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Cette ¢&tude en microscopie électronique de la peau plan-
taire humaine et plus particuliérement de 1l'épiderme a été effectuée
pour de nombreuses raisons ;

~ D'abord parce que les téguments exter-
nes présgsentent dans cette région une épaisseur considérable dfie & un
développement important de toutes les couches de 1'épiderme et notam-—
ment de la couche cornée, les annexes sudorales étant nombreuses, les

mélanocytes intra-épidermiques rares et les annexes pileuses absentes.

-~ Ensuite parce qu'il existe des affec-
tions bien spécifiques de la peau de la plante du pied : porum eccrine,
verrues parficuliéres, encapuchennées ou myrmécies dont l'origine vira-
le a 6t6 démontrée et qui feront 1l'objet de recherches ultérieures
en collaboration avec la clinique Dermatologique du oentre hospitalo-
universitaire de Lille, .

Dans ce but il nous semblalt nécessaire de posséder des

documents susceptibles de servir de bases pour des études comparatives



entre la peau normale et pathologique.

Enfin parce que les récents progrés
effectués dans les techniques de fixatioﬁ,‘d‘inclusion et de section
en coupes ultrafines permettent actuellement d'étudier la structure
fine de la peau plantaire dans de bonnes conditions,

In effet 1l'épiderme est un tissu dont la fixation est
délicate, sa dureté pose des problémes de coupes qui n'avaient pas
6té résolus de fagon satisfaisante surtout aprés inclusion dans les

méthacrylhtes.

I. RAPPEL DE LA STRUCTURE DE L'EPIDERME LN MICROSCOPIE OPTIQUE

\ L!'épiderme des Mammiféres est un épithélium pavimen-
teux stratifié dont les cellules superficielles ont subi une trans-
formation compléte en matidre cornée. Déjd & un faible grossissement
il apparait formé de deux portions ; le corps muqueux de MALPIGHT,
constitué par 1l'ensemble des couches épithéliales profondes, dont
les cellules sont vivantes et la couche cornée comprenant l'ensem—
ble des couches superficielles formées de cellules mortes et ksrati-
nisées,

les territoires du tégument externe ol 1'épiderme pré-

sente une grande épaisseur sont caractérisés par l'existence entre

ces deux couches fondamentales d'une assise cellulaire dont les é1lé~



ments contiennent de nombreuses granulations volumineuses, cl'est le

Stratum granulosum, sur lequel s'étale une zone étroite, translucide

brillante qu'on désigne sous le nom de Stratum lucidum.

L'épiderme humain est relativement épais, notamment
& la plante du pied. Sa face profonde est sinueuse, elle présente des

papilles plus ou moins hautes et nombreuses,

1) Le corps mugueux de MALPI%?;jEZfT

On y distingue les assises suivantes

a) La couche basale ou germinative ou Stratum germina-

tivum,

Elle est constituée par des cellules cubiques ou cylindriques rangées
\ )

eén une assise unique & la base de 1l'épiderme., On y observe quelques

mitoses,

Jonction dermo-épidermique

Les cellules de la couche germinative possédent & leur face profonde
unc série de fins prolongements ou radicules ; "les dents de HENLE",
Flles reposent sur une membrane basale trés mince avec lagquelle elles
8'engrénent étroitement. Cette membranc basale est P.A.S. positive.
Elle entretient des rapports étroits avec les fibres réticulées du
derme sous-jacent. P

Ces cellules basales ont un rapport nucléo-plasmatique

élevé, Elles sont formées d'un cytoplasme basophile contenant de fines



fibrilles ou tonofibrilles ayant un aspect chevelu et des fibrilles
plus grosses, les fibres basales A'HERXHEIMER qui semblent se fixer
sur la membrane basale.

b) La couche des cellules & épines ou des cellules

polyédriques ou couche spino-cellulaire ou Stratum spinosum.,

Cl'est une couche épaisse comprenant six & vingt assises do cel-
lules. Son épaisseur varie suivant la disposition des papilles dermi-
ques 3 c'est ainsi qufau—dessus des papilles le nombre des assises
cellulaires est réduit, tandis qu'il augmente dans l'intervalle inter-
rapillaire, De cette fagon sa surfacé vallonnée dans la région profonde
devient pratiquement plane vers l'extérieur.

\ Ces cellules sont relativement grandes, polyédriques, sé-
Parées l'une de l'autre par des espaces intercellulaires., Cependant
elles sont réunies par des prolongements cytoplasmiques fins et mul-
tiples, '"les ponts intercellulaires " ou '6pines de SCHULTZE" ol se
trouvent des tonofibrilles. C'est l'existence de ces nombreux ponts
qui confére aux cellules polyédriques leur aspect“épineux’

A peu prés en son milieu, chagque pont intercellulaire
présente un petit épaississement arrondi ou fusiforme, le nodule
de BIZZOZERO,

les tonofibrilles sont disposées & 1la partié périphéri-
que de la cellule & épines et dans les ponts intercellulaires. D'abord

Paralléles & la surface de 1'épiderme dans la partie supérieure de la



couche spinocellulaire, leur orientation générale tend & devenir

prerpendiculaire & la surface dans les cellules basales.

2) La couche granuleuse ou Stratum

granulosum,

Elle est formée d'un petit nombre d'assises, & cellules

aplaties ou fusiformes., lLe cytoplasme de ces cellules est chargé de
grains plus ou moins gros gqui se colorent fortement par les colorants
basiques et qu'on appelle " grains de kératohyaline"., Dans les assises
Plus superficielles, on trouve des flaques plus volumineuses, irrégu-
lieres, Le noyau de ces cellules présente des signes d'altération ;
il s'aplatit et tend & devenir irrégulier et plus compact. Il n'y a
plus de ponts intercellulaires. Le dispositif fibrillaire se modifie
progressivement j; les tonofibrilles ont tendance & se ramasser & la
Périphérie et a se tasser. Grains et flaques sont riches en corps

sulfhydrilés,

3) La couche claire ou Stratum lucidum

Cette couche est surtout visible dans les épidermes
épais., Les cellules apparaissent peu colorées sur des coupes traitdes
Par ies méthodes habituelles. Les tonofibrilles périphériques s'im-

prégnent do kératine. le noyau est aplati, trés foncé et petit.

4) la couche cornde ou Stratum corA;Qm

Elle est trés épaisse dans 1l'épiderme de  la peau plan-—



taire. Les cellules deviennent progressivement des éléments aplatis qui
sont réduits & une enveloppe cornée (bien mise en évidence par la
coloration & 1l'hématoxyline phloxine de Gomori))ceoi résulte du tas-
scment et de la transformation des fibrilles épidermiques y cytoplas-

me et noyau ont disparu.

5) Le Stratum disjunctum,

A la surface de la couche cornée les cellules semblent
avoir perdu tout lien entre elles (disparition des ponts intercellu-
laires), et de ce fait desquament.

les trajets sudoriféres, Ils représentent la portion

intra~épidermique des canaux excréteurs des glandes sudcripares si-

tuées dans , 1'hypoderme. Ils ont un trajet lacuhaire en tire-bouchon ct

\
classiquencnt ne possddent pns de poroi propra. Ils stouvrent & la surface
du tégument par un pore cutané. les cellules épithéliales limitant ce
trajet sont remplies de kératohyaline dans toute la hauteur du Stratum
malpighien ; elles sont aussi imprégnées de graisse, ce qui les rend
imperméables & la sueur.

~ Dans notre étude en microscopie électronigue nous lais-
serons délibérément de c8té la structure des cellules de LANGERIANS et
des mélanocytes intra-épidermiques qui sont relativement rarcs dans la
Peau plantaire, pour nous attacher plus particulidrement é‘la morpholo—

gle de la ccllule épidermigue tout au long de son évolution & partir de

la couche basale jusqu'ad la couche cornée,



MATERIEL ET METHODES

Des biopsies de peau de la plante du pied ont été pra-
tiquées apris anesthésic locale & la xylocaine, sans adrénaline. les
fragments ont &té immédiateﬁent placés dans une solution & 4° C de
tétraoxyde d'osmium tamponnée MAC EWEN (1956) & pH 7,4 pendant deux
heures, Aprés déshydratation progressive dans de 1l'alcool méthylique
les tissus ont été inclus dans de 1l'araldite suivant la méthode de
RICHARDSON et coll., (1960) modifide. Afin d'obtenir des coupes per—
péndiculaires & la surface de 1'épidermec des coupes semi-fines ont été
Pratiquées, Flles ont été examinées au microscope optique aprés colo-
ration par une solution alcaline ¢e bleu de toluidine,

Les coupes ultrafines réalisées & l'aide d'un ultrami-
crotome Porter Blum ont été examindes et photographiées dans un mi-
Ccroscope Siomens Elmiskop I A aprés simple "coloration" au citrate
de plomb selon REYNOLDS (1963) ou VENABLE ot coll. (1965) ou aprés

”

double coloration acétate d'urane, citratc de plomb.



RESULTATS

_— e e e e e e e L ee e

I. JONCTION DERMO~-EPIDERMIQUE

La membrane basale se présente comme une mince densi-
fication continue (400 & 600 A d'épaisseur) qui suit fidélement les
contours des cellules germinatives et leurs projections intra-dermi-
ques. EFlle c¢st séparée de la paroi cellulaire par une zone plus
claire de éOO X de large en moyenne. |

Au contact de la membranc basale, du c8té dermiquec
de nombreuses fibrilles de réticuline sont mises en évidence par dou-
ble coloration. Elles sont disposées en faisceaux généralement paral--
léles & la surface de jonction dermo~épidermique, cependant dans cer-
taines régions clles ont une direction perpendiculaire & la memhrane
basale, sans qu'il soit possible d'affirmer s'il existe de véritables
contacts entre ces deux éléments (Pl. II,fig. a)

Les cellules germinatives présentent en regard de la
membrane basale de nombreuses différenciations, sous forme d'hémi-
desmosomes disposés réguliérement., Les projections intra-dermigues

des cellules basales sont caractérisées par l'existence d'un'sque-



lette fibrillaire centralz qui correspond sans doute aux fibres 4!
HERXHEIMER de la microscopie optiquc. Ces fibrilles se dissocicni
¢n faiscecaux plus petits qui viennent s'épanouir au contact des himi-
desmosomes (P1.II, fig.a).

Infin il faut signaler l'existence de nombrocuses visi-

cules de pinocytosc dans ces évaginations épidermiques.,

IT. LES CELLULES DE LA COUCHE BASALE,

Lour noyau est généralement volumineux et conticnt un
ou deux nucléoles (P1l. I.).

Ie cytoplasme renferme tous les organites classiques
un appareid de Golgi relativement développésun ergastoplasme rédult,
des mitochondries nombreuses, allongées ou arrordies caractirisées
Par la présence dans leur matrix de granules trés osmiophiles de for-
pe irrégulidre (P1. II, fig. b). Elles sont le plus souvent péfinu—
cléaires, Les ribosomes sont trés nombreux groupés en polysomes. I1
existe quelques rares mélanosomes et des flaques lipidiques,

Le reste qu cytoplasme est occupé par dc nombreux filaments fascicu-
1és dans los 6vaginations intra-dermiques, d'aspect chevelu dans les
régions latéro-nucléeires, regroupds en petits faisceaux dans la zone
supra-nucléaire.

Ces  tonofilaments ont une direction générale perpendiculaire a la

surface de 1!'épiderme.
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Les cellules de la couche basale sont jointives, clles
Presentent de nombreux dispositifs d'engrenements type tenon-mortaisc

et également des desmosomes. Les espaces intercellulaires sont réduits

(P1, I1.).

ITI. LES CELLULES DANS LE STRATUM SPINOSUM

Ces cecllules sont caractérisées par les traits suivants

~Les faiscecaux de torofilaments sont larges, nombroux
ct trés denses, ils correspondent vraisemblablement aux tonofibrilles
de la microscopie optique (P1. III.). Leur orientation est différente
de celle de la couche basale, en effet au fur et & mesurc que 1l'on s
rapproche de la superficie ils deviennont obliques puis franchement pa-
Talléles & la surface de la peau, ceci dans la région périnucléaire,
alors qu'ils restent plus ou moins perpendiculaires aux desmosomes &
la périphéris de 1la cellule.

On observe de plus un aplatissement progressif des cellu-

les quand on se rapproche du Stratum granulosum. Le noyau tend égele-

ment & devenir ovale, son grand axe dirigé dans le méme sens que cclul
des cellules. Les nucléoles sont rares, l'appareil de Golgi réduit,
1 . . . . A
1'ergastoplasme pratiquement incxistant. Les granulations décrites
s

dans les mitochondries de la couche basale ont disparu . Jes engréne-

ments entre les cellules sont plus fréquentsyplus développés, il ecxistc



(N

de véritables évaginaticns cytoplasmiques réunies entrc elles par de
nombreux desmosomes (Pl., IV., fig. a et b).
Dés la troisiéme ou quatriéme assise cellulairc du

Stratum spinosum des granulations arrondics apparsissent dans le

cytoplasme, Ixaminées & un plus fort grossissement clles ont un conte-
nu inhomogéne et sont constituées de sirates de densité variable. Elles

n'entretienncnt pas de rapports particuliersavec les tonofilamcnts

(P1. 1V, fig, 1),

IV LES CELLULES DANS LE STRATUM GRANULOSUM.

Elles sont disposées sur dcux ou trois assiscs j le
brocessus §'aplatissement cellulaire staccentuc oncore dans cette
zone,

Ces cellules contiennent des grains de kératohyaline
(P1, V.) Ces grains sont trés denses, do forme irrégulidre ot de tail-
le trés variable. Ils ne semblent Tas posséder de structure internc
particulidre ot sont toujours située' lo long des faisccaux do tonofi-
laments, Ccs derniers sont surtout visibles au voisinage dcs desmosomes
pPar contre dans lo reste du cytoplasme ils deviecnnent de plus cn plus
clairs vers la coucho cornée pour faire place & des zones pratiquement

.
transparentes aux électrons, En méme temps on constate que les grains

de kératohyaline augmentent de volume (Pl. VII) ct restent localisés

dans cecs régions peu denses aux électrons qui rorrespondent aux fals-
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Ccaux de filaments.

Le cytoplasme contenant des mitochondrics et des polyso-
mes se réduit progressivement 3 les mitochondries ne montront pas con—
core de signes de dégénérescence évidents (Pl. VI et VII.).

Les granulations lamellaires apparucs dans les couches

Supéricures du Stratum spinosum sont de plus on plus nombrouses ot

sont toujours situdes dans le cytoplasme "vivant" entre les mitochon-
drics et les polysomes (P1. vII).
Infin, en‘se rapprochant de la couche cornés on constatc

que le noyau devient plus petit,

V. LES CELLULES DANS LE STRATUM CORNEUM,

Le Stratum corneum est tris épais, il est constitué d'unec

trentaine dtassises cellulaires, les noyaux ont disparu j; quant au
Cytoplasme il ne contient plus d'organites identifiables, si cé ntest
quelques faisceaux de fibrilles situés 2 la périphérie des cellules

au contact des desmosomes, leur direction est paralléle & la surface de
1'épiderme, Cos fibrilles sont noyées dans une matrice plus ou moins

homogéne de densité variable qui occupe la totalité de la ccllule

(P1, vIII).

Id

I1 n'existe pas d'espaces intercellulaires élargis dans

les assises profondes du Stratum corncum 3 les ccllules sont cn effet

Jointives et des desmosomes de type classique encore visibles.
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Par contre dans les couches les plus superficiclles les

cellules cornées s'écartent de plus en plus les unes des autres.

VI. LES TRAJCTS SUDORIFERES.

Tls ont une lumidre trés irrdéguliére et sont cntourés
par des cellules aplaties imbrigquées les unes dans les autres. Les
cellules qui bordent la lumiére sont caractérisées par la préscnce
de microvillosités trés courtes et de filaments disposés en fais-
ceaux concentriques par rapport & la lumigre (P1l. IX,,fig. b). Do plus
dans le cytoplasme de ces cellules on trouve de nombreux lysosomes et
cytolysomes ct de grosses flaques lipidiques (Pl. IX, fig. a ot b).

b Des prolongements cellulaires contenant des granulations
lamellaires vicnnent s'intercaler entre les cellules différencides de
la paroi des trajets sudoriféres., Tous ccs éléments sont jointifs ct
s'engrénent les uns dans les autres et do nombreux desmosomes sont

présents (Pl, IX, fig. a).
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DISCUSSION

SELBY (1955) et ODLAND (1958) ont été
les premiors & montrer en microscopie électronique une membrane ba-
sale différenciée séparant le derme de 1'épiderme. Par contro il
ne semble pas que les relations étroites qui existent parfois entre
les fibres de réticuline du derme et cette membrane basale aient
Tetenu l'attention des auteurs qui se sont attachéds & 1'étude de la

\‘
pcau,
Cette obscrvation et la présence constante d'hémi-desmosomes sont
autant d'arguments en faveur d'une grande cohésion entre 1!épiderme
¢t le derme,

Notre description des cellules de la couche basale cor-
respond en tous points & celle de SELBY (1955)s BRODY (1964), ODLAND
(1954) et SULLL (1965) chegz différentes espéces, exceptée la mise
en évidence de granules dans les mitochondries. Il est curieux de cons-
tater que sculas les mitochondrics des cellules germinatives contiennent
ces granulations alors que dans les ccllules des autres couches elles

¢tn sont dépourvues.



—
\n

Le groupcment des tonofilaments en tono-
fibrilles et leur tendance & s'orienter parallélement & la surface de

la peau sont les principales caractéristigques du Stratum spinosum. Les

éveginations cytoplasmiques avec lours faisceaux de filamonts corres—
pondent vraiscmblablement aux épines de SCHULTZE et les desmosomes
aux nodules de BIZZOZTRO de la microscopie optique.

Les granulations lamellaires présentes dans les couches

supérieures du Stratum spinosum ont été décrites par ODLAND (1960)

dans l'épiderme humain 3 elles ont ét8 retrouvées par ODLAND et REED
(1967) dans 1'épiderme de la Sourisy par contre elles n'ont pas été
observées par SNELL chez le Cobaye (1965) et au niveau de 1l'épiderme
de la peau de bras chez 1'Homme (1967).

Selon ODLAND et REED (1967) ces granules lamellaires
s'ouvriraicnt & 1a périphérie des cellules pour former une sorte de
kératine extracellulaire: Nous n'avons pu voir de telles images.

L'apparition des grains de kératohyaline dans les Tais-
coeaux de tonofilaments laisse supposer qu'il existe des rapports struc-
turauz étroits entre ces organites. Cette idée est renforcée por le
failt quo les grains de kératohyaline augmentent 13 olt les faisceaux

de filaments perdent leur densité €lectronigue.

r'd
Nos observations en microscopie électro-

nlgue n'ont pas permis de mettre en évidonce des formations ecellulaires
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8¢ rapportant au Stratum lucidum de la microscopie optique.

Dans les cellules du Stratum corneum on

note les changements suivants : les flaques de kératohyaline trés

abondantes dans les couches supérieures du Stratum granulosum ont dis-

Paru, il en est de méme pour le noyau et les organites cytoplasmigues
classiques, enfin les cellules s'aplatissent.
Il est impossible de préciser le devenir de la kérato-

hyaline en nuus basant sur les seules données de la microscopie élec-

tronique,

Les trajets sudoriféres qui ne possident
pas classiquement de paroi propre sont cependant entouréds par doux ou
trois assises des cellules différenciées, & disposition concentrique

intriguées avec des cellules épidermiques banales. Ceci avait déja ét¢

entrevu par ZELICKSON en 1961.
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CONCLUSION

Cette étude en microscopie électronique a permis de
préciser la sﬁructure fine de 1'épiderme de la peau plantaire humaine;
d'envisager }'évolution de la cellule épidermique depuis la couche
basale jusqu'a la couche cornde et de décrire les cellules qui forment
la paroi propre des trajets sudoriféres,

\ Ces différents éléments serviront de base & dos recherches

futures sur la peau plantaire humaine pathologique.
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PLAVCHE I, : Faible grossissement des cellules de la couche basale.

Noter les multiples évaginations cytoplasmiques dans le derme,
limitées par une membrane basale continue,

Les tonofilaments sont associés en faisceaux compacts
dans la région infra-nucléaire alors qutils forment un chevelu

plus adlré dans les zones latéro-nucléaires.

Ies mitochondries contiennent des granules denses ; lcs

cellules sont jointives avec quclques dcsmosomes (d). g $ appo-
reil de Golgi, n: nucléole %citrate de Plomb) X 12 000






PLANCHE II.,
Fig. a t+ Evaginations cytoplasmiques du Stratum germinativum
dans le dermec.

Ie "sguelette central" formé por dos tonofilaments
s'arborise en faisceaux plus fins qui viennont se termincer au
niveau des hémi-desmosomes (petites fléches)

les grosses fléches indiquent des groupements de fibres
de réticuline disposées porpendiculairement & la membrane basa—
le avec laquelle ils ontrent en contact (double coloration
acétate d'uranc, citrate de Plomb), X 29 000.

Mg b. ¢ Région périnucléaire d'une cellule de la couchz basale.
Noter la préscnce de tonofilaments disposés en faisccaux, et
d'unc mitochondrie contenant de petits grains osmiophiles de
forme irréguliére. Ie reste du cytoplasmc et occuvé par des
rivosomes, (citrate de Plomb) X 45 000,






PLAIICHE ITII. Cellule du Stratum spinosum,.

Noter 1l'abondance des faisccaux de tonofilaments
leur épaisseur ct leur densité., d 3 desmosomes , @ouble colc—
ration acétate d'urane, citrate de Plomb) X 29 000.






PLANCHE IV,

Fig. a ¢« Coupc tangentielle de cellules du Stratum spinosum
interessant les jonctions intercellulaircs j noter 1Tabondance
des desmosomes au niveau des zones d'engrénement (deuble colo-
raticn : acétate d'urane, citrate de Plomb) X 29 000,

dans le Stratum spinosum., La flé€che indique un corps & contenu
lamellaire (citrate de Plomb) X 80 000,

Fig. b ¢ fort grossisscment d'une jonction intercellulaire







PLANCHE V, s Zone de jonction entre le Stratum spinosum & gauche con-
tenant de nombreux gorps lamellaires et le Stratum granulosum
& droite caractérisé par la présence de nombreux grains de
kératohyaline (deouble coloration acétato d'uranc, citrate do

Plomb) X 29 000,







PLAICEE VI,

Cellulc de la couche profeonde du Stratum granulosum

Les flaques de kératohyaline sont relativement nom-
breuses plus volumineuses dans la région perinuclégire et
disposées dans des espaces clairs qui corrcspondent aux fais-
ceaux de tonofilaments.,

Ie reste du cytoplasme contient de nombreux ribosomess
des mitochondries et des corps lamellaircs (double coloration
acétate d'urane, citrate de Plomb) X 29 000,






PLANCHE VII, : Cellule de la couche supéricure du Stratum granulosun

Le cytoplasme "vivant" est réduit alors quc la pres-
que totalité de la cellule est occupée per des zones plus ou
moins transparentes aux électrons (qui correspondent aux fais-

! ccaux de ‘tonofilaments) dans lesquelles on trouve des flagues
de kératohynline.

Les mitochondries ne montrent pas dc signes évidents
de dégénérescence (double coloration i acétate d'urane, citrate
de Plomb), X 29 000,






PLANICHE VIII, s+ Région profonde du Stratum corneum,

Ie cytoplasme ne contient plus dl'organites identifia-
bles si ce n'est des fibrilles en petits faisccaux disposécs pa-
rallélement & la surface de 1l'épiderme., Ics cellules sont tres
aplaties, imbriquées les unes dans les autres. b: région pro-
fonde, h: rigion plus superficielle de la couche cornée (ci-
trate de Plomb) X 29 000,






PLANCHE IX. Tra joet sudorifére,

fig. a ¢+ faible grossissement montrant des cellules disposdes
concentriquement par rapport au trajet sudcrifére, s'imbriquant
les unes dans les autres. Ces cellules contiennent de nombreux
lysosomes, phagosomes, et des vacuoles lipidiques,

Les fl8ches indiquent des cellules épidermiques "bana-
les" & corps lamellaires (citratc de Plomb) X 22 000

fig. b : vuc & un fort grossissement de la région limitant
le trajet sudoriférc., Noter les microvillosités apicales et
les filamonts disposés concentriquement par rapport & 1la 1la
lunidrs,* (citrate de Plomb) X 5% wuO0,
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