce sont ces
derniers éléments qui présentent les manifestations vitales
caractéristiques de ces épithéliums : en effef” ce qu'on ap-
pelle vulgairement épiderme, la couche la plus superficielle
de lapeau, celle qui est en contact avec lextérieur, n'est pas
de épithélinm vivant ; ¢’est un corps mort, une substance
cornée imperméable. Mais au-dessous se trouve une mem-
brane molle, qui a tous les caractéres de D'épithélium des
muquenses, et quon appelait autrefois réseau de Malpighi;
cest elle qui constitue a proprement parler I'épiderme
vivant : elle forme une enveloppe continue a la surface du
derme,

b) Tégunients internes ou muquUeuses. Toute la partie sus-
diaphragmatique du canal intestinal, le commencement du
conduit aérien, 'entrée des organes génitaux et lout leur
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Fic. 9. — Lpithélium cylindrique & cils vibratiles .

parcours jusqu'aux voies génitales internes proprement
dites, présentent les caracteres des téguments externes, s
'on tient comple de I'élément essentiel de la muqueuse,
de ’épithélium : cest toujours la forme pavimenteuse & la
superficie, les formes globulaires dans la profondeur. Mais
si lon pénétre plus profondément dans ces organes, on voit
épithélium changer de forme et devenir cylindrique.
Ainsi dans Pépithélium qui revét Putérus, les voies sperma-
tiques, I'estomac et I'intestin, la trachée-artére au-dessous
des cordes vocales, on reconnait certains caracteres géné-
raux, tels que la forme des cellules en cylindres ou en

* @, corps des cellules; — ¢, cils; — b, molécules nageant dans le liquide am-

biant et que les eils chassent dans le sens de la fleche supéricure en so redressant
tandis quils se courbent dans le sens de la fleche inféricure. (Valentin.)
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cones, la présence constante des noyaux (fig. 60); puis des
particularités caractéristiques, dont la plus importante est
existence, sur certains d’en-
L ¢ tre eux, de prolongements en
cils zarnissant leurs faces li-
bres, et doués d’un niouve-
ment vibratile continuel pen-
dant toute la durée de la vie;
ce mouvement se manifeste
méme quelque temps encore
aprés la mort de l'organisme
général (cessation de la circu-
lation et de l'innervalion) : ce sont les épithéliums cylin-
driques vibratiles (fig. 59).

Wi

Fic. 60. — Cellules eylindriqnes de la
muquense intestinale (Robin).

Les mouvements des cils vibratiles des cellules sonl un

des phénoménes les plus curieux parmi ceux que peuvent
présenter les épithéliums; il faut de plus rattacher & ces
mouvements ceux des cellules libres munies d’un ou plu-
sieurs cils qui servent a leur locomotion; nous verrons
plus tard que les spermatozoides sont des éléments de cet
ordre, éléments qui deviennent encore plus nombreux chez
les animaux inférieurs, et qui, au bas de I'échelle, arrivent
a représenter des organismes jouissant d’'une compléte in-
dividualité (infusoires).

Les cellules a cils vibratiles sont toujours cylindriques
chez les animaux supérieurs; chez les mollusques et les
étres placés plus bas, elles peuvent présenter toutes les
formes possibles. Chose remarquable, on n’a pas signalé
d’épithélium & cils vibratiles chez les articulés (insectes).
Les cils, qui partent du plateaw de la cellule, sont d’ordi-
naire fins et droits; parfois ils sont si volumineux et leurs
mouvements si étendus, qu'on peul apercevoir a 'eeil nu
les ondes miroitantes qu’ils produisent & la surface de la
muqueuse, comme sur les lamelles branchiales des mol-
lusques. En étadiant ces mouvements avee un fort grossisse-
ment, on voit que les cils fantot se plient en crochet, ou
subissent un mouvement de circumduction de fagon a dé-
crire une sorte d’entonnoir, ou ondulent comme un louet
(flagellum des infusoires, quewe des spermatozoides), ou
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oscillent simplement, mais toujours plus fortement dans un
sens que dans Pautre, de maniére a produire en définitive
dans le liquide ou les mucosités qui les baignent, un mou-
vement de progression qui se fail foujours dans le méme
sens. (Fig. 59, fléche supérieure.) La raipidilé du mouve-
ment enrend souvent Pobservation difficile, car parfois ces
cils n’exéeutent pas moins de 200 & 250 mouvements par
seconde.

Examiné a un plus faible grossissement, ensemble de
ces mouvements donne a la surface épithéliale ot ils se
produisent I'aspect d'un champ de blé agité par le vent ou
d’un ruisseau qui miroite au soleil. De petils corps (pous-
siere de charbon) déposés sur cette surface s’y déplacent
dans un sens déterminé. Ces phénoménes sont trés-faciles
3 observer sur la grenouille, dont 'cesophage est revétu d'un
épithélium cylindrique vibratile (I'cesophage de homme a
un épithélium pavimenteux stratifié). On voit que chez cel
animal le mouvement, la vague ondulante, commence par
les cils des cellules situées dans le conduit pharyngien;
cependant le systéme nerveux n'enftre pour rien dans cefte
coordination des mouvements, et sur un lambeau de mu-
queuse isolée on peut encore, d’aprés la direction régu-
liére du mouvement, distinguer Pextrémité buccale de 'ex-
trémité cesophagienne de ce fragment.

Si T'on racle la surface et que I'on isole des cellules, on
voit encore les cils dont elles restent pourvues se mouvoir,
mais désormais sans aucune régularité : la cellule, nageant
dans son liquide, est alors déplacée par les mouvements de
ses cils, et elle tourbillonne au hasard. Michael Forster la
compare alors « & une barque sans gouvernail mue par des
rameurs en démence. » — Il est donc probable que lorsque
les cellules sont réguliérement en place, lesmouvements des
cils vibratiles (ceux de la houche, relativement & ceux de U'ce-
sophage chez la grenouille) déterminent, par leur contacl,
~Tentrée en action des cils suivants, et que c¢’est ainsi, par
le mécanisme d’une impulsion successive, que se produit
cet admirable enchainement d’actions. :

Mais si 'on isole les cils de la cellule & laquelle ils appar-
tiennent, ils cessent aussitot de se mouvoir : il est done
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évident que la vie de ces prolongements ciliaires est inlime-
ment liée 4 celle de la cellule, el spécialement a celle du
protoplasma qui remplit la cellule dont ils font partie; eten
effet, Eberth et Marchi ont pu reconnailre que chez les
mollusques les cils vibratiles traversent le plateau dont
est munie la base libre de la cellule, et viennent directe-
ment se meltre en rapport avec le contenu cellulaire ; chez
I'homme méme, Ranvier a pu vérifier ce détail important
de structure, dans les cellules vibratiles de la pituitaire,
grace aux modificalions que subissent ces cellules au début
du coryza. ;

Diverses circonstances modifient T'aclivité des mouve-
ments vibratiles de ¢es épithéliums : elles ont été étudiées
avec soin par Mich. Froster el par Calliburcés sur I'ceso-
phage de la grenouille. Les anesthésiques (éther, chloro-
forme) les arrélent; mais ils reprennent leur vivacité dés
que I'on soustrait ces surfaces épithéliales & I'action de ces
vapeurs; d’aprés Mich. Froster, le manque doxygéne les
paralyserait aussi par une sorte d’asphyxie. Les acides les
immobilisent, mais en altérant leur structure ; cependant si
I'acide est trés-dilué, des mouvements peuvent revenir,
quand on le neutralise par une solution alcaline; ces solu-
tions alcalines sont irés-aptes a activer leurs mouvements
(les acides et les alcalis produisent exactement ces mémes
actions sur les spermatozoides). Une basse température les
ralentit, une température élevée les accélere; chez les ani-
maux hibernants, ils paraissent cesser pendant I’hiberna-
tion (). Ancun poison (curare, par exemple) n’agit sur eux,
soit qu'on empoisonne I'animal, soit qu'on dépose directe-
ment la substance toxique sur la surface épithéliale. Chose
remarquable, I’électricité a une grande influence sur ces
mouverents : ils sont accélérés par ce mode d'excitation,
ce qui doit faire rapprocher le mouvement ciliaire du
mouvement musculaire.

Le mouvement des cils vibratiles persiste encore un cer-
tain temps aprés la mort : on I'a constaté 30 heures aprés
la mort sur la muqueuse des fosses nasales d'un supplicié
(Gosselin, Robin, Richard) et quinze jours sur une tortue
(Valentin et Purkinge).
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Ces épithéliums a cils vibraliles, étudiés d’abord chez les
animaux inférieurs par Hunter, Sharpey, Ehrenhergl, ont
été depuis constalés sur diverses muqueuses des vertébrés
et des mammiféres. Chez Phomme adulte on les rencontre .
dans les fosses nasales, la trachée, les grosses hronches, la
trompe d’Eustache, la caisse du
tympan (excepté la face interne de
la membrane tympanique), le ca-
nal nasal, les canaux déiférents
(partie inférieure), le canal de I'épi-
didyme (c’est 1a que sont les plus
longs cils vibratiles de 'homme),
les canaux des cones séminiféres;
dans la trompe de Fallope et Puté- -
rus (jusqu’un peu au-dessus du
niveau des lévres du museau de e
tanche), chez la femme (fig. 61). FLﬁ}f:,].-'h;pﬁf?llémf\-gfI:ﬁfl?{f
Chez le feetus et méme chez I'a-  piication du_noya. (1-“"’;','1
dulte on en trouve encore dans le  fijeiomic et phustolosic @
canal de la moelle épiniére et les _
ventricules cérébraux qui lui font suite. (Voy. Mierze-
jewsky, in Farabeuf, op. cit.)

Chez les autres vertébrés ces épithéliums sont encore
plus répandus, et ils deviennent encore plgs'npmhreux
chez les invertébrés (surtout les mollusques), on ils fa-
pissent parfois tout le tégument externe et toute la mu-
queuse digestive.

1. — PHYSIOLOGIE GENERALE DES EPITHELIUNS. — SYSTEME
LYNPHATIQUE. :

A. Les épithéliums président aux échanges au 11-1'@;(;1& dr:’s
surfaces libres. — Nous avons déja vu dans le schéma gé-
néral de 'organisme que les épithéliums président aux phé-
noménes d’échange avec extérieur et que sous ce rapport
ils se divisent en trois classes. Ceux qui sont imperméables
et se refusent complétement aux passages soit de I'exlérieur
4 I'intérieur, soit en sens inverse; ceux qui permetient le
passage de Dlextérieur & lintérienr (absorption); et ceux




