CHAPITRE XXVIII

LES ORGANES DE LA RESPIRATION

283. I. Le larynec. La charpente de souténement
du larynx est formée par du cartilage. Dans 1'épi-
glotte, le cartilage est élastique et réticulé. Les car-
tilages de Santorini et de Wrisherg, les premiers fixés
au sommet des cartilages arythénoides, les derniers

' Développement des poumons. — D'aprés Kolliker, le premier
rudiment trachéo-pulmonaire chez les mammiferes (lapin, dix
j[.mrs} apparait comme un segment du proentéron. En ce point,
Vintestin antérieur deviendrait aplati latéralement et se subdivi-
serait graduellement en deux portions: I'une ventrale (rudiment
trachéo-pulmonaire), I'autre dorsale (wesophage). La pertion
ventrale, encore en connexion avec la portion dorsale, en se dila-
tant de chaque coté, donnerait naissance aux rudiments pulmo-
naires proprement dits qui ne seraient alors que des diverti-
cules peu profonds. Les jours qui suivent, la séparation entre
la trachée et U'msophage seffectue complétement.

Coste a observé, chez un embryon humain de vinat-cing &
vin‘gt~huit Jours, les poumons représentés par deux pc?!its sacs
piriformes en connexion avec le pharynx par un court canal
La subdivision en lobes est apparente vers la huitidme semaina.,
A cetie époque, les poumons sont situés prés de I'cesophage
et de 1'“est0mac, en arriére du cceur, qui occupe toute la, ca\-‘ﬁé
thoracique. Ce n'est que vers le troisitme mois que, la cavité
thoracique s’étant développée, les poumons semblent remonter
et prennent Ipur place en arriére et sur les cotés du cceur.

Pour ce qui concerne les modifications intimes qui se passent
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placés dans I'épaisseur des ligaments arythéno-épi-
glottiques, sont aussi élastiques. Les cartilages thy-
roide, cricoide el arythénoide sont hyalins. Ils sont
recouverts comme d’habitude par le périchondre.

Un petit nodule de cartilage élastique est renfermé

‘4 Dintérieur de la yraie corde vocale, cest le carti-

lage de Luschka.
La membrane mugqueuse recouvrant la cayité do
larynx (r16. 126) a la structure suivante :
I’épithélium tapissant la surface libre est un
épithélium cylindrique, cilié, stratifié — c’est-a-dire
que la couche la plussuperficielle est formée de cellules

dans les poumons pendant leur évolution embryonnaire, on peut
dire que, d’une facon générale, les bronches et bronchioles se
forment par un bourgeonnement continu de la paroi épithéliale
tubulée dérivant orizinairement du proentéron, suivant un pro-
cessus qui ne difiere que peu de celui du développement des
glandes en grappe. L'enveloppe fibreuse (mésodermique) proli-
fere en méme temps que se forment les diverticules ou bour-
geons épithéliaux arborescents correspondant aux bronches.
Vers la fin du deusidme mois, les bronches se terminent par
des renflements ampullaires superficiels, les vésicules pulmo-.
nadres primitives. Les vésicules ‘pulmonaires proprement dites
(alvéoles) ne commencent & apparaitre que vers le sixiéme
1nois, jusqua la naissance. Suivant Keelliker, elles se produi-
raient de la facon suivante: une extrémité bronchique ampul-
laire pousserait des bourgeonnements qui n’arriveraient plus &
se séparer comme antérieurement pour les ramuscules bron-
chigues, mais resteraient unis entre eux pour s'ouvrir dans une
cavité commune.

Stiéda a vu les premiers vestiges des muscles de Reiseissen
sur des embryons de mouton de 12 centimétres; il n'a pas
retrouvé D'épithélium cubique de, Kuettner existant avant la
naisssance dans les alvéoles. Sur des embryons de mouton de
25 centimeétres, I'épithélium des alvéoles et des canalicules
alvéolaires est tout a fait plat (Stiéda).
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coniques pourvues de cils ; enire les extrémités pro-
fondes de ces cellules sont enclavées des cellules fusi-
formes et des cellules coniques renversées. .

Fic. 126. — Coupe longitudinale au travers du ventricule du
larynx d’'un enfant.

a, yraie corde vocale; — b, fausse corde vocale; — ¢, un nodule de carti-
lage élastique {cartilage de Luschka); — d, ventricule; — !, tissu lympha-

tique; — mm, faisceaux du muscle thyro-arythénoidien, vus en coupe teans-
versale,

On observe de nombreuses cellules caliciformes
parmi les cellules superficielles. Les deux faces de
I'épiglotie et de la vraie corde vocale sont recouvertes
d’épithélium pavimenteux stratifié. Au-dessous de
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I'épithélium est une membrane de souténement éta-
blissant la limite de la membrane muqueuse propre.

284. La membrane muqueuse est formée d’un tissu
cellulaire délicat, avec de nombreux corpuscules lym-
phatiques. Au niveau de la surface postérieure de
I'épiglotte, dans P'épaisseur de la corde vocale supé-
rieure, et dans la muqueuse du larynx située un peu
plus bas, spécialement dans le ventricule, cette infil-
tration d'éléments lymphatiques détermine l'ap-
parence d’un tissu adénoide diffus, et méme, par
points, se condense en de véritables follicules lym-
phatiques. Sur les deux faces de I'épiglotte et de la
vraie corde vocale, la muqueuse se prolonge dans
Pépaisseur de I'épithélium pavimentenx stratifié sous
forme de petites papilles.

A la partie inférieure du larynx, la membrane mu-
queuse contient des faisceaux de fibres élastiques
réunis en réseaux et courant dans une direction lon-
gitudinale. On trouve spécialement ces fibres élas-
tiques dans les parties superficielles de la membrane
muqueuse. Dans la vraie corde vocale, le chorion
muqueux est entierement formé de fibres élastiques
qui s’étendent suivant la direction de la corde vocale.

285. La partie plus profonde de la membrane mu-
queuse offre une texture lache qui correspond a la
sous-mugqueuse. Dans cette zone sont situées de nom-
breuses glandes mugueuses, dont les conduits excré-
teurs, passanta travers le chorion, viennent s'ouvrir a
la surface libre. Les alvéoles desglandes présentent la
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disposition des alvéoles muqueux, Cest-d-dire une
cavité assez large, limitée par une couche de cellules
caliciformes. On observe cependant aussi des alvéoles
tapissés par des cellules prismatiques albumineuses;
ces denx especes d'alvéoles peuvent se trouver cote
A cOte, comme dans le cas de la glande sublinguale
dun chien. 1épithélium cilié superficiel pénetre aussi,
en quelques points, dans les conduits excréteurs, a
une certaine distance. Les vraies cordes vocales n'ont
pas de glandes sous-muqueuses-

Les vaisseaux sanguins se terminent par un réseau
capillaire dans la couche superficielle, c’est-d-dire
sous-épithéliale, de la muqueuse. La ol existent des
papilles, dans I'épiglotte et la vraie corde vocale,
ces papilles sont pourvues d'une anse de capillaires
sanguins. Les vaisseaux lymphatiques forment des
réseaux superficiels de canaux {rés fins et un réseau
sous-muqueux profond de vaisseaux plus larges. Ces
derniers sont d’une largeur et d’une dimension consi-
dérables dans la muqueuse qui tapisse la face anté-
ricure de DI'épiglotte. Les nerfs, & leur terminaison,
forment des plexus superficiels de fibres sans myéline.
La, selon Luschka et Boldyrew, on observerait des
bulbes terminaux. Des bourgeons gustatifs ont été
trouvés sur la surface externe de 'épiglotte (Ver=
son, Schofield, Davis) et aussi dans les parties plus
profondes du larynx (Davis).

286. 11. La trachée offre une structure trés sem-
blable & la partie inférieure du larynx; elle en dif-
fére seulement parce qu'elle posséde des anneaux de
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cartilage hyalin, et par ce que, dans sa partie posté-
rieure ou membraneuse, elle contient des faisceaux
de tissu musculaire lisse s'étendant pour ainsi dire
entre les extrémités des anneaux.,

Fig, 127. — Coupe longitudinale au travers de la trachée
d’'un enfant.

a, épithélium eilié, prismatique stratifié de la surface linre; — &, le base-
ment membrane s — ¢, la muquense, — d, les réseaux da fibres elastiques
1'Jll§_!ll'lldllidli!3; les noyaux ovales entre ces réseaux indiquent les corpuscules
du tissu connectif; — e, le fissu sous-muqueux contenant les glandes
mudquenses; — £, larges vaisseaux sanguins; — g, cellules graisseuses; —
&, cartilage hvalin des anneaux de la trachée, :
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- Les parties constituantes de la trachée sont :
(F16. 127).

(a) Un épithélium prismatique stratifié, cilié ;

(6) Un basement membrane ;

(¢) Une muqueuse avec des réseaux terminaux
de vaisseaux capillaires sanguins et un chorion de
tissu adénoide ;

(d) Une couche de fibres élastiques longitudinales ;

(¢) Un tissu sous-muqueux de texture lache confe-
nant de larges vaisseaux, des nerfs et de petites
glandes muqueuses. Parfois, les glandes ou leurs con-
duits sont englobés dans un follicule lymphatique.

987. TII. Les bronches et le poumon. Les bronches
se ramifient dans lintérieur du poumon en tubes de
plus en plus petits, 'arbre bronchique. Les branches
les plus fines sont les bronches lerminales. Dans les
bronches on rencontre, au lieu des anneaux de car-
tilage hyalin, comme dans la trachée, des lames
oblongues ou irrégulieres, de dimensions variables,
formées de carlilage hyalin et distribuées plus ou
moins uniformément dans la citconférence de la
paroi. Dans les petites bronches microseopiques, les
nodules cartilagineux diminuent graduellement de
volume et de nombre. L’épithélium, le basement
membrane, le chorion sous-épithélial et la couche
longitudinale de fibres élastiques restent les mémes
que dans la trachée. Le tissu sous-muqueux contient
de petites glandes muqueuses,

288. Entre le chorion sous-épithélial et la sous-
muqueuse, existe une couche continue circulaire de
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tissu musculaire lisse. Dans les bronches microsco-
piques plus petites, cette couche est une des plus
apparentes. Par suite de la contraction de la tunique
musculaire circulaire, la muqueuse se trouve plissée
longitudinalement. L'état de contraction ou de rela-
chement des petites bronches détermine une modifi-
cation importante dans la disposition de I'épithélium,
qui apparait comme une couche unique de cellules
cylindriques dans la bronchiole dilatée, et comme un
épithélium stratifié ilorsque la bronchiole est res-
serrée.

La distribution des vaisseaux est la méme que dans
la trachée. Des follicules lymphatiques se rencontrent

dans la paroi bronchique, chez 'homme et chez les
animaux.

Les réseaux lymphatiques * de la muqueuse bron-

* Les lymphatigues du poumon. — M. le professeur Gran-
cher a complété les descriptions des auteurs classiques, et
rectifié certaines recherches modernes sur les lymphatiques
du poumon.

Pour M. Grancher, les lvmphatiques du poumon doivent
étre subdivisés en deux groupes: 10 les vaisseaux lymphatiques
du systeme aérien; 20 les vaisseaux lymphatiques du svstéme
vasculaire. :

1® Les vaisseaux lymphatiques, enveloppent complétement
le lobule pulmonaire et ses diverses parties constituantes, infun-
dibula et alvéoles. Tous ces petits systémes aériens sonten quel-
que sorte plongés dans une sorte de petit sac lymphatique.
Sous la plevee, on distingue parfaitement que le pourtour de
chaque lobule est circonscrit par un réseau; ¢’estle réseau péri-
lohulaive des auteurs classiques. En dedans de ce premier cercle
sont d’autres réseaux qui entourent chaque infundibulum.
Ce sont les réseaux péri infundibulaires. Enfin, dans les réseaux
périinfundibulaires soirt inscrits les vaisseaux périalvéolaires,
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chique sont trés apparents. Ceux du tissu sous-mu-
queux, c'est-a-dire les lymphatiques pél‘lbranc!liques,
s'anastomosent avec ceux qui entourent les vaisseaux
sanguins pulmonaires. Du pigment et de petites par-
ticules peuvent aisément traverser la substance cé-
mentaire de I'épithélinum, pénétrer dans lesradicelles
lymphatiques superficielles, d’onils passentfacilement
dans les lymphatiques péribronchiques plus larges.
En connexion avec les rameaux nerveux dans la
paroi bronchique, on trouve de petits ganglions.

* 289. Chaque bronche terminale se ramifie en plu-

Ces trois réseaux sont donc disposés comme des cercles concen-
triques. ;

Il faut ajouter & ces réseaux lymphaiiques moulés sur les
parties terminales des voies aériennes le réseau p(’u-il}r_onchlmae,_
qui donne peu a4 peu naissance aux trones lymphatiques qui
vont se rendre aux ganglions du hile. — Ces vaisseaux péri-
bronchiques recoivent sur leur parcours les vaisseaux sous-mu-
queux bronchigues et les vaisseaux périglandulaires bron-
chiques que M. Grancher croit avoir signalés le premier.

2° Les vaisseaux lymphatiques du systéme vasculaire. Les
artéres et veines, les artérioles et veinules, sont enveloppéesdans
une gaine lymphatique comparable 4 la gaine périvasculaire
indiquée autour des vaisseaux des centres nerveux par Robin
et His.

Cette gaine, autour des vaisseaux sanguins du poumon, se
présente tantot comme un large espace circulaire, sac lympha-
tique périvasculaire. D’autres fois, & la périphérie des vaisseaux
on voit des lacunes irrégulieres, parfaitement closes, mais la
gaina est discontinue. M. Grancher n’a pas retrouvé les oros

troncules tortucux déerits par Klein chez le cobaye i c6té des

vaisseaux'sanguins, ef il admet que les vaisseaux sanguins de
moyen et de petit calibre sont entourés d'une gaine lymphatique
discontinue.

M. Grancher n’a pas retrouvé non plus les réseaus lympha-
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sieurs canaux plus larges, appelés les conduits alvéo-
laires ou infundibule; chacun de ces conduits al-
véolaires se subdivise encore en plusieurs conduits
semblables. Tous les conduits ou infundibula sont
entourcs a leur périphérie de vésicules sphériques,
ou hien de vésicules polygonales, par pression réci-
proque, ce sont les cellules aériennes ou alvéoles, qui
s'ouvrent par un large orifice dans le conduit alvéo-
laire ou infundibulum, mais sans communiquer les
uns avec les autres. Les infundibula sont beaucoup
plus larges que les bronchioles terminales, et plis
larges aussi que les alvéoles.

290. Tous les infundibula avec leurs cellules

tiques vus par Klein autour des capillaires sanguins alvéolaires.
Il a suivi les gaines lymphatiques jusque sur les artérioles
infundibulaires d’'un trés petit calibre, mais le vaissean lympha-
tique se termine en pointe effilée et cesse avec la tunigae
adventice.

Si l'on admettait avec Klein des gaines Iymphatiques péri-
capillaires, il faudrait supposer que 'hématose, cest-a-dire les
échanges gazeux, se font non pas seulement au travers de la
paroi des capillaires sanguins et de I'endothélium qui tapisse
les alvéoles, mais aussi au travers d’une couche de lymphe
enveloppant les capillaires. Cette hypothése est contraire anx
notions physiologiques courantes.

Les anastomoses des vaisseaux lymphatiques des poumons
sont extrémement riches. Les réseaux périlobulaires sont coni-
muns a plusieurs lobules contigus. Une injection de lympha-
tiques sous-pleuraux pénétre facilement les réseaux périin-
fandibulaires et périalvéolaires.

Les processus pathologigues qui suivent la voie lymphatique
peuvent donc envahir rapidement la totalité du parenchyme
pulmonaire. (V. Bullelins de la Sociélé de Biologie, 1879. Note
sur les lymphatiques: du poumon, par le Dr Grancher, agrégé
de la Faculté de médecine,

20.
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aériennes, appartenant a une bronchiole terminale,
représentent une petite masse conique dont le som-
met est formé par la bronche terminale. Cette masse
conique est un lobule du poumon, et le parenchyme
du poumon tout entier est formé de lobules sem-
blables étroitement juxtaposés et arrangés en lobes.
Les lobules sont séparés les uns des autres par un
tissu cellulaire délicat; ce tissu esl en continuité avec
le tissu cellulaire accompagnant les rameaux bron-
chiques et les rameaux vasculaires, et peut étre suivi
jusqu'au hile. D’autre part, le tissu cellulaire interlo-
bulaire des parties superficielles du poumon se con-
tinue avec le tissu de la plévre pulmonaire. Cette
membrane (la plévre) contient de nombreuses fibres
élastiques et, sur sa surface libre, est recouverte d'une
couche endothéliale.

Dans quelques cas, chez le cobaye, la plévre pul-
monaire contient des faisccaux de tissu musculaire
Jisse. Les lobes du poumon sont séparés les uns des
autres par de larges cloisons de tissu cellulaire, les
replis pleuraux.

201. Les bronches terminales ne contiennent ni
cartilage ni glandes muqueuses dans leur paroi.
Cette paroi se compose de trois tuniques : (a) d’'un épi-
thélium mince formé d’une couche unique de petites
cellules polyédriques finement granuleuses ; (§) d'une
couche circulaire de tissu musculaire lisse ; (¢) d’une
couche adventice mince de fibres élastiques disposées
surtout en réseaux longitudinaux.
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292. En passant de la bronche terminale dans les
infundibula et les alvéoles (rrc. 128), on trouve les
changements suivants: (a) les cellules épithéliales

Fig. 128, — Coupe transversale du poumon du chat imprégné
au nitrate dlargent.

a. un infundibulum ou conduit alvéolaire; en coupe transversale; — &,
groupes de cellules polyédriques doublant une partie de Finfundibulum, le
reste” est double par des squames épithéliales, transparentes, aplaties; —
¢. les alvéoles doublés par des squames épithéliales aplaties; ¢i et la, entre
elles, on voit une cellule épithéliale, granuléuse, polyédrique,

polyédriques, d’apparence granuleuse, formant un
revétement continu a la bronche terminale, peuvent
étre suivies dans linfundibulum sous laspect de
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groupes disséminés, plus ou moins étendus ; entre les
groupes de petites cellules polyédriques granuleuses,
on apercoit de larges cellules épithéliales, aplaties,
transparentes, homogénes, nucléées.

Plus on s’éloigne de la bronchiole terminale, plus
les groupes de cellules polyédriques, granuleuses, sont
raves. Dans tout I'infundibulum, les cellules plates
transparentes forment la partie essentielle du revé-
tement. Cette disposition est encore plus marquée
dans les cellules aériennes. La, les petites cellules
polyédriques, granuleuses, sont apercues isolées, ou
par groupes de deux ou trois (Elens), le reste de la
cavité des cellules aériennes est tapissé par de larges
cellules plates transparentes,

Dans l'état feetal, toutes les cellules revétant les
infundibula et les cellules aériennes appartiennent a
lavariété despetites cellulespolyédriques, granuleuses
(Kittner). Lors de 'ampliation des poumons pendant
les premiéres inspirations, un certain nombre de ces
cellules se transforment en larges cellules plates,
transparentes, de maniére & délerminer une augmen-
tation de la surface. Un poumon, 3 son maximum
d’expansion, montre beaucoup moins, ouméme ne pré-
sente plusde pelites cellules polyédriques, tandis qu'un
poumon affaiss¢ présente ces cellules en groupes
dans les infundibula, et isolées ou associées par deux
ou par trois dans les alvéoles.

293. (b) La tunique circulaire de tissu musculaire
lisse de la bronchiole terminale se continue comme
une couche circulaire, mais un peu plus mince sur les
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conduits alvéolaires ou infundibula dans toute leur
étendue, mais elle ne les dépasse pas ; elle ne s’étend
pas dans les cellules aériennes.

(¢) La couche adventice de réseaux élastiques se
continue dans les infundibula et, de la, dans les cel-
lules aériennes, ou elle constitue la partie essentielle
de la paroi alvéolaire, la charpente. Dans le réseau
de fibres élastiques formant la paroi des alvéoles est
un réseau de cellules ramifiées de tissu cellulaire
contenues, comme a ['ordinaire, dans des lacunes
ramifiées de méme forme qui représentent les radi-
cules des vaisseaux lymphatiques.

Fie, 129. — Réseaux de vaisseaux capillaires sanguins entourant
les alvéoles du poumon humain.

29%. Les vaisseaux sanguins et lymphatiques. Les
rameaux de l'artére et des veines pulmonaires sont
contenus dans le tissu cellulaire séparant les lobes
et lobules ; on peut les suivre, de 13, dans leurs rami-
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fications plus fines vers les infundibula et les cellules
aériennes. Chacune de ces derniéres est enlourée par
un réseau de vaisseaux capillaires sanguins disposés
en mailles serrées (ric. 129). Les réscaux capillaires
des alvéoles adjacents sont continus les uns avec les
autres etsont en communication, d'une part, avec une
branche de I'artére pulmonaire, et, d’autre part, avee
les rameaux des veines pulmonaires.

Les rameaux de I'artére bronchique! appartiennent
aux parois bronchiques qui sont ainsi pourvues de
réseaux capillaires. Les lacunes et canalicules de la
paroi alvéolaire mentionnés ci-dessus, sont les radi-
cules des vaisseaux lymphatiques qui accompagnent
les vaisseaux. sanguins pulmonaires et forment un
réseau autour d'eux; ces derniers sont les lym-
phatiques profonds, ou lymphatiques peérivasculazres.

* Vaisseaus sanguins du poumon, — D’aprés Ch. Robin, les
bronches recoivent leurs vaisseaux capillaires des artéres bron-
chigues contenant du sang rouge et appartenant i la grande
circulation. Les rameaux de lartére bronchique disparaissent
dans les bronchioles, qui n’ont plus qu'un millimétre do dia-
méfre 13 ol cessent les noyaux cartilagineux. A partir de ce
point, la bronche intralobulaire recoit du sang noir apporté
par les branches de lartére pulmonaire, de méme que les
alvéoles eux-mémes. 11 n'y a pas danastomose entre les
branches de l'artére pulmonaire et les rameaux de Partére
bronchique ; ou, pour mieux dire, les anastomoses ne se font
qu'au niveau des réseaux capillaires.

Cette indépendance de la circulation bronchique et de Ia cir-

culation pulmonaire se retronve i Détat pathologique ; rien de
plus fréquent que la_délimitation des phénoménes de linflam-
mation dans le territoire de I'artére bronchigue (bronchites),
d'une part, et la localisation du méme processus dans les
réseaux i sang noir de artére pulmonaire, d’autre part (pneu-
MONLES ).
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Ils sont en connexion avec les réseaux des lympha-
tiques entourant les bronches, les lymphatiques péri-
bronchiques. Les radicules lymphatiques des cellules
acriennes superficielles aboutissent au plexus lym-
phatique sous-pleural, contenant de larges vaisseaux
pourvus de valvules. Tous ces lymphatiques con-
vergent par de larges troncs dans les glandes lym-
phatiques bronchiques.

295. Entre les cellules épithétiales plates, transpa-
rentes, tapissant les alvéoles, on observe de peliles
ouvertures, les slomates (r16. 128), établissant une com-
munication entre la cavité des cellules aériennes etles
lacunes lymphatiques de la paroi alvéolaire. Ces sto-
mates sont plus apparents pendant l'expansion des
poumons, al'état d’inspiration, que dansI'état d’affais-
sement. L'inspiration, en dilatant les poumons et con-
séquemment aussi les lymphatiques, favorise consi-
dérablement I'absorption. A travers ces stomates, et
aussi a traversla substance cémentaire interstitielle de
I'épithélium de revétement, de petites particules,
comme des granules de charbon dans une atmosphére
fumeuse, du pigment inhalé avec l'air, des éléments
cellulaires comme des corpuscules muqueux, puru-
lents, qui ont ¢té apportés des bronches dans les
alvéoles par une inspiration naturelle, des corpus-
cules, germes, ele., peuvent pénéirer dans les radi-
cules, des lymphatigues, passer de 1a dans les l'ym~
phatiques périvasculaires et sous-pleuraux, et arriver
finalement dans les glandes bronchiques:




