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RECHERCHES

SUR LE

DEVELOPPEMENT DE LA RATE
CHEZ LES POISSONS

INTRODUCTION

Galien disait en parlant de la rate : C'est un organe plein de
mystére (organum mysterii plenum). Grace aux recherches nom-
breuses dont cet organe a été 1’objet, depuis la fin du xvi® siécle
(Malpighi) jusqu’a nos jours, et surtout dans les quarante derniéres
années, grice notamment a des travaux s’étendant a l'ensemble
des vertébrés, comme ceux de Henry Gray et de Wilhelm Miiller,
le mystére a commencé a s’éclaircir. Pourtant, malgré des cen-
taines de mémoires écrits sur le sujet, les fonctions de la rate nous
sont encore bien peu connues, et sa structure méme donne encore
lieu 2 de nombreuses controverses.

Mon sujet est trop limité pour que je croie devoir faire 1’histo-
rique de ces travaux, je renvoie pour cela & quelques-uns d’entre
eux qui résument tout ce qui a été fait et donnent les sources
bibliographiques *. Je rappelle seulement ici en quelques mots les
principales divergences qui divisent maintenant encore les auteurs,
simple mise au point de la question dans son état actuel.

Si, dans ses grandes lignes, I'anatomie de la rate est parfaite-

1. H. Gray (22), W. Miiller (49), Milne-Edwards (46), Robin (83) et, depuis, les
périodiques. i
Voir pour Vindication exacte au numéro correspondant de I'Index bibliographique.
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ment connue, la structure élémentaire du tissu splénique et ses
rapports avec les vaisseaux sont encore en discussion. On sait qu'a
I'intérieur de la capsule enveloppante, 'organe se réduit, en der-
niére analyse (et sans tenir compte des trabécules, qui n’existent
pas chez tous les animaux), & une masse spongieuse, formée par un
réseau excessivement fin, contenant dans ses mailles des éléments
libres plus ou moins semblables & ceux du sang, et traversé¢ par
de nombreux vaisseaux. Le réticulum, qui parait avoir été vu pour
lapremiere fois par Tigri (184T), est considéré généralement comme
du tissu conjonctif réticulé. Il a donc partagé les destinées de ce
tissu dans l'opinion des histologistes. Pour Billroth, Robin, et au.
jourd’hui encore pour Frey, Keelliker, Gegenbaur, etc.,le tissu réticulé
est la, comme ailleurs, formé de cellules étoilées anastomosées par
leurs prolongements. Généralement au contraire, surtout en France,
on étend a cet organe la description donnée par M. Ranvier pour
les ganglions lymphatiques, ¢'est-a-dire qu’on y voit des fibres con-
jonctives, sur lesquelles viennent s’appliquer des cellules plates.
Beaucoup d’auteurs se contentent de décrire le réseau sans se pro-
noncer sur sa nature, qui leur semble douteuse.

Mémes incertitudes pour la circulation. Kelliker admet encore
que le sang passe directement des artéres aux veines par un sys-
téme de capillaires clos. Au contraire, d'aprés la majorité des des-
criptions, il s’épanche dans les mailles du tissu réticulé, ou s'ou-
vrent librement les terminaisons artérielles et veineuses, comme
les vaisseaux lymphatiques dans le tissu similaire des ganglions
(Frey, Miiller, Pouchet...). Mais ce serait 12 un fait tellement anor-
mal dans le systéme circulatoire sanguin, que quelques auteurs
se sont efforcés de démontrer la présence d'un endothélium 4 la
surface des travées du réseau (Robin et Legros, Cadiat, Denys).

I1 est a peine besoin de rappeler que les fonctions de la rate sont
encore plus discutées. Pour ne parler que de son role dans la régé-
nération des éléments figurés du sang, le seul qui nous occupe ici,
il est absolument nié par les uns, défendu par les autres. Pour
Kelliker, Ecker, Béclard, Denys,... elle détruit les globules rouges;
pour Gray, Funke, Picard et Malassez, Phisalix,... elle en forme;
d’aucuns admettent les deux réles. Flemming et Mcebius ont
montré qu'elle était certainement une des sources de globules
blancs. '

En présence de ces incertitudes, il semble étonnant qﬁ’on n’'ait
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pas eu recours dans une plus large mesure 4 'embryologie, qui a
déja expliqué tant de choses. S’il appartient a la physiologie de
juger en dernier ressort quand il s’agit des fonctions d'un organe,
au moins est-il permis de croire que I'étude de la structure et sur-
tout du développement peuvent lui fournir des indications pré-
cieuses, principalement sur un sujet comme celui-ci. A démonter
une machine, 4 disséquer un organe, on ne s’explique pas tou-
jours son fonctionnement; a voir fabriquer piéce par piéce cette
machine, cet organe,'et essayer chaque rouage, a assister a la mise
en train de I'ensemble, on ne peut manquer de glaner des faits
intéressants, et propres 4 en donner une idée’ plus exacle. C'est ce
(ui m'a décidé a entreprendre 1'élude du développement de la
rate.

La tiche est assez longue pour que j'aie di me limiter. L'étude
du tissu splénique est assez malaisée chez V'adulte, plus encore
chez 'embryon ; mais on peut la simplifier en choisissant ses sujets.
Il semble qu'en s'adressanl directement aux mammiféres et &
’homme pour se faire une idée nette de la signification et du role
de Torgane, on ait voulu suivre la voie la plus courte; mais jus-
qu'ici on s’est heurté & des obstacles considérables. Il y avait dés
lors avantage a prendre une voie plus longue assurément, mais
plus stire; & s’adresser d’abord 4 des animaux plus inférieurs, mais
plus simples et pourvus d’éléments anatomiques assez beaux pour
qu'une étude minutieuse en fiit possible. On pouvait de i remonter
jusqu’a ’homme, en généralisant, aprés vérification, les faits acquis.
Je n’ai pu exécuter pour cette fois que la premiére partie de ce
plan, me limitant aux poissons. Pourtant je me suis déja assuré que
certains des résultats acquis pouvaient s’étendre aux vertébrés en
général. La rate est en effet un organe propre aux vertébrés et qui
se retrouve chez tous, sauf chez 'Amphioxus; parlout elle ofire les
mémes caractéres dans ses rapports les plus importants, dans sa
structure générale, et aussi dans son mode de développement.

Je disais que ce développement a é1é a peine étudié jusqu’ici. Il
n'existe, & proprement parler, sur ce sujet qu'nn petit mémoire de
Péremeschko, relatif aux mammiféres (52), fort précienx du reste,
et sur lequel j'aurai & revenir; quelques pages de M. Phisalix, fai-
sant suite & une étude sur la rate des Sélaciens (53); quelques
pages de Gray sur le poulet (23). Les autres auteurs ne citent guére
la rate qu’en passant.
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Tous sont d’accord sur ce point, dans toutes les classes de verté-
brés : c’est qu'elle se développe tardivement, aprés que le foie et
Pestomac peuvent étre reconnus comme tels, et que son ébauche est
en connexion avec le bourgeon pancréatique.

Pour Arnold, Bischofl, elle provenait d'un blastéme dérivé des
parois intestinales et commun a la rate et au pancréas. Bient6t on
a reconnu que ce dernier organe était d'origine endodermique,
tandis que la rate provenait du mésoderme; il faut rappeler pour-
tant que tout récemment M. Retterer (62) a avancé que des glandes
dites vasculaires sanguines, telles que les amygdales, la bourse de
Fabricius, pouvaient venir d'un tissu résultant de I’enchevétrement
des deux feuillets *.

On s'accorde fort généralement a la faire naitre dans le mésen-
lére : tantoét dans le mcésentére duodénal, tantot dans le méso-
gastre. Chez I'homme, Robin (63) la signale au trente-huititme
jour (17-18 mm.), non dans le mésogastre, mais comme un soulé-
vement au coté gauche du renflement stomacal ; Meckel, Keelliker
(81) Pont vue an deuxiéme mois, ce dernier dans le mésogastre,
_tout prés de I'estomac.

Chez les autres mammiféres, pour Keelliker (81), Péremeschko
(50), W. Miiller (52), elle se développe dans le mésogastre; chez le
poulet, pour Balfour (2), Miiller, au méme point; au contraire pour
His (23), Gray (27) (114¢heure), dans le mésentére duodénal. M. Ma-
thias Duval (14) la figure aussi dans cetle région, coiffant le hour-
geon du pancréas et la veine omphalo-mésentérique, vers le milien
du siXieme jour; & la quatre-vingt-seiziéme heure, sa place est déja
indiquée par une légére saillie. Geelte (21) la signale vers le méme
point chez le Bombinator; pour Miiller, il en est de méme chez les
grenouilles et les tortues, mais le mésogastre est encore le point
d’origine chez les salamandres et chez les sauriens. ;

Chez les poissons, Rathke (60) a vu apparaitre la rate sur le Blen-
nius viviparus peu avant 1'éclosion; Lereboullet (37) croit la recon-
naitre chez la Truite dans un petit corps situé entre 1'estomac et le
foie, et qui est plutot le pancréas; Miiller la fait dériver du mésen-
tére duodénal; enfin M. Phisalix (53) a montré que chez les Séla-
ciens elle en provenait également.

Sur la différenciation du tissu splénique, fort peu de chose, sauf

1. Tout récemment Maurer (45) assigne @ la rate une origine éndodermique.
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dans les mémoires cilés. Tout récemment Toldt (66) a soutenu qu’il
provenait en majeure partie de I'épithélium péritonéal; générale-
ment au contraire on le considére comme dérivé du mésoderme
sous-jacent. Mais pour Remack, Gray, Kcelliker, Miiller, il est
d’abord privé de vaisseaux, tandis que pour Rathke, Arnold, Bis-
choff, Péremeschko, Robin, il est riche en vaisseaux dés l'origine.
Enfin, Péremeschko, Miiller, Robin, v signalent bientdét un réseaun
de cellules pales tranchant sur le reste.

Il résulte de cet exposé rapide, que les rapports de 1’éhauche
splénique ne sont pas établis d'une facon certaine et paraissenl
différer un peu suivant les animaux. Quant a I’édification du tissu
spécial de la rale, & sa mise en rapport avec les vaisseaux, au pre-
mier fonctionnement de 'organe, autant de questions passées sous
silence ou seulement effleurées, sauf dans les mémoires de Pére-
meschko et de Phisalix, o1 nous les retrouverons.

C’est particuliérement sur I'histogénie de I'organe, et surtout sur
les points qui peuvent mieux faire connailre son réle, que j’ai fait
porter mes efforts. :

Par la simplicilé de leur rate et la heauté de leurs éléments les
poissons m’ont atliré. J'ai dii, dans une premiére période de titon-
nements, chercher des animaux propres a I'étude. La truite m’ayant
offert des données trés nettes sur les rapports de I'ébauche splé-
nique el son premier développement, c'est par elle que je commen-
cerai ; les Sélaciens m'ont surloul permis de suivre I’évolution du
lissu. Je conduirai chaque fois cette étude jusque chez I'adulte, ou
les résultats acquis par 'embryologie me permettront d'ajouter un
peu aux descriptions existantes. Enfin, jai pu chez la truite, va les
conditions d’existence du jeune alevin et la facilité avec laquelle on
peut I'élever, suivre la formation des éléments du sang en général,
ainsi que leur régénération aprés saignée, et chercher dans quelle
mesure y contribue la rate.

Ce travail sera donc naturellement divisé en deux parties : la
premiére traitant des Téléostéens, et presque uniquement, de la
Truite, la seconde des Sélaciens et particulierement de 1'Acanthias.
Dans chacune, aprés avoir signalé les rapports de la rate chez
I'adulte, j’exposerai I'état du mésenchyme, du sang, et de la circu-
lation inlestinale avant la formation de l'organe, puis le dévelop-
pement général de celui-ci, enfin la différenciation et 1'évolution
du tissu splénique. Je réserverai pour un chapitre terminal le
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résumé comparatif des faits observés dans les deux parties, leur
discussion et les conclusions qui en découlent.

La technique employée étant naturellement variée, je I'indi-
querai a propos de chaque cas particulier. Je dirai seulement ici
que pour I'étude des jeunes embryons, j’ai employé de préférence
les coupes en série a la paraffine, aprés fixation au liquide de Klei-
nenberg, de Fol, ou au mélange chromo-acétique .

Premiére partie. — RATE pEs TELEOSTEENS.

[. — La rate chez la Truite adulte. — Le mésenchyme, la circula-
tion intestinale, et le sang avant I'apparition de la rate.

Parmi les poissons osseux, il m’a paru préférable de prendre
pour type un animal & viscéres peu compliqués, ayant des ceufs et
des embryons d’'un cerlain volume, faciles & manier, et au besoin a
disséquer. )

Dans ce but, je me suis adressé aux Salmonés qui ont des ceufs
relativement gros. J'ai choisi ceux de la truite commune (Trutta
fario), ayant eu grande facilit¢é pour m’en procurer.

La rate chez Uadulte. — Je rappelle en quelques mots la disposi-
tion des viscéres et les rapports de la rate chez 'animal adulte
(voyez fig. B, P1. I, représentant un alevin igé).

La truite a le grand avantage d’avoir, & I'inverse d'aulres pois-
sons communs, des Cyprinides par exemple, un tube digestif trés
simple et dont toules les parties sont bien séparées. Sur une truite
jeune, de 18 4 20 centimétres, dont les viscéres ne sont pas encore
trop envahis par la graisse, on voit que le tube-.digestif dans son
ensemble représente une sorte d'»> majuscule couché. Le premier
jambage est formé par un cesophage droit se conlinuant avec un
estomac & courbure trés accentuée, en forme d'U; le 2¢ jambage
décrit une courbe inverse, formée par la région duodénale de I'in-
testin ou s’insérent des rangées d’appendices pyleriques, puis par

1. Eau, 1000 ; acide chromique, 2,5 acide acétique, 1. Aprés le liquide de Kleinen-
berg ou le mélange chromo-acétique, les embryons ont ¢té colorés en masse au car-
win boracique, décolorés & I'alcool acidulé; aprés le liquide de Fol, les coupes étaient
surcolorées sur la lame & I'hématoxyline de Beehmer, et décolorées de méme. — Les
lixations ont éié failes avec les précautions recommandées par M. Henneguy (ouver-
ture de I'@uf dans I'acide acétique au 10°, ele.).
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I'intestin descendant, qui se continue en droite ligne jusqu'a I'anus
ou quelquefois décrit une circonvolution. Entre I'esophage et le
duodénum, tout en avant de la cavité abdominale, est situé le foie;
le canal cholédoque et le canal pancréatique accolés viennent se
jeter dans le duodénum immédiatement en arriére du pylore, et
entre les insertions des deux premiers appendices pyloriques. Le
pancréas est diffus. Le mésentére est réduit & quelques brides,
pourtant il existe généralement une toile épiploique tendue & tra-
vers le second jambage de I'S intestinal, entre I'estomac, le duo-
dénum et l'intestin. C'est par Pintermédiaire de cette toile que la
rate est accolée au-dessous du cul-de-sac stomacal. Elle est géné-
ralement prismatique triangulaire, allongée, taillée en pointe aux
extrémilés, d’une couleur brun rouge sombre. Elle peut étre
multiple, je I'ai trouvée quelquefois double, et méme divisée en
quatre segments placés bout & bout; cette multiplicité, exception-
nelle chez la truite, est, d’aprés Agassiz et Vogt, la régle chez la
Palée.

La circulation intestinale n’est pas toujours identique & elle-
méme dans les détails. Toujours pourlant on trouve une artére
ceeliaco-mésentérique, se détachant de 1'aorte dans la partie anté-
rieure de la cavité abdominale. Sa branche terminale est une
artére intestinale bientdt divisée en deux rameaux suivant, I'un le
bord supérieur, I'autre le bord inférieur de I'intestin; elle donne en
outre deux collatérales principales venant a la rate, l'une suivantla
petite courbure de I’estomac el envoyant des branches au foie, aux
appendices pyloriques, au pancréas el a I'estomac (gastro-splénique),
'autre suivant la grande courbure, et se distribuant surlout au pan-
créas (pancréatico-splénique); elles viennent s’anastomoser au niveau
de la rate, formant, appendue a la grande courhure stomacale,
une arcade d’ou partent plusieurs spléniques.

La veine intestinale principale (veine sous-intestinale) commence
en avant de I'anus, au bord inférieur de l'intestin, puis se place &
son cOLé gauche. Elle le suit & peu prés réguliérement jusque vers
le foie, au niveau duquel elle devient veine porte, aprés avoir recu
une veine sus-intestinale, la veine pancréatico-splénique principale,
et des rameaux venus de la région stomacale qui accompagnent les
artéres. -

Gette courte description est suffisante, je crois, pour suivre I'his-
loire du développement que nous aborderons immédiatement.
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Le but de cette étude étant de rassembler tous les fails embryo-
géniques de nature & jeter quelque lumiére sur la signification et
le role de la rate, je me suis proposé, non seulement de suivre
I'évolution de 'organe et de son tissu une fois individualisés, mais
encore de remonter le plus loin possible jusqu'a leurs premiéres
origines. D'autre part, nous verrons qu'aussitot constituée la rate
commence a former des globules sanguins; il nous sera impossible
de tenir a I'écart ce phénoméne indissolublement lié au développe-
ment du tissu. J'ai donc cru indispensable de suivre également,
depuis leur origine, I'évolution des éléments du sang, afin de pou-
voir jeter plus tard un coup d'eil d’ensemble sur leur formation, et
déterminer quelle estla part du nouvel organe dans la régénération
constante & laquelle ils sont soumis.

Avant d’aborder la rate méme, nous suvivrons donc rapidement
dans leur développement le mésenchyme et la circulation de I'in-
testin, puis les éléments du sang.

La durée de l'incubation étant fort variable, I'indication de 1'dge
des embryons ou des alevins manque absolument de précision; la
taille méme est différente chez des embryons dont les organes sont
arrivés au méme degré de développement. J'indiquerai donc I'dge
des embryons, a I'exemple de Balfour, pour les Elasmobranches,
&’OEHacher et d’'Henneguy pour la truile, par des lettres corres-
pondant & un certain nombre de stades, déterminés d'aprés le dé-
veloppement des organes mémes. Dans les périodes qui précédent
la fermeture du blastopore, jemploie les désignations créées par
M. Henneguy (25) (du stade A au stade H); pour tout ce qui con-
cerne ces périodes, je ne puis du reste que renvoyer 2 son excellent
mémoire. Pour les périodes suivantes j'ai du établir 4 la suite un
certain nombre de stades provisoires jusqu'a I'achévement du déve-
loppement (stades I & P). Je donne en nole la diagnose de ces
stades '.

i. M. Henneguy s’est arrélé au stade H. Le début du sfade I est marqué par la ferme-
ture du blastopore vitellin. A parlic de cette époque, Pexirémilé postérieure du corps .
se détache du vitellus sous forme d’un petit bourgeon conique qui croit rapidement.

Stade K. — Son début est caraclérisé par la formation du rein céphalique (ébauche
du double glomérule) et I'apparition nefte des bourgeons hépatique et pancréatique.

Le cristallin, jusque-ld upi & 'épiderme, s’en sépare. Formation des veines. cardi-
nales el des hémalies par dislocation de la masse intermédiaire. Ebauche des nageoires
pectorales se détachant aux cdtés du lronc sous forme de deux éminences de coupe
Iriangulaire. La partie postérieure du corps, détachée du vitellus, grandit trés rapide-

ment et atteint bientdt 3 et £ millimétres.
Stade L. — Caractérisé par Papparilion du pigment oculaire. L'enf est dit dés
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Mésenchyme intestinal. — J'emploierai le mot de mésenchyme
dans le sens que lui donne Hertwig (26), mais en faisant toutes
réserves sur l'origine exira-embryonnaire et parablastique qui lui
est assignée par cet auteur. On trouve dans le feunillet moyen, aprés
la différenciation des plaques musculaires et de I'épithélium da
ccelome, un reliquat de cellules mésodermiques d'origine probable-
ment variée, qui se glissent dans tous les interstices entre les feuil-
lets épithéliaux, et d'ou dérivent plus tard les tissus de soutien el
de charpente, les vaisseaux et le sang. Ges éléments ont une parenté
bien reconnue, et forment un ensemble assez homogéne que le
nom de mésenchyme ou feuillet intermédiaire (Zwischenblatt) a
I'avantage de bien désigner. Nous verrons que cette conception du
mésenchyme est d’un grand secours pour bien comprendre la rate,

lors embryonné par les pisciculteurs. La quene s'aplatit et se munit d’une pelite
expansion. Longueur totale : 8 4 9 millimétres.

Stade M. — Son début est indiqué par la formation du bourgeon de la vessie nata-
{oire. La paroi de la veine sous-intestinale commence & s'épaissir au point ot va se
montrer la rate. Bientdt des anses vasculaires el des aiguilles ostéoides se dévelop-
pent dans la queue, des cellules i pigment noir apparaissent sur la téle. Longueur :
10 4 12 millimétres.

M. — Ne se sépare pas nettement du précédent, les changemenls sont lents et
graduels. Néanmoins on peut le faire commencer au moment ol la rate se montre
nettement comme un organe distinct, moment qui ne précéde Péclosion que de quel-
ques jours (6 a 42). Le pigment envahit le corps entier; un bouquet terminal vas-
culaire se développe dans la queue; les nageoires dorsale, ventrale et adipeuse font
saillie sur I'expansion. C'est alors gue le jeune sort de I'euf; 'éclosion a lieu sur les
pontes que jai observées, du soixantitme au qualre-vingt-dixidme jour aprés la
fécondalion, la taille a oscillé entre 13 et 16 millimétres.

L’¢closion ne représente pas le terme du développement embryonnaire, il ne sera
véritablement achevé qu'aprés la perle de la vésicule.

Stade N. — Lalevin nouvellement éclos est comme accolé 4 une trés large poche du
jaune, ovoide, qui géne ses mouvemenl!s; les nageoires font & peine une légére saillie,
la téte est courle, arrondie. Dans le cours du premier mois environ, il perd rapide-
ment sa lransparence, le pigment augmente, et commence par empiéler sur la vési-
cule; les nageoires se détachent, des rayons osseux (pitces en tuiles) apparaissent dans
la caudale; l’estomac se sépare de l'intestin par un rétrécissement; 20 a 25 milli-
métres environ. ’

Stade 0. — Vésicule diminude, moins haufe que le corps, appointie, envahie dans
sa moilié supérieure par le pigment; I'expansion membraneuse continue de la queune
a disparu. Corps pigmenté foncé. Vessie natatoire sous forme d'un cmcum allongé
dont I'extrémité dépasse le pylore. L’estomac s’est courbé, i angle droit. La vésicule va
diminuant, la courbure stomacale s’accentuant; le {ube digestif prend la forme en S.

Stade P. — Vésicule entitrement rentrée dans Pabdomen, qu'elle gonfle un peu laté-
ralement et recouverte par le pigment, sauf une mince ligne ventrale. Corps pelte-
ment pisciforme, couvert de taches noires, appendices pyloriques apparaissant comme
des saillies hémisphériques creuses.

Durant ce stade, la vésicule achéve de se résorber, les appendices pyloriques se déve-
loppent, 1I'S inteslinal s'allonge; finalement Palevin d’environ deux mois et demi &
trois mois et de 30 4 35 millimétres de longueur, peut &tre considéré comme ayant
perdu ses annexes embryonnaires, et ayant acquis les organes el la forme caracté-
ristique de l'espéce jeune.



car nous y frouverons ces tissus parents, non seulement cote a cole,
mais formanl un tout indivisible jusque chez I'adulte.

Le mésenchyme est d’abord formé partout de cellules isolées et
amiboides, ou plus généralement fixes, étoilées et réunies en un
réseau. On peut s'en faire une idée trés nette en suivant son déve-
loppement chez la truite dans l'expansion caudale. La queue,
d’abord conique, s’aplatit dés le slade L et se munit tout & 1'entour
d’une expansion membraneuse semblable a celle des tétards. Cette
expansion, dans sa partie ventrale qui est la plus développée, est
d’abord constituée uniquement par les deux couches épidermiques
de ses deux faces, formant un angle diédre irés aigu. presque en
conlact vers le bord libre, séparées plus haut par une mince couche
de matiére gélatinense amorphe qui va en augmentant d’épaisseur
jusqu’a la veine caudale en arriére de I'anus, jusqu’a l'inteslin en
avant de lui. Du mésenchyme déja formé qui entoure ces deux
organes, on voit se détacher un élégant réseau qui, de jour en jour,
par croissance et mulliplication de ses éléments, et aussi, semble-
t-il, par adjonction d’éléments migrateurs nouveaux, s’avance en
envoyant vers le bord libre des arcades, des pointes, des pendentifs
de Taspect'le plus varié. Ce réseau est transparent et réfringent
comme du verre sur le vivant; I'addition d’acide acétique y fait appa-
raitre des granulations et des noyaux. Par places, 12 ou sans doute
la multiplication est plus active, les cellules sont largement anasto-
mosées, fusionnées entre elles; quelquefois on trouve quatre ou
cing noyaux dans le méme nceud, et ensemble tend & prendre un
aspect de plasmodie. Plus tard les éléments se séparent, ne restent
plus unis que par de fins prolongements ramifiés; le réseau s'est
étendu 4 ce moment dans toute la largeur de 1'expansion. En cer-
tains points, la ou plus tard notamment se développeront des piéces
carlilagineuses, il reste si serré qu’'on apercoit avec peine, sur le
vivant, de petites fentes entre les cellules, et qu'aprés action de
l'acide acétique, on n'y distingue plus qu'une masse protoplas-
mique parsemée de nombreux noyaux. Enfin il parait y avoir des
points ot les cellules du mésenchyme arrivent au contact, offrant
la méme apparence qu'une masse épithéliale a éléments sans con-
tours distincts.

Le mésenchyme se retrouve avec ces différents aspects dans I'in-
testin, il s’y glisse d'une facon analogue. Au slade I I'endoderme,
primitivement étalé & la surface du vitellus, vient d'achever de se
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condenser vers la ligne médiane et, par une sorte d’invagination, de
se convertir en un tube ou, par places, en un cordon solide ; il
représente dés lors l'épithélium intestinal. I adhére en bas au
vitellus, dans sa région moyenne au moins, en haut au tronc ou
plus exactement 4 une masse de mésenchyme liche, située au-dessous
de la corde dorsale et des lames musculaires; sur les cOtés il est
tapissé par I'épithélium du ccelome, épais, cylindrique. Le tube
digestif est donc uniquement formé a cette époque par ces deux
couches épithéliales, intestinale et périlonéale, séparées par une
ligne nette. On voit pourtant, sur la coupe transversale, ces deux
couches s'écarter en haul, et le mésenchyme & cellules éloilées ¥
pénétrer en resserrant ses mailles. Plus tard il s’y glisse en assez
crande quantité, formant en coupe un croissant, et s’entasse a la
partie supérieure de l'intestin, en méme temps que le point d’at-
tache se rétrécit pour former le mésentére.

Méme dans les régions ou ces phénoménes sont le plus nets, ils
sont bientdt masqués par un autre processus. L'épithélium duo
ceelome devient moins haut, perd ses limites et se confond plus
ou moins complétement avec le mésenchyme sous-jacent. L'épi-
thélium intestinal parait alors entouré d'un tissu peu épais, mais
trés dense, ou I'on ne voit pas d’éléments & contour distinct, mais
seulement des novaux petits, serrés et disposés concentrique-
ment. On sait qu'a un stade antérieur (Henneguy) des cellules se
détachent des lames latérales pour former la masse de mésenchyme
sous-cordale; il est probable que maintenant, de nouveau, des cel-
lules se séparent de I'¢pithélium péritonéal (lames latérales des
stades antérieurs) pour venir prendre part ala formation du mésen-
chyme intestinal. (Ziegler (56) parait parlager cette opinion.)

Des le stade K lintestin, dans sa portion moyenne qui seule
nous intéresse, est donc formé, en dehors de I'endoderme, d'une
couche mésodermique peu. épaisse représentant le mésenchyme et
’épithélium péritonéal plus ou moins confondus. Mais plus tard
(vers la fin du stade L), et avant l'apparition de la rate, ce dernier
se sépare de nouveau et constitue une assise distincte.

Pendant que se forme le mésenchyme, se creusent dans son
Gpaisseur des canaux vasculaires et s'établit la circulation intesti-
nale. Je m'arréte un instant sur ce point, qui va nous offrir le
rapport anatomique le plus important pour la rate en voie de
formation. '
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Circulation intestinale primitive. — Balfour a montré que la cir-
culation primitive des Elasmobranches et de tous les poissons
en général tend A rappeler celle de 'amphioxus : un vaisseau
dorsal ou aorte, parcourant toute la longueur de I'embryon, se
continue a la queue avec un vaisseau ventral qui revient vers le
ceeur et qu'il appelle veine sous-intestinale. Sur son trajet se déve-
loppe le foie; en arriére du foie, sa portion la plus antérieure
devient veine porte, puis veine intestinale, tandis que la posté-
vieure (au dela de 'anus) s’en sépare, devient veine caudale et se
met en rapport avec les veines cardinales formées plus tardive-
ment. Il est facile de retrouver ces détails sur la truite et de cons-
tater de plus que le vaisseau veineux fait sa premiére apparition
au voisinage immédiat de ’anus *.

Plus tard, lorsque l'intestin se sépare complélement du vitellus,
la veine sous-intestinale le suit et se prolonge en avant dans sa
paroi. En arriére, elle cesse d'étre en connexion avec la caudale qui
vient s’aboucher dans les cardinales; en revanche elle recoit du
sang de 2 ou 3 pelites branches venues de 1'aorte. Ziegler (68),
qui les appelle les artéres anales, a décrit chez le saumon et chez
la perche une premiére circulation trés analogue a celle-ci. Lere-
houllet (57) avait déja vu el nommé la veine sous-intestinale.

Laissant de cOLé les détails de développement de cette circulation,
je voudrais en donner I'aspect au moment ou va apparaitre la rate,
c'est-a-dire tout au début du stade M (fig. 1, PL. I). Du cceur 2, le
sang passe presque immédiatement dans les vaisseaux branchiaux;
ceux-ci forment deux racines aortiques qui bientot se réunissent et
se placent sous la corde dorsale. A son extrémité postérieure, Paorte
se recourbant vient se continuer avec la veine caudale; en avant,

1. Dés Ja fin du stade I, alors qu'il n'existe encore du systéme vasculaire que le
ceeur et une parlie de 'aorte, on voit wn large vaisseau, formé par une simple paroi
endothéliale, apparaitre entre le tube endodermique intestinal encore tangent au vitellus,
et ce dernier : c'est la veine sous-intestinale. Elle n'existe que dans la région qui
précéde immédiatement I'anus, et se perd en avant; en arritre, au contraire, elle se
divise en deux branches qui passent de chaque c6té de l'intestin anal qu’elles entou-
rent comme une boutonniére, et se réunissant forment une amorce encore trés courte
pour le tronc de la veine caudale. Dés le stade K, l'aorle rejoint Vextrémité de cette
derniére; la circulation peut alors suivre le chemin indiqué par Balfour, la sous-intes-
tinale venant en avant se perdre dans les trajets sans parois propres continues qui
existent a la surface du vitellus, et rejoindre le ceeur.

2. Ceci a été établi par I'étude de la circulation sur le vivant, complétée, pour les
points ol l'observation directe est impossible, par la reconstitulion 4 l'aide des coupes
en séries.
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celle-ci devient la veine du tronc (Stammvene de Ziegler; Vena
vertebralis de Wenckeback (67) par fusion presque complete des
deux cardinales postérieures; c'est seulement en .arriére du rein
céphalique qu'elles se reconstituent, la droite restant prédominante,
Elles recoivent les cardinales antérieures, forment les canaux de
Cuvier, et se réunissent dans le sinus veineux; la afflue aussi une
grosse veine, rapportant le sang de la vésicule vitelline. La circu-
lation intestinale est simple. En arriére du rein céphalique et an
niveau du bourgeon de la vessie natatoire, I'artére ceeliaco-mésenté-
rique (cm) se détache de I'aorte: elle donne deux branches princi-
pales, I'une (cceliaque) vient se répandre dans la masse pancréa-
tique en un réseau capillaire (un de ses rameaux au moins allant
direclement rejoindre la sous-intestinale), I'autre, artére intesti-
nale, se place au point d’insertion du mésentére sur lintestin, et
descend le long de son bord supérieur jusqu'au voisinage de
anus; elle y est renforcée par les artéres anales venant directe-
ment de l'aorte. Son extrémité se recourbe, se place au bord infé-
rieur de l'intestin, et, remontant en avant, forme 'origine défini-
tive de la sous-intestinale. Celle-ci (SI), arrivée au voisinage du
foie, se place au coté gauche de 'intestin, et décrivant un tour de
spire trés allongé dans sa premiére moitié, passe au-dessus de
l'intestin, redescend rapidement & son coté droit, se place aux
cOtés du canal cholédoque et pénétre dans le foie ou elle se divise
pour se répandre sur le vitellus. A son point culminant (fig. 1),
elle recoit une veine sus-intestinale, beaucoup moins importante,
et une autre, & direction rétrograde (future gastro-splénique). A
partir de ce double confluent, elle peut déja recevoir le nom de
veine porte : c'est en ce point précis que sa paroi va se différen-
cier pour donner naissance & 1'organe que nous étudions.

A ce moment, les embryons ont 8 a 10 millimétres de long; un
bourgeon dorsal hémisphérique de I'endoderme apparait en avant,
ébauche de la vessie natatoire, et marquant le début du stade M.
Au niveau du futur estomac la paroi intestinale commence i
s'épaissir, I'épithélium forme des plis. La veine sous-inteslinale,
qui jusque-la était simplement creusée dans une saillie du méso-
derme, tend & se soulever, a se séparer de l'intestin, & lui devenir
simplement tangente. Nous y reviendrons bientot.

Origine et évolution des globules du sang avant Papparition de la
rate. — Les embryogénistes sont loin d'étre d’accord sur l'origine

a9
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des éléments du sang chez les poissons osseux !. On admet géné-
ralement qu'il y a d’abord une simple circulation de plasma, et
cela peut persister chez certaines espéces jusqu’'a 1'éclosion, ainsi
que cela a été montré, par exemple chez I'Engraulis (Wenckeback),
le Labrax (Ziegler), I’Alose (Pouchet et Biétrix) (58).

Les éléments figurés apparaissent plus tard. Pour les premiers
auteurs, Vogt, Aubert (37), Lereboullet, ils se forment & la
surface du vitellus et pénétrent de la dans le corps de l'em-
bryon. Kuppfer (32), Gensch, Gotte adopient une maniére de voir
analogue, mais ils précisent, et les font dériver des noyaux
du parablaste. Pour Hertwig (26}, le mésenchyne tout entier,
chez les verléhrés ovipares, dériverait de cellules qu'il nomme
mérocytes, issues de ces noyaux vitellins. Je ne crois pas devoir
m’arréter sur ce role du parablaste dans la formation des glo-
bules du sang. Hoffmann a montré qu'il devait étre considéré
comme un organe de nutrition, dont les éléments, se répandant
dans le corps de 'embryon, remplissent le role d'une sorte de sang
provisoire en y portant les matériaux élaborés dans le vitellus.
Wenckeback (67), Ziegler (68), ont limité également 12 sa fonction,
et M. Henneguy (25) a suivi tout particuliérement chez la truite le
sort des globules issus de la fragmentation des gros noyaux para-
blastiques. Il a montré comment ils se répandent dans tout I’em-
bryon, restant facilement reconnaissables 4 un ou deux gros corpus-
cules réfringents qu’ils contiennent, et finissent par se résorber
sans prendre part a la formation des organes. Il parait évident que,
tout au moins, ils ne sont pas une source importante de cellules de
mésenchyme chez les Téléostéens, et I'on ne trouve de véritables
cellules sanguines en nombre quan stade I, apres que la masse
intermédinire a commencé 4 en fournir.

Le ceeur pourtant en montre quelques-uns avant cette époque;
d'aprés OEllacher (51), Ziegler, Henneguy, il se forme au stade G on
H, aux dépens d'un groupe de cellules analogues a celles du
mésenchyme, et dérivant comme elles des lames latérales. Les unes
s’ordonnent en une couche continue pour former l'endothélium,
les autres restent libres ou le deviennent par prolifération du
revétement déja formé. Aubert, Hoffman, Henneguy les ont vues se
détacher ainsi de 'endothélium. J'ai pu observer aussi ce mode de

1. Pour I'histoire plus compléte de ce développement je renvoie 4 I'historique donné
par Ziegler (68) et par M. Henneguy (25).
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formation; il parait se continuer jusqu’a des stades beaucoup plus
avancés. Mais ces premieres cellules, rares, ne peuvent guére élre
considérées comme différentes des cellules mobiles du mésenchyme,
el représentent avec elles des sorles de cellules sanguines primi-
tives non spécialisées en hématies, ni méme en leucocyles; elles
affectent les allures de ceux-ci, mais s'en distinguent par un noyau
simplement arrondi. C’est seulement maintenant que nous allons
voir apparaitre assez brusquement, et en nombre considérable tout
d'abord, des éléments comparables aux hématies.

Masse intermédiaire. — OEllacher a nommé lame ou masse inter-
médiaire deux cordons cellulaires pleins s’étendant de la région
anale jusqu'en avant du rein céphalique, et détachés de chaque
cOté de la partie proximale de la lame latérale; ils viennent se réunir
sous la corde dorsale, se limitant assez nellement du mésenchyme
cnvironnant, quoiqu’ils ne représentent, comme le fait remarquer
Ziegler, qu'une modalité de ce mésenchyme, issu en grande partie
des mémes lames latérales. D’aprés Wenckeback et Ziegler, qui
Pont bien étudiée, le premier chez la Perche, I'Orphie, le second
chez le Saumon et le Brochet, la masse intermédiaire peut étre
considérée comme un vaisseau plein dont les cellules périphé-
riques formeront la paroi endothéliale, les centrales des globules
du sang. Ce vaisseau correspond aux veines cardinales, générale-
ment réunies sur une grande partie de leur parcours en un trone
unique (Stammvene). L'aorte se forme d’une facon analogue aux
dépens de la masse intermédiaire, et antérieurement aux car-
dinales *.

1. 1'uorte, qui chez le saumon, d'aprés Ziegler, se forme directement aux dépens
du mésenchyme, dériverait aussi, chez le brochel, de la masse intermédiaire dans une
petite partie en arriére du rein céphalique; ou tout au moins des globules sangunins
venus de la masse intermédiaire pénétreraient dans l'aorle & travers la paroi incom-
plete. « Man muss annehmen dass die Blutkorperchen aus den intermedidren Zellmassen
in die’ Aorta ibertreten », et plus loin : die I anderzellen durch die Wand der Aorta
hindurchdringen und als Blulkirperchen weggeschwemmt werden.

Jai pu voir, chez la truite, 'aorte se former en grande parlie aux dépens de la masse
intermédiaire, el de la facon suivante. Au moment de la fermeture du blastopore
vitellin et un peu aprés (commencement du stade I), la masse inlermédiaire examinée
sur des coupes lransversales, forme un tout compact remplissant & peu prés l'espace
hexagonal compris entre 'intestin, les canaux de Wolf, les masses musculaires et la
corde; elle s'avance jusqu'aw contact de celle-ci, dont elle n’est séparée que sur la
ligne meédiane par la tige subnotocordale. Elle est formée de belles cellules polyé-
driques 4 noyau arrondi renfermant un ou plusienrs amas irréguliers de chromatine.
On voit bientdt, en certains points des deux masses plus ou moins complétement
fusionnées, des cellules périphériques s'aplalir et leur constituer un revétement partiel,
landis qu'en d'autres elles sont mal limitées du mésenchyme environnanl. Mais en
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De la dissociation de celte masse, aprés formation des deux vais-
seaux, résulte la mise en liberté d'un grand nombre de cellules, qui
sont considérées comme les hémalies primitives. Chez I'Engraulis
et le Labrax, ol les hématies manquent & une période avancée du
développement, on a constaté également l'absence d’'une masse
intermédiaire. Elle doit donc étre considérée chez les poissons qui
possédent des hématies de bonne heure, comme l'origine premiére
de la majeure partie de ces éléments. Mais ils sont bien différents
encore de ceux de 'adulte et nous devons maintenant les suivre
dans leur évolutioun, et voir quelles sont les sources successives aux
dépens desquelles ils augmenteront de nombre et se renouvelle-
ront.

Evolution des hématies. — Examinées dans les vaisseaux, sur
I'embryon vivant, ou sans addition de réactif en dehors du corps de
I’embryon, les premiéres hémalies se présentent sous I'aspect décrit
par Lereboullet (38), dés leur mise en liberté, dés le commencement

méme temps, de pareilles cellules aplaties apparaissent par files dans l'intérieur de la
masse, et Ja divisent par places en deux moitiés symétriques (dans la région antérienre
au rein céphalique ol il y aura deux cardinales, et aussi en quelques parlies limitées
de leur trajet dans le tronc), mais plus généralement en quatre parties inégales, les
inférieures beaucoup plus considérables (cardinales), les supérieures destinées i la for-
mation de l'aorte. La ligne de séparation horizonlale est irréguliére, incomplite; ici
elle entame beaucoup la masse de cellules polyédriques, 13, au contraire, elle passe
au-dessus d’elle, s'appliquant directement contre le vevétement endothélial extérieur.
Les cellules polyédriques ainsi isolées dans la partie supérieure de la masse, se disso-
cient alors, s'arrondissent el forment des hémalies primitives, libres dans la lumiére
du vaisseau aortique, limilé par une couche de cellules plales qui n'est pas toujours
continue. Quelques cellules polyédriques entrent dans la constitution de Ja paroi et
s'en détachent successivement plus tard. Cette parenté élroite des éléments de revéte-
ment avec les élémenls libres, el avec ceux du mésenchyme environnant, est un fait
bien connu, mais sur lequel on ne saurait trop insister, pnisqu'il se reproduit i Pori-
gine des organes hématopoiétiques. (M. Pouchet a signalé, il y a longtemps déja, chex
le macropode des cellules se déiachant des parois vasculaires pour tomber dans le
sang.) File rend la deseription ingrate, puisque le méme vaisseau parait sur une coupe
dériver de la masse intermédiaire et sur la suivante du mésenchyme, mais on s'en rendra
compte en n'oubliant pas, comme Ziegler le montre, que mésenchyme et masse inter-
médigire ne sont que deux modalités point toujours nettement séparées d'un méme
tissu, que cellules éloilées fixes, endothéliales, sanguines ne fonl qu'un; ¢'est seule-
ment & partic de la mise en liberlé des éléments de la masse, qu’elles vont com-
mencer a se différencier. Chez la truite done, et plus neitement que ne I'a vu
Ziegler ailleurs, l'aorte se développe au stade I, 4 la limite supérieure de la masse
intermédiaire, et en grande partie 2 ses dépens. J'ajouterai que, peut-8lre i cause
de la présence de la tige subnotocordale, son ébauche est sur beaucoup de points
du parcours nettement double 4 l'origine, fait commun chez les vertébrés en géné-
ral. Sur des embryons plus 4gés, on voit encore parfois son calibre divisé par des
brides, derniéres traces de cette division.

('est seulement ensuite, au commencement du stade K, qu'une dissociation analogue
de la masse a lieu dans le tronc unique ou double des cardinales, de la méme facon
que pour laorle.
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du stade K. Ce sont, dit-il, des corpuscules irréguliers, se rappro-
chant de la forme sphérique, « de grosseur inégale, et brillants
comme des perles ». Elles sont presque incolores, d’une trés légére
teinte plutdt verditre que jaune, réfringentes, avec un éclat cireux.
(PL 11, fig. 17, h, I'.) Lereboullet les considére comme dépourvues
de noyau; on constate pourtant assez facilement au centre une tache
plus claire qui finit par se limiter par un contdur légérement indi-
qué; puis de grosses goutteletles sarcodiques se produisent en dif-
férents points de la surface, et le globule se déforme. Sur les
piéces fixées, dans les coupes, les hématies sont un peu contractées,
elles ont un corps cellulaire presque homogéne prenant vivement
la matiere colorante. (Pl II, lig. 13.) Le noyau sphérique offre
un ou plusieurs amas irréguliers de nucléine qui paraissent parfois
les points d’épaississement d'un réseau délicat difficile a voir. Un
grand nombre de ces noyaux, un sur vingt environ, sont aux diffé-
rents stades de la karyokinése; ils se multiplient donc d’une facon
trés active (k, k'). Cette multiplication avait déja commencé sur les
cellules polyédriques de la masse intermédiaire, qui ont gardé lors
de la dissociation leurs caractéres primitifs, sauf que le corps, plus
homogeéne, s'est un peu contracté et arrondi autour du noyau. Le
diamétre de ces éléments sur le vivant est de 10 4 12 i et de 8 4 10
sur les piéces fixées; celui du noyau de 6 & 71/2 w sur les unes et
les autres. A coté de ces hématies, on rencontre quelques leuco-
cyles, plus gros, 4 corps plus réfringent, grisitre, qui se déplacent
en émetlant de courts pseudopodes. La figure 47, I, en repré-
sente un saisi en marche, et mesurant 15 v, ce qui est leur taille
moyenne. .

Les perles sphériques incolores issues de la masse intermédiaire
sont bien les premiéres hémalties; pourtant on peut hésiter a leur
accorder ce nom, tellement elles différent des hématies de I'adulte.
L’absence d'une quantité appréciable d’hémoglobine, le corps cellu-
laire formé d’un proloplasme finement granuleux, presque homo-
géne, assez réfringent pour masquer le noyau, et se teignant vive-
ment par le carmin et ’hématoxyline, les éloignent des hématies
pour les rapprocher d’une variété de cellules sanguines jeunes ou
d'hématoblastes que nous retrouverons plus tard dans d’autres
organes (rate, rein).

Ces hématies primitives, relativement peu nombreuses, se multi-
plient avec rapidité par division indirecte et subissent des transfor-
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mations graduelles qui les rapprochent des hémalies adultes *.

Graduellement, leur noyau diminue de volume, le corps perd son
affinité pour les matiéres colorantes, un peu de sa réfringence, se
charge d’hémoglobine et s’aplatit.

Dans le cours du stade L ces modifications commencent & se montrer
nettement. Les vaisseaux ont une teinte générale jaune orangé pile. Les
hématies contenues sont encore trés peu colorées, jaune ambré; leur réfrin-
gence est diminuée, on apercoit.le contour du noyau; les dimensions et la
forme sont trés variables; en général elles sont un peu aplaties suivant un
de leurs diamétres, lenticulaires subglobuleuses. Le corps est limité par une
ligne plus nette et ne prend que trés peu le carmin; les noyaux paraissent
plus granuleux, surtout les petits; ces granules paraissent souvent faire
partie d’un réseau de plus en plus serré (fig. 14 et 18, h).

Au stade M, la transformation est plus accentuée (fig. 19). Les hémalies
ont acquis leur couleur caraclérvistique; clles sont aplaties, lenticulaires,
quelques-unes allongées; le noyau toujours sphérique fait une légére saillic
au milieu. Elles ont de 12 jusqu'a 15 et 17 p dans leur plus grand dia-
métre, le noyau est réduit au contraire 4 5 ou 6 . Onremarque parmi elles
(b, ¢) quelques formes beaucoup plus petites (7-12 y), ovoides, un peu apla-
lies ou en larmes, plus colorées, plus réfringentes, dans lesquelles le noyau
n‘apparait pas d’abord; il se montre a la longue plus petit, mais plus net-
tement limité gue dans les autres. En faisant agir du vert de méthyle
formique sur le sang examiné d’abord dans le sérum, on se rend comple
que ce sont des éléments jeunes produits au moins en partie par karyoki-
nése; on en lrouve en effet quelques-uns encore attachés 2 a 2; ou des
formes en 8 ayant une réaction analogue, o apparaissent les figures carac-
téristiques. On retrouve toutes ces formes dans les coupes; le corps des hé-
maties ne s’y colore plus, mais se ratatine un peu et tend & devenir globu-
leux; le réseau nucléaire est de plus en plus serrvé et foncé.

C'est vers cette époque qu'apparaissent les premiers rudiments de la rzte.
Mais c’est seulement un peu plus tard, a peu prés a I'éclosion, que les
hématies achévent leur transformation. Pour cela elles s’aplatissent encore,
I: noyau également déprimé fait saillie au milieu, et donne a I’ensemble
vu de trois quarts l'aspect bien connu de la planéte Saturne. Mais de
nouveau les contours de ce noyau, devenu sénile, s’estompent, il ne parait

1. 1l est assez difficile chez I'embryon de recueillir une quantité de sang pur sufli-
sante pour 'examen. Les éléments ont é1é observés (1-10 homogéne Verick) soit sur
le vivant an moment ob la circulation se ralentit, soit dans le sang qui s’écoule aprés
seclion de la quene et qui peut étre examiné tel, ou additionné d'une certaine quantité
de sérum trés faiblement iodé. L'examen ne peut durer que quelques minutes, des
altérations se produisant assez rapidement. Les figures 17 4 19 (Pl II) ont été
prises sur des globules ainsi étudiés. — Je donne comme terme de comparaison et
pour les détails du noyau, des corpuscules sanguins pris dans les vaisseaux sur des
pitces fixées au liquide de Fol, surcolorées 4 Phématoxyline et décolorées a l'alcool
acidulé. Les éléments y conservent & peu prés leur forme, ils tendent pourtant i
diminuer un pen de diamétre et & devenir légérement globuleux (fig. 13 4 15, PL. 1I),



plus que comme une tache sombre mal limitée. Les hématies atteignent
définitivement leur étal adulte, ou plutdt cet état sénile qui est, comme 1'a
bien montré M. Pouchet (54) (57), caractérisé par une sorte de dégéncres-
cence hémoglobique avec commencement de régression du noyau. On
trouve pourlant parmi elles encore un certain nombre de formes plus jeunes,
véritablement adultes, qui onl conservé les caractéres du stade précédent
(M) et ol le noyau reste visible et limité par une ligne nette; enfin quel-
ques-uns des tout jeunes éléments précédemment signalés.

Comme I'on devait s’y attendre, plus les globules rouges du sang
se rapprochent du terme de leur évolution, et plus diminue en eux
la faculté de se reproduire par division indirecte. Au stade K, le
nombre des hématies aux différents stades de la karyokinése était
en moyenne, comme nous 'avons vu, de 1 sur 20. I descend d‘abord
lentement au stade L, puis tombe trés rapidement pendant le
suivant. Je reléve, pour la fin du premier, le chiffre de 1 sur 30;
pour le second, ceux de 1 sur 45, puis 1 sur 100, puis 4 sur 5 & 600.
Au commencement du stade M’ leur recherche devient trés difficile;
il arrive de compter 2000 globules sans trouver une seule karyoki-
nése *; pourtant on en rencontre encore quelques-unes irés rares.
Flemming, Bizzozero, Péremeschko, Lowit, Denys, Phisalix, ont
montré d'ailleurs que ces divisions se retrouvent chez tous les ver-
tébrés ovipares adultes, peu abondantes en particulier chez les pois-
sons d’aprés le second de ces auteurs. Chez le triton M. Pouchet
refuse aux globules rouges la faculté de se segmenter, sauf « tout
au début de 'existence de ’hématie comme élément distinet ». On
voit qu'ici les karyokinéses se retrouvent a la vérité sur des héma-
ties déja chargées d’hémoglobine, mais qu’elles deviennent de plus
en plus rares. Il est bien probable que les globules rouges & noyau
représenté par une tache sombre mal limitée sur le vivant, et parais-
sant, sur les fixations, formés d'un résean a travées épaissies ser-
rées et plus ou moins confondues (amas muriforme se colorant en
masse aprés certains réactifs, non colorable aprés I'action prolongée
de l'acide picrique, chromique, du bichromate), globules qui sont
la presque totalité & partir de I'éclosion, sont en effet incapables
de se diviser. Cest la période d’état fonctionnel, de spécialisation &

1. Ces relevés ont été faits sur des coupes fixées et colorées de la méme facon
(liqu. de Fol, hématoxyline), en comptant sur des coupes successives du ceeur et de
'aorte un grand nombre de globules (de 500 pour les premiéres, de 2000 & 3000
pour les derniéres). Il n'a été tenu comple que des stades de la karyokindse, s'éten-
dant entre la disparition et la reconstitution de la membrane nucléaire.
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la fonction respiratoire, que les auteurs nomment généralement
I’état adulte. Pour réserver le nom de jeunes 4 d’autres formes, et
pour bien marquer cet état sénile caractérisé par I'impuissance a se
reproduire, jappellerai de préférence ces éléments : hémalies
vieilles ; les hématies adultes seront celles qui, quoique chargées
d’hémoglobine, identiques de forme, possédent un noyau plus petit
bien limité et encore colorable. Ce sont vraisemblablement ces
formes et les plus jeunes dérivées de transformation d’un autre
élément qui gardent seules la propriété de se diviser, el, comme il
s’en produit constamment, il n'est pas étonnant qu'on trouve jusque
chez l'adulte et surtout dans les organes hématopoiétiques, un cer-
tain nombre de karyokinéses.

Je dois, avant d’aller plus loin, signaler une de ces sources de
rajeunissement qui fonctionne bien avant la rate : je veux parler des
veines cardinales, et du tissu d’aspect lymphoide qui se développe
autour d’elles dans I’épaisseur du rein .

1. Dans le cours du stade L, tandis que les hématies commencent 4 subir leurs
transformalions, on continue & trouver dans le sang quelques rares éléments, qui, par
leurs caractéres, continuent & représenter les premiéres cellules issues de la masse
intermédiaire, et surtout les premiéres cellules errantes dans le sang avant cette époque,
cellules que nous retrouvons également a I'origine de la différenciatlion du tissu splé-
nigue. Sur Je vivant, elles sont incolores, arrondies, réfringentes; aprés l'action des
réactifs on y voit un noyau généralement sphérique, beaucoup plus rarement lobé; le
corps, presque homogéne, se teint vivement par le carmin. Sur le vivant, comme sur
les coupes, j'ai pu constater qu'elles élaient accumulées dans les veines cardinales, ol
elles formaient la majorité. Leur origine est facile & voir. On se rappelle comment les
cardinales dérivent de la masse intermédiaire : les cellules centrales se détachant pour
former des hématies, les périphériques s'aplatissant pour conslituer la paroi. Pour-
lant on a déja vu qu'en certains points, des groupes de cellules globuleuses pouvaient
rester adhérentes & cette paroi, en faire parlie inlégrante pendant nn certain temps.
puis se déiacher. Ce processus se conlinue longtemps encore. Les cardinales, s'élar-
gissant, tendent a4 entourer les canaux de Wolf; sur leur tromc se développent de
larges veinules, ou de véritables dilatations ampullaires. C’est principalement au fond
de ces culs-de-sac que des cellules continuent & se délacher- de la paroi bourgeon-
nante, et aussi, semble-t-il, du mésenchyme sous-jacent, dont la paroi endothéliale
est mal limitée. C'est aux dépens de ce mésenchyme, trés réduit maintenant, que se
développera, aprés 1'éclosion surtout, le parenchyme d'aspect lymphoide interposé aux
¢léments propres du rein, comme l'ont vu Ziegler (68) et Emery (16), et qui est
soupconné de dopner aussi naissance i des globules du sang chez I'adulte. Ziegler,
sans en douner de preuves précises, considérait déja comme possible, qu'avant la for-
mation dua tissu lymphoide, le mésenchyme pit fournir des globules sanguins 4 la veine
voisine. Il fait remarquer avec justesse, que cette veine étant la source premidre de
ces éléments au moment olt elle dérive de la masse intermédiaire, cetle région garde-
rait pendant toute la vie la fonction hématopoiétique. (Da die Stammuvene selbst den
ersten Blutkirperchen den Ursprung gibt, so wiirde daraus resultiren dass die Biul-
kiirperchen, im Embryo, an einem Orte enfstehen, der zeiflebens diese Funclion bei-
behdlt.) Emery est également porté & admetlre que le sang el les vaisseaux se for-
ment sur place aux dépens du « blastéme cellulaire du rein » (mésenchyme). Il ne
rentre pas dans mon sujet de suivre le développement de cet organe; je voulais seule-
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II. — Apparition et développement général de la rate.

En disséquant sous la loupe une lruite qui vient d’éclore, on
trouve, aprés avoir ouvert avec précaution la cavité abdominale sur
le coté et écarté la vésicule vitelline, un tube digestif encore recti-
ligne, dans lequel 'estomac est déja reconnaissable & un léger ren-
flement. A son cOté supérieur, la vessie natatoire se détache de
I'esophage sous forme d'un court appendice en doigt de gant. Le
foie et la vésicule biliaire se reconnaissent facilement. Au coté
gauche et dorsal de l'intestin, et immédiatement en arriére de 'es-
tomac, on peut déja apercevoir une petite créte longitudinale sail-
lante, transparente, incolore, trés délicate (fig. 2, Pl I) : cest
I’ébauche de la rate, comme on peut s’en convaincre en répétant
la dissection'les jours suivants, jusqu’'a ce que 1'organe ait pris sa
forme, sa couleur et ses rapports définilifs.

On peut remonter beaucoup plus loin et assisier & la formation
de cette ébauche. Pour cela, il faut revenir em arriére jusqu’au
début du stade M, immédiatement apres 'apparition du bourgeon de
Ia vessie natatoire. Prenons un ceuf arrivé a ce stade, entre le 50° et
le 60° jour aprés la fécondation environ, ou 18 jours a 3 semaines
avant 'éclosion, sur les pontes que j'ai étudiées; déchirons sa
coque & I’aide d'une pince, d'un coup de ciseau fendons la vésicule
dans le sérum trés faiblement iodé, le vitellus s'y méle sans préci-
piter, et, avec un pinceau fin, on peut en débarrasser complétement
'embryon. Portons-le sur une lame dans une goutte de sérum ’,
coupons la téle en arriére de la région branchiale : nous pourrons a
la loupe, & l'aide d’une aiguille, isoler tout le tube digestif recti-
ligne, en rompant la fine lame de mésentére qui l'altache & la
colonne vertébrale, et en le coupant au voisinage de I’anus. Si on
I'examine au microscope, l'intestin se montre alors comme formé
essentiellement d'un tube & paroi épaisse, trés réfringente, striée
transversalement, constitué par I’épithélium intestinal; il est entouré
par une trés mince couche transparente, plus épaisse dans la région

ment prendre acte de la formation continue de globules du sang dans cette région,
bien avant 'époque du développement de la rate. Nous connaissons maintenant I’évo-
lution du sang jusqu'd ce moment, et d’antre part 1'état de la circulation et du mésen-
chyme intestinal : le lerrain est prét pour aborder I’étude de cet organe.

1. On peut également la fixer préalablement par I'exposition pendant quelques
minutes aux vapeurs osmiques.
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stomacale, représentant le mésoderme. Dans celte méme région, la
lumiére est virtuelle; plus en arriére elle s'élargit et est remplie
par un liquide jaune verdatre, probablement d'origine biliaire. La
veine sous-intestinale apparait nettement, remplie de sang, sim-
plement tangente en arriére au coté ventral de lintestin, puis
décrivant un demi-tour dé spire autour de lui, d’abord pour se
placer i son cOté gauche, ensuite au supérieur; arrivée la, elle se
réfléchit assez brusquement au cété droit pour se diriger en bas
vers le foie en formant un coude . Dans son trajet aux faces
gauche et supérieure de l'intestin, sa paroi externe est épaissie,
particuliérement au sommet du coude, blanchitre et réfringente
comme ['épithélium intestinal et ne partageant qu’avec lui ce
caractere, de sorte que la chose frapperait de suite 1'eeil le moins
exercé. En outre, sa surface inlerne n’est plus lisse, mais mame-
lonnée, tomenteuse. (J'ai pu, dans quelques cas, revoir tous ces
détails par transparence sur Pembryon vivant, en écartant quelque
peu le sac vitellin.) Ces ‘derniers caraciéres vont s’accentuant, ten-
dent & sc localiser au coude méme de la veine et, quelques jours
plus tard (stade M’) (fig. 3, PL I), en répélant I'observation, on
trouve  celte place I'épaississement augmenté et formant une sorte
de créte arrondie, ou de bhoudin. d’environ trois diximes de mil-
limétre de long, sur un demi de large; en avant il se termine
assez brusquement par une téte arrondie, en arriére il diminue
et se continue par une queue allongée, portion de paroi encore
lomenteuse, mais faiblement épaissie, qui se prolonge au dela sur
une longueur au moins égale, mais qui cessera de croilre et s'af-
faissera méme plus tard ; ce petit corps blanchitre, trés réfringent,
peut dés maintenant étre considéré comme la rate. Son extrémité
antérieure est toujours éloignée de deux a trois dixiémes de mil-
limétre du point ou se déversent cole a cote les canaux cholédoque
el pancréatique, faciles a reconnaitre tous deux; elle nait donc ici
tout en arriere de la région duodénale et d’abord sans connexions
avec l'estomac.

Sur la plupart des sujets examinés, la rate se présente sous cet
aspect; il y a pourtant quelques légéres variations. Au confluent
méme des veines sus et sous-intestinales, une petite veine 2 trajet
rétrograde vient également se jeler (veine gastro-splénique); la téte

1. le supposerai toujours, dans les descriptions, I'animal daus sa position naturelle,
le ventre en bas, la téle en aqvant.
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de la rate se prolonge généralement jusque sur la premiére portion
de cette veine, et semble aussi n'étre qu'un renflement de sa paroi.
Jai méme vu plusieurs fois une rate sur la sous-intestinale, et plus
avant une pelite rate accessoire complétement détachée, sur la veine
descendante. Les rates multiples peuvent donc apparailre des I'ori-
aine comme des ébauches séparées.

Quelques coupes d’ensemble a travers la région serviront a pré-
ciser les rapports. Les figures ci-aprés représentent quatre coupes
transversales intéressant un renflement splénique tout récent, mais
assez limité; une coupe optique longitudinale indique les niveaux
auxquels ont été faites les sections, la partie du trajet des veines
cachée derriére l'intestin y est marquée par un pointillé. Les rap-
ports de la rate avec ces veines sont fort nets; mais on voit de plus
que 'organe, dans sa région antérieure, est étroitement accolé
contre un gros renflement du mésenchyme intestinal qui, outre les
vaisseaux nommés, renferme des lobules glandulaires. Ce sont les
ramifications du pancréas : un de ces cordons est en contact immé-
diat avec la rate. Chez les Téléostéens donc existe aussi dés l'ori-
gine le rapport étroit avec le pancréas, signalé par les auteurs chez
les autres vertébrés.

Jusqu'a I'éclosion et au dela, la rate conserve une forme et une
position analogues, tout en faisant une saillie de plus en plus accen-
tuée et en augmentant lentement de volume. C'est & ce moment
qu'on peut, comme je l'ai signalé tout d’abord, I'apercevoir parfai-
tement dans de simples disseclions faites sous la loupe. Profitons-
en pour .suivre rapidement ses changements de forme et de rap-
ports.

Vers la fin du stade N, le tube digestif croissant plus rapidement
(ue les parties voisines, commence a s'incurver dans la région sto-
macale pour former I'S dont j'ai parlé chez I'adulte. La parlie pos-
térieure de 'estomac et I'antérieure du duodénum, pivotant autour
d’un axe transversal passant par le pylore, viennent s'étendre en
lravers dans la cavité abdominale (lig. 4, Pl. I); puis le mouvement
continue et chacune de ces deux parties croit de fagon a former un
coude de plus en plus prononcé et finalement un U stomacal, auquel
fait suite un U duodénal renversé, ’ensemble formant la figure
d’un e couché, dans lequel le point de réunion des deux jambages
représente le pylore (fig. 5).

La position de la rate est, de ce fait, absolument modifiée. Pen-
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dant que le tube digeslif était encore rectiligne, elle s’est déja peu
a peu déplacée le long de I’intestin, et son extrémité antérieure a
remonté jusqu'a la région postérieure de I’estomac encore droit.
Fortement attachée & cet organe au point qui sera le sommet méme

Ui
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T

Fig. 1. — Sur un tube digestif d’embryon de truite au stade M, représenté en coupe
optique longitudinale en haut et & droite, 4 coupes transversales ont été dessinées, inté-
ressant I'ébauche de la Rate (R). Les niveaux de ces coupes ont 6té marqués par des
lignes interrompues portant les numéros des figures correspondantes; dans la posté-
rieure seule tout le corps a été dessiné. — £pi, épiderme; m, moelle épiniére;mu, masses
musculaires; co, corde dorsale; Ao, aorte; Ca, tronc commun des veines cardinales;
W, canaux de Wolf; mp, mésentére primitif; 7, inteslin ; ei, épithélium inteslinal;
R, rate; P, pancréas; S7, veine sous-intestinale; VP, veine porte; SZ, veine sus-intestinale ;
ai, artére intestinale ; gs, veine gastro-splénique; fp, fente péritonéale; vb, vésicule
biliaire; 77, foie. — La rate se présente comme un épaississement de la paroi de la veine
sous-intestinale en arri¢re, de la gastro-splénique en avant. Grossi environ 30 fois en dia-
métre.

de sa grande courbure, la téte de la rate le suit dans ses déplace-
ments, est refoulée en arriére, et I'organe entier devient d’abord
transversal, puis se renverse, s’éloignant peu a peu de 'intestin,
auquel il n’adhére d’abord plus que par sa partie postérieure, puis
dont il se détache complétement (fig. 2, 4, 5 et 6, PL. I). Il finit ainsi,



— 99 —

quand la courbure stomacale est terminée, par avoir exécuté un
mouvement de bascule complet. Son extrémité antérieure, sa téle
globuleuse, est devenue postérieure ; sa queue au contraire, toujours
plus’ mince, mais netlement limitée, est maintenant antérieure ;
I'ensemble a la forme en virgule renversée, accolée le long de la
branche pylorique de 'estomac. Elle est séparée de lui par une por-
tion adjacente du pancréas (P), aussi volumineuse et souvent de
méme forme, qui 'a suivie dans ses déplacements et avec laquelle
on peut la confondre sur le vivant, tant qu’elle n’a pas acquis sa
couleur caractéristique, et sur les piéces fixées. En s’éloignant de la
région duodénale, maintenant courbée en crosse, la rate lui est
restée reliée par une toile épiploique de plus en plus saillante, qui
finit par s’étendre en travers de tout le 2° jambage de I'S (fig. 5).
Pendant que 'organe a accompli ce mouvement (stade O) et a achevé
de se bien délimiter des tissus voisins, de transparent et incolore
il est devenu jaune rosé, puis rougedtre; sa couleur sera bientol
aussi foncée que 1'adulte. Chez la jeune truite, souvent il s’éloigne
ensuite un peu de l'estomac, auquel il ne reste plus attaché que par
ses vaisseaux ; rarement il s'aplatit et envoie une pointe en arriére,
de facon & prendre la forme en fer de lance *.

La simple observation & la loupe ou a un faible grossissement,
est insuffisante pour se rendre compte exactement des connexions
successives de l'organe, avec les vaisseaux surtout, et avec le
mésentére. C'est pourtant un point de premiére importance; le
rapport primilif avec la veine intestinale est, comme nous le ver-
rons, capital dans 'histoire de la rate chez tous les vertébrés, mais
il n’est nulle part aussi net que chez les Téléostéens, a cause de la
disposition du mésentére et du pancréas. Il importe donc de suivre
en détail, en comparant des coupes en séries, le procédé par lequel,
chez ces animaux eux-mémes, la rate perd ses premiers rapports
pour en contracler de nouveaux.

Le mésentére des poissons adultes échappe & toute description,

1. Si cette description s’applique & la grande majorilé des cas, il se présente d'assez
fréquentes exceptions de détail qui peuvent devenir des causes d’erreur, surtout quand
il s'agit d'isoler organe pour les dissocialions. 1! arrive assez souvent que la rate est
formée de deux moitiés complétement séparées ou réunies par un pont trés mince de
substance, c'est dans ces cas surtout qu'on peut prendre pour elle I'amas pancréatique
voisin qui simule par sa forme la rate normale. Plus rarement elle s’éloigne plus ou
moins de sa place habituelle; j’en ai vu quelquefois qui, par des adhérences secon-
daires, s'étaient détachées du cul-de-sac stomacal pour venir se fixer solidement en
face, contre I'intestin.
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tellement il est percé de trous, réduit & des brides ou a des franges
surchargées de graisse, élat souvent compliqué par des adhérences
secondaires. Chez l'embryon, il est beaucoup plus simple, mais
manifeste bientot cette tendance & la dissociation. Le mésentére
primitif est une simple toile, trés mince et courle, raitachant dans
toute sa longueur le tube digestif & la colonne vertébrale. A son
insertion sur le premier, et dans sa région moyenne (fig. 1 du texte)
le mésenchyme intestinal s'épaissit de bonne heure, de facon a
constituer un large empitement (4) dont les lobules du pancréas
diffus viennent occuper la majeure partie *. Bientot, dés le stade K,
une fente triangulaire (fp) apparait sur les coupes dans le renfle-
ment (arriére-cavité des épiploons) (fp, fig. 1 et 2 du texte), et pro-
gresse d’avant en arriére, le divisant en deux lames qui vont 'une
a l'estomac, puis & 'intestin, 'autre au foie et plus loin & l'intestin
aussi. C'est la seconde surlout, la droite, qui est envahie par le
pancréas; elle se confond & son inserlion hépatique avec le méso-
derme qui entoure le canal cholédoque, jouant le réle de ligament
hépatico-duodénal ou petit épiploon. C’est elle qui représente avec
le mésentére primitif la partie capitale du mésentére définitif, et
contient I'artére ceeliaco-mésentérique, plus loin Partére intestinale
qui v fait suite. Peu de temps aprés 1'éclosion, les deux vaisseaux
sont accompagnés sur tout leur parcours par une trainée de tissu
adipeux qui permet de les retrouver facilement. (Fig. 2 du texte, a.)
La lame gauche, beaucoup moins importante, représente le méso-
gastre définitif (msg). Elle soutient I'esophage et 1'estomac, puis le
duodénum, mais en ce point, et bien avant la formation de la cour-
bure stomacale, elle finit par se déchirer et disparaitre. La parlie
antérieure de la rate y est d’abord comprise, puis simplement tan-
gente. Celte lame se continue enfin avec une sorle de petite frange
épiploique plus tard graisseuse, qui renferme la veine sous-intes-
linale et la suit dans son tour de spire. Cest également sur cette
frange que se conlinuent la rate et un lobule pancréatique. La veine
sous-inlestinale, suivie d’arriére en avant, passe donc de la, presque
directement, dans la lame droite (o elle recoit la veine sus-intes-
tinale), puis se dirige dans son épaisseur vers le foie. J'insiste peu

1. Dans une note i la Sociéfé de Biologie (18 mai 1889) j'ai appelé I'attention sur
le développement de ce pancréas, dont bienltdt les lobules s'irradient en larges trai-
nées dans I'épaisseur de la paroi mésodermique de I'intestin, jusqu'au foie d'une part,
jusque prés de 'anus de 'autre.
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ici sur ces dispositions du mésentére, bien plus faciles a comprendre
chez les Sélaciens; on pourra néanmoins s’en rendre comple en
comparant les fig. 1 et 2 du texte.

Pendant la derniére période du stade N, auquel répond cette
description, une légére modification a commencé dans les rapports
de 1a rate, qui semble remonter en avant le long de lintestin,
atteint le niveau de I'embouchure du cholédoque, le dépasse et
arrive en contact avec Iestomac. La figure 2 du texte montre
Pétat des choses vers cette époque, et I'on peut y voir la méme

Fig..2. — La région moyenne du tube digestif, chez une truite éclose depuis quelques
jours, est représentée a gauche; e, estomac commengant a s'incurver; vn, vessie nata-
toire; R, rate; P, masse pancréatique principale; P, lobules pancréatiques s'irradiant
en nappe autour de I'intestin; vb, vésicule biliaire; ¢k, canal cholédoque; pa, canal pan-
créatique; VP, veine porte, continuant la veine sous-intestinale (SZ). — Trois coupes
transversales, dont les niveaux sont indiqués par des chiffres correspondants, ont été des-
sinées & un plus fort grossissement. Sur la premiére et la plus postérieure (1), la queue
de la rate, 2 lobules pancréatiques, et la veine sous-intestinale sont saillants a la sur-
face de l'intestin dans une frange épiploique. Sur les 2 suivantes le mésentére primitif
(mp) s'insére sur un épaississement du mésoderme intestinal divisé en 2 lames par une
fente péritonéale (fp) (arriére-cavité des épiploons); la Rate (R) étant adhérente a la lame
gauche on mésogastre (mnsg); py, pylore; du, duodénum ; vn, vessie natatoire; gs, veine
gastro-splénique; SZ, veine sous-intestinale; s/, sus-intestinale; g, graisse.

coupe transversale (3) intéresser a la fois l'extrémité de la rate,
celle de la vessie natatoire, le pylore et les canaux cholédoque et
pancréatique.

La méme coupe montre qu'a partir de ce moment, et de ce moment
seulement, & cause de l'extension a la surface de l'estomac d’une
masse pancréatique voisine, la rate est fortement adhérente a cet
organe, a lui seul, et obligée de le snivre dans ses mouvements; au
contraire la lame droite du mésentére n’a plus de rapports avec lui.
Par conséquent, si dans la courbure en S que va subir la région
stomaco-duodénale du tube digestif, le pylore reste fixe, comme
cela se produit en effet, 'estomac et le duodénum pourront se
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recourber en glissant, sans l'entrainer, au-devant de cette lame
droite (mésentére définitif) et des organes qu’elle renferme, tandis
que la rate sera forcée de suivre l'estomac. C'est en effet ce qui
se produit durant la durée du stade O, pendant que se forme la
courbure stomacale. Il en résulte quelques nouveaux rapports. Le
mésentére définitif doit se détacher un peu du duodénum pour
lui permettre de former sa crosse, cela lui est d’antant plus facile
qu'il est déja criblé de trous, et réduit par places 4 de simples
brides. Le mésogastre s'en est de plus en plus éloigné en gardant
ses attaches avec I'estomac dont il forme maintenant le seul sou-
tien. Au sommet de la grande courbure il prend fin, continué pour-
tant par la frange épiploique que j’'ai signalée. Celle-ci a gardé ses
attaches : d'une part au méme cul-de-sac stomacal, de I'autre an
colé gauche de l'intestin; elle a donc été obligée de s’élever a
mesure que s’approfondissait la courbure duodénale, si bien qu'elle
s'est transformée dans sa partie antérieure en une mince toile
insérée au pourtour de I'(l duodéno-stomacal et tendue a travers
cet espace. La rate a gardé ses rapports avec elle et en couronne
toujours la créte dans sa partie la plus antérieure. On voit (fig. 5,
PL. I) cette toile mise en évidence par écartement de l'intestin.

Que sont devenus dans ces déplacements les vaisseaux et notam-
ment la veine sous-intestinale, dont les connexions avec la rate sont
si intéressantes? I'ai essayé de le représenter en quelques figures
schémaltiques (fig. 7, Pl. I). A I’époque de son apparition, la
rate semblait due & un épaississement méme de la paroi de celle
veine; son extrémilé antérieure seule s’en détachait dans une
petite portion, mais pour s’accoler immédiatement 4 un affluent
direct de ce vaisseau, affluent & direction rétrograde, el que nous
pouvons nommer dés maintenant veine gastro-splénique.

Par suite du changement de position des organes, la veine intes-
tinale, solidement reliée au foie, reste a peu prés fixe, et la rate
tend 4 s’en écarter de plus en plus; 3 'mesure qu’elle se rapproche
du pylore, elle s’en détache d’avant en arriére. De pelites veinules
s'étaient formées (nous verrons comment) reliant le tissu splénique
a la veine; plus les deux organes s'éloignent et plus s’allonge leur
tronc d’abord trés court; elles tendent & se fusionner les unes avec
les autres. Dés I'éclosion (B) nous en voyons deux allant de la rate,
I'un a la veine sous-intestinale, l'autre a la gasiro-splénique. Plus
tard (C) elles deviennent plus nombreuses. Quand la rate commence
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4 exécuter son mouvement de bascule, elle achéve rapidement de
se détacher de la veine, et n'y reste bientol plus adhérente que
par son extrémité postérieure ; I'angle d’abord aigu qu’elie forme -
alors avec elle s’ouvre de plus en plus, devient droit, puis obtus
(D, E). On voit & ce moment trois veinules sortir de la rate : 'an- .
térieure allant toujours 4 la veine gastro-splénique; la moyenne et la
postérieure se dirigeant directement vers la sous-intestinale ; ces trois
troncs sont le long du bord adhérent de la rate reliés I'un a l'autre
par de petites anastomoses. Les deux derniers finissent par se con-
fondre, car on ne voit plus bientdt qu'un tronc unique longeant ce
bord adhérent (le long duquel il remplace la sous-intestinale) et la
masse pancréatique voisine, et recevant des affluents des deux cotés;
¢’est lui qui raméne le sang veineux splénique, sauf celui de la partie
tout antérieure ; on peut donc le désigner sous le nom de veine pan-
créatico-splénique. A I'extrémité de larate, il se jette immédiatement
dans la veine sous-intestinale ; mais les deux organes continuant a
s’éloigner perdent ce dernier point de contact, le tronc pancréatico-
splénique s’allonge, et, la courbure stomacale terminée, nous le trou-
vons sous forme d'un vaisseau ascendant, allant rejoindre la veine;
vaisseau qui s'étire avec les progrés de la croissance et qu'on
retrouve chez l'adulte, trés long, accolé contre la paroi de la région
pylorique de l'estomac, entrant bientdt dans la masse des appen-
dices polariques ot il retrouve la veine principale (fig. 6, P1. I, ps).

Celle-ci n’ayant pas participé aux déplacements de l'estomac, a

_trés peu varié dans son trajet, seulement, vu la courbure qu’a prise
le duodénum, elle le croise a angle droit au voisinage immédiat du
pylore. C'est vers ce point seulement qu’elle recoit comme précé-
demment la veine sus-intestinale; c’est la qu'on devrait encore
trouver la rate, si elle n'avait été entrainée. Plus loin, elle recoit
quelques affluents gastriques, aprés quoi, devenue veine porte, elle
traverse la masse pancréatique principale pour entrer dans le foie
aux cOtés du canal cholédoque. Avant de croiser le duodénum, elle
se trouve placée, dés que la courbure stomacale est achevée, au
milieu des appendices pyloriques qui commencent & se déve-
lopper.

Quant & la petite veine gastro-splénique, elle recoit toujours un
affluent de la téte de la rate (splénique accessoire), mais, suivant
I'estomac, elle se trouve éloignée de plus en plus de la veine intes-
linale, et ne la rejoint qu'aprés avoir ramené le sang d'une partie des

3
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parois stomacales; chez le jeune on la voit former un tronc qui
remonte le long de la portion cardiaque de 'estomac. Anastomosée
comme nous 'avons vu a la pancréatico-splénique, elle forme avec
elle une anse qui suit & peu prés la grande courbure de l'estomac
et au-dessous de laquelle se trouve suspendue la rate par une série
de petites veines.

Peu de chose & ajouter pour les artéres. Tant par I'observation
directe qu'en reconstituant les vaisseaux de la région a l'aide de
coupes en série, il est relativement aisé de s’assurer qu’'aucune
branche artérielle ne pénétre dans la rate avant 1'éclosion ni pen-
dant les jours qui suivent. On a vu que, tout & l'origine, la cir-
culation de I'intestin éfait exclusivement veineuse, ses vaisseaux
formaient 'unique voic de retour de toute la partie postérieure de
I'embryon vers le foie, puis le cceur. Cet état ne se modifie que
lentement. A Vépoque de I'éclosion il n'y a encore qu'une petite
artére intestinale au point d'insertion du mésentére. En maintenanl
vivant sur la lame de verre, dans une petite cellule de paraffine,
un alevin dont on a avec beaucoup de soin ouvert sur le coté la
paroi abdominale, et écarlé la vésicule, on peut voir la circulation
intestinale continuer pendant un certain temps dans ce vaisseau,
dans la veine, et dans le réseau capillaire interposé. C'est seule-
ment vers la fin du stade qu'on apercoit, aux cotés de la veine,
le sang circulant dans une seconde petite artére (artére sous-intes-
tinale), qui, la suivant dans sa spire, vient rejoindre I’artére intes-
tinale principale ou sus-intestinale ! en avant du pylore seulement.

A Tépoque correspondant a la premiére de ces .observations,
les coupes en série examinées avec le plus grand soin ne montrent
aucune branche artérielle pénétrant dans la rate. A 1'époque cor-
respondant a la seconde, I'examen devient plus difficile, pourtant
on peut reconnaitre une ou deux petiles branches pénétrantes.
Quand la veine s'éloigne de la rate, 'artére sous-intestinale reste
aux cotés de la premiére, et il se forme, par le méme procédé que
pour les veines, une ou deux pelites artéeres pancréalico-spléniques
paralleles a la veine du méme nom, et plus tard une splénique
accessoire. '

1. Pendant toute la vie I'artére principale de I'intestin est 4 son bord dorsal (A.
sus-intestinale), la veine principale (V. sous-intestinale) au bord ventral; I'artére sous-
intestinale, la veine sus-intestinale sont des formations secondaires ef restent toujours
moins importantes. '
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III. — Développement du tissu splénique.

Si le tissu de la rate adulte présenle quelques difficultés a I'étude
et nécessite pour étre bien compris 'emploi de méthodes spéciales,
telles que les injections variées, le pinceautage ou le secouage des
coupes, etc., on se trouve tout d’abord bien autrement embar-
rassé en face du méme lissu & I'état embryonnaire. On le com-
prendra surtout si 'on se rappelle qu'a I'époque ou il subit les
modifications les plus intéressantes, 'organe entier mesure environ
1 dixiéme de millimetre de largeur sur 3 dixiemes de longueur;
que Y'alevin est encore dans I'cuf ou vient d’en sorlir, el qu'on est
géné par la présence d'une volumineunse poche vitelline. On y trouve
par contre quelque avantage, I'extréme transparence de I'embryon
permet souvent I'examen des tissus vivants & un fort grossissement.
~ Aprés de nombreux et pénibles tdtonnements, aprés avoir & peu
prés complétement échoué dans des tentatives d’injection, je me suis
arrété aux méthodes suivantes : 1° Autant que possible examiner
sur le vivant, c¢’est-a-dire en agissant comme je I'ai indiqué précé-
demment, pour voir la position de la rate; détachant le tube
digestif et I'observant dans du sérum {rés faiblement iodé, en évi-
lant I'écrasement a I'aide de tasseaux. On peut employer de cette
facon jusqu’aux objectifs & immersion, et faire agir différents réactifs
dont on dépose une goutte au bord de la lamelle. — 2° En seconde
ligne, je placerai les coupes en série a la paraffine. Quoiqu’il soit
indispensable d’en avoir de plus épaisses, on ne peut suivre les
détails que sur de trés fines coupes faites au 1/200 de millimétre
(microtome a bascule). L’embryon est tué dans le mélange chromo-
acélique ou le liquide de Fol; le premier m'a semblé préférable
dans le cas particulier. Immédiatement aprés la mort, la vésicule
est tranchée d’un coup de ciseau, et le vitellus enlevé au pinceau
dans le liquide de Muller, ou il se dissout. Puis I'embryon est
remis a fixer dans le mélange chromo-acétique, maintenant que les
viscéres pourront étre directement en contact avec le liquide. Sur
les alevins plus gros il est bon de les détacher complétement
du tronc. Aprés vingt-quatre heures, quarante-huit poar les plus
gros, la piéce est lavée et portée dans l'alcool & 70°. La coloration
se fait en masse au carmin boracique; aprés le liquide de Fol,
j’ai préféré le carmin aluné ou I'hématoxyline. — 3° Enfin, en
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troisitme lieu, les dissocialions montreront les éléments isolés et
permettront de se rendre compte de leur forme exacte. L'isolement
est, & lorigine surtout, trés difficile sur l'organe frais; on écrase
les éléments sans pouvoir les séparer; un seul réactif a pu me les
montrer un peu nettement, c'est le liquide de Muller. L’alevin y est
fixé avec les mémes précautions que précédemment; aprés trois
semaines environ de macéralion, le tube digestif est enlevé, porlé
sous la loupe, ol la rate esi détachée avec les aiguilles. Il importe
de la séparer avec grand soin surtout du tissu pancréatique voisin
dont il reste souvent quelques lobules adhérents. La dissociation
est faite dans une goutte de picro-carmin étendu, auquel on ajoute
presque immédiatement de la glycérine.

I’examen & plat dans le sérum pouvant donner une sorte de vue
d’ensemble du tissu, peu précise dans les détails, je commencerai
par en indiquer les résultats.

Reprenons & yn fort grossissement le tube digestif représenté
Fig. 1 du texte. Prise un peu en arriére, sur 'intestin, la veine sous-
intestinale, vue en coupe optique, parait limitée extérieurement par
une paroi ! assez épaisse, réfringente, et comprenant toute 1'épais-
seur du mésenchyme, tapissé en dehors par 'endothélium péri-
tonéal, en dedans par 'endothélium vasculaire dont on apercoit
par places les noyaux allongés et légérement saillants au milieu
d'une cellule aplatie. La paroi ainsi composée augmente graduel-
lement d’épaisseur, devient plus en avant le renflement splénique;
trés neltement ce renflement n'est que cette paroi épaissie. On y
reconnait en dehors l'endothélium péritonéal, mais en dedans,
I’endothélium vasculaire a disparu; il est pourtant bien visible sur
la paroi opposée. Dans toute son épaisseur, cette bosselure est
formée d’un tissu trés réfringent dans lequel on finit par aperce-
voir vaguement de gros noyaux clairs. En approchant de la sur-
face de la veine, on distingue un peu mieux, et 'aspect est celui
que donnerail un amas de petits leucocytes arrondis, serrés les uns
contre les aulres; les plus superficiels font saillie dans la veine,
quelques-uns sont plus dégagés encore. D'autres ne tiennent plus

1. C'est par exlension que j'emploie ce mot, car [a paroi propre de la veine est a
cette époque réduile & la couche endothéliale; la veine étant un lube tangent au tube
intestinal, tout le mésenchyme qui I'entoure lui forme une paroi apparenie dont une
pelite partie seulement prendra part a la constitulion des tuniques définitives du
vaisseau.



que par un point, ou paraissent simplement posés, pour ainsi dire,
sur la paroi; enfin on en trouve libres dans la veine, mélangés
a4 des hématies, parfois trés nombreux. Il en résulte une paroi d'un
aspect lomenteux, framboisé, singulier pour un vaisseau, et qui
ne peut étre di qu’a un arrét en ce point d’éléments charriés par
le sang, ou au contraire & une prolifération de la paroi elle-méme
dont les cellules se détachent. L'absence de ’endothélium rend dés
maintenant plus vraisemblable la deuxiéme hypothése. Les élé-
ments superficiels, seuls bien visibles, sont de pelits globules un
peu irréguliers, mais sans véritables pseudopodes, trés réfringents,
et dont le noyau n'apparait nettement qu'a la mort de la cellule.
On voit alors qu'il en remplit une grande partie, et que, sur quel-
ques-unes méme (mais ceci plus tard surtout), le corps cellulaire
est réduit & une mince enveloppe. A mesure qu’'agit le réactif, on
voit aussi les cellules superficielles se gonfler et devenir de plus
en plus saillantes. Au hout de quelques jours, et dés que 1'épais-
sissement, mieux localisé, prend la forme de la rate embryonnaire
(fig. 3, pl. I), (stade M), la partie postérieure, qui reste amincie et
constitue & 'organe une sorle de queue, conserve les mémes carac-
téres, reste en retard de développement, mais la téte et le corps
commencent a se modifier, et, en les suivant jusqu'a 1'époque de
I'éclosion & peu prés, on les voit se différencier de la facon sui-
vante. La paroi veineuse se régularise de nouveau, et bientdt on
peut distinguer a sa surface, par places au moins, certaines cellules
plus aplaties qui.reconstituent un endothélium. Dans l'intérieur du
tissu, on remarque simplement une tendance de certains éléments
plus foncés & en entourer d'autres, plus clairs et & gros noyau. Mais
si I'on ajoute sur le bord de la lamelle une goutte d'acide osmique,
on voit, 4 mesure qu'elle pénétre, se dessiner entre ces éléments
arrondis, une sorte de réseau brun clair, réfringent, cristallin,
formé de travées anastomosées dans tous les sens, et analogue &
celui qu’on obtient en traitant de méme le réseau cellulaire du
meésenchyme dans I'expansion caudale. Dans chaque maille, on
apercoit parfois un ou plusieurs gros noyaux appartenant a des
cellules plus claires qui y sont contenues, et dont les contours n'ap-
paraissent pas nettement. L'action de 1’acide continuant, les prépa-
rations noircissent et ne peuvent se conserver; c’est une image
un peu fugitive, nette en certains points seulement, et qui, non
comparée avec les coupes, aurait d’autant moins de valeur, que,
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vu sa réfringence, ce réseau ne laisse pas voir ses noyaux propres.

Outre 1'aspect réticulé mis en relief par 'acide osmique, le simple
examen dans le sérum montre dés cette époque quelques rares
hématies isolées dans l'intérieur du tissu. Elles paraissent étoilées,
déformées, moulées dans un espace vide entre les éléments voi-
sins. Elles possédent d’ailleurs les caractéres des hématies vieilles;
il n'y a donc aucune raison pour qu'elles se soient formées sur
place, il est probable qu'au contraire elles se sont insinuées a tra-
vers les cellules lJichement unies de la paroi dépourvue d'endothé-
lium. Un ou deux jours aprés 1’éclosion, nouvelles modifications
importantes. L’endothélium est nettement reformé sur la veine, mais,
par places, on voit s’enfoncer dans le tissu splénique, de petils vais-
seaux pénétrants bordés & leur entrée par I'endothélium réfléchi.
Ces veinules, trés courtes, semblent un peu plus loin perdre bien
vite toute paroi propre et se trouvent ainsi vis-a-vis du tissu splénique
dans la sitvation ou était la veine elle-méme a 'origine. Les héma-
ties disséminées dans I'organe apparaissent plus nombreuses, quel-
quefois en amas irréguliers ou par files; elles remplissent souvent
les troncules veineux et se répandent irréguliérement de 14 dans le
tissu. Elles deviennent de plus en plus abondantes, et vers le milieu
du stade N (une quinzaine de jours aprés ’éclosion), elles commen-
cent 4 donner & la rate une teinte jaune rosé qui va s'accentuant,
et qui, limitée d’abord 2 des ilots, s’étend peu & peu a 1'organe tout
entier. En méme temps les veinules y pénétrent plus profondément,
et s’y différencient & partir de leur emhouchure. Mais vers cette
époque I'organe s’est peu a peu nellement limité des tissus voisins,
il atteint quelquefois déja un millimétre de longueur et deux
dixiemes de millimétre d’épaisseur; sa transparence diminuée ne
permet pas de continuer les observations d’une facon utile. Je
noterai seulement que les noyaux & mince couche protoplasmique
enveloppante, qui tranchaient sur le tissu par leur plus grande
réfringence, sont devenus plus nombreux (noyaux d’origine) et que,
tout & fait vers la fin, j'ai pu constater la présence de quelques
rares cellules contenant soit du pigment, soit de petites goutte-
lettes réfringentes.

Examen des coupes. — La dlfférenmalion presque compléte du
tissu splénique a lieu dans une période qui s’étend un peu avant et
un peu aprés 'éclosion, durant le stade M’ et la premiére partie du
stade N. C'est surtout sur les coupes faites chaque jour pendant
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celte période et comparées aux observations précédentes, qu'on
peut la suivre pas a pas. Pour la commodité de I'étude, on peut pen-
dant la durée de cette évolution distinguer quatre phases, quatre
aspects successifs et caractéristiques du tissu. Il est presque inutile
d'ajouter que cette division est un peu arlificielle, et que certains
points de 'organe sont encore an premier de ces stades, alors que
d’autres onlt atteint le dernier.

I. — La premiére phase correspond au premier examen que nous
avons fait sur V'organe frais, alors qu'il existe un simple épaissis-
sement mal limité de la paroi veineuse (commencement du stade
M). On se rappelle qu'un peu avant (fin du stade L), la veine intes-
linale apparaissait sur les coupes comme un simple trou bordé
d’endothélium, creusé au milien d’un renflement du mésenchyme
intestinal, renflement encore peu dégagé des parties voisines. La
figure 1 (Pl. II) montre une coupe de la future région splénique
a cetle époque. Le mésenchyme intestinal, peu épais, y est con-
stitué par un tissu dense dont les cellules sont difficiles & dis-
tinguer, les noyaux petits et serrés; la couche profonde plus
sombre, et & noyaux allongés, parait déja se différencier en fibres
musculaires. L'endothélium péritonéal se sépare assez nettement
du tissu sous-jacent; il est formé, sur les faces latérales de l'in-
testin, de petites cellules cylindriques pressées, en palissade, qui
vont s’aplatissant et s'espacant sur la face supérieure. Trois vais-
seaux de quelque importance : I'artére intestinale (az), & son coté
la petite veine sus-intestinale (sI), & gauche la veine sous-intesti-
nale (SI); elle posséde comme les autres un endothélium assez
net, moins marqué sur celle de ses parois qui est distale relati-
vement a I'intestin.

Au commencement du stade M au contraire, la veine est devenue
saillante, tangente & la surface de I'intestin (fig. 2, P1. II), sa paroi
distale épaissie se modifie. Les cellules de 1'endothélium péritonéal
se sont encore aplaties, et, prenant plus fortement le carmin, se
distinguent presque toujours d’une fagon absolument nette du tissu
sous-jacent. Dans tous les cas, leur différenciation fonctionnelle est
plus accentuée que précédemment, et il est hors de doute qu’elles
sont incapables de fournir un appoint au tissu propre du renflement
splénique. J'insiste sur cetie remarque, parce que tout récemment
(décembre 1889) Toldt (66).a émis 1'opinion que la rate se développe
surtout aux dépens de I'épithélium du ceelome. Si, chez les Mam-
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miféres notamment, la grande épaisseur de cet épithélium et sa
limitation un peu vague peuvent juslifier ceite maniére de voir, du
moins parait-il impossible de I'appliquer & la truite. A partir de ce
moment d’ailleurs I'épithélium s’aplatira et se délimitera de plus
en plus nettement, comme on peut s’en assurer sur les coupes d’em-
bryons plus 4gés (fig. 5 & 9).

Mais au-dessous de 1'épithélium, tout autre est l'activité cellu-
laire. L'endothélium de la veine n'est reconnaissable que sur sa
face proximale (fig. 2, en); sur 'autre, issu tardivement du mésen-
chyme, il s’est de nouveau confondu avec lui, et toute la paroi
épaissie est en voie de bourgeonnement (R). Son aspect est le méme
ici que vue & plat; elle est irréguliére, festonnée, les cellules super-
ficielles faisant saillie ; d’autres paraissent simplement adhérentes,
d'autres sont libres dans la lumiére du vaisseau et mélées aux héma-
ties. Il est intéressant de comparer des embryons fixés avec diffé-
rents réactifs. Apreés la fixation par le liquide de Kleinenberg et
le liquide de Miiller qui gonflent les éléments, 'aspect tomenteux
est exagéré comme il le paraissait sur le tissu frais au bout de
quelque temps; aprés fixation par le mélange chromo-acétique ou
le mélange de Fol, qui au contraire rétractent un peu, la saillie
des cellules est moins marquée. Sur toutes, il est quelques coupes
ou la surface interne de la veine apparait un peu déchiquetée, mais
la chose est plus nette surles derniéres. En certains points en effet,
elle prend l'aspect d’'une sorte de dentelle; ces points, quoique
plus rares, sont particuliérement favorables pour I'étude. Les cel-
lules arrondies, saillantes, semblent avoir été détachées, et la den-
telle ainsi dégagée est formée par des cellules étoilées unies par
leurs prolongements (fig. 5, ¢r). En avancant dans Vintérieur de la
paroi, les mailles se réirécissent, sont remplies par d’autres élé-
ments plus clairs, & limites peu nettes (cs), et le tissu reprend
Paspect de mésenchyme & éléments serrés. Pourtant, en certains
points, on retrouve des cellules arrangées en réseau, faisant suite
aux premicres. Mais, quelques jours plus tard, quand la saillie est
un peu plus accentuée, I'apparence réticulée devient plus nette, bien
qu’elle ne soit pas visible partout. La figure 7, PIl. I, en montre
un exemple, on laretrouvera ca et 1 ensuite dans les coupes d'em-
bryons plus avancés ; s’il est impossible de la mettre partout en évi-
dence, il faut remarquer qu’il s’agit d'éléments jeunes encore trés
semblables les uns aux autres, et que les mailles du réseau ne peu-
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vent étre dégagées. L'action de 1’acide osmique sur les piéces frai-
ches nous a d'ailleurs déja montré ce résean sous un autre jour. Le
mésenchyme 4 cellules serrées, indistincies avant, est donc, dans
ce premier état, caractérisé en ce point par la mise en réseau d'une
partie de ses cellules, une autre partie restant contenue dans les
mailles. L’ensemble forme un tout encore indissolublementlié (sauf
a la surface), mais dés maintenant les cellules enveloppantes repré-
sentent, comme nous le verrons, le réticulum splénique définitif,
les cellules enveloppées représentent les éléments libres, ou sus-
ceptibles de le devenir. Il y a entre ce tissu et le mésenchyme tel
que nous l'avons vu dans la queue par exemple, cette différence,
c’est que dans le second on n’apercevait qu'un certain nombre de
cellules migratrices cheminant entre les mailles, tandis qu'ici ces
mailles sont remplies par des éléments de ce genre que depuis la
disparition de I'endothélium rien ne sépare du sang contenu dans
la veine !

II. — Le second état du tissu est caractérisé par l'apparition
d’un certain nombre de petits espaces arrondis trés clairs, contenant
un noyau lobé, qui, vus a un faible grossissement, semblent étre
autant de trous creusés & l'emporte-piéce dans le tissu (fig. 2,2 bis
et suivantes, £, I', I, PL. II). Il y en a parfois dés le moment ou l'on
commence 2 distinguer la structure réticulée, mais ils ne deviennent
abondants et n'attirent l’attention (ue lorsque la téte de la rate se
detache en coupe sur la veine comme un épaississement bien loca-
lisé, semi-circulaire (fig. 2 bis, Pl. II), la queue gardant les carac-

1. Avant daller plus loin, il importe de remarquer les modifications des noyaux.
Avant I'épaississement ils étaient en général petits, la coloration n’y montrait sur un
fond clair qu'un ou deux nucléoles vers le centre; quelquefois ce nucléole paraissait
suspendu par quelques fils d’un réticulum nucléinien & larges wmailles et i travées
trés déliées; mainlenant de tels noyaux sont toujours prédominanis ailleurs, rares
dans I'épaississement splénique. Les noyaux de I'éminence sont pour la plupart plus
gros, ovalaires ou un peu irréguliers, ils mesurent de 6 4 10 p. dans leur plus grand
diamétre. Le nucléole est encore parfois distinct, mais généralement toute Iétendue
du noyau apparait finement granuleuse et, avec un bon objectif 4 immersion, montre
par places les traces d'une disposition réticulée; chez les uns, ces granules ou ces
lravées de réliculum sont peu serrées, d'olt un aspect pdle, chez d’autres au con-
traire trés serrées, et le noyau paraft foncé. Par les réactils contenant de l'acide
osmique le fond du noyau redevient presque homogéne, le nucléole au contraire,
quand il existe, gagne en netteté. Enfin, les cellules rondes. saillantes i la surface,
celles qui plus loin remplisseat les mailles, se distinguent souvent par un noyau
sphérique, & contour plus marqué, et ol la nucléine forme plusieurs. amas irrégu-
liers, comme dans les premiéres hématies. D’autres ont un noyau analogue, mais bi-
ou quadrilobé. Les figures karyokinétiques sont plus nombreuses que dans les organes
voisins, signe de la prolifération rapide du tissu.
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téres du stade précédent. A un fort grossissement chacun de ces
espaces clairs apparait nettement limité par des éléments du réti-
culum anastomosés (fig. 6, ¢r). Dans les uns () ¢'est une simple cel-
lule contenue, beaucoup plus pile et moins granulense que les voi-
sines, dont le noyau fortement coloré est divisé par de profondes
incisures en 2 ou 4 lobes, si bien qu'on dirait souvent un groupe
de % tres pelits noyaux juxtaposés, mesurant chacun de 2 & 4 v en
moyenne. Dans les antres (e') méme noyau et méme corps cellu-
laire, mais celui-ci ne remplit plus toute la maille, il est rétracté
contre une des parois, laissant un véritable espace vide, de sorte
que le noyau parait logé dans une pelite cavité arrondie et repo-
sant conire la paroi dans un lit de protaplasma clair, floconneux,
mal limité du colé libre. Il semble done qu’il y ait eu soit retrait,
soit dissolution d’une partie du corps cellulaire, consécutif & la
forme spéciale prise par le noyau. Enfin, il existe d’aulres espaces
clairs plus rares, formés d'une facon un peu différente (e”). I,
comme dans les cellules végétales qui se chargent de vacuoles, la
masse du protoplasma se condense autour du noyau appliqué
contre une des parois de la maille, et reste reliée au moins tem-
porairement au resle de son pourtour par des brides délicates. Si
I'on se rappelle que le réseau n’est distinct que grice a 'aspect plus
clair des cellules contenues, si I'on trouve en outre (comme en
lig. 9) des formes de transition et notamment des noyaux, n, n', en
train de se lober, on admettra sans difficulté que nous assistons a
une simple transformation des cellules contenues de la phase pré-
cédente, transformation consistant & les isoler chacune au milien
d’une maille et accompagnée fort généralement d’une division incom-
pléte du noyau. )

III. — Pendant ces premiéres modificalions nous sommes arrivés
a I’époque de 1'éclosion. La rate n’a cessé d’augmenter de volume,
s’est éloignée un peu de la veine en avant (fig. 3, Pl II) et, en
arriere, forme sur elle un bourrelet considérahle localisé seulement
4 une portion de la paroi distale (fig. 3 bis). Le reste de la paroi
et aussi toute la partie posiérieure de 'épaississement tendent i
perdre leurs caractéres primitifs, et & revenir a 1'état de mésen-
chyme ordinaire pour former du tissu conjonctif. Il y a donc une
partie du tissu préalablement transformé, qui reste inuatilisée ; mais
le reste évolue de plus en plus franchement vers I'état définitif du
parenchyme splénique.
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Peu & peu au cours de la période précédente on constatait ici,
comme dans la premiére série d’observations, que, une partie des
cellules saillantes dans la veine tombant dans le courant sanguin, .
I'autre s’aplatissant de nouveau, il se reforme un endothélium, dont
les cellules sont pourtant plus épaisses et plus saillantes qu’ailleurs.
Mais avant que cet endothélium soil partout reformé, une partie
des petites cavités creusées dans 1'organe entrent en communication
avec la veine. Il faut se rappeler que chacune d’entre elles n’est
pas close de toutes parts, mais représente simplement une maille
du réseau dégagée par le retrait de 1'élément libre contenu. Il en
résulte que, lorsque deux de ces logetles d’abord pleines, puis trans-
formées en véritables cavilés parle procédé que nous avons vu, sont
au contact, elles entrentnaturellement en communication I’une avec
I'autre. Or la figure 2 bis (¢”) montre déja un large espace vide,
formé de cette facon par ouverture I'une dans l'autre de deux ou
plusieurs des cavités primitives; la figure 8 (¢”) montre une de ces
cavités qui, de la méme facon, est entrée en communication avec la
veine dépourvue d’endothélium en ce point. On retrouve dans l'in-
térieur les petits noyaux quadrilobés dans leur lit de protoplasma.
Aumoment de I'éclosion ce processus se généralise; les cavités primi-
tives se multipliant, celles au contact ouvrant les unes dans les autres
et les plus voisines de la veine dans celle-ci, il en résulte un systéme
trés irrégulier, ramifié, de lacunes intercellulaires(v, v), rétrécies aux
points d’abouchement des cavités primitives, communiquant avec la
veine, et par ou le plasma sanguin et les hématies peuvent entrer
dans la rate, par ou aussi les cellules & noyaux lobés (leucocytes)
et quelques autres, mises en liberté, et complétement détachées,
s’échappent dans Ja veine, puisqu'on les apercoit nombreuses dans
celle-ci et rares maintenant contre les parois des lacunes (Pl. II,
lig. 3, 3 bis et 9) *.

I suffit de se rappeler la disposition du réseau pour comprendre
que les parois des lacunes ne sont autres que celles des logettes
préexistantes, ou les travées lamelleuses irrégulidres du réticulum
primitif; ce sont par conséquent les cellules de ce réseau qui jouent
le role d’endothélium. Si en beaucoup de points elles gardent leurs
premiers caractéres, séparant la lacune d’une logette pleine voisine

1. On ne voit bien ces lacunes que quand elles sont vides, ce qui arrive quelquefois
sur I'organe entier par un hasard de préparation, souvent dans les fixations au liquide
de Fol, surtout si I'on a soin de saigner d'abord I'animal.
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(er), en d’autres (et c’est généralement au voisinage de la veine)
clles sont plus aplalies (en), prennent plus fortement les colorants
et deviennent un véritable endothélium, en continuité avec celui de
la veine. Le calibre des lacunes se régularise a partir de leur em-
bouchure vers la profondeur de 'organe; & mesure, la différen-
ciation endothéliale gagne dans le méme sens. Sur la premiére
partie de leur trajet, ce deviennent des veinules de 8 & 15 1. de dia-
métre en moyenne (c'est également la mesure des mailles du
réseaun); tandis qu'a 'extrémité des ramifications, qui conservent le
caraclére lacuneux, viennent sans cesse s'ouvrir de nouvelles cavités.

Ainsi donc, comparant les résultats donnés par ces coupes et
par les observations sur le tissu frais, on voit que la formation d'un
tissu splénique spécial avec ses veines, son réseau, et les éléments
contenus, peut se résumer ainsi : en un point de la veine intesti-
nale I'endothélium cesse d’exister comme formation & part, et,
issu autrefois du mésenchyme sous-jacent, se confond de nouveau
avec lui. Les cellules de celui-ci se divisent en deux groupes, les
unes restant étroilement unies par de larges prolongements ou
méme corps 4 corps, enveloppent les autres, isolées, de facon a les
enserrer comme dans autant de logettes incomplétes dont les
parois forment les mailles d'un réseau i travées irréguliéres,
lamelleuses; les éléments enveloppés ont dés l'origine tendance &
devenir libres *; les plus superficiels relativement a la sous-intesti-
nale, sortent de leur maille et tombent dans le courant sanguin,
mais ce mouvement ne peut pas s'étendre dans la profondeur; la
portion superficielle du réseau se régularise et reforme endothé-
lium; le processus arrété a la surface de la grosse veine se con-
tinue sur des veinules qui en partent et s’avancent de plus en plus
dans lintérieur du tissu;nous venons de voir comment elles se for-
ment; & mesure qu’elles pénétrent plus profondément, elles subis-
sent la méme transformation & partir de leur point d’abouchement,
les cellules en réseau reformant un endothélium, et la mise en
liberté de cellules nouvelles se limite a leurs extrémités ramifiées
qui gardent le.caractére lacuneux. Il en résulte ainsi une sorte de
sinus veineux cloisonné, en communication avec la veine sous-intes-
linale, et placé sur elle en diverticule, sinus dont les mailles les
plus reculées restent remplies d'éléments spéciaux, mis en réserve,

1. Je rapprocherai dés maintenant ce processus de celui par lequel se différencient
les ilots de Wolll, la masse intermédiaire, etc.
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se multipliant, et entrant peu a peu dans les veines efférentes. Je
rappelle qu'a cette époque aucune artériole n’a pénétré dans la
rale. . -

Ainsi done, la troisiéme phase est caraclérisée par la formation
d’espaces lacuneux qui, @ partir de la veine, se convertissent en vei-
nules par régularisation de leurs parois. Les figures montrent com-
bien ces espaces sont énormes relativement au volume de la rate,
dont la largeur atteint 4 peine un dixieme de millimétre. Quand les
coupes sont & la fois un peu épaisses et bien dégagées, il en résulte
un aspect spongieux trés caractéristique du tissu. Quand, au con-
traire, la veine est pleine de sang, on retrouve des hématies par
files, ou par groupes dans les espaces veineux ; ce sont elles que I'on
apercevait dans les examens & plat. Quelques-unes, plus rares,
grace & leur plasticité se faufilent plus loin dans des mailles encore
pleines, ot on les retrouve déformées et comme moulées dans les
interstices irréguliers entre les cellules voisines.

A mesure que la téte de la rate tend a s’éloigner de la veine
intestinale, les veinules s’allongent pour continuer & les relier
(voy. fig. 7, PL I, et 3, P1. II); & mesure aussi qu'augmente le volume
de I'organe, veinules, espaces lacuneux et logettes creuses s’y mul-
tiplient. Pourtant il semble que le tissu intermédiaire croit plus
vite encore, car la superficie des espaces vasculaires diminue rela-
tivement 4 ce tissu. Il est en effet le siége de trés nombreuses
karyokinéses, on en trouve i ce moment au moins une sur chacune
de ces petites et minces coupes. Mais 4 peine les veines sont-elles
formées, qu'un nouveau changement d’aspect, qui se précise 8 a
15 jours aprés I’éclosion, commence & attirer I'atlention.

IV. — La quatriéme et derniére phase est caractérisée par’appa-
rition dans le tissu splénique d'un grand nombre de noyaux sphéri-
ques sombres et répondant au type que Robin désignait sous le nom
d’épithélium nucléaire, c¢'est-a-dire ayant l'air de noyaux libres,
mais pourvus en réalité d’un corps cellulaire réduit au minimum.
On voit sur la figure 4, no, ces pelits noyaux, réunis en certaines
régions, trancher sur le fond moins coloré de I'organe, qui n'a d’ail-
leurs subi aucune autre modification que l'extension déja signalée
du tissu dense relativement aux vaisseaux, et une augmentation
de volume trés notable. C'est a ce moment du développement que
j'ai trouvé dans la rate le plus grand nombre de figures karyo-
kinétiques.



Quelques noyaux de cet ordre avaient déja apparu depuis long-
temps, et il faut remonter assez loin en arriére pour en trouver
'origine. Au moment de la différenciation du réseau, la majorité
des cellules contenues se distinguait peu des enveloppantes; en
général pourtant, elles étaient plus claires. Elles possédaient un
noyau arrondi, & nucléine plus abondante, et d'un aspect gros-
sierement granuleux et plus sombre. Les premiéres cellules qui
quittent les mailles du tissu splénique en voie de différenciation
sont donc comparables par leurs caractéres aux cellules filles de la
masse intermédiaire, et surtout & celles que nous avons vues plus
tard continuer a se détacher des parois des cardinales ou de leurs
affluents directs. Avant 1'éclosion, quelques-unes d’entre elles tran-
chaient sur les aulres par un corps trés réduit, en méme temps
plus réfringent, plus coloré sur les coupes : ce sont elles que nous
allons voir devenir plus nombreuses, sous le nom de noyaux d’ori-
gine. Au moment de la formation des espaces lacuneux, ¢'est sur-
tout sous forme de cellules & noyau quadrilobé, & corps analogue
i celui des premieres, mais plus pile, plus irrégulier, plus granu-
leux, que les éléments contenus sont mis en liberté, ils ont franche-
ment des caractéres de leucocytes. On voit dans tous les cas que
ces trois sortes d’éléments dérivent des cellules enveloppées dans
les mailles, cellules méres des éléments libres de la pulpe, et cons-
tituent une triple modalité dans leur évolution.

A I'époque ou nous sommes arrivés, les premiers de ces éléments
sont devenus rares dans la rate, et surtout dans ses veinules effé-
rentes, les leucocytes & noyau lohé sont aussi plus rares en propor-
tion; au contraire les noyaux d’aspect libre tendent a dominer. Pour
exprimer la chose autrement, je puis dire qu'a partir de mainte-
nant les éléments contenus ne sortent plus guére de la rate que
sous la forme de leucocytes 4 noyaux lobés, et surtout de noyaux
d'origine ou de leurs dérivés immédiats. Je les désignerai dés
maintenant par ce nom, qui leur a été donné par M. Pouchet, dans
ses etudes sur le sang des vertéhrés en général et en particulier
du Triton (54 4 57). )

Je signalerai encore quelques particularités dans leur mode de
formation. Depuis I'époque de I’éclosion surtout, les cellules empri-
sonnées dans les mailles du réseau, outre les divisions indirectes
que j'ai signalées, et qui paraissent porter aussi bien sur elles que
sur les cellules enveloppantes, ont une grande tendance 4 la division
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" directe, et un grand nombre de leurs noyaux paraissent plus gra-
nuleux, irréguliers, en bissac ou lobés ; souvent enfin, sur les dis-
sociations, on trouve deux petits noyaux dans une méme cellule. Si -
un certain nombre d’éléments s’échappent & 1'état de leucocytes &
noyaux simplement lobés, il en est donc qui se divisent complete-
ment, et il résulte de leurs hipartitions successives une accumu-
lation de quelquefois une douzaine de petits éléments dans une
méme maille du réseau, qui & l'origine en contenait un seul gros.
Les figures 10 4 12 (P1. II) (no) montrent des amas de ce genre un
peu moins considérables, et des eéléments en division. Dans ce cas
les cellules filles revétent surtout les caractéres de noyaux d’origine.
11 est pourtant d’autres points (fig. 12, no) ou chacun d'eux est au
contraire isolé dans une petite maille dont il parait se détacher par
retrait, condensation de son protoplasma autour du noyau. Dans
tous les cas, si 'on en trouve de nombreux dans toute 1'étendue de
la rate, tranchant sur le reste du tissu, par la facon dont ils se
comportent avec les réactifs colorants, c’est surtout par petiles
régions, par petits groupes, qu'ils subissent d’abord ce genre d’évo-
lution qui tend & en faire des noyaux d’origine absolument nets.
Nous verrons bientot qu'ils ne sortent pas Lous de la rate dans cet
élat. _

Mais j'ai hite d’en finir avec cette description d’ensemble des états
successifs du tissu; la rale a maintenant acquis les particularités de
structure les plus caractéristiques, réscau, veines, noyaux de la
pulpe, nous n’avons plus qu'a suivre quelque peu 1’évolution de
ces différentes parties. J'insisterai d'ailleurs peu sur ce sujet : les
embryons de Téléostéens, si favorables 4 étudier quand il s'agit des
premiéres phases du développement, le deviennent beaucoup moins
plus tard; les éléments tendent & étre plus petits et moins nets, si
nombreux sur les coupes qu'ils sont trés difficiles & délimiter; en
outre, les hématies envahissent de plus en plus les nouveaux espaces
lacuneux formés, se glissent partout, empétant les détails pendant
que I'organe prend une couleur rosée, puis rouge. Il reste d’autre
part trop petit pour étre accessible a d’autres modes d’investigation;
sur des truites écloses, de 5 4 6 mois et de plus de B centimélres de
long, il n’atteint souvent encore que 2 & 3 mm..de longueur. Les
squales, au contraire, sont trés favorables pour ce genre d’'études,
et ¢’est sur cette partie surtout du développement de leur rate que
j’insislerai.
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Evolution du réseau et formation de la capsule. — Je n'ai pas a -
revenir sur l'origine du réseau, qui nous est connue, mais aux coupes
on peut aprés 'éclosion ajouter les dissociations, qui nous le mon-
treront sous un autre aspect et permettront de suivre ses transfor-
mations. )

Dans les jours qui suivent ’éclosion, les cellules du réseau sont
si délicales, si largement et si intimement unies, qu'il est presque
impossible de les isoler, et qu’on dirait une sorte de plasmodie ajourée
et réticulée . C'est & peine si ’on peut obtenir quelques petitls
groupes d'éléments, presque confondus, formant une pite proto-
plasmique granuleuse qui contient dans son épaisseur des noyaux
péles, dans les cavités dont elle est criblée des noyaux d’origine,
ou plus souvent les cellules arrondies, moins foncées, qui les pré-
cédent. Sur les bords de ces amas, on trouve parfois saillants des
corps cellulaires a contours granuleux mal arrétés et déchiquetés.

Il faut aller jusque vers le commencement du stade P, aprés
I'achévement de la courbure stomacale, pour trouver un changement
appréciable. Les éléments du réseau ne se retrouvent encore presque
jamais & D’état libre, mais il y a dans les préparations de grandes
plaques, lisses sur une face (comme on peut s’en convaincre quand
elles sont repliées), hérissées sur 1'autre d’aspérités, de lamelles et
de travées fragmentées, qui délimitent des mailles incomplétes, vides
ou contenant encore des noyaux d'origine et autres éléments libres :
ce sont des porlions de la surface de I'organe, plus résistantes, qui
ont déchiré et entrainé avec elles une partie du réseau voisin;
du coté de la surface, les travées s'élargissent en lamelles qui,
fermant complétement les mailles de ce co6lé, les convertissent en
vérilables alvéoles. Il en résulte ainsi une couche enveloppante,
formée simplement par une différenciation des cellules du réseau
plus largement unies entre elles; les noyaux piles qu'on y voit
sont généralement plus larges que ceux du réseau et aplatis.

C’est seulement aprés la perte complete de la vésicule, et sur de
petites truites de 4 mois, déja longues de trois a cinq centimétres,
que j'ai pu isoler facilement les cellules du réseau plus solides, et
adhérentes sur de moins larges surfaces. Elles sont trés irrégu-
liéres, étoilées, rameuses; quelques-unes (fig. 23, cr”) sont & ce
point hérissées de prolongements ramifiés, brisés, que leur aspect

1. Le mésenchyme se comporlait déji ainsi par places dans Vexpansion membra-
neuse de la queue.
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rappelle un peu celui des cellules araignées, et que les contours du
noyau sont difficiles & voir. Celui-ci, ovalaire, pile, faiblement
granuleux, mesure en moyenne de 8 & 12 y., etremplit presque com-
pléetement le corps cellulaire proprement dit, autour duquel rayon-
nent les prolongements minces, bien limités, et formés d’une sub-
stance vaguement granulo-striée prenant peu le carmin. Quelques
cellules ramifiées aussi, mais semblables & de petites plaquettes et
avec des noyaux plus larges, doivent, d’aprés ce que nous avons vu
plus haut, appartenir & la couche limitante (¢r’).

Jai retrouvé des cellules du réseau analogues, mais moins nom-
breuses, chez de jeunes saumons 4gés de prés d’'un an. Mais sur des
truites déja adultes, longues de 20 centimélres et plus, le réseau
est tout différent. Si les mailles, trés irréguliéres de forme et de
taille (fig. 24), sont toujours constituées par deslamelles et de minces
travées entrecroisées (quelquefois a peine 1 p d’épaissear), on ne
trouve plus trace de noyaux dans les points nodaux. Travées et
lamelles sont d’ailleurs réfringentes et n'onl ni la striation des
fibres conjonclives ni le granulé des cellules, mais cet état inter-
médiaire, qu'a défaut d’autre, définit assez bien le mot de granulo-
strié (kornig-streifig), si bien que W. Miiller, auquel j'emprunte ce
mot, et qui nous a laissé de la rate des Téléostéens une excellenle
descriplion, considére le réseau comme formé d’une subslance inter-
cellulaire disposée en fibres et en membranes®. M. Phisalix en a
donné de bons dessins chez I'anguille, ou la forme lamelleuse
domine. Les Sélaciens nous montreront comment ce réseau défi-
nitif sans apparence de cellules dérive du réseau cellulaire primilif.
Surles truites de 20 centimétres, la capsule, quoique trés résistante,
était encore excessivement mince (moins de 3 ) et ne montrait pas
de disposition fibrillaire bien nette. On sait que, généralement peu
épaisse, elle est uniquement conslituée, chez les poissons adultes,
par des fibres lamineuses, mélées a quelques fibres élasliques, et
réunies par une substance vaguement granuleuse.

Vaisseaux — Au point ol nous avons quitté la rate embryon-
naire, elle ne contenait aucune artére, mais seulement un cerlain
nombre de veinules & paroi constituée uniquement par I'endothé-
liam; je les ai peu suivies au dela. Vers le milieu du stade N le

1. W. Miiller, Ueber den feineren Bau der Milz, p. 10 : « eine feinkdrnige hie und
da fadige Intercellularsubslonz... »; et plus loin, p. 16 : « eine Zwischensubstanz...
die erscheint als ein Nelz zarter Fiden und Membranen. »

4 -
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calibre des plus grosses est trés régulier et leurs cellules endothé-
liales forment une couche continue & noyaux orientés dans le sens
de la direction du vaisseau. C'est bien plus tard qu’elles acquiérent
une paroi conjonclive, toujours trés mince. Vers la méme époque
pour la premiére fois, j'ai noté de petites branches-se détachant de
'artére sus-inteslinale pour pénétrer dans le tissu splénique. Tous
ies vaisseaux sont du reste relativement plus pelits et plus perdus
dans les tissus qu'aux stades précédents, et il devient moins
facile de les suivre. C'est seulement pendant le stade O, cinq 4
six semaines aprés I'éclosion, que l'artére paneréatico-splénique
est facile & reconnaitre; longeant le bord adhérent de la rate, elle
envoie dans son intérieur des branches irés petites qui ne tardent
pas a s’y perdre. Elles mesurent & peine 8 v de diamétre, a leur
origine; l'artére pancréatico-splénique en a 12 4 15, tandis que la
veine correspondante en a 50 a 60.

C'est beancoup plus tard aussi qu'elles acquiérent les épaisses
gaines conjonclives qui les caractérisent; gaines qui sont loin
d’étre aussi développées chez la truite que chez le congre ou l’an-
guille par exemple. On sait que les capillaires artériels vont s'ou-
vrir chez l'adulte dans les mailles du réseau; d’aprés lear déve-
loppement tardif il est probable que les artéres s'accroissent a
’aide de pointes, de cellules vaso-formatives qui viennent rejoindre
les cavités vasculaires déja formées dans la rate, et se creusent
ensuite. Je n’ai vu au hile de la rate aucun vaisseau lymphatique,
4 'époque ou les deux autres ordres de vaisseaux existent déja.

Ewvolution des éléments libres de la pulpe. — A partir de la poussée
de noyaux d’origine dont nous avons été témoins, les éléments
libres de la rate sont constitués comme chez 'adulte. Je signale
de suite pour en finir deux derniéres modifications qui surviennent
dans le cours du stade O : c'est d'abord la diminution énorme
dans le nombre des figures karyokinétiques, qui disparaissent 2
peu prés complétement; c'est enfin Papparition de cellules assez
volumineuses contenant les unes de fines goutlelettes réfringentes
(leucocyles de Semmer), les autres des grains de pigment. Ces
derniéres, trés rares chez la jeune truile, augmentent de nombre
avec I'dge et tendent a se grouper. D’autre part, le sang envahis-
sant de plus en plus I'organe, s’y répand en plages irréguliéres
(pulpe rouge) et tend & en respecter certaines autres (pulpe blanche)

qui restenl des points de prolifération,
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Dans les dissociations entreprises a partir du stade O, les élé-
ments libres se présentent trés nombreux et sont faciles a étudier.
La figure 23 (pl. II) représente leurs différentes variétés prises sur
une jeune truite qui vient de perdre sa vésicule : cs, cs’, sont des
éléments primitifs non modifiés, I est un leucocyte a noyau qua-
dripartit, enfin no, no', des noyaux d'origine. Ceux-ci dominent,
deviennent I’élément caracléristique du tissu, aussi je m’y arrélerai
un instant. Ils sont plus réguliers que n’étaient les premiers, a peu
prés sphériques, le noyau est un peu plus gros (entre 6 et 8 u),
mais le corps cellulaire est réduit & une couche mince souvent infé-
rieare & 1/2 w (n’excédant pas 2 u), d’'une substance homogéne
et prenant trés fortement le carmin, qui semble n’étre quelquefois
qu’une membrane nucléaire épaissc. Presque toujours pourlant elle
se renfle en un ou plusieurs points, formant autant de petites
calottes sombres qui coiffent le noyau, granulé mais moins coloré.
Il en résulte qu'en le faisant rouler, il change continuellement
d’aspect, parait tanlot nu, tantot entouré d'un pelit corps presque
complet, suivant que ces épaississements sont cachés ou vus en
coupe oplique.

Parmi les noyaux d’origine, on en trouve quelques-uns, relative-
ment peu nombreux; dont les caractéres sont un peu différents. Ce
sont des noyaux sur lesquels le protoplasma, un peu plus abon-
dant, se ramasse en un point, plus souvent en deux points diamé-
tralement opposés, leur formant un ou deux petits chapeaux coni-
ques. Sur ceux ou cette disposition est le plus accentuée, ces amas
protoplasmiques se teignent un peu moins vivement par le carmin,
guelques-uns méme d'une nuance légérement orangée. (Fig. 23, no".)
Il n’est pas rare que, dans ce dernier cas, le corps cellulaire ne
soit un peu plus développé et n'entoure manifestement tout le
noyau. Enfin, et sans qu'il soit possible d’établir une limite nette
entre ces formes, tellement il y a d'intermédiaires, on arrive a des
éléments & corps complétement rebelle au carmin, franchement
colorés en jaune, moins réfringents, et vaguement granuleux, d’une
forme ovoide un peu aplatie, plus ou moins réguliére, et mesurant
10 4 15 v dans leur grand diamétre (hb, hb'). Leur noyau, un peu
plus petit que celui des noyaux d'origine, contient un plus grand
nombre de granulations, il tranche moins sur le corps environnant;
sur les uns il prend encore une teinte rosée, sur d’autres il reste
jaundtre comme celui des hématies, qui s’en distinguent seulement
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par leur taille, leur forme plus aplatie, leur résistance absolue &
Paction du carmin. Tout porte a reconnaitre dans ces cellules, les
hématoblastes (au sens de MM. Hayem, Pouchet, etc.) intermédiaires
entre les noyaux d’origine et les hématies, et analogues & ceux qu'a
signalés M. Phisalix chez les Sélaciens. Si tel est I'aspect des héma-
toblastes et noyaux d’origine, aprés dissociation de la rate dans le
liquide de Miiller, on peut déja sur I'alevin peu 4gé, en dilacérant
et écrasant Forgane pris sur le vivant, sans addition-de liquide oun
dans une goutte de sérum, retrouver en assez grand nombre les
mémes éléments. Les noyaux d’origine, dominants, rounlent dans
la préparation ; au bout d'un certain temps, on peut distinguer
autour soit un petit corps complet, soit une calotie de protoplasma
trés réfringente ; on n'y remarque pas de mouvements amiboides.
Quelques-uns sont jaunitres, déja imprégnés d’hémoglobine, et
prennent la forme des hématoblastes précédemment décrits. Enfin
on voit en outre un grand nombre d’hématies, et de plus rares
noyaux simples ou lohés entourés d’un corps plus considérable.
finement granuleux, appartenant a des leucocytes.

J'ai décrit ici tous ces éléments de passage sur une truite déja un
peu dgée, venant de perdre sa vésicule, parce qu'ils sont plus abon-
dants et qu'on peut contrdler les dissociations par I'observation
sur le vivant, mais on les retrouve bien au dela. Nous avons vu
quelques hématoblastes apparaitre dans le tissu aprés 1’éclosion:
sur les coupes on en voyait quelques-uns (et aussi des hémalies
jeunes dont il est peu facile de distinguer les plus 4gés d’entre eux),
a I'époque ol les noyaux d’origine ont fait leur apparition en masse
(milieu du stade N, huit & quinze jours aprés I’éclosion). Les héma-
lies apparaissent sur ces coupes, un peu déformées, homogenes, jau-
nitres, & noyau petit, et ne prenant plus le carmin (fig. 41 et12, %).
On voit par places dans les mailles, mélés aux groupes de noyaux
d'origine et & des formes de transition, des hématoblastes se rap-
prochant plus ou moins par 1'aspect de leur corps, leur forme et
leur coloration, des hémalies, mais possédant un noyau bien coloré
(hb). '

Depuis I'époque de la perte de la vésicule, les éléments libres ne
different pas sensiblement de ce qu’ils sont chez I'adulte; je ne les
suivrai donc pas plus loin.
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1V. — Modifications du sang depuis I'apparition de la rate,
et sa régénération apreés saignée.

Nous venons de voir que, dés l'origine, du tissu splénique des
éléments se sont détachés pour tomber dans le sang veineux; j'ai
omis jusqu’ici de les y suivre, me réservant de reprendre I'étude du
sang au point ou je I'avais laissée, c'est-d-dire vers I'époque de
I'éclosion, pour examiner les modificalions qui pourraient y étre
apportées par la formation d'un organe réputé hématopoiétique .

Nous avons suivi depuis I'origine I'évolution des premiéres héma-
ties, et yu comment, par degrés, elles arrivaient & cet état de séni-
lité, a cette sorte de dégénérescence hémoglobique, qui caraclérise
I’hématie de I'adulte. Mais, issues en grande majorilé au moins
des cellules de la masse intermédiaire, elles avaient jusqu'ici vieilli
toutes en bloc, devenant, aprés un certain nombre de divisions, et
a mesure qu'augmentait leur richesse en hémoglobine, de moins
en moins capables de se reproduire; a tel point que les figures
karyokinétiques y sont maintenant exceptionnelles. Au moment ou
la truite éclot, ot la respiration devient plus active, tandis que le
volume du corps augmente rapidement, il était vraisemblable que
ces hémalies vieilles seraient insuffisantes, et qu'il deviendrait

1. L’alevin est déja assez maniable, et le sang assez abondant pour qu'on puisse le
recueillic directement et I'examiner par les procédés habituels. Un des réactifs qui
w'ont donné les meilleurs résultats est I'acide osmique concentré. M. Pouchet a montré
comment il saisit et fixe admirablement dans leur forme les globules sanguins et
permet, quand on le remplace immédiatement par le picro-carmin, de bien voir aussi
le noyau, qui se gonfle en se colorant. Le gonflement a pourtant le désavantage d’en
masquer cerlains détails de structure interne, notamment le réticulum quand il existe:
les figures de division sont moins bien définies. Aussi, je n'ai pas cru devoir m'en
tenir & I'emploi d’un seul réactif, et j'ai contrdlé les résullats donnés par I'examen
dans le sérum faible ou sans liquide additionnel, par I'emploi de I'acide osmique, du
liguide A de Hayem (eau 200, chlorure sodium 4, sulfate soude 5, sublimé 0,50), et
I’examen des coupes. Une goutte de vert de méthyle formique, déposée au bord de la
lamelle dans une préparation examinée sans liquide additionnel, m'a donné également
4e bons résulfats pour la structure des noyaux et la recherche des figures de division.
Pour chaque examen, une jeune truite bien vivante a été placée sur une bande de
papier & liltrer, la queue, essuyée pour se débarrasser du mucus, est tranchée net d’un
-coup de ciseau, et la section.du tronc immédiatement agitée dans une goutte du réactif
iout préparé sur une lame. Dans l'examen du sang pur, une lamelle est, suivant le
procédé ordinaire (Hayem), fixée i la paraffine sur la lame, la section du tronc mise
au contact de Pun des bords, et le sang, rapidement attiré dans I'espace capillaire
ainsi formé et préalablement mis au point, peut éire examiné i sa sortie méme du
vaisseau. Toutes les ohservalions onl. été faites avec les objectifs 10 homog. Verick ou
“Leiss (aperl 1 40)
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nécessaire pour le sang d’avoir d’autres sources de rajeunissement;
c’est en effet ce qui arrive.

Nous avons déja depuis longtemps irouvé dans le sang un tres
pelit nombre de formes jeunes, semblables aux hématies primi-
tives, et qui venaient & I'origine des cardinales; des formes analo-
gues, mais mieux différenciées, se présentent de plus en plus nom-
hreuses chez I'alevin; nous allons d'abord les étudier dans le sang,
et chercher ensuite d’ott elles viennent; I'étude du tissu splénique
le laisse déja soupconner, leur richesse relative dans les différents
vaisseaux o I'état normal et aprés saignée, nous donnera des ren-
seignements plus précis.

Examinant d’abord le sang de jeunes truites écloses depuis
quelques jours, nous y retrouvons les variétés d’hématies déja
signalées un peu avanl I'éclosion; mais les formes jeunes et adultes
sont beaucoup plus fréquentes et vont en augmentant encore de
nombre & partir de ce moment. Les divisions étant irés rares, cette
seule constatation pourrait déja conduire & admeltre un autre mode
de renouvellement; de plus, les hématies jeunes des stades précé-
dents élaient de préférence trés petites et 4 petits noyaux, résultant
de fractionnements répélés; maintenant au contraire, on en trouve
un assez grand nombre de trés allongées, plus grandes que les
hématies vieilles, & noyau gros, nettement granuleux et hien limité,
qui ne sauraient provenir de ces fractionnements.

Voici du reste la description des éléments du sang aprés 1'éclo-
sion d’aprés des examens répétés.

Les hématies vieilles dominent, trés plates, a corps discoide ou un
peu allongé, péle, se décolorant, se plissant et se crénelant rapide-
ment dans le sérum ambré, contenant souvent une ou plusieurs
petites gouttelettes réfringentes claires et incolores; le noyau n'ap-
parait que comme une tache centrale plus sombre, sans contour nel,
d’aspect presque homogéne; ce contour se précise pourtant un peu
a la longue. Dans le sang pur, elles se montrent d’une plasticité ct
d'une élasticité remarquables, quand, entrainées par les courants,
elles ont quelque obstacle & contourner; elles palissent assez rapi-
dement par dissolution de I'hémoglobine, et des plis apparaissent
sur les bords. Ajoute-t-on sous la lamelle une goutte de vert de
méthyle formique, le corps achéve de se décolorer, se limite par un
contour net, le noyau apparait petit, réguliérement arrondi et non
miriforme, comme chez le Triton aprés méme traitement; il se
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colore moins vivement que le réseau de nucléine des cellules voi-
sines; il semble formé d’une masse verte homogéne ou creusée
de lacunes irréguliéres incolores, comme s'il était constitué par
les travées d'un réseau fortement gonflées et en train de se fu-
sionner.

Aprés fixation a I'acide osmique concentré et coloration au picro-
carmin, le corps est hien fixé dans sa forme, d'un jaune brundtre;
le noyau souvent un peu irrégulier se colore faiblement en rose, .
parait trés vaguement granulcux.

Les hématies adultes, bien plus rares, souvent un peu moins larges,
s’en distinguent dans le sérum par leur corps un peu plus épais,
un peu plus foncé, se décolorant moins rapidement, leur noyau
plus petit, réguliérement arrondi, limité par un contour net. Dans
les préparations par 1'acide osmique, on les retrouve moins plates
que les autres, souvent méme bombées et plus colorées, leur noyau
plus petit est d'un rose plus foncé.

Les hématies jeunes, petites, globuleuses ou ovoides, que nous
avions vues provenir des divisions indirectes, sont trés rares. Dans
le sérum, elles paraissent vu leur épaisseur trés foncées en hémoglo-
bine; le noyau petit, granuleux, d’abord masqué, n’apparait qu'an
bout d’un certain temps et trés nettement limité (fig. 21, A'). En
revanche on trouve un certain nombre de globules rouges a noyau
plus gros et plus colorable que ceux que nous avons consideérés
comme adultes, & corps vaguement granuleux, qui sont évidem-
ment aussi des formes jeunes (hématies jeunes par transformation
hématoblastique). Ils sont souvent lenticulaires, de tailles tres
variées, quelques-uns trés allongés et dépassant dans leur grand
diamétre les hématies vieilles; leur teinte est assez pile. On les
relrouve facilement dans les préparations fixées ou leur noyau for-
tement coloré les met en évidence, et ol leur corps prend encore
quelquefois une légére teinte carminée.

Les leucocytes sont peu abondants et ont leurs caractéres nor-
maux : aspect réfringent et reflet gris argenté, mouvements ami-
hoides, pas de.noyau apparent dans le sang pur; corps finement
granuleux aprés fixation, limité par une ligne mince irréguliére.
Le noyau, généralement plurilobé *, apparait nettement par le

1. Les petits leucocytes 4 noyaux ronds et & corps réduits, finement granuleux (leu-
coblastes de Ldwit), m’ont paru trés rares.
tn - e e T e



— 56 —

vert de méthyle formique, il parait souvent formé par des pelotons
de filaments étirés; les plus pelils d’entre eux se dislinguent mal
des noyaux d’origine.

Outre ces cellules on rencontre toujours, mais plus ou moins
nombreux suivant les individus, un cerlain nombre d’é¢léments qui
m'ont para étre l'origine des hématies nouvelles et qui, analogues
a ceux trouvés dans la rale, répondent assez exactement par leurs
caractéres, les plus petits au noyau d’origine de M. Pouchet, les
plus gros aux hématoblastes de M. Hayem, aux plaqueties & noyaux
de Bizzozero (8), Eberth (15), Mondino (4%7), etc. Ils sont du reste
assez difficiles a classer, offrant une série de formes de transition,
et trés différents d'aspect et de taille 32 un méme degré de lenr
évolution, je veux dire an moment ot ils commencent & se teinter
d’hémoglobine.

Les plus simples répondent au noyau d'origine type; ils sont
encore assez rares, entourés d’une petite zone protoplasmique homo-
gene réfringente, bien limitée; dans le sang pur ils ne subissent
d’abord pas de modifications appréciables. Aprés traitement par
l'acide osmique et le picro-carmin, le noyau se gonfle, se colore en
rose en masse, quelquefois un nucléole apparait; le corps se colo-
rant aussi, la limite est peu netle entre lui et le noyau. Aprés le
liquide A, ce noyau est au contraire granuleux; aprés le vert de
méthyle formique il montre un vague réticulum (trés heau dans les
mémes conditions chez les Sélaciens). D’autres, pourvas d’un corps
cellolaire plus volumineux, loujours réfringent et homogéne, sou-
vent allongé, en grain de riz, s’en distinguent par la rapidité avec
laquelle, dans le sang pur, ils se couvrent de pelites pointes courtes,
et par places d’'une sorte d’exsudat incolore assez analogue aux
goutteletles sarcodiques; rarement ils sont assez nombreux pour
former de petits groupes, autour desquels viennent s’entasser les
hématies; mais loujours ils ont tendance 4 adhérer a la lamelle, et
ne se laissent guere entrainer par les courants. A ce caraclére on
reconnaitra facilement les hématoblastes. Pourtant ce stade, ot ils
sont si adhérents et si déformables, parait étre pour eux une période
de transition assez fugitive; en effet, dans un grand nombre de cel-
lules incolores ayant la méme forme, on apercoit assez neltement
_ dans le sérum, et mieux encore aprés fixation par 'acide osmique,
un contour limité par une ligne nette, fine chez les uns, épaisse

!
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chez les autres, comme s’il y avait différenciation d'un exoplasme
(fig. 16, 20 et 24, PL II, Ab") .

En dernier lieu, je signalerai la présence de cellules moins nom-
breuses, qui représentent des hématoblasles en train de s’impré-
gner d’hémoglobine et de se transformer en hématies. Elles pré-
sentent encore, dans le sérum, une certaine tendance a adhérer au
verre, se distinguent des précédentes par un corps cellulaire plus
large, atteignant ou & peu prés la taille des hématies jeunes, réfrin-
gént, vaguement granuleux, comme nuageux, une ligne limitante
plus marquée et plus épaisse. Aprés fixation a I'acide osmique et
coloration, il se teint en rose pur ou plus ou moins mélé a la cou-
leur jaune brun de I'hémoglobine. II est toujours délicat d’affirmer
qu’une forme dérive d'une autre quand on ne peut voir la trans-
formation s'opérer sous ses yeux; pourtant, en m’appuyant sur
I'ensemble des faits exposés dans ce mémoire, et sur les travaux
antérieurs, je crois pouvoir établir une filiation entre toutes ces
formes, depuis le noyau d'origine jusqu’a 'hémalie vieille.

1. Enfin l'on lrouve, dans le sang pur et aprés addition de sérum, un certain
nombre d'éléments singuliers, 4 petit noyau, autour duquel apparait i distance un
contour fin, formant auréole, et séparé de lui par un liquide clair oil s'agilent un petit
nombre de granules réfringents animés de vifs mouvements browniens (fig. 21, al). Je
n'y puis voir que des formes d'altération; en effet je ne les ai jamais trouvés dans les
préparations bien fixées i I'acide osmique ou au liquide A, tandis que je les rencon-
trais quand, par suite d’une fausse manceuvre, la fixation avait été refardée ou
manquée. Dans le sérum ambré et dans le sang, ils sont pen nombreux dans les pre-
miers moments de Pobservation, mais de plus en plus @ mesure qu'elle se prolonge:
souvent ils moccupent qu'une région de la préparation, oi les hématies sont égale-
ment en voie d’altération rapide. Enlin jai vu quelquefois certaines formes d'hématies
Jeunes, mais surtout les éléments de transition décrils en dernier lieu et limités par une
ligne nette, se gonfler sous mes yeux, et les granules d'abord en repos. se metlre en mou-
vement sous I'action du liquide pénétrant par endosmose. L’hémoglobine dissoule, venue
des hématies Wécolorées, finissait par les teinler légérement. Jinsiste sur ce poinl,
parce que dans un travail récent s'étendant a I'ensemble des vertébrés, et traitant a la
fois de I'origine et de la structure des éléments du sang, des glandes lymphatiques et
vasculaires sanguines (Arch. de zool. expér., 1889, p. 1 a 83), M. Cuénol a pu
observer des faits analogues, mais qu’il interpréte d’une tout autre facon, et dont il
fait la base d'une théorie sur le développement des heémalies. Pour lui, ces modifica-
tions (gonflement, granules & mouvemenis browniens) représenteraient la transfor-
mation des noyaux issus de la rate en hématies, s'accomplissant en quelques instants
sous la lamelle, devant les yeux de I'observateur. « Il suffit de prendre une goutte de
sang, en quelque partie du corps que ce soit, de I'étendre sur une lamelle qu'on
lute ensuite afin de I'examiner 4 un fort grossissement, pour suivre, phase par phase,
toutes leurs transformations. » (Cuénot, E‘ygates sur le sang,... loc. cif.) Pour les rai-
sons que je viens de donner, je ne puis parlager Popinion de M. Cuénol. Je ferai
remarquer, du reste, que les auteurs qui ont le plus étudié le sang sont unanimes &
reconnaitre excessive vulnérabilité de ses globules, et particuli¢rement des hémato-
blastes, dés leur sortie des vaisseaux. Enfin, nous verrons que la régénération du
sang aprés saignée exige de longs jours, et dans les conditions ol 'admet M. Cuénot,
quelques heures suffiraient. '
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D’ou viennent ces éléments? Nous en avons vu de semblables en
formation dans le tissu splénique, mais il importe de joindre &
cette constatation I'examen du sang dans les différents vaisseaux.
Il n’a pu étre fait ici, bien entendu, vu la petitesse des sujets, que
sur des coupes en série, ou, grice a l'inclusion 4 la paraffine et au
collage des rubans & l'eau albuminée, les globules du sang sont
restés en place.

Nous avons vu, au moment de la premiére grande poussée de
noyaux d'origine dans la rate, les veinules spléniques gorgées
quelquefois de ces noyaux, mélés a des leucocyles, & des hémato-
blastes et & des hématies jeunes moins abondantes. La veine sous-
inteslinale, ou se déversent ces veinules, en contient naturellement
un grand nombre mélangées a des hématies vieilles; dans la veine
porte ol le sang venant de Ja rate est dilué par celui de la majorité
des visceéres, leur fréquence diminue encore, pourtant ces formes
y sont toujours en heancoup plus grande proportion que dans le
sang de 'aorte ou du cceur, et j'ai pu quelquefois en compter 1 sur
50 globules. La figure 22 (pl. II) les représente.

A partir de ce moment, j'ai toujours observé dans le systéme
porte, mais surtout dans la veine pancréatico-splénique dés sa for-
mation, la méme richesse exceptionnelle de formes jeunes parmi
lesquelles dominaient les noyaux d’origine en voie de transforma-
tion, el en seconde ligne les lencocytes & noyaux lobés. Tandis que
ceux-ci ne sortent gueére de la rate que sous leur forme adulte, les
futurs globules rouges s’échappent de préférence sous une forme
trés voisine du noyau d'origine ou a I’état d’hématoblastes, et aché-
vent leur évolution dans le sang.

Une autre région du systéme circulatoire contient aussi cons-
tamment un excés de globules du sang en voie de formation, et
particulitrement d’hématies jeunes, elle est comme précédemment
formée par les veines cardinales, et particuliérement les veinules
affluentes, sortant du tissu d'aspect Iymphoide qui, & partir de
V'éclosion, se développe dans celte région *.

1. J'ai déja appelé I'attention sur ce fait que 'on ne cessait d'y trouver, depuis
leur formation aux dépens de la masse intermédiaire, des éléments jeunes, tenant
le milieu par leurs caractéres entre les premiers globules sanguins dérivés de cette
masse et les noyaux d’origine. Ils se rapprochent de plus en plus de ceux-ci &
mesure que vieillit ’embryon, ils restent pourtant assez généralement plus gros, et
pourvus d'un petit corps un peu plus considérable que les noyaux d'origine venant
de la rate. Ils sont assez rares avant I'éclosion, et ensuite pendani 4 peu prés tout le

stade N, bien moins nombreux que dans la veine sous-intestinale; il est donc peu
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Régénération du sang aprés saignée. — Il m'a paru intéressant de
soumettre ces résultats au contréle de l'expérience, en provoquant
par des saignées la régénération du sang sur les mémes Truites
jeunes, venant a peine d’éclore.

De premiers essais m'avaient en effet montré que l'alevin résiste
trés bhien a une saignée a blanc. Non seulement il y a survie, mais
le développement continue, aussi rapide, a4 peu de chose prés, que
sur les témoins. Le procédé employé a été le suivant. Sur 'animal
au repos, mais laissé en liberté dans un cristallisoir, la queue est
sectionnée d'un brusque coup de ciseau, immédiatement en avant
de la nageoire caudale. La perte de sang est considérable, surlout
si 'on a soin, pendant quelques minutes, de passer un pinceau fin
sur la plaie, pour empécher le caillot de se former. La truite parait
d'abord trés affaiblie, reste couchée sur le coté, et fait de fréquents
mouvements respiratoires, mais au hout de quelques heures elle a
déja recouvré en partie son agilité. Sur la vésicule vitelline ol un

“riche réseau vasculaire se dessinait en rouge, visible a I'ceil nu, on
‘mapercoit plus maintenant que la veine principale, & peine rosée.
Au microscope, on retrouve le réseau ou les hématies se suivent
trés clairsemées, alors qu'avant elles remplissaient les vaisseaux.

Un lot de soixante alevins, éclos de sept & huit jours, et arrivés

douteux qu'a ce moment la rate ne joue le principal rdle dans I'hématopoiése. Mais,
au slade suivant, jai élé frappé par la quantité d’hématies formées dans le tissu sous-
vertébral, qui parait, vu surtout son grand développement, prendre & partir de ce
moment le pas sur la rate. Je n'ai pas suivi en détail Pévolution de ce tissu, ce qui
m’entrainait hors de mon sujet. Je dirai pourtant, que, & peine indiqué i Péponue de
I'éclosion, il subit bientdt un rapide accroissement et se différencie aux dépens de
tout le mésenchyme qui reste entre les tubuli du rein, Vaorle et les cardinales. Au
stade O, la formation d’hématies y parait de toute évidence. Je prendrai pour type une
jeune truite qui, ayant fait un assez long séjour dans le mélange chromo-acélique,
avait des hématies vieilles & noyau absolument rebelle au carmin, tandis que celui des
jeunes et des formes intermédiaires avaient conservé pour lui beaucoup d’affinite, d'oi
une grande facilité pour les compter. Le tissu d'aspect lymphoide est bourré de gros
noyaux d'origine, et de cellules 4 corps plus considérable, mais ayant le méme noyau
sphérique, quelques-unes, rares, un noyau en bissac. Ces éléments remplissent les
mailles d'un réticnlum moins serré que celui de la rate, et ol naissent de larges
veinules sinueuses, richement ramiliées, limitées par un simple endothélium, qui,
aprés un court lrajet, se jettent dans les cardinales. Elles contiennent, oulre un cer-
tain nombre de noyaux d'origine, beaucoup plus d’hématies jeunes 4 noyaux bien
colorés que de vieilles. Les cardinales en renferment une proportion moins grande
(une sur 46) et l'aorte moitié wmoins que celle-ci. Ces chiffres mettent en lumiére le
role de l'organe intra-rénal, et paraissent devoir faire reléguer i partir de ce moment
la rate au second rang seulement dans la fabricalion des globules ronges. Il y aurait
entre les deux organes ceite légére différence, 4 savoir que les hématies ne sortent
guére du rein qu'aprés avoir terminé leur évolution, tandis qu'elles quittent la rate &
un état beaucoup moins avancé. Je rappelle combien ces observations concordent aver
celles d’Emery (48) et dgﬂZiegler (68). Voy. page 19.
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au stade ou la rate commencait & donner la premiére grande
poussée de noyaux d’origine, ou le tissu, dit lymphoide, du rein
était en voie de développement, a été saigné de cette facon : la
régénération du sang a eu lieu en moins d’un mois. Toutes les six
heures pendant le premier jour, quotidiennement jusqu'au qua-
iriéme, & des intervalles plus éloignés ensuite, quatre sujets ont
été sacrifiés, et le sang examiné pur ou a I'aide des différents réac-
tifs usuels (sérum iodé faible, suivi ou non de vert de méthyle for-
mique, liquide A de Hayem, acide osmique concentré). Quelques-
uns ont été fixés, débilés en coupes en série, la rate et le rein
¢xaminés, et le nombre de globules des différentes variétés comptés
dans I'aorte, les cardinales, et la veine porte, toutes les fois quecela
élait possible. On ne peut malheureusement songer, vu la faible
quantité de sang, a des numérations exactes; aussi je ne signalerai
que les variations les plus considérables, et constantes malgré les
différences individuelles.

Le premier phénoméne qui frappe, aprés la saignée, est {fait bien
connu chez 'adulte) 'augmentation considérable dans le nombre
proportionnel des leucocytes & noyau lohé; elle existe sur- quelques
sujets dés Ja sixieme heure, elle est presque constante a la vingt-
quatrieme. Celte proportion augmente et se maintient pendant les
(uatre premiers jours environ, puis diminue lentement; au bout
de 15 4 18 jours on revient & peu prés au chiffre normal. On trouve
(2° au 4° jour) jusqu’a 15 et 20 lencocytes sur 300 hématies vieilles,
alors que sur des témoins non saignés, il n'y en a que 1 4 2. Dans
le sang de la veine porte, ils représentent prés de 1a moitié des glo-
hules contenus; dans les veinules de la rate on les trouve presque
seuls, mélangés & des ¢léments analogues, mais a'noyau arrondi. Je
rappelle que ce sont les deux formes sous lesquelles les premiers
eléments libres s’échappaient de 'organe. De véritables noyaux
Q’origine sont au contraire rares dans ces veinules, alors qu'ils
dominent chez les témoins. Il y a donc une sorte de retour en
arriére, une lendance du lissu splénique a fournir a la circulation
un grand nombre d’éléments libres, mais d’éléments arrétés au
premier stade de leur évolution. Dans les cardinales, les leucocyles
étaient moins abondants que dans la veine porte, mais plus que
dans l'aorte.

Le second point qui attire I’attention est I'augmentation dans le

nombre des formes nouvelles : noyaux d’origine, hématoblastes,

-
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hémalies jeunes et intermédiaires. Elle est d’abord moins marquée
que celle des leucocytes, mais elle persiste beaucoup plus long-
temps, et s'accentue de plus en plus 4 partir du 5° et 6° jour; elle
est exagérée dans la veine porte, mais surtout dans les veines car-
dinales. Du 14° au 18° jour, ces formes constiluent 2 elles seules
la moitié ou & peu prés du nombre tolal des éléments figurés
dans le sang de I'aorte et dans celui recueilli par section de la
queue. Comme les jeunes globules rouges y prédominent, le sang
parait alors essentiellement peuplé par deux variélés trés différentes
d’hématies. Les unes sont les vieilles, restées aprés la saignée; les
antres représentent toute une génération nouvelle de jeunes, ana-
logues & celles que nous avions déja trouvées a 1'état normal, mais
qui élaient rares *.

Du 18° au 22° jour, ces formes deviennent les plus nombrenses,
mais un grand nombre d'entre elles atteignent 1'état adulte, et les
deux variétés de globules rouges arrivent & former une série con-
tinue. Au 38° et 30° jour, la distinclion devient encore plus difficile,
et le sang peut étre considéré comme régénéré. Du reste, sur la
vésicule, les vaisseaux ont & peu prés repris leur coloration pri-
mifive.

Un dernier fait m'a paru digne de remarque. On trouve trés faci-
lement ici des hématoblastes répondant strictement a la définition
de M: Hayem ®. Ces hématoblastes (stricto sensu) étaient particu-
liecrement nombreux du 4 au 6° jour, puis de moins en moins
abondants, bient6t rares, et, semble-t-il, jamais en assez grand
nombre pour que loutes les hématies nouvelles aient pu passer par
cet état. Toujours, en outre, j'ai trouvé un grand nombre de petites
formes qui semblaient représenter des transitions directes du noyau
d’origine a I'hématie, qui possédaient déja les caractéres de celle-

1. Elles se distinguent des vieilles (géuéralement 12-14 p) par leur petite taille,
trés variable d'ailleurs (7-12 p), leur moindre richesse en hémoglobine, leur forme
lenticulaire, souvent allongée, leur corps un pen vaguement granuleux et prenant
encore légérement le carmin, un noyau plus gros (5 1/2 4 7 p au lieu de 4 4 5), sphé-
rique ou ovoide, bien colorable. Le vert de méthyle y montre plus ou moins nette-
ment un gros filament de nucléine, trés fonecé, plutdt en peloton qu’en réseau, alors
que le noyau des hématies vieilles se colore presque en masse, mais moins fortement.
On y trouve quelques figures karyokinétiques.

2. lls montrent, notamment aprés fixation par le liquide A, un corps allongé, en
grain de riz, un peu aplati, sombre et homogéne, avec quelquefois un granule bril-
lant vers les pdles, un noyau allongé aussi, de contour peu marqué, avec des granu-
lations orientées en trainées longitudinales (filament de nucléine). J'ai toujours vu des

formes 4 caracléres moins accentués, @ noyau plus arrondi, & corps réduit et courl,
qui m'ont paru intermédiaires entre eux-et les noyaux d'origine.
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ci, mais dont le corps était réduit & un simple épaississement annu-
laire de 122 g de saillie, quelquefois un peu plus marqué aux
deux poles, en calotte. Il parait donc probable que la forme
d’hématoblaste bien spécialisée, telle que la comprend M. Hayem,
ne soit pas un stade nécessaire (au moins chez le jeune) de la néo-
formation d’hématies, et que, dans certains cas, la transformation
du novau d'origine en hématie (mise en doute par lui du reste)
puisse étre plus directe et plus rapide.

Dans une autre expérience, ne portant que sur 4 individus
accompagnés de 2 témoins, j'ai voulu remonter plus loin. Les
embryons ont éLé éclos arlificiellement el saignés seize jours avant
les premiéres éclosions spontanées, au commencement du stade M,
le jour méme ou I'on pouvait apercevoir la premiére ébauche de
'épaississement splénique. Ils ont été sacrifiés an bout de un et
trois jours. Chez tous était déja augmenté le nombre des hématies
jeunes, mais surtoutcelui des ¢léments incolores 4 noyau simple ou
lohé. Sur la paroi de la veine sous-intestinale, au niveau de l'émi-
nence splénique, plus renflée que chez les témoins, et sur la paroi
des cardinales, il y avait une prolifération considérable de ces élé-
ments. Cette prolifération était plus marquée, selon les sujets,
tantot sur I'un, tantot sur I'autre de ces points. D’autre part, le
nombre des hématies en karyokinése était point ou trés peu
augmenté (1 sur 5 4 600 environ). .

Enfin, dans des séries d'essai, ayant fait deux & trois saignées
ahondantes 4 un ou deux jours d’intervalle (sur des alevins éclos de
deux a six jours), j'ai vu la truite succomber dans une sorte de
leucocytose déja signalée sur les poissons adultes dans des condilions
analogues par M. Balbiani, puis Bizzozero. Les_ cellules incolores
4 noyau lohé, ou plus souvent arrondi, constituaient presque la
moitié des globules du sang. La rate, ne contenant ni vaisseaux, ni
hématies, alors que les témoins y montraient déja de petites veines,
était réduite a un épaississement allongé, mal limité, de la paroi
veineuse en plein bourgeonnement, et contre laquelle les éléments
incolores étaient empilés comme des boulets. La régénération com-
mencait donc comme d'ordinaire par la mise en liberté en trés
grand nombre de ces éléments, 4 noyau rond, assez semblables aux
globules blanes, et qu'avec les premiéres cellules errantes dans le
sang j'appellerais volontiers cellules sanguines primitives, puis de
leucocytes & noyau lobé, en dérivant. Mais tandis que, dans les
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premiers cas, ce n’était 1a que le prélude de la régénération, dans
les derniers elle n’a pu aller plus loin, vu 1'état d’affaiblissement
de I'animal.

Je crois pouvoir conclure de ces expériences que, dés la fin de la
période embryonnaire, la régénération du sang a lieu essentielle-
ment, non par division des hématies persistantes (ou d'une facon
tout & fait insensible), mais aux dépens d'élémenis nouveaux em-
pruntés aux tissus des organes hématopoiétiques (rate et rein) dés
leur apparition, comme ils avaient été empruntés au début, chez
embryon plus jeune, a certains groupes cellulaires dérivés du
mésenchyme (masse intermédiaire), ou 4 la paroi de vaisseaux déja
formés (cceur, cardinales, etc.). La (ransformation des cellules
sanguines primitives, puis des noyaux d’origine qui en dérivent, en
leucocytes et en hématies, déja démontrée (pour les noyaux d’ori-
gine) par M. Pouchet, et aussi sous un autre nom (érythroblastes)
par Lowit et Denys, déja vue par M. Phisalix chez 'embryon (Séla-
ciens), me parait recevoir de ces recherches une nouvelle confir-
maltion, quoique je ne prétende aborder ici la question du sang que
d'une facon tout a fait accessoire, et presque uniquement dans ses
rapports avec le tissu splénique.

Deuxiéme partie. — RATE DES SELACIENS.

I. — Rapports de la rate chez I'Acanthias. — Le mésenchyme
et la circulation intestinale avant son apparition.

Aprés les détails dans lesquels je suis entré a propos de la Truilte,
et vu aussi P'existence d'un travail antérieur sur le sujet (Phisalix '),

1. Phisalix, Recherches sur l'anafomie ef la physiologie de la rate chez les Ich-
thyopsidés, Paris, 18835, Arch. de Zool. exp. Aprés avoir fait I'anatomie normale de
la rate chez les Poissons, et particuliérement chez I'Anguille, le Seyllium, I'Acan-
thias, etc..., M. Phisalix consacre quelques pages a Pétude de son dé\eloppement
chez ce dernier poisson. J'aurai i revenir souvent sur ce trds consciencieux Lravail,
dont je ne fais que confirmer les principales conclusions relativement a la formalwn
des hématies, mais avec lequel mes recherches sont en désaccord sur quelques points
de- détail. Pour plus de clarté, je commencerai par 'exposé des faits tels que je les
ai ohservés; j'en réserve la discussion aprés I'examen de chaque point de détail.
Relativement au premier développement, je rappellerai pourtant dés maintenant, que
M. Phisalix & déji vu et décrit le rudiment de la rate et l'artére splénique sur les
embryons de 25 millimétres, et snivi les principales phases de 1'évolution de P'organe,
mais il les passe en revae trds vite et sattache tout particuliérement  la formation
des globules sanguins dans la rate embryonnaire qu'il a pu le premier suivre dans
leurs métamorphoses. Je m'atlacherai surtout au contraire an développement du tissu
splémque. ’
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je pourrai étre beaucoup plus bref ici, et n'insister que sur les
points les plus importants du développement. Chez les Sélaciens et
chez les Téléostéens, les procédés généraux sont d'ailleurs sinon
identiques, du moins analogues. Je n'ai pu étudier avec autant de
soin le sang, les embryons étant plus rares et moins maniables que
ceux de la Truite. En revanche, j'ai profité des facilités offertes par
la grosseur des feetus 4gés et par la nettelé de leurs éléments pour
suivre plus loin la différenciation histologique du tissu propre de
la rate. .

Les embryons d’Acanthias vulgaris (Chien de mer, Aiguillat),
sont les seuls que j’aie pu me procurer en quantité notable, et étu-
dier sur place, grice a la large hospitalité que m’'a offerte M. Sauvage
alastalion aquicole de Boulogne; je ne saurais trop I'en remercier.

Je rappellerai d’abord la situation et les rapports de la rate chez
'adulte, je suivrai ensuite rapidement la formation du mésenchyme
et de la circulation dans Uinlestin, afin de bien délimiter le terrain
aux dépens duquel se différenciera I'organe, puis le développement
général de la rate, celui du tissu splénique, et enfin les modifica-
lions ultérieures de celui-ci chez le feetus dgé. J'essayerai, en ter-
minant, de donner une vue d'ensemble de 'organe chez les Séla-
ciens en général.

Forme, rapports et vaisseaux de la rate adulte. — Le tube digestif
a la méme disposition que chez la Truile : il s’étend directement de
la bouche & 1'anus, sauf un repli en w2 qui intéresse la région sto-
maco-duodénale. Mais ici I'estomac forme un U 4 2 branches égales
en hauteur, I'une large, en conlinuilé avec l'esophage, 'autre
étroite; de sorte que le pylore est reporté jusqu’au milieu du second
jambage de I'S (fig. 10, P1. I). Le duodénum ne-fait qu'un avec I'in-
Lestin valvulé, qui commence a ce niveau et reste rectiligne jusqu’a
I'extrémité. La rate, aplalie, triangulaire, coiffe par sa base a la
maniére d'un bicorne renversé la grande courbure de l'estomac;
aux deux extrémités, celte hase est prolongée par deux cornes peu
développées, la droite * et ventrale élant la plus longue et logée
entre la branche étroite de I’estomac el I'intestin valvulé. Elle a
deux faces : la ventrale est convexe et présente quelques fines et
profondes incisures; la dorsale, plane ou légérement concave, est
fortement échancrée vers la base; de I'échancrure part un sillon

1. Je suppose toujours pour la description 'animal dans sa position naturelle : la
téte en avant et le venire en bas,
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qui se dirige vers le sommet (sillon de la veine sus-intestinale) ;
au point de réunion des deux, il se forme ainsi une sorte de hile par
ot entrent les vaisseaux et ot s'insére le mésogastre. Celui-ci
forme une toile continue dans la région correspondante a l'eeso-
phage et a I'estomac jusquau sommet de la grande courbure, il se
termine 14 par un bord libre s'étendant de ce sommet & la colonne
vertébrale ; mais, au dela, il se continue le long de la branche pylo-
rique de 'estomac sous forme d'une toile épiploique ! étroite, pen-
dante a la grande courbure : c’est elle qui vient s’insérer au hile de
la rate, constituant un épiploon gastro-splénique. Cette derniére
peut étre considérée comme n’étant qu'un renflement de son bord
libre. Le pancréas n’est plus diffus comme chez les Téléosléens,
mais forme une masse aplatie appliquée au coté droit et ventral de
la portion duodénale de I'intestin, masse qui envoie un prolonge-
ment considérable a gauche et en arriére (caché derriére I'estomac
quand on ouvre I'animal) jusqu'au hile de la rate.

La circulation est simple *. L'aorle fournit au tube digestif :
1° une artére celiaqgue, née lout en avant de la cavité abdominale,
et qui se distribue a I’estomac, au foie, au duodénum, au pancréas
et un pea & lintestin; 2° vers le milieu de la largeur de la méme
cavité, une artére mésentérique qui va directement & I'intestin val-
vulé dont elle suit le bord dorsal; 3° immédiatement en avant de
celle-ci, une artére splénique qui, suivant le bord postérieur libre
du mésogastre, gagne le hile de la rate ou elle pénétre. La branche
terminale de la cceliaque qui descend le long du bord ventral de
Uintestin donne parmi ses branches pancréatiques une seconde
petite artére splénique, qui pénétre dans la corne droite de la rate
el vient s’anastomoser avec la premiére (pancréatico-splénique ou
splénique accessoire). Ici done, comme chez les Téléostéens, la rate
se Llrouve sur un arc artériel ayant deux origines différentes et lar-
gement relié 4 la circulation des organes voisins. '

Méme particularité existe pour les veines, plus intéressante ici
au point de vue du développement et de I'anatomie comparée. La
veine porte se forme, au coté dorsal du pylore, par la réunion de
deux troncs : I'un (veine intestinale principale ou sus-intestinale)

1. Comparez 4 la créte épiploique décrite chez la Truite. Ici je schématise un peu la
description pour qu'elle puisse s'étendre aux autres Sélaciens.

2. Voir la figure 10 (Pl I), qui donne I'état de la circulation chez un fmtus dgé; il
suffit pour avoir une idée exacte de la circulation chez I'adulte, d’en supprimer par
la pensée les vaisseaux vitellins. .




— 66 —

court le Jong du bord dorsal de lintestin valvulé, et passe devant le
hile de la rate eu il recoit la veine splénique (splénique principale
ou gastro-splénique), puis des branches gastriques et pancréati-
ques; l'autre, moins importante, suit le bord intestinal ventral
(veine sous-intestinale), puis recoit surtout le sang du pancréas; aun
bord de cet organe, une deuxiéme splénique (splénique accessoire
ou pancréatico-splénique) vient le rejoindre. Les deux veines sortent
de la rate au point ol y pénétrent les artéres correspondantes et
s'anastomosent comme elles.

Ces préliminaires posés, j'aborde de suite 1'étude du développe-
ment.

Formation du mésenchyme intestinal. — Je n’ai pas plus ici que
chez les Téléostéens, & prendre parli dans la question controversée
de Y'origine du mésenchyme. Pourtant, je ne puis admettre avec
Hertwig, quelque simple et séduisante que soit sa théorie, que tout
le mésenchyme ait une origine extra-embryonnaire et dérive des
noyaux vitellins. Certes, les deux feuillets primaires et les plaques
latérales forment, antérieurement & P'apparition du mésenchyme,
des lames épithéliales, entre lesquelles celui-ci se glisse, s'étend,
envahissant, a4 partir surtout de la région ombilicale. Mais en beau-
coup de poinls, apparaissent en outre des groupes de cellules de
mésenchyme qui sont indissolublement liées a celles de 1'épithélium
du ccclome, ont les mémes caracléres et paraissent nettement en
provenir.

Balfour (3) avait déja vu le mésenchyme dériver de I'épithélium
de la cavité générale dés la fin du stade I (chez le Pristiurus et le
Seyllium). D’apres lui, il y a d’abord peu de « cellules connectives »
entre cet épithélium et 1'épiblaste, mais une connexion entre les deux
est établie par des prolongements protoplasmiques partant du pre-
micr, un peu plus tard se différencie un réseau cellulaire complet.
Ziegler (69), plus récemment, a également vu et figuré ces aspects.
D’apres lui (chez la Torpille), le mésenchyme se détache aussi hien
des segments primitifs que des plaques latérales, par colonies de
cellules en prolifération. Chez ’Acanthias, les choses paraissent s¢
passer d'une facon analogue, d’aprés ce que j’ai pu voir. Au stade
C (5 mm.) * le mésenchyme n’existait pas encore dans 'embryon,
el, sauf la corde, tous.les organes, y compris les plaques muscu-

1. lindiquerai I'dge des embryons par les stades de Balfour, auxquels j'ajouterai
la longueur en millimétres, moins variable ici que chez la Truite.
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laires et latérales, étaient réduits a Pétat de feuillets épithéliaux.
Mais sur un embryon de 8 millimétres (st. I), une petite quantité
de mésenchyme se trouvait déja entre ces feuillets dans cerlaines
régions. Les cellules, completement aplaties ou étoilées, étaient par
places unies en canaux vasculaires, partout leurs prolongements
s'anastomosaient avec des prolongements semblables venus des cel-
lules de I'épithélium péritonéal, souvent saillantes sur cetle face en
amas irréguliers ; entre les deux formations, il était impossible de
tracer une limite. Il en était ainsi dans la paroi du corps, comme
dans la paroi de lintestin. Dans les points de ces parois ou le
mésenchyme n’exislait pas, les mémes prolongements partaient des
cellules endothéliales, se ramifiant dans un petit espace intermé-
diaire aux deux feuillets, occupé vraisemblablement comme chez la
Truite par une matiére gélatineuse, et dont la paroi opposée était
indiquée au contraire par une ligne nette limitant 1’épithélium
intestinal ou I'épiderme. Les cellules de 1'épithélium du ccelome
jouaient donc en méme temps le role d’éléments du mésen-
chyme.

11 parait par conséquent infiniment probable qu'une parlie au
moins du mésenchyme intestinal provient de I'épithélium péritonéal
Jui-méme; dans tous les cas, il existe une période ot 'on ne sau-
rait tracer une limite entre ces deux formations, comme nous l'avons
déja vu chez la Truite. Sur un embryon de 11 millimétres, apparte-
nant au stade K, elles n'étaient pas encore distinclement séparées.
Aux stades suivants pourtant, I'épithélium péritonéal se limite de
plus en plus nettement, ses cellules n’envoient plus de prolonge-
ment, ¢l s’ordonnent en une lame épithéliale, & éléments colum-
naires dans la portion dorsale de la cavilé générale, diminuant de
hauteur sur les cOlés, pour finir par étre cubiques ou aplatis dans
la région ventrale. Entre lvi et I'épithélium intestinal, le mésen-
chyme est plus abondant, formé de cellules étoilées assez serrées.
Tel est I'état des choses vers le stade M au moment ou une légére
élevare devient perceptible a la place-de la future rate.

Développement de la circulation intestinale. — L’Acanthias m’a
montré les' mémes particularités que Balfour a conslatées chez
d’autres Sélaciens. Sur I'embryon du stade I, les seuls vaisseaux
existants sont. I'aorte, la veine sous-intestinale et les vaisseaux
vitellins. Dés le stade K, la circulation est réguliérement établie; du
cceur le sang passe dans les arcs bran I'aorte, 'arlére caus
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dale, il revient par la veine caudale qui se divise en deux branches
contournant 'anus, une de chaque coté, pour former en avant de
lui la veine sous-inteslinale. Celle-ci se réunit 4 la veine vitelline
pour se diriger vers le ceeur. A la partie postérieure de l'intestin,
elle recoit direclement du sang de 1'aorte par une artére anale. Les
cardinales ne sont pas encore développées dans la région du tronc.
Ici comme chez les Téléostéens, la circulation primitive de l'intestin
est exclusivement veineuse, son énorme veine est I'unique voie de
retour du sang en arriére du cordon. Au stade N (20 mm.),j’ai encore
pu observer sur le vivant sa communication avec la veine caudale.

A celte derniére époque la rate se laisse deviner, d’autres vais-
seaux se sont formés dans l'intestin dont il est bon de préciser la
disposition. L'embryon, déja bien formé, n’est plus relié au vitellus
que par un étroit pédicule. Le tube digestif est encore rectiligne;
simple en arriére du cordon, il se divise 4 son niveau en une sorte
d’Y dont la branche ventrale s'engage dans le cordon pour former
le canal ombilical communiquant avec le sac vitellin (fig. 3 du texte);
a son origine, elle se renfle en un diverticule au c6té droit : sac
vitellin interne.La branche dorsale se rapproche au contraire légeé~
rement de la corde et diminue de largeur; elle répond un peu plus
en avant a 'estornac qui n'est encore reconnaissable qu'a une paroi
épithéliale plus épaisse. Le pancréas est un simple diverticule creux,
une sorte de bourse aplatie, & orifice rétréci, appliquée & la bifur-
cation des branches de 1'Y, au coté gauche de l'intestin. Le canal
cholédoque vient déboucher un peu plus en avant dans sa branche
dorsale. Le carrefour ainsi déterminé correspond donc bien a la
région duodénale. En arriére de lui, un bourrelet saillant longitu-
dinal, formé par un amas de mésenchyme, se projette dans le calibre
intestinal, bourrelet reclilizne dans sa premiére portion, décrivant
déja huit tours de spire plus loin, c’est le rudiment de la valvule
spirale. La veine sous-intestinale court le long du bord ventral de
Vintestin jusqu'en arriere du cordon; puis, d’un tour de spire
incomplet assez serré, elle le contourne, passant & son coté gauche,
supérieur, puis droit, ol elle se confond avec la veine vitelline pour
former la veine porte qui pénétre dans le foie. A la face supérieure
de I'intestin, la sous-intestinale recoit, soit réunies en un seul tronc,
soit débouchant au voisinage I'une de 'autre!, trois branches princi-

1. Le cours du sang est encore {rés irrégulier; fréquemment les gros vaisseaux
dont les parois sont réduites & I'endothélium, se divisent en plusiears trajets, dont
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‘pales, I'une venant de la valvule spirale, I'autre da bord dorsal de
I'intestin. Celle-ci suit ce bord-trés loin en arriére (veine sus-intes-
tinale); au dela du point ou elle le quitte pour se diriger vers le
confluent en question, une petite branche continue encore en avant
la direction primitive, et ne se perd qu'au dela de I'éminence splé-
nique aprés lui avoir donné un rameaun (qui sera plus tard la veine
splénique principale). La troisi®me branche, un peu plus postérieure

(pancréatico-splénique primitive), contourne le pancréas et se perd

dans I’éminence splénique naissante, dont j'aborde de suite I'étude.

II. — Développement général et premiers rapports de la vate.

Comme I'a trés bien décrit M. Phisalix, 'ébauche de la rate devient
facilement reconnaissable sur I'embryon de 20 & 25 millimétres de
longueur, dans l'angle supérieur, encore trés ouvert, que forme la
branche dorsale de 'Y inlestinal avec son pied, ou, si 'on aime
mieux, dans I'angle que commence & former la partie stomacale du
tube digestif avec la partie duodénale. Sur I'embryon de 20 milli-
meélres il est encore impossible de la distinguer a la loupe; pour-
tant au microscope, 4 'aide d’un faible grossissement, on remarque
au niveau du pancréas une légere élevure longiludinale mise en
relief par le repli que forme sur sa créte 1'épithélium péritonéal
réfringent.

Ce n'est guére que sur des embryons de 30 millimétres environ
(stade O, Balf.) que I'¢bauche de 'organe peut éire reconnue dans
une simple dissection. La figure 9 (P1. I) montre un de ces embryons
(31 mm.) encore vivant, sur lequel un volet a été enlevé dans la
paroi gauche du corps, le lobe correspondant du foie releveé; immé-
diatement au-dessous de lui, apparait 'Y intestinal, dont la branche
vitelline déja fort réduite s’engage dans le cordon, dont la branche
dorsale, se coudant de plus en plus, forme 'estomac déja distinct &
un léger renflement. L'angle indiqué entre lui et 'intestin est occupé
par la rale sous forme d'une mince languette triangulaire d'un
gris rosé, qui va s'atlénuant en pointe en avant, le long de la grande
-courbure de ’estomac (corne gauche). '

‘telle ou telle branche successivement prédomine ou s'atrophie. Ne pouvant éludier ces
vaisseaux dans la région duodénale que sur les coupes en série, je ne donne parmi
ees trajets que lés principaux, ceux que jai pu suivre chez plusieurs embryons
d’dges différents. o ’ =
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A partir de cette époque, comme le montre la figure 8 (PL. I}, 'es-
tomac croissant plus rapidement que les parties voisines, sa cour-
bure augmente de facon a faire prendre a la région la forme en S
que nous connaissons. Ce résultat est atteint déja sur les embryons
de 40 a 48 millimétres (stade P, Balf.). En s’accentuant, la cour-
bure de I'estomac se porte de plus en plus en arriére, vient se
coiffer de la rate comme d’un bicorne, et 1'entraine avec elle en la

-faisant pivoter autour de son point d’attache intestinal. Les con-

nexions de celles-ci avec le duodénum diminuent 4 mesure que
sa saillie en arriére et & gauche augmente, résultat de sa propre
croissance et de la poussée qu’elle subit de la part de I'estomac.
Son sommet, d'abord trés obfius, s’appointit, et, tourné primili-
vement en arriére et en haut, regarde maintenant franchement
en arriére. La corne gauche, déja indiquée & 30 millimétres,
s’accentue; la droite se développe plus tardivement, et sur des
embryons de 40 & 46 millimélres, o elle dépasse a peine 1 milli-
méire 1/2 de hauteur, la rate a acquis, a peu de chose prés, la
forme qui la distingue chez I'adulte; le sillon et I'échancrure de la
face dorsale sont trés marqués. Plus tard (trés nettement sur de
petits feetus de 10 a 15 centimétres), des incisures profondes mais
étroites apparaissent sur sa face antérieure, et semblent é&tre U'indice
d’une division en lobules qui s’arréte la sur cette espéce, mais va
plus loin chez d’autres Sélaciens (Lamna, par exemple).

L'examen de coupes en série est nécessaire pour préciser ces rap-
ports. Prenons d'abord un embryon de 19 millimétres, ¢'est-a-dire a
peine plus jeune que celui décrit en premier lieu, la figure 3 (texte)
représente plusieurs coupes intéressant la région du cordon et
dont la position exacte est indiquée sur une vue de 'intestin par le
coté gauche. La plus postérieure (1) intéresse le commencement de
I'intestin valvulé; le hourrelet qui représente la valvule proémine
dans la lumiére intestinale qu'il réduit a 'état de fente. A son cOLé
gauche la veine sous-intestinale devenue supérieure, & I'insertion
du mésentére primitif un petit vaisseau, sans importance actuelle-
ment, mais destiné ici 4 devenir la veine principale (sus-intestinale)*.
Immédiatement en dehors de la grosse veine et a gauche de l'in~
sertion du mésentére, un léger renflement du mésenchyme, qui allait
en se perdant sur les coupes faites plus en arriére, et qui repré-

1. Oublié sur le dessin.

A
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sente I'éminence splénique, la bosselure que nous avons pu remar-
quer en examinant I'intestin & plat. La coupe suivante, c’est-a-dire
plus antérieure (2), montre la section du cul-de-sac postérieur du
pancréas entrain de bourgeonner (P); il sépare laveine de’éminence
splénique dont la saillie s’accentue. Sur la section 3, mémes rap-
ports, sauf que le diverticule pancréatique est coupé a son insertion.

Fig. 3. — Embryon d’Acanthias de 19 mm. (stade N, Balf.). En haut et a droite, la région
moyenne du tube digestif est représentée en coupe optique longitudinale. I‘.e méx?enchyme
est indiqué par le pointillé, I'épithélium intestinal par les hachures. Des lignes 1ntex.'r.om-
pues marquent les niveaux auxquels ont été pratiquées les coupes transversales voisines
portant les chiffres correspondants, — 7, intestin en forme d'Y’; ¢. omb., canal ombilical,
branche ventrale de 1'Y; P, pancréas; e, estomac; R, éminence splénique; ¢k, canal cholé-
doque ; ei, épithélium intestinal; SZ, veine sous-intestinale; V'V, veine vitelline; VP, veine
porte; AV, artére vitelline; mp, mésentére primitif; ep, épithélium péritonéal; W, canaux
de Wolf; ca, veines cardinales; ao, aorle; co, corde dorsale; m, moelle; ap, nageoire pec-
torale, — Grossi 30 fois environ.

Surla section 4, on voit la coupe oblique du canal ombilical (branche
ventrale de I'Y); I'éminence splénique, reportée a l'insertion méme
dumeésentére, est plus saillante, mais se rétrécit a la base. Enfin,
au dela (5), elle a complétement disparu, le pancréas est en train d’en
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faire antant ; on voit un étranglement du tube digestif commencer a
séparer les deux branches del'intestin ; plus loin (6), la séparation est
compléte, et la veine sous-intestinale passant sur la fourche de I'Y
se réunit a2 la veine vitelline coupée dans sa longueur. Le tronc
porte formé par leur réunion se distingue en avant, aux cOtés de l'ar-
tére vitelline, au-dessus de ’étranglement longitudinal qui sépare du
tube digestif le canal cholédoque. Gelte séparation se prolongeant
rapidement en arriére, l'insertion du canal descendra aux stades
suivants heaucoup plus loin, ce qui a quelque importance quand on
le prend comme point de repére. J’ai pu retrouver sur des coupes
I'éminence splénique moins marquée jusque sur un embryon de
16 millimétres (stade M) et dans une siluation identique.

En résumé, ces observations combinées permetient de déter-
miner le point précis ot se forme la. premiére ébauche de la rate.
C'est lune simple élevure longitudinale du mésenchyme intestinal,
immédiatement & gauche de l'insertion du mésentére primitif, an
niveau du pancréas, et en arriére aussi du canal cholédoque, par
conséquent dans la région correspondant au duodénum.

C'est absolument la méme situation que chez la Truite. Le rap-
port avec le pancréas est plus étroit, le rapport avec la veine inles-
tinale existe aussi, mais seulement en arriére, par suite de la posi-
tion du bourgeon pancréatique qui vient s’insinuer entre les deux;
pourtant un affluent direct de cette veine la prolonge dés mainte-
nant en avant 4 la base de 1'éminence.

Sur un embryon de 25 millimétres, I'indication du nouvel organe
est déja plus nette, et ses rapports un peu modifiés. La figure 4 du
texte permet de suivre celte évolution. Le point de bifurcation des
deux branches de I'Y a reculé en arriére du cordon avec tous les
organes que nous avons vus ¥ adhérer. L'insertion du canal cholé-
doque est descendue jusqu’a cetle bifurcation méme, de sorte qu'en
avant de ce point, la branche dorsale de 'Y tout entiére, dont
I'obliquité a augmenté, et dont I’épithélium est trés épais, peut étre
considérée comme 1'estomac, la branche ventrale formant exclusi-
vement le canal ombilical et son renflement d’'origine (sac vitellin
interne). En méme temps, apparait sur ces coupes, comme chez la
Truite, un dédoublement de I'épaississement dorsal du mésoderme:
intestinal. Ce dédoublement, beaucoup mieux orienté ici, est mani-
festement di & la formation d’une sorte d'invagination de I'épithé-
lium péritonéal d’avant en arriére, pour former une poche qui s’en-

Yoo o8 o
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fonce entre 'estomac d’une part, le canal ombilical et le pancréas
de l'autre; elle se voit sur les coupes transversales (4 a 7),
réduite a une fente a direction dorso-ventrale. Il en résulte que
I’ épaississement mésodermique disparait, se trouve décomposé en
2 lames paralleles. La droite s’insére d’abord sur le canal ombi-
lical, et en avant (5) sur le duodénum ; réunie au mésentére pri-
milif avec lequel elle se continue directement, elle représente le
mésentére définitif de cette région. La gauche (msg) soutient l'es-
tomac et représente le mésogastre dans I’épaisseur duquel se trouve

Fig. 4. — Série interrompue de coupes transversales du tube digeslif (région moyenne)
chez un embryon d'Acanthias plus 4gé (25 millimélres, stade N, Balf.). La premiére est la
plus postérieure. — 7, lumiére intestinale; vs, valvale spirale; P, pancréas; e, estomac;
du, duodénum ; ¢ omb, canal ombilical; ck, canal cholédoque; cor, cordon; pe, parois du
corps; S/, veine sous-intestinale; VP, veine porte; s/, veine sus-inlestinale; Ao, aorte;
asp, artére splénique; R, rate; mp, mésentére primitif; fp, fente péritonéale, formée par
invagination antéro-postérieure de 1'épithélium péritonéal (arriére-cavité des épiploons),
et divisant I'épaississement dorsal du mésenchyme intestinal en 2 lames, dont la. gauche
(msg) forme un mésogastre secondaire. L'épithélium du tube digestif et I'épithélium péri-
tonéal sont indiqués, par des hachures obliques; ce dernier se réduit au coté ventral & une
couche trés mince de cellules aplaties.

logée toute la partie antérieure de la rate. M. Phisalix décrit sim-
plement tout I'amas dorsal de mésoderme comme un mésentére
divisé en deux lames; c¢’est dire qu’il place la rate dans I'épais-
seur méme du mésentere. Cest exact, mais il n’est peut-étre pas
inutile de faire remarquer que ces lames sont de formation secon-
daire et développées apres l'apparition de la rate, de sorte.que
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celle-ci était d’abord dans I'épaisseur méme de la paroi mésoder-
mique de lintestin, Or, cela est d’une certaine importance au
point de vue de 'anatomie comparée : dans une note a la Société
de biologie !, j’ai montré que si, chez les Poissons dipnéens, le pro-
toptére par exemple, la rate et le pancréas sont compris dans
I'épaisseur méme de la paroi intestinale (ce qui avait d’abord fait
croire a leur absence), c’est uniquement parce que le développement
s’est arrété au stade que représente la figure 3 du texte chez
I’Acanthias; I'invagination péritonéale n’a pas eu lieu, le tube diges-
tif est resté rectiligne de la bouche & l'anus, et soutenu dans toute
sa longueur par le mésentére primitif non modifié. Les coupes 1 et 2
de la figure 3 se trouvent étre la représentation presque schéma-
tique de l'intestin du Protoptére adulte.

Qu’esi-ce donc que cette invagination du péritoine qui se forme
12 seulement ou apparait une courbure stomacale, entre la face dor-
sale de V'estomac (dorsale chez 1’adulte, droite chez 'embryon) et le
pancréas, sinon I'analogue de l'arriére-cavité des épiploons chez les
Vertébrés supérieurs? Il suffit, pour s’en rendre compte, de com-
parer les coupes transversales de la région sur ces embryons de
Poissons et sur ceux des Mammiféres, méme sur I'embryon humain,
qui posséde d'abord un véritable mésoduodénum et un pancréas
logé en grande partie dans ce méso. Les différences sont dues & ce
que, chez les Poissons, le foie étant logé tout en avant dans le tronc,
n'apparait pas sur ces coupes, ef l'axe de Darriére-cavité est
presque longitudinal, alors qu’il est d’abord transversal chez les
Mammiféres. Une différence plus importante est la suivante. Chez
la Truite, comme chez 1'Acanthias, I'arriére-cavité cesse de trés
honne heure d’étre une poche fermée, et se déchire a I'extrémité et
au cOté droit, c’est-a-dire dans toute la région ol le péritoine inva-
giné viendrait s’insérer & la branche pylorique de I'estomac. Il en
résulte que le mésogasire (qui ne s'allonge jamais en grand épi-
ploon), ne s'insére qu’a I'cesophage et a la branche cardiaque de
I'estomac, et finit par un bord libre au sommet de la grande cour-
bure. .

Revenant & I'embryon et 4 la figure 4, nous voyons (4,fp), le fond
de la poche péritonéale presque au contact de I'épithélium péri-
tonéal superficiel; c’est en ce point que. dés le stade suivant aura

1. Juillet 1890 (34).
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lieu la rupture. L’éminence splénique, dont la saillie a beaucoup
augmenté et mesure environ 1 dixieme et demi de millimélre sur
3 de largeur, se trouve donc en grande partie située maintenant
dans 1'épaisseur du mésogastre. Comme chez la Truite, elle a une
tendance & émigrer en avant, en glissant le long du duodénum
pour se rapprocher de 'estomac; elle a déja avancé, et dés main-
tenant ne dépasse plus en arriére I'insertion du canal pancréatique.
A partir de cette époque, c’est comme nous 1'avons vu l'estomac
qui, en formant sa courbure, vient au-devant de la rate et entre en
rapports plus intimes avec elle, en méme temps qu’il contribue a
’éloigner de l'intestin. Jusqu'a présent elle était adhérente par une
large base au mésenchyme intestinal; son bord supérieur et gauche

Fig. 5. — Embryon d’Acanthias de 35 mm. Coupes transversales de I'intestin; la premiére
et plus postérieure au niveau de l'insertion du canal cholédoque, intéresse le sommet de
la Rate (R) complétement détaché, la troisiéme sa base, la quatriéme la corne gauche
accolée a la grande courbure de I'estomac dont le mésenchyme seulement a été atteint
par la section; la coupe de I'épithélium stomacal ne se voit qu'au voisinage immédiat du
pylore, au coté ventral. Mémes lettres que précéd t. mes, mésentére définitif; msg,
mésogastre; pa, canal pancréatique; gs, veine gastro-splénique; Swvi, sac vitellin interne.
Le tissu splénique, marqué de hachures verticales, se montre a cette époque parsemé de
veines dont les plus grosses seules sont indiquées.

seul était saillant. Sur les embryons de 30 millimétres, le bord
inférieur commence & proéminer, puis le sommet; la base d’inser-
tion diminue de plus en plus et se réduit & une sorte de hile par
ol entrent les vaisseaux. Les coupes transversales empruntées a
un embryon de 35 millimétres montrent ce détachement graduel
(fig. & du texte). On voit en 1 et 2 le bord inférieur faire saillie,
tandis qu’'au-dessous de lui une invagination péritonéale venue
d’arriére en avant le sépare déja peu a peu de l'intestin. Sur la
coupe la plus antérieure (4), qui intéresse la hase de la corne
gauche, on voit en fp le fond de la poche formée par le péritoine
(arriére-cavité. des épiploons) qui, venant communiquer avec la
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deuxiéme invaginalion dont nous venons de parler, sépare com-
plétement la rate et 'estomac du pancréas et de l'intestin (3) *.

Je ferai remarquer en terminant que, si le point d’origine de
I'éminence splénique est le méme que chez la Truile, ses migrations
ultérieures sont trés comparables aussi. Dans les deux espéces, la
rate, née dans la région duodénale et en arriére de I'insertion des
canaux cholédoque et pancréalique, remonte peu & peu en,avant
jusqu’a toucher la grande courbure de 1’estomac en train de se for-
mer, s’y attache solidement et en reste solidaire. Dans les deux cas,
elle accomplit un mouvement de bascule autour de son extrémité
postérieure ; mais ici, ce mouvement est beaucoup moins marqué
par ce fait que le pylore étant reporté au milieu du second jam-
bage de IS, le duodénum ne se courbe pas, et d’aulre part la cour-
bure de l'estomac se dessine & un stade heaucoup plus précoce
chez le Sélacien. Enfin, la différence de forme empéche de bien
s'en rendre comple, mais il faut remarquer que la corne gauche
chez I'adulte correspond a l'exirémité antérieure de I'éminence
splénique (téte de la rate chez la Truite jeune), et la corne droite,
qui vient plus en avant, a 'extrémité postérieure de 'éminence. Il
y a d’ailleurs méme des Truites dans lesquelles le bord libre de
la rate adulte continue & s’accroitre, forme une pointe triangu-
laire, et acquierl ainsi la méme configuration que chez 'Acanthias.
Il n’élait pas indifférent pour la portée générale de ces recherches
de choisir et de comparer deux espéces aussi éloignées, mais qui
par la disposition simple de leurs viscéres, formassent chacune
dans leur ordre un type peu modifié par des adaptations secon-
daires.

Développement des vaisseaux spléniques. — Je rappelle qu'a
I'époque de son apparition (st. N), 'éminence splénique élait en
rapport en arriére avec la veine sous-intestinale, et plus en avant
avec un affluent de celle-ci, la pancréatico-splénique; la circulation
intestinale est exclusivement veineuse, au moins dans cette régiom

" 4. Sur ces mémes figures (3) on peut constater également que linsertion du
mésentére sur lintestin valvalé tend 4 descendre jusque vers son bord inférieur. Ib
en résultera 2 un 4ge plus avancé que, enfrainé par son poids, l'intestin basculera, et
yue tout le bord de la coupe (1) marqué d’un trait de force, qui regarde ici 4 gauche
el un peu en haut, regardera chez I’adulte en bas et un peu i gauche; cela explique
les expressions de corne gauche et droile, de face ventrale et dorsale de lu rate que
I'on est obligé d’employer en parlant de I'adulte et qui ne § ‘expliqueraient pas chez.
les embryons de cet Aga ol les mémes faces sont gauche et droite.

- . L . . 2 S v
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ol n’apparait encore aucune artére. Deux moditications importantes
se produisent au cours du développement, d’une part une transfor-
mation dans la distribution des veines, de I'antre la formation
d’artéres.

Veines. — A mesure qu'angmente l'éminence splénique, elle
s’éloigne de la veine sous-intestinale (fig. 8, PI. I); en compensation,
la pancréatico-splénique augmente de diameétre, et donne a la base
du nouvel organe un riche réseau de veinules, d’oli partent des
branches pénétrantes. Mais bientét, on voit la sous-intestinale dimi-
nuer graduellement de calibre, perdre de son importance pendant
que la petite veine courant & I'insertion du mésentére (sus-intesti-
nale) en prend une de plus en plus grande, et finit par la-supplanter
dans le role de veine principale de l'intestin *.

Les affluents spléniques de ces deux veines subissent le contre-
coup de ce revirement dans leur importance respective : 1° La veine
principale de 1'éminence splénique sur les embryous de 20 a 30
millimétres, la pancréatico-splénique, diminue de volume comme la
sous-intestinale dans laquelle elle se jette. Elle devient si peu nota-
ble que je I'ai perdue de vue vers 40 millimétres; mais elle se trou-
vait 4 la partie tout a fait postérieure de I'éminence splénique, au
point ou la rate ne perd jamais ses adhérences avec l'intestin, et
qui, & partir de ce moment, continue a se développer trés activement
pour former la corne droite; les petites veinules qui persistent en
ce point et qui ne cessent d’établir une communication entre la
rate et la veine sous-intestinale reforment un tronc d'une certaine
importance que ’on apercoit chez les jeunes feetus et chez 'adulte :

1. Peut-8tre cela est-il di au mode de développement du pancréas qui semble venir
couper la route directe de la sous-inteslinale. Cetle transformation s'opére sur les
embryons de 30 4 35 millimétres. A ce moment, un peu en avant de I'inserlion du
canal pancréatique la circulation parait devenir un instant incerlaine, les deux veines
intestinales se divisent en plusieurs parcours comme le lit d’une riviére parsemée
d'iles, se mettent en rapport par de nouveaux canaux, puis, peu a peu, une circu-
lation nouvelle s'établit par ces collatérales. La plus importante de ces nouvelles
veines est le petit vaisseau que nous avons vu continuer la direction de la sus-
intestinale au dela du point ol elle afilue dans la sous-intestinale. Il vient plus loin
en avant, vers le miveau de l'estomac, se mettre en rapport avec un affluent de la
sous-intestinale, puis assez rapidement, le premier point d'abouchement des deux
veines s'oblilére ou se réduit 4 une coilatérale insignifiante qui passe inapercue,
et le second trajet s'élargissant de plus en plus, devient la veine principale, la conti-
nuation naturelle de la veine porte dont la sous-intestinale n'est qu’un affluent. Sur
les embryons de 35 millimdtres cetle transformation est presque achevée (fig. 8, P, I),
mais les deux veines de Pintestin sont encore a peu prés égales; plus tard la sus-
intestinale prend le principal role et le garde, comme mnous I'avons vu, jusque chez
Padulte. : :
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splénique accessoire ou pancréatico-splénique définitive. 2° Au
contraire, les petits rameaux insignifiants qui partaient de la
branche antérieure de la sus-intestinale pour se perdre tout en
avant dans 'éminence splénique (3 20 millimétres), acquiérent une
importance de plus en plus considérable, entrent en rapport avec
le riche réseau veineux né de la pancréatico-splénique, réseau
que nous avons vu exister a la base de I'éminence, et en devient
peu & peu le principal émissaire : veine splénique principale ou
gastro-splénique. Déja sur un ‘embryon de 29 millimétres et demi
elle avait acquis un certain diameétre, mais & parlir de 32 milli-
métres, la pancréatico-splénique diminue et celle-ci tend a la
supplanter. A 35 et 40 millimétres elle forme un trone volumineux
et court, partant de la sus-intestinale, et se divisant immédiatement
en plusieurs branches qui pénétrent dans la rate par le hile (fig. 5,
texte).

En résumé, nous avons donc les deux mémes veines que chez la
Truite, leur importance relative seule est changée : une veine qui se
développe a 'extrémité postérieure de ’éminence primitive (queue
de la rate chez la Truite jeune, corne droite chez 'Acanthias) et &
partir de la sous-intestinale, la pancréatico-splénique ; une seconde
beaucoup plus en avant (téte de la rate chez la Truite, hile chez
I’Acanthias) qui s'unit 4 des branches venues de l'estomac pour
former la gastro-splénique, venant ici se jeter dans la sus-intes-
tinale. La veine splénique principale de I'adulte est chez la Truite
la pancréatico-splénique et chez I’Acanthias la gastro-splénique ;
mais chez les deux, leurs bhranches terminales s'anastomosent &
Pintériear ou a l'extérieur de l'organe pour former un cercle
complet. .

Artéres. — Sur les embryons de 19 et 20 millimélres, je n'ai pas
vu trace d’artéres se détachant de l'aorte dans toute la région
moyenne de l'intestin, alors que les deux veines spléniques peu-
vent déja Gtre reconnues.

A 25 millimétres, sur les coupes transversales qui rencontrenl
insertion du canal pancréatique, on voit une petite artére partir
de l'aorte et se diriger directement de haut en bas, & travers le
mésentére primitif jusqu'au niveau de la rate; 1a elle se divise
en deux fines branches, I'une antérieure, I'autre postérieure, qu'on
peut suivre le long de I'inserlion mésentérique pendant un certain
temps, a la base méme de I'éminence : c’est 'artére splénique prin-
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cipale. Elle augmente peu rapidement, et vu la ténuité de ses -
branches terminales, il est difficile de dire 4 quel moment elle
pénétre dans le lissu de la rate et s’y ramifie; a 32 millimetres j’ai
vo une de ses principales divisions s'anastomoser a plein calibre
avec une branche veineuse; on perd les autres presque a leur
point d’entrée dans le hile. Quant a Vartére splénique accessoire
qui suit le méme trajet que la veine, elle parait avoir un dévelop-
pement assez tardif; je ne I'ai remarqué que sur des feetus déja
agés. Les artéres de l'intestin clles-mémes apparaissent tardive-
ment; ainsi I'artére sous-intestinale n’est visible d’une facon nette
sur les coupes aux cOtés de la veine que sur des embryons de
35 millimétres.

ITII. — Développement du tissu splénique.

La premiére différenciation du tissu splénique est bien moins
nette que chez la Truite, & cause du rapport moins intime avec la
veine sous-intestinale, et surtout en raison de la nature méme des
éléments qui n’ont pas des caractéres distinctifs aussi tranchés. On
ne peut pas ici, au moins au début, reconnaitre différentes variétés
de noyaux, et d’autre part les corps cellulaires ont des réactions
colorées moins nettes, et une (rés grande délicatesse qui rend les
fixations difficiles !. Nous pourrons néanmoins retrouver des pro-
cessus généraux trés comparables a ceux étudiés chez les Téléos-
téens, avec quelque variété dans les détails. Les embryons deslinés
2 étre coupés ont été jusqu’a la taille de 42 millimétres fixés au
liquide de Kleinenberg, ou au liquide de Fol, avec les mémes pré-
cautions que pour la Truite. Sur quelques-uns des premiers, aprés
coloration en masse au carmin horacique, les coupes ont éLé reco-
lorées au picro-carmin sur la lame, la premiére opération donnant
une coloration trop exclusivement nucléaive. Les tissus sont peu
favorables & I’examen d’ensemble par transparence sur le vivant;
c’est donc surtout d’aprés des coupes, puis des dissociations, que
nous suivrons leurs premiéres modifications.

A Torigine (20 mm.), le mésenchyme de la bosselure splénique
ne difiére pas sensiblement par sa constitution du mésenchyme

1. Tl faut tenir compte de ce fait qu'a I'époque du développement de la rate le
jeune Acanthias est un embryon délicat el mou, de forme bien éloignée de celle de
I'adulte’ et destiné & rester plusieurs mois encore dans Poviducte de la mére: tandis
que la Truite est un petit Poisson en train d’éclore et déjd bien formé.

L
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" général : c’est un réseau un peu serré de cellules étoilées, dans
lequel pourtant on remarque un certain nombre de noyaux qui
n’appartiennent pas a la charpente, et sont logés dans les mailles
mémes. Du ¢6té de la veine, il est difficile de dire sila couche de
celiules plates & corps peu distinct qui la limite forme un endo-
thélium continu, pourtant cela parait étre. Il n’en est pas de méme
des petites branches de la pancréatico-splénique qui manquent de
paroi nette vers leur extrémité. Mais il n'y a pas la, comme chez la
Truite, un tissu bien individualisé dés l'apparition d'une légére
hosselure. C'est seulement plus tard et graduellement qu’il se spé-
cialise; aussi, aprés avoir simplement signalé que, sur 'embryon
de 25 millimétres, les éléments sont beaucoup plus abondants,
serrés les uns contre les autres, les veinules & la base plus nom-
breuses, et se perdant par des extrémités sans paroi propre jusque
dans Yintérieur du lissu, je passerai immédiatement 4 la descrip-
tion d’un embryon de 27 millimétres sur lequel I’organe esl en pleine
différenciation et peut étre pris pour type.

Passant d’abord en revue le mésenchyme dans les différentes
parties de l'embryon, nous verrons que les aspects un peu variés
qu'il y présente dépendent de I'accroissement plus ou moins rapide
de ces parties. Dans la région du tronc en général, c’est un réseau
hien net de cellules voisines et anastomosées par des prolongements
délicats; par places, plusieurs de ces cellules unies a plein corps
ou par de larges expansions plates, trés peu de cellules libres dans
les mailles du réseau, pas de fibres sauf en un seul point, a la péri-
phérie du cordon.

Sur le vivant, les mailles paraissent remplies par une substance
de consistance gélatineuse. A mesure qu'on approche des points
en voie de prolifération aclive, par exemple de l'extrémité des
nageoires pectorales en développement, on voit le réseau se res-
serrer de plus en plus, bientdt il n'existe plus entre les cellules
que de pelites fentes, ovalaires en coupe; enfin, tout a fait &
I'extrémité, on ne trouve plus que des cellules serrées I'une contre
l'autre 4 la facon d’un amas épithélial, mais dont les limites ne
sont pas toujours distincles. Les figures karyokinétiques y sont
relativement abondantes. Dans le mésenchyme liche, les vaisseaux
sont rares, formés d’une simple paroi endothéliale 4 noyaux peu
aplatis, sur laquelle vient s'appliquer le résean; a la base des
nageoires, quelques cellules vaso-formatives continuant ces vais-
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seaux; & la pointe, dans le tissu d’aspect épithélial, pas une lumiére
vasculaire. '

Le mésenchyme intestinal est assez liche, comme celui du trone.
Vers la base de I'éminence splénique il devient de plus en plus
serré; au sommet de I'éminence et dans toute la future corne
gauche, il présente un aspect assez analogue & celui des ailerons
pectoraux; I'on n'y voit guére qu'un amas serré de noyaux arrondis
ou ovalaires au milieu d’une masse granuleuse, ou apparaissent par
places des lignes intercellulaires. Trois choses frappent pourtant
en étudiant ce tissu, a un grossissement faible d’abord, puis a
I'aide d’un bon objectif & immersion : 1° contrairement au tissu
analogue de l'extrémité des nageoires, celui-ci contient de nom-
breuses lumiéres vasculaires en continuité avec les veinules de la
base; 2° ces vaisseaux sont de simples lacunes sans parois propres
creusées au milieu de I'amas cellulaire; 3° dans cet amas, on voit
quelques noyaux qui paraissent suspendus par des brides proto-
plasmiques au milieu d’un petit espace clair bien limité. Nous
allons revenir sur chacun de ces trois points caractéristiques.

Il est évident que depuis le stade originel, le mésenchyme de la
bosselure splénique a proliféré trés activement tout en respectant
les veinules qui y pénétraient déja; on trouve du resle encore
quelques karyokinéses, témoins de cette activité. C'est la le fait
banal que nous retrouvons dans d’autres régions. Il n’en est pas de
méme de la présence de ces éléments spéciaux dont je viens de
parler, et qui rappellent d’'une facon frappante quelques-uns de
ceux que nous avons vus chez la Truite. Sur le fond fortemenl
coloré du tissu dense qui occupe le sommet de la bosselure, ils
apparaissent en clair particuliérement nets. Les uns sont simp'le-
ment de grosses cellules arrondies a protoplasma pile et vacuolaire,
bien limilées, surtout grice a 'aspect sombre des voisines. Dans
les plus caractéristiques (fig. 1, P1. III, cs) ce protoplasma, plus rare,
est réduit a de fines lames et brides, divergeant autour du noyau
(7-10 w),et qui le tiennent suspendu au centre d’'une cavité arrondie
(11-16 u), ou appliqué contre sa paroi; I'aspect général est celui
d’une cellule végétale adulte, avec cette différence toutefois, que la
limite de la cavité n'est pas marquée ici par une membrane péri-
phérique épaisse, mais uniquement, semble-t-il, par le corps méme
des ‘cellules voisines restées pleines et gonflées. D'autres fois, on
volt simplement un noyau presque nu, a demi entouré par un vide
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en forme de croissant, qui le sépare des éléments voisins. Les
noyaux ne paraissent pas avoir de caractéres bien spéciaux; peut-
étre sont-ils en moyenne plus gros, plus réguliers surlout que la
majorité des noyaux voisins, avec des traces souvent plus accu-
sées de réticulum nucléinien. Ces images sont nombreuses dans
toute 'étendue de la bosselure splénique, mais & mesure qu'on en
(uitte le sommet pour se rapprocher de la base, elles attirent moins
I'attention, parce que les cellules interposées au lieu de rester ser-
rées, s'écartent I'une de I'autre, ne restent plus en contact que par
leurs angles ou par des prolongements, de facon a former un réseau
dans les mailles duquel les premiéres se irouvent conienues, et
il devient assez difficile de les distinguer (bas de la fig. 1). (C’est
ce qui se passera dans toule 1'étendue du tissu des embryons un
peu plus dgés, quand, la prolifération se ralentissant, les éléments
de nouveau s’écartent et reforment réseau; mais les éléments_con-
tenus dans les mailles auront alors tendance a se présenter comme
des noyaux d’aspect nu.) Plus loin encore, on passe au mésenchyme
étoilé ordinaire 4 mailles généralement vides.

Revenons maintenant aux vaisseaux. Nous avons vu les veinules
former un réseau trés riche a la base de ’éminence; de ce réseau
partent des branches pénéirantes, tortueuses, irréguliéres, de 20
a 25 p de diameétre, limitées par un endothélium peu régulier
formé de cellules assez épaisses et débordant dans la lumiére du
vaisseau. Leurs' ramifications s’enfoncent jusque dans le tissu
dense du sommet, en diminuant de diamétre jusqu’a 8 p. et moins.
Elles deviennent extrémement irréguliéres, se rétrécissent en un
point presque jusqu'a disparailre, s'élargissant de nouveau plus
loin. Au bout d'un certain trajet, il est impossible de leur recon-
naitre un endothélium, les cellules bordantes sont de plus en plus
épaisses, et se distinguent de moins en moins des cellules voisines;
de sorte que les espaces vasculaires apparaissent bientot comme
de simples lacunes irréguliéres sans parois propres, creusées au
milien d'un amas cellulaire dense (fig. 1, Pl. III, »). Vers leur
extrémité, ces lacunes disparaissent quelquefois brusquement sans
qu’on en trouve trace a cOté ni sur les coupes voisines. Souvent
elles se réduisent & I'état de fentes intercellulaires, comme sur la
figure 2, v, ol 'on voit une de ces extrémités coupée obliguement.
Enfin, et cela surtout dans le tissu un peu moins dense, on en
voit venir s'aboucher & plein calibre dans une maille en- partic
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occupée par un noyau, ou dans des espaces réticulés plus larges
qui semblent formés par la réunion de plusieurs d'entre elles
(fig. 3, v, e). :

En rapprochant toutes les observations, et surlout en les compa-

rant a ce que nous avons vu chez la Truite, le mécanisme de la dif-
férenciation parait assez facile a établir. Le mésenchyme, d’abord
étoilé, est le siege d'une prolifération abondante qui en fait un tissu
compact. Au milieu de ce tissu apparaissent, rares aux stades pré-
cédents, nombreux ici, des éléments dont le protoplasma se raréfie,
et qui tendent & se séparer des voisins; ceux-ci s’écartent ensuite
de nouveau pour reformer un réseau dans les mailles duquel se
trouvent compris les premiers. Les logettes voisines dans le tissu
dense, les mailles déja formées dans le tissu liche (le premier
finissant par se convertir tout entier dans le second), entrent en
communication entre elles, et avec les veinules préexistantes a
paroi propre non différenciée. Ce sont elles qui jouent ici le réle
de la veine sous-intestinale chez la Truite, et naturellement la
seule présence de vaisseaux aussi petits rend la succession des
phénomeénes moins évidente que chez les Téléosiéens, mais pour-
tant assez facile a saisir.
- Deux choses bien établies dans tous les cas, sont la communication
assurée dés maintenant des mailles du réseau en voie de formation
el des veinules, et la présence dans ces mailles d’éléments spéciaux
réduits presque au seul noyau. Les veinules sont généralement vides
ou contiennent quelques hématies, mélées a de petites cellules
arrondies & corps protoplasmique peu abondant, souvent en karyo-
kinése, et qui paraissent provenir déja de la transformation des
élémenls libres; il n'y a point d’hématies dans les mailles du
réseau.

Sur des embryons plus 4gés, la distinction des éléments devient
de plus en plus facile. A partir de 30 millimétres, le tissu diminue
rapidement de densité; vers 33, partout les cellules s’écartent et for-
ment réseau, les noyaux contenus dans les mailles paraissent géné-
ralement nus ou entourés d'une trés petite coiffe protoplasmique,
les points du réticulum vides (quelques-uns en communication &vi-
dente avec des veinules) deviennent de plus en plus nombreux, et
il parait vraisemblable que les noyaux qui les occupaient sont -
passés dans ces veines.

A la méme époque (embryons de 32 et 35 millimétres), ces
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veines, relativement clairsemées jusqu'ici, prennent un développe-
ment considérable et occupent sur 18s coupes plus du quart de la
surface. Elles sont volumineuses, tortueuses, gorgées de sang, et
convergent au hile vers la veine splénique principale qui vient
presque subitement aussi d’acquérir une grande importance. Sauf
vers exirémité, elles ont acquis partout un endothélium. Quelques
hématies vieilles, assez rares, se retrouvent isolées jusque dans les
mailles du réseau, souvent pressées, déformées entre les éléments
voisins.

Enfin, les éléments contenus dans les mailles commencent & se
distinguer des autres par leurs caractéres nucléaires. Déja sur un
embryon de 29 millimétres et demi, I'on frouvait parmi eux quel-
ques noyaux irrégulierement arrondis, paraissani complétement
nus, limités par une ligne netie et épaisse et pourvus d'un réticu-
lum nucléinien lache assez net, tandis que les aulres ont un aspect
granuleux. Ils deviennent nombreux vers 40 millimétres et peu-
vent dés maintenant étre reconnus comme des noyaux d'origine; j'y
reviendrai dans un instant, en étudiant & part ’évolution ultérieure
de chacune des parties constitutives du tissu splénique. Dés main-
tenant les plus essentielles sont toutes différenciées.

Epithélium péritonéal. — Jai systémathuement laissé de colé
jusqu’ici I'épithélium péritonéal au niveau de la rate, afin de pré-
senter en bloc son évolution. Nous ’avons vu élevé, mais généra-
lement bien distinct du mésenchyme sous-jacent, avant I'époque de
I'apparition de la rate. Sur les embryons de 16 et de 19 millimétres
ou se dessinait I'éminence splénique, il est cylindrique stratifié,
non seulement au niveau de cet Epaississement et dans toute la
partie dorsale de la cavité abdominale (notamment sur I'éminence
génitale), mais aussi sur la face supérieure de l'intestin, sur le
mésentére, sur 'estomac ou il atteint sa plus grande haulear. Un
peu partout en ces points, il renferme quelques ovules primitifs des-
tinés a disparaitre. (Balfour a déja altiré P’attention sur leur dissé-
mination loin du lieu d’élection.) Il n’est pas limité partout par une
ligne sous-épithéliale bien distincte, mais pourtant reconnaissable
a Porientation et & l'allongement de ses noyaux : sur la majeure
partie de I'éminence splénique, la limite est trés nette.

Plus tard, il tend & diminuer de hauteur; pourtant il était
encore fort élevé, formé de plusieurs couches de cellules cylin-
driques, sur un embryon de 27 millimétres ; tandis que sur d'autres
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de 25, 29 et demi, et 30, il est réduit & une couche de ces mémes
cellules, par places méme peu élevées, presque cubiques. Sur toute
la surface de la rate sa limite est assez distincte, et en général
méme, particuliérement sur I’embryon de 25 millimétres, accusée
par une ligne foncée.

En résumé, a aucun moment, méme a I’époque de la prolifération
cellulaire la plus active de 'organe (embryons de 25 & 30 millimé-
tres), 'épithélium péritonéal ne m’a paru se confondre avec le
mésenchyme sous-jacent en voie de lransformation, ni contribuer
dans une proportion appréciable a la constitution du tissu splénique
proprement dit. Il est vrai qu’a cette période du développement,
cet épithélium est trés élevé au niveau de I'éminence splénique, et
que sa limite n'est pas partout marquée par une ligne absolument
nette, mais nous venons de voir que ce ne sont point des faits par-
ticuliers a la surface de la rate. Tout ce qu'on peut dire, c¢'est qu'a
un état bien antérieur & I'apparition de la rate, I'épithélinm était
dans presque toute I'étendue de la cavité péritonéale étroitement
uni au mésenchyme sous-jacent et paraissait contribuer dans une
large mesure a son accroissement, mais le tissu splénique n’a pas
de rapports de parenté plus étroits avec cel épithélium que le
mésenchyme intestinal en général.

Les fails que je viens de signaler se rapprochent de ceux qui
ont été observés par le professeur Toldt (66) sur I'embryon humain
et celui de quelques Mammiféres. Pour lui, I'épithélium péritonéal
épaissi est I'origine de la majeure partie du tissu splénique, dont
les vaisseaux pourtant proviendraient du mésogastre. Toul en fai-
sant des réserves & propos des Mammiféres, ou j’ai constaté (mou-
ton, lapin) le méme épaississement épithélial, mais oilt je n’ai pu
I’étudier complétement encore, j'ai la conviction que, chez les Pois-
sons, celte collaboration du revétement péritonéal a I'édification du
lissu splénique n’existe pas. Chez la Truite c’était de toute évi-
dence, chez I'Acanthias les faits sont un peu moins probants, mais
dans tous les cas, complétement insuffisants a établir la théorie
adverse. '

IV. — Evolution ultérieure des parties constitutives du tissu
' splénique.

A. — Eléments libres. — Je n'avais plus ici & portée, comme chez

les Téléostéens, une réserve d’embryons ou de jeunes alevins vivants,
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dont Ie sang ou la pulpe splénique pussent étre examinés ou fixés
immeédiatement, mais seulement des embryons plus rares, contenus
dans l'oviducte d'une mére péchée et morte depuis plusieurs
heures. Je n’ai guére employé que ceux dont le coeur battait encore,
mais il est évident que I’étude d’éléments aussi délicats que ceux de
la pulpe ne saurait, méme dans ces conditions, étre faite avec
autant de facilité et de précision; aussi je me bornerai, au moins
en ce qui a trait aux transformations de ces éléments, 4 donner les
résultats de quelques observations. Elles ne font guére d'ailleurs
que confirmer celles de M. Phisalix, dont ce point avait particulié-
rement atliré l'attention. Pour les examens sur le vivant, je me
suis bien trouvé de I'emploi de 1’eau salée & 12 pour 1000 qu'il
recommande.

Sur un embryon de 33 millimétres examiné dans ces conditions,
la rate, incolore sauf quelques points et trainées rougeatres, lais-
sait échapper 4 la dissociation les éléments suivants. La grande
majorité était formée de noyaux clairs a4 peu prés sphériques, de
taille trés variable, en moyenne de 8 & 12 p. de diametre (quelques-
uns rares atteignant jusqu’a 25 1), a contour fortement marqué,
cloisonnés par un réticulum liche trés net de filaments délicats.
Ils paraissent généralement complétement nus; sur quelques-
uns, qui sont en bissac, on dislingue dans le retrait un trés
léger amas protoplasmique qui vraisemblablement s’étend en une
pellicule excessivement mince, tout autour du noyau. Un certain
nombre d’entre eux, moins réguliers, généralement plus petits, ne
montrent que peu ou point de réticulum, mais un aspect plus ou
moins granuleux. Des hématies, dont les unes plates (forme sénile)
ont un noyau péile de 7-10 1., déformé, de contour peu net, les
autres plus rares, sont plus renflées, souvent plus colorées, ont
un noyau & contour net et sombre, occupé par une sorte de réti-
culum granuleux (hématies jeunes). Enfin quelques formes raves,
a noyau se rapprochant par son volume des noyaux libres, 4 corps
arrondi, peu étendu, ayant une teinte hémoglobique légére. Un
embryon de 30 millimétres a montré les mémes noyaux libres, plus
rares.

Sur deux autres, de 41 et demi et 42 millimeétres, ces noyaux sont
au contraire excessivement abondants; dans la dissociation, les deux
sortes d’hématies se retrouvent. Les formes plus ou. moins légére-
ment teintées d’hémoglobine sont plus nombreuses, elles ont un




noyau péle vaguement granuleux, un corps cellulaire quelquefois
réduit & une mince couche enveloppante, quelquefois dépassant
15 u. de diamétre. Outre leur teinte, elles se distinguent par
leur immobilité, leur corps plus homogeéne et leur contour régu-
licrement arrondi, des leucocytes qui, assez rares aussi, ont
conservé en général des mouvements amiboides trés marqués. Ce
doit étre 12 des formes de transilion, car les plus grosses et les plus
colorées sont difficiles a4 distinguer des hématies jeunes; elles
seraient remarquables ici par leur.tendance & se charger d’hémo-
globine dés l'origine, et la phase d’hématoblaste incolore serait tout
a fait transitoire.

Sur un feetus de 22 centimétres et sur ’adulte nous retrouvons
tous ces éléments, les noyaux nus a réticulum formant la presque
totalité. Leur taille est un peu plus réguliére et descendue 4 8 w en
moyenne *.

Des dissociations aux différents dges aprés l'action du liquide de
Muller sont peu intéressantes; pourtant ici un trés grand nombre
de noyaux d’origine montrent une pellicule protoplasmique dis-
tincte plus ou moins épaisse, gonflée probablement par le réactif,
et souvent un véritable corps, mais ils sont loin d’avoir des carac-
téres aussi tranchés que chez la Truilte.

L'examen des coupes de 35 & 40 millimétres compléte un peu ces
notions, surtout en monirant en place dans les mailles du réseau un
assez grand nombre de formes intermédiaires. Sur ces coupes (fixées
au liquide de Fol et colorées & I'hématoxyline) les détails de structure
du noyau sont particuliérement bien marqués et intéressants. Dans
les noyaux d'origine libres, se voit un beau réticulum, paraissant
formé de fils trés fins sur lesquels se trouvent des files de granula-
tions petites, mais inégales en grosseur, plus colorées que le filament
méme (fig. 413, PL. 1V, no). Souvent ces granulations sont plus
grosses, plus abondantes, et se rassemblent en amas aux points
@’intersection des filaments; il en résulle, surtout & un grossisse-
ment moyen, un aspecl granuleux du noyau qui peut arriver a

1. Un certain nombre d’entre eux présentent en dedaus de la membrane nucléaire,
soit de pefils épaississements saillants, en bouton, soit un épaississement généralisé
4 tout ou partie de la périphérie et paraissant di a la confluence des précédeuts; les
uns et les autres sont formés d'une subslance fortement réfringente; j'ignore quelle
est la valeur exacte de;ces images, et s'il faut y voir une contribution de la substance
du noyau 4 la formation d'un corps cellulaire? Les épaississements localisés paraissent

éire A l'insertion des 'Alaments du réseau nucléinien, qui est beaucoup réduit dans les
noyaux A épaississement généralisé.
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masquer presque complétement le réticulum. A coté de ces noyaux
d’origine, dans l'intérieur du tissu, mais surtout par pelits groupes
dans les veines, on trouve un assez grand nombre de petites cellules
a corps presque homogéne, presque complétement rempli par un
noyau semblable et de mémes dimensions, a réticulum moins mar-
qué. La plupart ont une teinte jaunatre : beancoup présentent des
figures karyokinéliques, je ne puis les considérer aulrement que
comme des hématoblastes en voie de transformation (fig. 13, hb).
Du reste, entre elles et les hématies on retrouve tous les inter-
médiaires avec une teinte hémoglobique de plus en plus marquée :
cellules plus larges un peu aplaties, & contour plus fortement indi-
qué, & noyau plus petit, d’aspect plus sombre et plus granuleux,
— hématies jeunes 4 noyau plus petit encore et plus grossiéerement
granuleux (), — hématies vieilles enfin 4 noyau miriforme et a
corps ovalaire complétement aplati. On trouve relativement peu
de leucocytes, quelques-uns avec un novau bilobé, granuleux et
foncé.

En résumé, nous avons vu des éléments libres se former dans la rate
dés la différenciatiou du tissu (2 25 millimétres environ), et se sépa-
rer des éléments voisins ordonnés en réseau. Ces éléments, d'abord
entourés d'une petite quantité de protoplasma qui va se raréfiant,
apparaissent bientdl comme des noyaux nus ou a peu prés, possé-
dant un réticulum de nucléine plus ou moins net : noyaux d’ori-
gine. lls paraissent se multiplier par division directe. Quelques-uns
d’entre eux, rares & 30 et 35 millimétres, plus abondants a partir
de 40, se distinguent des aulres par un petit corps cellulaire qui
s’imprégne presque immédiatement d’hémoglobine : hématoblastes.
Ceux-ci, se divisant par karyokinése, se transforment peu & peu en
hématies, en devenant de plus en plusriches en hémoglobine ; leur
pouvoir de division semble s’affaiblir & mesure, les hématies en
karyokinése devenant de moins en moins nombreuses. De la rate
ne paraissent sorlir qu'un trés petit nombre de leucocytes jeunes
ou adultes *.

1. Quant aux relations générales entre le développement des organes hématopoié-
tiques et du sang, j’ai également peu de résultals nouveaux & noter. Il n'y a pas ici
de masse intermédiaire Jors de la formation des cardinales, le tissu rénal d'aspect 1ym-
phoide n'a pas encore fait son apparition sur les embryons de 30 millimétres, alors quela
rale commence seulement & donner quelques ¢)éments au sang, déjh trés riche pour-
tant en globules. La majorité des hématies parait &tre d'origine extra-embryonnaire et
se former pendant longlemps 4 la surface du vitellus dans Paire vasculaire. D’abord
pelite et fort pauvre en vaisseaux ({11 millimétres), elle finit par envelopper com-

L
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‘Pour en finir avec les éléments libres, il me reste & signaler les
variations de proportion des éléments propres a la rate et des élé-
ments du sang dans le tissu splénique aux différents dges.

Nous avons vu qu'a P'origine (25 4 27 millimétres), toules les
mailles du réseau sont remplies, et remplies par les noyaux d’ori-
gine ou leurs cellules méres, il n'y a pas d’hématie dans le tissu.
Bientot (29, 30 millimétres), au point d’abouchement des veinules
dans le réseau, nous avons vu des points de ce réseau ui parais-
saient vides, abandonnés par leurs éléments libres passés dans les
veines. Ces points deviennent de plus en plus nombreux, et quand
(vers 35 millimétres) les veines, se développant considérablement,
sont gorgées de sang, les hématies envahissent par reflux ces
mailles libres au voisinage des ouvertures veineuses; mais on n'en

plélement le vitellus sur des embryons de 40 millimétres seulement, et sa vascularité
augmente encore au dela de celte époque. La rate est le premier organe hémalo-
poiétique qui entre en fonction, et continue jusque chez l'adulle.

Au stade N (20 millimétres), alors qu'elle apparait seulement, le sang est formé
en majeure partic d'hématies adultes, mais & noyau encore arrondi, bien limité et
hien colorable. Au dela, cette majorité atteint l'état sénile, mais on retrouve toujours
un grand nombre de formes jeunes. Ainsi sur plusieurs embryons de 25 4 30 milli-
métres, examiné dans I'eau salée ou aprés fixation par I'acide osmique concentré, le
sang général a montré les éléments suivants. Des hémalies vieilles, aplaties, ova-
laires ou arrondies, de taille variable, les plus petites n’atteignant pas 20 u dans
leur grand diaméire, les plus grandes allant jusqu'a 35. Leur corps, bien imprégné
d’hémoglobine, parait criblé de ces pelites gouttelettes réfringentes incolores déja
signalées, qui leur donnent I'aspect d’une feuille de millepertuis vue par transparence
(dans les deux geores de préparations). De plus petites, les unes ovalaires, les
autres mesurant quelquefois 15 p 3 peine, globuleuses, et partant irés foncées, a
noyau petit et trés nettement limité, qui me paraissent des hématies adulles, les
plus pelites provenant d’une division par karyokinése; dans certaines coupes notamn-
ment, Jes ligures de division portant sur ces éléments étaient relativement abondantes,
el quelques-unes montraient deux petites hématies globuleuses encore accolées.
Enfin I'on trouvait, plus ou moins abondantes suivant les sujets, un troisi¢me ordre
d’hématies de toutes formes souvent trés aplaties et allongées, mais reconnaissables i
un corps assez épais, un peu grenu, moins coloré, plus réfringent, on apparait moins
facilement le noyau aussi bien limité que celui des derméres, mais plus gros. Ce ne
peut é&tre, d’aprés ces caractéres, que des hématies jeunes nouvellement formées.
Parmi elles, on relrouve toujours, aussi bien aprés fixation par I'acide osmnque que
sur le vivant, un certain nombre de formes élirées en longues pointes a une extré-
mité de leur grand diamétre, plus rarement aux deux; des images analogues ont élé
signalées par Bizzozero, Phisalix, etc., elles ne paraissent dues qu’h une grande
malléabilité jointe & un certain défaut d’élasticité, qui caractériseraient ces formes
jeunes; souvent il arrive que deux de ces globules sont unis par leurs pointes fines,
ou en forme d'haltére, il est probable que ce sont des éléments en train de se diviser
et qui, grdce aux propriétés spéciales de leur corps cellulaire & cet dge, se laisseraient
étirer; mais je suis loin d’admetire que toutes les formes élirées proviennent de divi-
sions. J'ajouterai enfin qu’outre ces hématies nouvelles, élirées ou non, on trouve un
irés petit nombre de ces cellules délicates généralement colorées d’une teinte jaune,
qui m'ont paru correspondre aux hématoblastes; dans I'eau salée elles se gonflent
Ir&s rapldement (ﬂg 11 et 12, Pl lV} )
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voit encore qu'exceptionnellement isolées dans la profondeur du
tissu !; a 42 millimétres elles étaient encore rares. Sur deux
embryons de 67 et 85 millimétres, ol la circulation artérielle com-
mencait a s’établir, elles devenaient beaucoup plus abondantes, el
formaient des ilots de pulpe rouge remplissant des espaces plus ou
moins larges du réseau et marbrant les coupes, aprés I'action du
picro-carmin, de taches trés irréguliéres jaune sale (pulpe rouge),
tranchant sur le fond rosé (pulpe blanche).

Pourtant, cette invasion du sang reste longtemps fort limitée, et,
sur des feetus de 18 4 20 centimétres, on est frappé du nombhre
relativement petit d’hématies que contiennent les coupes, compa-
rées a celles faites chez I'adulte. Elles sont généralement en petits
amas mal limités, isolés au milieu de vastes territoires de pulpe
blanche, particuliérement au voisinage des terminaisons vasculaires
ol les mailles du réseau sont plus larges et se dégagent plus faci-
lement. On les voit en une file unique dans les capillaires centraux
des manchons terminaux; au dela, cette file se continue avec les
ilots irréguliers signalés; quelquefois méme, a travers les mailles
et au dela de la terminaison artérielle, une trainée tortueuse irré-
guliére d’hématies, par 2 ou par 3, fait suite & la file unique, jus-
qu'a la terminaison veineuse la plus voisine, sans se méler & la
pulpe blanche limitante; ce qui monire bien qu’a travers le réseau
le sang peut suivre des trajets hien déterminés quoique non limités
par une paroi propre, et met en garde contre l'interprétation de
certaines injections qui pourraient faire croire a la présence de
vaisseaux communiquants entre les artéres et les veines. Plus tard,
chez I'adulte, les ilots sanguins deviennent plus larges, la plus
grande partie du réseau se laisse envahir plis ou moins par les
hématies et la pulpe blanche pure se trouve réduite 3 une couche
épaisse, mais sans limites précises, autour des vaisseaux d'un cer-
tain calibre, des artéres surtout, et leur formant en apparence des
sortes de larges gaines. Si dans la rate des Sélacéens I'on veut
chercher quelque chose d’analogue aux amas de pulpe blanche,
d’ailleurs mal limités aussi, qui forment chez les Vertébrés supé-
rieurs les corpuscules de Malpighi et les gaines artérielles, c'est:
dans la pulpe blanche ainsi réduite qu’on le trouvera. Il estinté-

1. Ce sont du reste des hématies vieilles venues par les veines (la circulation
artérielle n'est pas encore établie); celles, encore rares, qui commencent & se former
dans la rate paraissent en sortir & I'état d’hématoblastes 4 peine colorés.
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ressant de voir le réticulum splénique, d’abord plein d’éléments
formateurs du sang, se vider ainsi peu a peu, et les zones de tissn
régénérateur, d’ailleurs trés variables en richesse suivant les sujets,
diminuer et rester naturellement cantonnées autour des troncs arté-
riels, c'est-a-dire dans les points de ce vaste sinus cloisonné les'plus
reculés et les plus soustraits 4 I'influence des courants sanguins.

B. — Eléments de soutien : réticulum. — Les éléments libres,
qui sont pour ainsi dire les éléments nobles de la rate, et les plus
importants au point de vue fonctionnel, arrivent presque immédia-
tement chez de tout jeunes embryons a leur état définitif (noyau
d’origine); mais ce ne sont, & vrai dire, que des formes embryon-
naires mises en réserve, et dont I'évolution continuera seulement
au moment ou elles quitteront 'organe. Il en est tout autrement
des ¢léments secondaires de charpente et de soutien, qui cons-
tituent tel réticulum splénique. Ceux-ci, par une série de lentes
modifications encore inachevées & 1'époque de la naissance, s’éloi-
gnent de leur état primitif jusqu’a n’étre plus reconnaissables chez
I'adulte, et arrivent, comme beaucoup d’éléments trés spécialisés,
a perdre leurs caractéres celiulaires.

Nous avons assisté a la premiére formation du réticulum, et vu
que ce n'est en définitive que le réticulum du mésenchyme légére-
ment modifié par la transformation d'une partie trés notable de ses
éléments en éléments libres. Aprés cetie période de prolifération
les mailles se reforment peu a peu (embryons de 27 & 35 millimétres)
et apparaissent d’autant plus nettes que les éléments libres s'en
séparent davantage pour revétir en majeure partie les caractéres de
noyaux d’'origine. A ce moment, le réseau est difficile & étudier sur
les coupes, mais au voisinage des origines veineuses, la ou il est
surtout dégagé, on peut déjd remarquer que les cellules qui le
constituent sont unies par des prolongements extrémement délicats
et ramifiés. Sur un embryon de 37 millimétres, aprés traitement
par le liquide de Muller, j’ai déja pu par la dissociation en dégager
quelques fragments; il parait formé de lamelles et de filaments
ramifiés et intriqués en tous sens, variqueux, sans bords nets, aux
points d’entrecroisement desquels on trouve trés fréquemment un
renflement contenant un noyau. Sur un autre de 46 millimétres, les
travées étaient déja un peu moins délicates, et en certains points
sur le bord des fragments ou isolées, on apercevait des cellules,




— 92 —

dont j’ai pu figurer plusieurs. On voit en ¢r (fig. 11, P1. III) 'une de
ces cellules donnant assez bien I'idée de cette ramification excessi-
vement riche et fine qui pourrait les faire rapprocher des cellules
araignées; pourtant, l& comme sur les voisines moins intactes, on
remarquera que les expansions sont surtout lamelleuses, parcou-
rues par des crétes d’empreintes saillantes (er').

Mais c’est seulement sur des coupes faites aprés un séjour d’au
moins 15 jours dans le liquide de Muller, et secouées dans un tube
a essai & demi rempli d’eau, qu’on parvient a isoler des portions de
ce réseau et & en prendre une idée plus nette. Cette préparation est
déja praticable sur de petits feetus de 9 & 10 centimétres, qui mon-
irent en places les cellules précédentes reliées par leurs prolonge-
ments; pourtant prenons de suite des fecetus de 15 centimétres ou
la chose est plus facile & voir, et ot Uaspect général commence 2 se
modifier.

Les figures 4 et 5 (Pl. III) montrent des portions de réseau pro-
venant d'un de ces feetus et dessinées & I'aide d’excellents objeclifs
2 immersion (Zeiss et Verick). Il se présente comme formé de cel-
lules anastomosées, ou plutét comme une masse protoplasmique
réticulée, spongieuse, ou il est difficile de préciser la limite des
éléments étroitement unis, assez analogue en un mot a celle qui
forme & un certain moment le mésenchyme de 1’expansion caudale
chez la Truite. Les travées qui la constituent sont larges (jus-
qu'a 14 ) et minces, ou prismatiques trés irréguliéres, creusées
d’empreintes et réunies entre elles de la facon la plus imprévue;
moins souvent, étroites, filiformes (jusqu'a moins de 4 p). Elles
circonscrivent des mailles de largeur excessivement variable (de
moins de 10 w jusqu’a plus de 30). Il n'y a pas de noyaux inclas
dans tous les points nodaux, mais ils y sont trés nombreux, rare-
ment deux cote & cote, quelques-uns engagés dans une travée méme
qu'ils déforment un peu. Ils sont en général ovalaires et souvent
aplatis, mesurant de 7 jusqu'a 15 w dans leur grand diamétre, de
% 2 8 dans le petit, plus clairs que ceux des éléments libres. Le
corps de la cellule, si I'on peut désigner ainsi les renflements qui
contiennent ces noyaux, ne se distingue pas par la struclure de
ses prolongements lamelleux : il est formé de la méme masse fran-
chement granuleuse, les granules faisant quelquefois saillie a la
surface. Pourtant, on peut déja remarquer quelques-uns de ces
prolongements, & bords plus nets, qui prennent un aspect plutot
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granulo-strié (¢), et semblent plus homogénes; & mesure qu’on se
rapproche du noyau dont ils dépendent, cet aspect.tend a dispa-
raitre. On -parvient aussi dans les dissocialions a isoler quelques
cellules plus ou moins mulilées et analogues 4 celles que nous
avons déja vues (fig. 12, PL III, ¢r").

Sur des feetus de 18 centimétres de long, cet aspect commence
déja a se modifier (fig. 17, P1. III). Sur d’assez larges espaces les
mailles tendent a devenir plus réguliéres, les larges lamelles plus
rares; il semble que beaucoup d’entre elles se dissocient en fais-
ceaux divergents de travées filiformes. En méme temps, elles devien-
nent plus homogénes et prennent souvent cet état granulo-strié
que nous venons de rencontrer De la division des travées résulte
la multiplication des nceuds du réseau, et les noyaux n’augmentant
pas en proportion, sont relativement plus rares.

Sur des feelus trés dgés, de 25 centimétres de longueur, et toul
prés de naitre, ces transformations se sont fortement accenluées
(fig. 8, PI. III). Les travées ont beaucoup gagné en homogénéité
et en réfringence, 'aspect granuleux y a presque complélement
dispara; elles affectent encore souvent des formes prismatiques,
mais il n'y a plus guére de véritables lamelles. En général, le réseau
plus solide se dégage mieux, est plus régulier, plus serré. Les
noyaux y sont devenus rares; ils sont de forme plus allongée qu'a
15 centimélres, mais plus petils (en moyenne 6-11 ¢ de long sur
3-T de large). Un cerlain nombre d’entre eux paraissent méme en
voie de dégénérescence, élranglés, anguleux avec un contour irré-
gulier, ils sont formés d'une masse trés grossiérement granuleuse,
quelquefois méme fragmentée. Les nceuds qu'ils occupent perdent
eux-mémes 'aspect granuleux, comme les travées. Ils sont si peu
nombreux qu'il devient toul a fait impossible de les considérer
comme des centres de rayonnement d'ou partent des prolongements
et de découper par la pensée, le réseau en cellules ramifiées. On
peut pourtant encore dans les dissociations isoler tant bien que
mal quelques-uns de ces éléments d’aspect tout & fait sénile, sur-
tout si on les compare aux plus jeunes (fig. 12, er).

Chez T'adulte enfin, le réseau apparait sur les coupes secouées
comme une véritable dentelle dégagée de toute cellule sur de larges
espaces (fig. 9, PL. III). Il est plus régulier, plus solide, plus dense,
plus homogeéne et d'une réfringence presque cristalline. Ses mailles
sensiblement égales ont une largeur moyenne de 15 p; elles
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s'élargissent au voisinage des terminaisons vasculaires, se rétrécis-
sent autour des troncs artériels. Les travées sont plus fines, de 1
a 3 v de largeur environ, columnaires, réguliérement cylindriques
ou un peu aplaties, et ne s’épanouissent plus guére en lamelles que
par places, & leurs points d’'intersection. Elles sont formées d'une
subslance presque homogéne ou trés vaguement granulo-striée. Les
noyaux y sont devenus tout a fait exceptionnels, on ne les rencontre
guere (u'au voisinage immédiat des terminaisons veineuses, entourés
parfois d'une légére zone restée un peu granuleuse. Voici donc un
réseau qui n'a plus rien de cellulaire en apparence, et dans lequel
nous aurions peine a reconnaitre celui de 'embryon si nous n’avions
suivi pas a pas ses modifications. .

En résumé, il est encore sur des feelus de 10 & 15 centimaétres,
formé de cellules largement anastomosées ayant les caracléres
d’éléments jeunes, aples & se multiplier !. Puis survient une période
de dégénérescence cellulaire graduelle, se continuant chez l'adulte,
dans laquelle les noyaux tendent a s’atrophier, les corps cellulaires
a se transformer des exirémités jusqu’au cenire, en une substance
plus homogeéne et plus ferme qui constituera le réseau définitif,
mais qui n’est pas constituée par de véritables fibres conjonctives.
En méme temps les travées se dédoublent, et cela parait devenir, &
partir d’un certain dge, le principal sinon le seul mode d'accroisse-
ment du tissu, sauf au voisinage des terminaisons vasculaires ot le
réseau conserve ses caractéres cellulaires.

Ce développemeut n’a pas éLé, que je sache, suivi par d’autres
que M. Phisalix auquel je reviendrai dans un instant. Mais la cons-
litution du réseau splénique étant & peu pres identique chez tous
les Vertébrés, ce réseau a déja été décrit souvent ailleurs comme
formé de cellules modifiées. _

Péremeschko (52) dit en propres termes qu'au moment ot pour
la premiére fois il put le distinguer chez 'embryon (pore, beeuf), il
¢était formé par des cellules unies par leurs prolongements. M. Pou-
chet le décrit dans la rate des Sélaciens comme présentant de place
en place, dans les points nodaux, des noyaux qui paraissent con-
tenus dans la substance lamineuse hyaline qui le constitue, étre
par conséquent des noyaux propres du réticulum. Billroth, Kolliker,
Robin, His, Frey, admettent franchement sa constitution cellu-

1. Les noyaux y sont relativement plus nombreux vers 15 centimatres qu’avant;
vers 40 millimétres, j'ai cru en voir un certain nombre en karyokinése.




laire. Pour Kolliker notamment (30), il est formé de cellules étoi-
lées, pouvant étre considérées comme une variété des faux épithe-
liums (épithélium spurium, endothélium), renfermant pew de cyto-
plasme, et pouvant, avec I'dge, perdre leurs noyaux pour constituer
des réseauzx de fibres pdles particuliéres, formées non d'une substance
collagéne comme les fibres ordinaires, mais d'une matiére protéique.

Pourtant, en présence de I'hésitation de beaucoup d’auteurs méme
récents qui ne se prononcent pas sur la constitution histologique
du réticulum ?, ou qui,2’'exemple de W. Muller (49), le considérent
comme formé par une substance intercellulaire (voir page 49); en

“présence de Popinion assez généralement répandue, surtout depuis
les beaux travaux de M. Ranvier sur les ganglions lymphatiques,
opinion d’aprés laquelle il serait constitué comme le tissu réticulé
de ceux-ci, par de véritables fibres tapissées de place en place par
des cellules plates, j’ai cherché a grouper autour des faits tirés de
I'histogénie et qui me paraissent de premier ordre, quelques preuves
tirées de I'étude du tissu adulte ®.

Tout d’abord, je ferai remarquer que M. Phisalix a observé dans
le développement de la rate chez le méme animal quelques faits qui
semblent venir & I'appui de ceux décrits plus haut. 11 y voil dés
I'origine un réseau semblable & celui du mésoblaste environnant, et
des cellules qui « présentent tout autour du noyau une zone proto-
plasmique granuleuse & bords irréguliers, dont les prolongements
semblent se continuer avec les tractus hyalins qui forment la char-

1. Leydig (39); Hoffman, pour la rale des Amphibiens (29); Sokoloif (chez les
‘Mammiféres (65), etc.... Denys (43) admet que les lravées sont formées d'une sub-
stance de soutien, revétue d'un endothélium continu. Malinin (44}, reprenaut & peu
prés une vieille opinion de Fuelirer {20), comprend tout le tissu de la rate comme
formé chez I'homme par ces fibres 4 noyau excenlrique généralement considérées
comme 'endothélium des veines, etc... Siredey (64), dans une thése ol Yon prend
souvent la deseription classique du tissu splénique, décrit un lissu réticulé avec fibres
et cellules plates; il en est de méme enfin dans Cornil et Ranvier {Anaf. patholo-
gique, 10).

2, N'ayant étudié dans son développement que la rate, je me limite absolument i
cet organe et ne prétends pas étendre celte descriplion & I'ensemble du tissn réticulé.
Il est fort probable au contraire que, toutes les fois qu'il se développe aux dépens
de tissu conjonctif possédant déja des fibres, il est conslitué par des mailles vérita-
blement fibrillaires. Il y aurait dans ces cas une simple accumulation et prolifération
entre ces fibres de certaines variétés d’éléments lymphatiques, distendant les espaces
d'abord virtuels laissés entre les faisceaux, comme le montre M. Renaut (64),
d’aprés les travaux de Champeil, Chandelux et Larroque, sur la formation de fissu
réticulé dans la marge de certains tubercules, et comme il parait résulter aussi des
observations de M. Phisalix (53) sur le développement de certaines rates de nou-
velle formation (Mustéle), & rapprocher des résullals obtenus aprés splénectomie par
Griffini et Tizzoni.
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pente (p. 61) ». Pourtant il passe trés rapidement sur la formation
du réseau, et chez lous les Ichthyopsidés adulles il admet des « tra-
bécules conjonctives » formées de lamelles, et quelquefois de fibres
anastomosées; « les cellules propres qu'elles supportent » sont dis-
persées sur cetle charpente. -

Faisant un moment abstraction des arguments fournis par le
développement, ne considérons que Padulie. Autour des rares
noyaux persistants, on trouve souvent, il est vrai, une zone granu-
leuse mal limitée (la zone respectée par la transformation graduelle
du tissu); mais en heaucoup de points, on peut déji constater a la
simple observation, comme I’avait fait M. Pouchet, que ces noyaux
paraissent situés dans I'épaisseur méme du nceeud ou de la travée,
et non a leur surface. Aprés un temps convenable de macération
dans le liquide de Muller, la plus 1égére agitation suffit pour chasser,
sur le bord de coupes minces, toutes les cellules libres, les travées
restent nues. Au contrairve, les rares noyaux appartenanl en propre
au réseau ne se laissent chasser, soit par le secouage, soit par
le pinceautage répélés, qu'en emporlant tout entidre la travée 2
laquelle ils appartiennent. On s’en assure facilement en pinceautant
d’abord trés légérement une portion du réseau contenant des
noyaux, et le dessinant, puis recommencant plusieurs fois, de plus
en plus fort, et observant les changements produits, jusqu’a ce que
le tout soit en lambeaux. Mais, le liquide de Muller ayant acquis
depuis quelque temps une assez mauvaise réputation, quoique
excellent pour certains genres de préparations, prenons l'animal
vivant, lions l'artére splénique, puis, aprés avoir ouvert la veine
el aidé par de légéres pressions la rate & se vider le plus possible
de sang, injectons de l'acide osmique au centiéme jusqu'a la gonfler,
et lions les deux vaisseaux. Apres achévement de durcissement
dans Y'alcool, sur les portions de coupes naturellement dégagées
par l'injection, comme sur celles secouées aprés quelque séjour
dans ’alcool au tiers, les noyaux propres du réseau apparaissent, ni
plus ni moins nombreux qu’aprés le premier mode de traitement *.
Enfin, fort heureusement, il se trouve d’autres Squales chez les-
quels ces noyaux sont beaucoup plus abondants: Ainsi, chez le
Carcharias (fig. 10, PI. 1II), les mémes modes de préparation, dans
les mémes conditions, en montrent presque a tous les points nodaux,

1. On obtient également de fort bons résultats par l'acide picrique, puis I'alcool au
tiers, coupe & main levée, pinceautage ou secouage.
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et 'aspect général du lissu se rapproche considérablement a ce
point de vue de celui des feelus d’Acanthias de 15 & 18 centimétres.
Le réticulum y apparait nettement cellulaire. '

Il est également facile de se convaincre que les (ravées ne sont
pas de véritables fibres conjonctives. Nous verrons, en étudiant la
capsule, qu’on peut oblenir des réactions colorées différentes; il
faut. ajouter qu’elles se gonflent peu ou point sous l'action de
l'acide acétique et de la polasse et ne se dissolvent (qu’a la longue
dans ce dernier réactif. En oulre, leur aspect spécial homogéne
vagunement granulo-strié a frappé presque tous les observateurs *;.
sur les coupes, les plus larges méme présentent presque to,ujoui's,
au point ou elles ont été atteintes par le rasoir, une section nette
ou une cassure, tandis que les fibres sont dlssoclées en un falsceau
de trés fines fibrilles.

Enfin, il est une réaction bien caractéristique du lissu de fibres
conjonclives, c'est la production de gélaline par la coclion aux
dépens de la matiére collagéne qui le constitue. Or cette réaction

~ne peut s’oblenir avec le tissu splénique, el grice & I'absence presque
compléte du réseau trabéculaire grossier qui existe si abondant
chez les Mammiféres, I'essai peut étre fait sur les Sélaciens dans
des conditions particulicrement favorables. Une rate de Raie est
lavée par une injection artérielle d’eau, continuée jusqu'a ce que
le liquide ressorte incolore par les veines; la capsule est ensuile
enlevée avec soin ainsi que les plus gros vaisseaux; l'organe est
coupé en fragments qui sont encore malaxés sous I'eau; 'examen
microscopique monire que le lissn est alors presque enti¢rement
dégagé d'éléments libres, qu’il n'y reste plus que le réticulum et les
petils vaisseaux. Les fragments sont épongés an papier & fillrer, mis
4 sécher a I'étuve. Le résidua sec est pesé el introduit dans des tubes
4 essai dans une pelile quantité d'eau®, comparalivement a des
poids égaux de la capsule traitée de méme. Le tout est porté a
l'autoclave pendant 15 4 20 minules, & 110 degrés. Apres refroidis-
sement, dans les tubes contenant de la capsule les fragments sont
véduits A des brides blanchatres, la masse est prise en gelée assez
solide pour qu'on puisse impunément retourner le tube; dans ceux
qui contiennent du lissu splénique, les fragments sont brunis, dimi-';

1. Autant ces pellts délails sont difficiles 4 constater chez les verlébrés supérieurs,
autant ils sont nets ici vu la grosseur des éléments.
2. 2 décigrammes d’extrait sec par 2 centimelres cubes d’eau.
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nués seulement de volume, au milieu d'un liquide jaunatre parfaite-
ment mobile. Le contenu des premiers tubes, décanté el filtré, donne
avec l'alcool un précipilé abondant de gélatine éliré en flocons et
entierement soluble dans I'eau; celui des seconds, un léger louche *.
Pas de précipité par I'acide acélique. L'addition méme de quelques
goutles de potasse n'a pu dissoudre complélement les fragments
de Rate, landis que la capsule a disparu. L'opéralion répétée
plusieurs fois dans des conditions analogues a donné les mémes
résultats, notamment avec une rate de Torpille, et en pre-
nant pour témoins des morceaux de mésentére.

Si ces observations pouvaient laisser quelques doutes, ’étude du
développement de la capsule viendrait les dissiper.

C. — Capsule. — La capsule chez I'adulte est formée de I'en-
dothélinm péritonéal et d'une membrane conjonetive sous-jacente
parcourue par un lacis de fibres élastiques. Longlemps, chez
Pembryon, le premier existe seul. Pour la premiére fois, sur un
embryon de 67 millimétres, je I'ai vu neltement, séparé du réseau
par une simple ligne sombre plus colorée sur les coupes. Cetle
ligne augmente d'épaisseur, et sur les feelus de 15 centimétres
aprés coloration au picro-carmin, apparait comme une bande de 2 a
2 1/2 v de largeur, vaguement striée en long par places, plns forte-
ment colorée que le reste du tissu et d’un rose vif caractéristique :
c¢'est 'éhauche de la membrane (ibreuse. Le résean est un peu
modilié au contact, plus serré el & travées courles et épaisses, qui
viennent s’appliquer en lames minces contre la surface interne de
la capsule qu'elles tapissent complétement et dont il est facile de
les distinguer (fig. 6, P1. TII). "

C'est surtout sur les feetus pies de nailre que son élude est
intéressante. On peut alors, avee la pince, en détacher des lam-
heaux pour examiner & plat aprés coloration. On entraine généra-
lement en méme temps la couche superficielle du réseau; pourtant
il est des points, sur les bords, oi la membrane conjonctlive se
présente bien isolée et du réseau et de I'endothélium. C'est une
membrane fine, continue, formée d’une substance amorphe avec
quelques vagues stries et granules, trés 1égérement colorée. Elle est

1. Imputable probablement aux fibres de la gaine des vaisseaux; en laissant reposer,
il finit par se former aussi une cerlaine quantité d’an véritable précipilé pulvérulent
également soluble. ’
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parcourue par un réseau liche de longues fibres d’un beau rose,
larges de 1 4 3 p. en moyenne, flexueuses, s'accolant et se séparant
alternativement, se bifurquant méme et paraissant envoyer de
petites branches péles & peine visibles, qui se perdent en s'entre-
croisant dans la membrane amorphe interposée; celles-ci sont pro-
bablement des fibres en voie de développement, cav la capsule n’a
[ras atteint son épaisseur définitive.

A coté de ces points, il en cst d’autres ou la couche tout a fait
superficielle du réseau est restée accolée a la membrane; elle est
formée de larges et minces lames cellulaires anaslomosées, non
modifiées comme dans le centre de I'organe, reslées granuleuses,
jaundtres sous I’action du picro-carmin, avec de larges noyaux rouges
aplatis, de 10 a 15 p dans leur grand diamétre. Quelquefois, en
faisant varier la vis, on croit voir des fibres roses se détachant de
la membrane capsulaire pour monter dans un plan plus superficiel
(observation par la face interne) & la surface de ces lamelles. Mais
sur ce point les coupes donnent des résultats beaucoup plus précis.
Elles montrent (fig. 13 et 14, P1. IIT) qu'en effet au voisinage immé-
diat de la capsule le réseau s’est a peine lransformé, a conservé
ses caracléres embryonnaires, un aspect encore granuleux, el que
les noyaux y sont resiés tres abondants. Il est d'autant plus facile
d’en distinguer les fibres conjonctives a leur homogénéilé plus
grande, & une légére striation longitudinale, et surtout & leur réac-
tion colorée. En effet, la coupe qui a fourni le dessin ayant fait un
séjour un peu prolongé dans I'acide chromique, puis dans le picro-
carmin, noyaux et travées sont restés rebelles a toule coloration
autre qu'une teinte jaunitre, tandis que les fibres vivement colo-
rées en rose tranchent sur le fond de la préparation. De la capsule
proprement dite, toujours trés mince el représentée par une seule
assise de fibres, on voit partiv généralement une deuxiéme assise
discontinue, accolée a la ligne de travées qui limite en dedans la
premiére maille du réseau; et méme (surtout vers le fond des
incisures, oil la figure 14 a été prise), des fibres plus fines qui ten-
dent & s'enfoncer un peu plus dans lintérieur du tissu, toujours
accolées a la surface des travées sur lesquelles leurs extrémilés
pilissent et finissent par disparaitre. .

A un faible grossissement (fig. 16, PL. 1II), on voit les mémes-
images dans la capsule réfléchie a la surface des gros vaisseaux pour
leur constituer une gaine adventice, mais le reste du lissu en est
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absolument privé, sauf entre la capsule et les vaisseaux peu éloignés
quelques fibres d’union, seuls représentants du réseau trabéculaire
grossier des Mammiféres *.

Chez l’adulle, les choses sont moins netles, parce que jusqu’au
voisinage méme de la capsule, le réseau a perdu ses noyaux et ses
caractéres primilifs pour prendre l'aspect réfringent et granulo-
strié; aussi les réactions colorées sont-elles beaucoup moins accen-
tuées. Pourtant, on voit encore par places, comme le montre la
figure 15 (PI. III), des fibres ayant envahi et élargi les travées au
voisinage de la capsule et des vaisseaux, mais encore distinctes de
la substance propre de celles-ci. La capsule esl alors mal limitée
intérieurement, épaisse de 30 & 35 u et formée, outre un résean
élastique peu riche dont je n’ai pas suivi le développement, de gros
faisceaux conjonclifs serrés, flexueux, dirigés dans le méme sens,
ct répartis en 2 & % plans plus ou moins distincts, entre lesquels on
voit quelquefois encore, vers la face interne, des mailles aplaties
de réseau. Il semble que, suivant la méme marche que précédem-
ment, les fibres ont successivement envahi les 2 & 4 premiéres ran-
gées de travées, & partir de la surface. Le réseau, plus ou moins
masqué, se continue donc dans 1’épaisseur de la capsule, il y est
moins modifié qu’ailleurs, un peu plus granuleux et conserve des
noyaux; il y représente, en un mot, les cellules propres de la mem-
brane conjonclive. M. Phisalix y a déja signalé la présence d'un
réseau distinct des grosses libres et continu avec celui de la pulpe
qu’il croit fibrillaire. On le met encore mieux en évidence en trai-
lant par la potasse & 40 des coupes secouces *. On voil alors les
fibres devenir complétement transparentes et se gonfler, puis se
dissoudre, tandis que le réseau interposé devienl seulement gra-
nuleux et apparait en continuilé avec celui de la pulpe qui se gra-
nule légérement aussi el se rétracte, mais ne se dissout qu'a la
longue; les fibres élastiques persistent seules.

Rapprochant ces observations des précédentes, on est amené a
conclure que le réticulum de la Rale est bien uniquement. formé
par des cellules modifiées dont le cytoplasme s’est affermi et peut

1. Sur la Raie adulte, j’ai trouvé en certains poinls, s'insérant au fond d’incisures,
quelques-unes de ces trabécules, traversant la rate de part en part dans son épais.
seur. : '

2. Légére fixation par Palcool, coupe i main levée sans inclusion, extension avee
soin par demi-dessiccation avant d'ajouter 1a lamelle, de fagon & déplisser les mailles du
réseau, observation d’abord dans I'eau, puis addition d'une goutle de potasse.
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étre chimiquement transformé; il garde pourtant 4 peu prés ses
caracléres primilifs, comme nous allons le voir, au voisinage des
terminaissons vasculaires, et dans la capsule. Pendant sa Lransfor-
mation, une enveloppe formée de matiére conjonclive amorphe,
puis de fibres, s'est différenciée a la surface de ’organe en dehors
de la couche la plus superficielle du réseau; de la ces fibres se sont
répandues a la surface des travées les plus extérieures, accroissant
ainsi I'épaisseur de la capsule aux dépens d'une partic du réseau;
augmentant de volume el de nombre, elles finissent par le masquer
plus ou moins complétement dans l'enveloppe de I'organe. En méme
lemps que ces fibres se développent vers 'intérieur, le réticulum
“de Ja pulpe, achevant de se transformer, et augmentant de réfrin-
gence el d’homogénéilé, en devient, & la limite, de moins en moins
dislinct, de sorte gu'il est difficile de délerminer jusqu'a quel point
pénélrent les fibres; mais les réactions particulieres dun réticolum
et nolamment ce fait capilal qu'il ne donne pas de gélaline par
coction, permettent d'allirmer qu’elles n’envahissent pas chez
I'adulte la masse du réscau. La substance propre des travées serait
d’ailleurs plutol comparable par son aspect, soit a celle des endo-
thélinms, soit a la subslance interfasciculaire amorphe des mem-
branes; et, de méme ¢ue nous avons vu dans la capsule primitive
I'extrémité des fibres en voie de développement se perdre dans
celle substance, de méme l'extrémilé des fibres pénétrantes peut
finir par se perdre dans la subslance des travées '.

Les modifications de I'épithélium péritonéal nous arréteront lrés
peu. Chez quelques espéces (Carcharias, Torpille), il reste cylin-
drique comme nous l'avons laissé chez I'embryon de 30 millime-
tres. Chez I'Acanthias, il diminue de hauteur, et déja sur les fuetus
(ig. 3, PL 1V) on peut en détacher des lambeaux formés d'une

1. Dans son récent Trailé ’Analomie humaine, Gegenbaur admet que les fibres dn
Lissu conjonclif proviennent en majeure partie de la dilférenciation d'une substance
fondamentale intercellulaire gélalineuse, mais en partie aussi du protoplasma des
cellules : tissu réliculé. Robin étendait ce procédé de lormation o loules les libres
conjonctives. On voit que, méme dans le lissu réticulé de la rate, il n'y aurail pas de
fibres provenant du protop'asma cellulaire, car on ne peut donner aux travées le nom
de fibres vu la différence de leurs réactions; dans le tissu fibreux de la capsule oi il
en exisie de véritables, elles se forment en dehors des cellules. Peul-ttre méme
est-ce 2 l'absence entre les cellules d’une substunce fondamentale remplacée ici par
le sang qu'il faut attribuer I'impossibilit¢ d'un développement de libres dans cette
variété de tissu conjonctif, car celles qui y pénétrenl sur les,bords ne sont que les
prolongements de celles de la capsule formées a I'origine immédiatement au-dessous
de la couche endothéliale et an milieu de I'enveloppe mince amorphe primilive.

i : .
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assise unique de cellules en pave un peu aplalies, assez régulidre-
ment polygonales ou allongées suivant les régions, de 20 & 25 u de
largzear, 6 & 10 de hauleur, avec un gros noyau ovoide de 12 4 15
dans son grand diametre, et quelques larges vacuoles. A partir
de la premiére apparition de la capsule (vers 60 millimétres), il est
trés nettement séparé du lissu sous-jacent. Mais jusque vers cette
époque, comme chez 'embryon plus jeune, sa limile n’est pas par-
tout d’une grande précision, etil faut signaler quelques apparences
décrites déja par M. Phisalix, mais que je suis obligé d’interpréter
d’une facon toute différente.

Pour la premiére fois sur des embryons de 30 & 32 millimétres
de largeur, on apercoit que, par places, ln couche endothéliale
formée ailleurs de cellules cylindriques ou cubiques sur un seul
rang, présente des épaississements pleins, arrondis ou taillés en
coins, qui s’enfoncent vers l'intérieur du tissu; on les retrouve sur
une série de coupes successives, ce sont les sections transver-
sales de crétes longitudinales d’une certaine longueur. Grice a leur
disposilion, souvent aussi 4 la facon oblique dont elles sont coupées,
il est évident que leur limile est encore souvenl plus indécise que
celle des portions voisines d’endothélium. Ces invaginalions pleines
deviennent plus saillantes et plus marquées aux stades ultérieurs;
elles siegent presque exclusivement sur la face ventrale de la ralte.
Sur les embryons de 40 et 42 millimétres apparait 4 la surface exté-
rieure des plus marquées, plane jusgue-li, une légére dépression
en coup d'ongle, qui s'agrandit en fente, séparant I'épithélium en
2 lames, et créant a la surface ventrale de la rale une série de pelites
incisures ou crevasses longitudinales généralement étroites, taillées
a pic, qui ne dépassaient pas 60 a 70 ». de profondeur sur un embryon
de 67 millimétres, et dont la paroi épithéliale élait & ce moment
parfaitement limitée du tissu sous-jacent. Ces incisures s’apercoi-
vent facilement & la loupe & la surface de 'organe sur les faelus de
8 a 9 centimeltres et deviennent de plus en plus profondes et nom-
breuses (fcetus de 18 cent.; fig. 14, P1. I). Elles sont en général moins
abondantes chez I'adulte. Je ne puis les considérer que comme une
tendance a la division de la rale en lobules, tendance qui s'arréte
bien vite chez I'Acanthias, mais qui s’accentue par exemple dans un
genre voisin (Galeus), ou les incisures se transforment chez 1'adulte
en profonds sillons. (De méme chez la Mustéle.) Chez le Lamna,
une partie de I'organe reste ainsi sillonnée, incomplétement divisée



—~ S ==

en lobules, tandis que plus loin les sillons plus acccntués isolent
aulant de petites rates, reliées par de légers ponts de substance
ou indépendantes. Chez le Carcharias, I'organe est ainsi formé de
plus de 1 500 petites rates sphériques ou ovoides.

Pour M. Phisalix, par suite de ce processus d'invagination, sur
les embryvons de 30 a 35 millimélres, il se forme dans la masse
de Torgane des canaux limités par une paroi délicale avec des
noyaux endothélianx allongés. Ces canaux « deviennenl des Jacunes
de la pulpe et sont destinés a se transformer en veines qui entrent
rapidement en communicalion avec les gros troncs primilifs prove-
nant de la veine intestinale ». Je n'ai jamais pu conslater celte
transformation qui n’est d'ailleurs pas décrile avec de plus grands
détails; je reconnais pourtant que la mauvaise limitation de I'épi-
thélium peut expliquer jusqu'a un cerlain point cetle interprélation.
Jajouterai que si les veines se mulliplient beaucoup en effet a cetle
époque, le tissu de la rate est, comme je I'ai montré, sillonné de
velnules dans toute son épaisseur bien avant ces invaginations, et
I'on comprendrait difficilement qu'un mode de développement si
spécial [t nécessaire pour compléter leur réseau. '

D. — Veines. — Leur développement ullérieur offre quelques
faits intéressants. Nous les avons laissées & U'état de simples,
lacunes creusées entre les cellules serrées de I'éminence splénique
(embryon de 27 millimetres), cellules dont I'assise la plus interne
revél, seulement sur les grosses branches, I'aspect endothélial, se
confondant graduellement plus loin avec les autres assises. On voil
bientot, sur 'embryon plus dgé (30 2 42 millimétres), cette dilféren-
cialion s'élendre a des branches plus pelites, en méme temps le
lissu environnant se desserrer pour prendre I'aspect réticulé, de
sorle que les .veinules (erminales paraissent comme de simples
canaux sans paroi propre creusés au milieu de ce réseau, en conti-
nuité a I'extrémité avec ses mailles, et remplis par les hémalies.

Ces terminaisons veineuses caractéristiques el spéciales a la
rale varient peu dans le cours du développement; du reste, on ne
peut bien les étudier qu'a partir du moment o les coupes peuvent
élre secouées; aussi pour élucider quelques parlicularités de struc-
ture, est-il préférable de rappeler d'abord leur constitution chez
I'adulle. Elles ont déja é1& décrites par M. Pouchet, puis par
M. Phlsalu mals] mmsteral sur quelques déla:ls. '




 Les veines se distinguent par leur abondance, leur largeur et la
minceur de leur paroi. Les branches terminales, tortueuses, irrégu-
liéres, mesurent 30 & 40 . de largeur; elles sont trés courtes, mais
lrés nombreuses, elles ne portent que quelques rameaux latéraux
encore plus courts (ui s’en détachent & angle droit, et, comme
clles, s'ouvrent & plein canal dans le réseau. On voit, en effet, leur
paroi présenter des orifices d’abord pelits, « espacés, puis de plus
en plus rapprochés qui se confondent finalement avec le réti-
‘culum ». (Pouchet, 56.) La figure 1 (P1. IV) montre cette disposi-
tion chez I'’Ange, sur une veinule coupée trés obhquement a son
exirémité. L

Sur les branches d'un certain calibre, on 'peut reconnaitre : une
tunique interne formée par un endothélium & cellules polygonales
irréguliéres ou un peu allongées transversalement et d'une mince
couche conjonclive, une lunique externe qui contient, mélées i
une partie condensée du réseau, une certaine (uantité de fibres
lisses 4 direction transversale surtout, et des faisceaux conjonctifs.
La structure des veinules terminales est beaucoup plas simple,
leur paroi est réduite a la tunique interne amincie; sur des coupes
transversales fines, on n'y dislingue que deux assises de cellules,
les internes trés aplaties et i noyau légerement saillant représen-
tent 'endothélium; les externes, un peu plus épaisses, sont élroite-
ment unies, paraissent méme confondues, de facon a former une
gaine compléte, tandis que par leurs prolongements extérieurs,
qui prennent rapidement l'aspect granulo-strié, elles contribuent
4 la formation du réseau. Vue laléralement, la paroi apparait en
ces poinls comme une lame conlinue un peu granuleusc parsemée
de noyaux. Un peu plus loin, les trous apparaissant enlre ces
noyaux, la découpent en cellules plates d'abord (rés largement
" anastomosées, puis de plus en plus distinctes, comme le montre
(ig. 4, PL.1V) la coupe tangentielle d'un des ramuscules laté-
raux d'une branche terminale. Enfin, plus loin encore, et en
des points (sur I’Acanthias an moins) ou I'on peut encore recon-
naitre souvent un conduit cvlmdnque ajouré ménagé au milien du
réseau (¢), les noyaux ont disparu, et les travées consummes ne
se distinguent pas des voisines par leur GOIIIpOSIl.lOﬂ.

~ En un mot, il y a continuité absolue du'réseau avec la couche
conjonclive sous-endothéliale de la gaine interne, qui parait sim-
plement formée par la couche limite des cellules ‘de ce résean plus
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ou moins confondues entre elles. Quant a P'endothélium, pas plus
que M. Phisalix, je n’ai pu le suivre jusque surles travées du réseau.

L’examen des feetus ajontera peu de chose i cette description, mais
en fournira la vérilication. Ainsi, sur des feetus de 24 centlimélres, I’état
des terminaisons est déja le méme, mais les cellules formant gaine
sont plus épaisses el tranchent davantage sur le tissu environnant. La
figure B (Pl. IV) représente une veinule en coupe transversale, et
montre I'arrangement de ces éléments, tapissés inlérieurement par
une cellule endothéliale & demi délachée. Aulour des terminaisons
persistent des portions de réseau peu ou point modifié.

Le feetus de 15 centimélres est plus intéressant. Le réseau élant
encore nettement cellulaire dans toule son élendue, la continuité de
ses cellules avec celles de la gaine y est encore plus évidente. La
distinction est si peu accusée, que les veinules sont d'abord assez
difficiles & reconnaitre; et, sur de longs trajets, elles se présentent
simplement comme des portions de réseau canalisées, formées de
cellules plus larges et plus largement unies, orientées autour d'une
lumiére vasculaire tortueuse.

J’ai monltré (chez la Truite surtout) que, tout & 'origine du déve-
loppement, les cellules du réseau élaient en continuilté avec l'en-
dothélium constituant alors uniquement la paroi des veines, comme
celles de Lous les vaisseaux embryonnaires. Il semble donc qu’il y
ait quelque contradiction, quand ici je montre la continuil¢ du
résean avec la couche sous-endolhéliale. Celte contradiclion n'est
qu'apparente, il-y a en réalilé conlinuité avec I'une et 'autre assise.
En elfel, I'assise cellulaire unique primilive était encore quelque
peu indifférente, et, la comme sur les autres vaisseaux en forma-
tion dans le mésenchyme, elle se comportail, il est vrai, comme
un endothélium (par sa face interne), mais aussi comme une
gaine conjonctive, ses cellules se continuant avec celles du réseau
primitif de mésenchyme non seulemenlt & 'extrémité du vaisseau,
mais sur tout son pourlour, et leurs prolongements extérieurs
s’anaslomosant aux éléments voisins pour concourir a la formation
du réticulum.  Or, maintenant qu'il y a deux assises de cellules
dans la paroi, les plus internes seules jouent le role d’endothélium,
les plus externes seules concourent par leurs prolongements
extérieurs a la formation du réseau : on ne peut considérer cetle
disposition que comme un résullat du dédoublement de la:paroi
primitive. -
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E. — Artéres. — Les artéres n'offrent de caracléristique que leurs
terminaisons. Aux troncs de quelque imporlance on reconnait
facilement chez 1'adulte trois tuniques : une interne fibro-¢lastique,
une moyenne musculeuse, une adventice trés épaisse formée par
la réflexion de la capsule, constituée de méme, et, comme elle, se
confondant graduellement avec le réseau. Sur les artérioles lermi-
nales (20-23 v de diametre extérieur), 'adventice, d’abord réduite
a quelques fibres mélées aux travées, disparail, la tunique moyenne
n'est plus formée que d'une assise de fibres lisses circulaires. A
'artériole fait suite un véritable capillaire de méme calibre (10 415 1)
et pouvant dépasser en longueur 5 dixiemes de millimeétre, recti-
ligne ou légérement lortueux, souvent bifurqué, qui finit par s’ouvrir
brusquement dans unc maille du réseau. Sa pavoi est réduite a
Pendolhélium formé de cellules moins allongées que sur les artéres,
et qui, dans les imprégnations d’argent, parait s’arréter nettement au
pourtour de 'ouverture (fig. 2, PL. IV). Mais, autour du capillaire,
le tissu splénique se condense pour former les corps terminaux arté-
ricls découverts et décrits par M. Pouchet (56). Ces corps, cylindri-
ques, ¢pais (40 a 60 1), de méme longueur que le vaisseau conlenu,
sont bien limités extéricurement et facilement isolables. M. Phisalix
a montré que le capillaire y est suspendu au milieu d'un espace
central réticulé, comine dans un manchon. Comme le capillaive,
le manchon terminal est bifurqué ou irréguliérement ramifié¢. Chez
des genres autres que l'Acanthias, il se présente sous une forme un
peu dilférente; il est parliculiérement remarquable chez le Car-
charias, ott il est ramifié assez richemenl en hranches qui s’anasto-
mosent entre elles, et constituent ainsi un vétjlable réscau capil-
laire dont tous les rameanx posseédent leur manchon (peu épais
d'ailleurs). Il en résulte des corps terminaux en véritables buissons,
quon peut isoler par macération dans l'acide acétique. Les corps
terminaux paraissent toul d'abord formés par une substance granu-
leuse pleine de noyaux, el irréduclible en éléments individualisés,
M. Phisalix croit qu’ils sont simplement dus 2 une condensation du
réliculum; le développement montrera combien est jusle cette
opinion ; pourtant je dois ajouter que la couche la plus externe m'a
toujours paru continue et formée de cellules absolument confon-
dues. L'espace central, parfois trés réduit, et les lacunes élroites
qui le continuent dans I'épaisseur du manchon sont souvent
masqués par Vaccumulation de cellules arrondies chargées ‘de
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pigment ou de granules réfringents; on y trouve quelquefois méme
des hématies, entiéres ou fragmentées. Chez le Gentrine humantin,
Pespace central est remarquablement large et son aspect réliculé
trés net; il est en effet cloisonné par des cellules étoilées anasto-
mosées & prolongements trés ténus.

Nous avons vu, et I'on ne saarait trop insister sur ce point, que
le développement des artéres est trés tardif. Alors que les veines
existent dans I'organe depuis I'époque ou 'on peut le distinguer
(16 219 mm.), P'artére splénique ne se montre que comme un petit
capillaire étroit sur les embryons de 25 millimeétres ; et 4 30, 35 milli-
metres on la perd encore presque immédiatement & son enlrée dans la
rate. M. Phisalix a déja pu U'injecter sur des embryons de 60 & 70 mil-
limétres et a vu ses branches se ramifier en capillaires lerminaux en
voie de formalion; lalumicre du vaisseau ne s’ouvrirait « dans les la-
cunes de la pulpe que progressivement et probablement par suite de
I'impuision sanguine ». Sur un fwetus de 85 millimétres, j'ai vu les
choses se passer d’'une maniére analogue. Les branches de moyen
calibre avaient alors une largeur d'environ 30 1. et une paroi formée,
outre I'endothélium, d'une couche de fibres lisses circulaires. De ces
branches se détachaient & angle droit de pelits troncules rameux
encore assez rares, formés d'une simple paroi endothéliale a noyaux
allongés saillants. Leur lumiére, mesurant & peine 5 4 6 w &
l'origine, peut a grand’peine admeltre une hématie dont la largeur
est de 8 a 10 , el a condition qu'elle se déforme; aussi sonl-ils trés
généralement vides. Ils se ramilient, et aprés un trajet de 60 & 80
se perdent en un houquet de rameaux plus petils encore, de 2 d
3 w de largeur totale, laissant & peine une étroite lumiere entre
les noyaux allongés de l'endothélium et disparaissant bienlot au
milieu du tissu. Il est probable que beaucoup d’entre eux s'y ter-
minent encore par une pointe daceroissement pleine, mais je n'ai
pu vérifier le fail; dans lous les cas, il est ¢videnl que ce sont
des vaisseaux encore en voie de formation et ne pouvant admelire
que le plasma sanguin; par conséquent, que, méme i cet dge avancé,
il n’existe pas encore de circulation de globules du sang & travers la
rate. Ceux qu'on y lrouve, déji nombreux, sont contenus dans les
veines si abondanles, plus rarement dans les mailles du résean, et
sonl alors, ou formés dans ces mailles, ou venus des veines par
reflux : en un mot la rate est encore exclusivement une dépendance du
systéme veinewr au point de vue de la circulation.
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Sur les feetus de 15 centimétres au contraire, on retrouve le réseau
artériel bien développé et la circulation deéfinitivement établie. A un
premier examen, on n'apercoit pas encore de corps terminaux. Pour-
tant, on finit par trouver en coupes transversales dessortesd’anneaux
ou portions d’anneaux analogues 4 ceux qui limitent les lerminai-
sons veineuses, et formés d’une simple assise de cellules plus larges
et plus largement anastomosées que les voisines; ils entourent plus
ou moins complétement, non pas un canal veineux, mais un espace
réticulé & mailles plus élroites, et au milieu desquelles on voit la
coupe d’un capillaire. Il existe donc autour de ceux-ci une simple
tendance du réseau a la condensation, et la partie la plus con-
densée est a quelque distance antour du capillaire; ce sont la sans
doule les premiéres ébauches des corps terminaux, ou la disposition
en manchon est déja indiquée.

En effet, sur les foxtus de 18 centimétres, on les apercoit sans peine
d un faible grossissement, presque identiques a ceux de Padulle et
assez bien limités (fig. 6, P1. 1V). La couche externe est formée de
cellnles si étroitement réunies qu'on n’y voit plus qu'une masse
granuleuse parsemée de noyaux. En dedans, elles se conlinuent avec
des éléments 4 prolongements minces et délicats formant des mailles
étroites, et continus avec une trés mince couche grenue de méme
substance qui enloure un capillaire central & paroi réfringente. En
dehors, elles envoient de larges expansions encore granuleuses qui
se relient au réseau; au voisinage immédiat d’ailleurs, celui-ci
est encore peu modifié et contient de belles cellules. 1l en résulte
que le manchon parait comme hérissé de larges épines rameuses.
Dans la suite, ces prolongements atteints par la dégénérescence
zénérale du réseau deviennent d’élroiles travées, et la surface est
plus régulierement cylindrique. Gest ce qui arrive déji sur les
feetus de 24 centimétres (fig. 7). L'espace cenlral y reste large et
net, mais plus tard, chez 'adulte, il diminue, la subslance corticale
s’accroil 2 ses dépens, et on y voit plusieurs rangées de noyaux
appartenant a des cellules plus ou moins dislincles les unes des,
autres, sauf dans la couche périphérique.

L’examen des mémes fielus permet de faire quelques constalations
intéressantes an point de vue du développement des tuniques arté-
rielles, surtout sur les pelites artéres et les arléres moyennes a
un degré de développement peu avancé. Le réseau se condense
autour du vaissecau, la maille on les mailles les plué voisines sont
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allongées dans sa direction et, comme nous 'avons vu, des fibres
conjonclives apparaissent a la surface des travées comme dans la
capsule. La couche la plus interne, restée hien nettement cellulaire
et granuleuse, entoure immédiatement ’endothélium comme sur la
veinule terminale. C'est entre les deux qu'apparaissent les fibres
musculaires transversales, d'abord trés larges (7 a8 1« vers le milien)
a noyaux allongés, et formant partout & U'origine une seule assise.
La couche cellulaire engainante du réseau se trouve ainsi séparée
de P’endothéliale, mais elle continue & s’y insérer par de petits
prolongements, faisant arcean aun-dessus de chaque fibre lisse
(détail déja signalé par M. Phisalix chez 'adulte, mais encore plus
net ici, fig. 8 et 9, PI. IV, p). '

L'endothélium est formé sur le foetus, de cellules fort allongées,
de 80 jusqu'a 120 u. sur 5 4 6 de large, et donnant I'impression de
véritables fibres musculaires, mais plus aplaties, elles prennent
davantage le carmin, et ont un aspect moins homogéne. M. Pou-
chet et M. Phisalix ont tous deux admis chez I'adulle une couche
discontlinue de fibres lisses longiludinales en dedans des fibres
transversales; je n'ai pu retrouver cetle couche. Souvent quelques
longues cellules endothéliales restées en place dans un vaisseau en
donnent l'impression ; mais sur les coupes des artéres fixées sur le
vivant et encore remplies d'hémalies, dont I’endothélium par consé-
quent ne pouvait étre desquamé, je n'ai jamais apercu, depuis les
grosses branches artérielles jusqu'au capillaire terminal ou elles
sont moins longues et plns larges, qu'une assise unique bien dis-
tincte de ces éléments allongés, qui me paraissent devoir élre con-
sidérés exclusivement comme endothéliaux.

Dans la gaine adventice des artéres apparaissent de bonne heure
de petits troncs nerveur, destinés sans doule & la tunique muscu-
laire. On y trouve également localisés les lymphatiques profonds
de organe. Robin, W. Miiller, Phisalix, qui les ont injeclés, ont
montré combien peu développés sont ces vaisseaux dans la rate
des Poissons, et combien il est douteux qu'ils entrent en rapport
avec le tissu de la pulpe.

Quelques considérations sur la distribution des vaisseaux dans:les
différents genres de Sélaciens. — Avant de quitter les Sélaciens, il
est ulile de signaler quelques détails de la distribution générale des
vaisseaux dans intérieur de la_ra;p_,_‘ep_‘(ior_ngargr__l_t_._gpl}j@__g_ux Iles
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différenls genres; quelques-uns s¢ distinguent en effet par des par-
ticularités remarquablement instruclives, comme nous en avons
déja trouvé dans la structure histologique.

Nous avons déja vu qu'en général la rate des Sélaciens avait une
lendance 4 se diviser en lobules, et que cette tendance, trés peu
marquée dans les genres Acanthias, Centrina, Seyllium, Squalina,
Raja, Torpedo, s’accusait par de profonds sillons et la présence
plus fréquente de rates accessoires sur les bords, chez le Galeus,
le Mustelus, pour aboulir & une division incompléle (Lamna, Oxy-
rhina) ou compléte (Carcharias) ! de la rate, en lobules absolument
séparés, ou mieux, en autant de petites rates dislinctes, ovoides ou
sphériques de 2 a 10 millimélres de diametre. Or, autant la distri-
bution des vaisseaux parail irréguli¢re la ont 'organe est compacl,
autant elle est ordonnée et pour ainsi dire schémaltique dans ces
petits organes séparés du Lamna ou dn Carcharias.

Sur la toile épiploique simple pendante 2 la grande courbure de
I'estomac et continue avec le mésozastre, qui lenr sert de soulien,
on voit courir des artéres anaslomosées el un réseaun veineux heau-
coup plus riche encore. Les rates font saillie & son bord libre ou
sur une de ses faces, souvent adhérentes par un point seulement.
Elles sont comprises comme aulant de petits kystes dans 'épaisseur
méme du mésogastre, dédoublé 4 leur niveau pour former leur cap-
sule; le tissu splénique représenterait le contenn du kyste. Elles
n'ont en réalité pas d’enveloppe propre distincle du péritoine. Au
point d’adhérence de chacune pénétre, en général, nne seule petite
artére centrale qui se résout bhientdt en un pinceau d'artérioles
divergentes, aboulissant-a des corps terminaux placés vers la péri-
phérie de la rate. Tout auntre est la distribution des veines; il peut
en exister une a colé de larlére, mais pen importante, tandis que,
du réseau du mésogastre, partent au hile plusieurs troncs volumi-
neux (ui montent & la surface de 'organe entre le tissu splénique et
la capsule (fig. 14, P11V, v), richement ramiliés, ct, chez le Lamna
au moins, anaslomosés en un réseau si riche gu'il forme pour ainsi
dire en dedans de celle capsule, une enveloppe vasculaire veineuse
(fig. 10). De ces veines, de courts ramuscules pénétrent dans I'in-
térieur du tissu, o ils s’ouvrent hientdt en face des corps terminaux
artériels. Autour de I'artére et de tous ses rameaux, comme je 1'ai

1. Je ne cite que les genres que j'ai pu observer.
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déja indiqué, est ramassée la pulpe blanche pure, leur formant une
sorle de trés épaisse gaine mal limitée. La figure 14 (Pl. IV)
représente ces particularités, elle est demi-schémaltique, mais c’est
la reproduction presque exacte d’une coupe passant par le hile et
heurensement dirigée. Il exisle souvent chez le Lamna de plus
grosses masses individualisées, adhérentes par une large base, hos-
selées, creusées de sillons et résultant évidemment de 'incompléte
séparalion de plusieurs lobules; outlre les veines superficielles, on
en trouve en effet un certain nombre d’aulres qui traversent de part
en part le gileau de tissu splénique, viennent affleurer au fond des
sillons, ot elles se résolvent en des figures éloilées Llout a fait ana-
logues aux étoiles de Verheyen. Il semble done qu'il faille considérer
la rate des Sélaciens comme formée par un grand nombre de petils
lobules ayant pour centre une arlére pénicillée; lobules qui s’indivi-
dualisent et se séparent complétement dans certains genres, tandis
que dans les autres, ils se soudent et se confondent étroitement. Si
'on tient compte du développement lardif des artéres, on sera con-
duit & supposer qu'a l'origine, I’organe est probablement toujours
massif, et que chaque branche artériclle, en s’enfoncant dans l'in-
térieur du tissu, détermine autour d’elle nun groupement des autres
¢éléments, tandis que les incisures parties de la surface viennent
séparer ces lerriloires lobulaires.

La distribution générale des vaisseaux est aunssi en rapporls
élroits avec les formes si variées affeclées par Pensemble de Ia
rale chez les différents genres, et peut servir & les ramener i@ un
type commun. II suffit de se rappeler que la vate se développe sur
les veines el esl dés i'origine desservie par deux trones. Ges deux
veines, anastomosées au centre de 'organe, commandent chacune &
I'une de ses cornes (et y entrenl généralement par l'extrémité), la
pancréatico-splénique 4 la corne droite (queue de la rale chex
I'embryon), logée entre la branche pylorique de I'estomac et l'in-
testin valvulé; la gastro-splénique & la corne gauche (extrémité
antérieure de la rate chez I'embryon), accolée & la branche cardiaque
large de I’estomac. On voit que ces deux cornes ou mieux les deux
portions cardiaques et pylorique de rate dont elles représentent
I'extrémité, peuvent : ou se souder en une masse commune,
comme chez I'Acanthias, le Scyllinm, ou bien étre unies seulement
par un pont de substance (Cen(rina), ou un chapelet de lobules
isolés (Lamna, Oxyrhina). L'une des deux peut étre beaucoup plus
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considérable que I'aulre, et c’est généralement la cardiaque (Cen-
trina, Galeus. Mustelus, Lamna); quelquefois au contraire la pylo-
rique (Carcharias). Les veines correspondantes sont naturellement
dans le méme rapport; le Carcharias se rapproche des Téléostéens
par la prédominance de la pancréatico-splénique.

Resumt: ET CoNcLUSIONS.

Cette étude contient un assez grand nombre de faits pour qu'il
soit nécessaire de les résumer briévement ici, en comparant les
Sélaciens aux Téléostéens, et mettant en relief les points communs.
Les deux animaux dont le développement a été suivi, la Truite et
I’Acanthias, représentent chacun dans leur ordre, au point de vue
surtout de la distribulion des viscéres, un type moyen presque idéal
et peu modifié par des adaptations d’ordre secondaire. Leur com-
paraison est d’antant plus capable de fournir des conclusions appli-
cables & la généralité des Poissons, et dans une certaine mesure (a
déterminer par des recherches ultéricures) a la généralité des ver-
brés.

Chez la Truoite comme chez I’'Acanthias, la premiére ébauche de
la rate apparait assez tardivement, comme tous les auteurs 'ont
remarqué chez d’autres animaux, hien aprés le pancréas et le foie,
et & une époque ou 'estomac peut déja, & un léger renflement ou
a une dilférenciation de la paroi, étre reconnu comme tel. Elle
affeclte dés l'origine des rapports élroils avec le pancréas; mais
une connexion bien plus importanle ¢t non signalée jusqu’ici, est
celle qui existe avec la veine primilive de l'intestin (voie de retour
d’abord unique du sang pour toute la partie postérieure du corps),
avec la veine sous-intestlinale de Balfour, au point ou elle se coude
pour se diriger vers l¢ foie en devenant veine porte. Chez la Truite,
grice probablement & 1'existence d'un pancréas diffus qui ne vient
pas s'inlerposer entre les deux, I’éminence splénique primilive ne
fait qn’on avec la paroi méme de la veine; chez 1'Acanthias, ce
rapport n’est que temporaire et limité a la parlie postérieure, mais
il existe, aussi etroit, avec un affluent branché sur la veine en ce
point . '

4. Ce rapport se retrouve du reste plus ou moins immédiat dans les autres classes

de Vertébrés : irés net chez la Grenouille, le Bombinator; visible toul & Forigine chez
le Poulet, chez le Mouton, 4 condilion de considérer Ies veines omphalo- mésenlé-

rlques comme de ¢1mp1es branches de la veine porie
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Quant aux connexions avec le mésentére, sur lesquelles les auteurs
divergent un peu, on s’en rend facilement compte en suivant la
formation de celui-ci. Il existe & I'origine un mésentére primitif
court et mince, s'insérant sur la paroi mésodermique primitive de
Pintestin, qui est renflée au c6lé dorsal et conlient dans son épais-
seur le pancréas. La rate se développe également dans ce renfle-
ment, immédiatement au coté gauche de l'insertion intestinale du
mésentére. Les choses restent dans cet état chez les Dipnéens
(Protoptére). Mais, chez le Téléostéen comme chez le Sélacien, il
se forme de trés bonne heure une invagination périlonéale, qui,
s'enfoncant d’avant en-arriére entre le pancréas d'une part et I'es-
tomac de l'autre, et paraissant en relalion avec la formation de la
courbure stomacale, représente l'arriére-cavité des épiploons des
Vertébrés supérieurs; ici, par suile de rupturés sccondaires, la
poche ainsi formée se trouve trés largement ouverte par toul un
coté.. Par suite de cette invaginalion, 1'épaississement mésoder-
mique dorsal de l'intestin, signalé dans la région de l'estomac ct
du duodénum, se trouve partagé en deux lames qui vont s’apla-
lissant, et dont I'une, faisant plus directement suile au mésentére
primitif et contenant dans son épaisseur la plus grande partie du
pancréas, vient s'insérer & l'inlestin et représente le mésentére
définitif de la région duodénale, tandis que l'autre forme le
mésogastre définitif et contient dans son épaisseur la rate.*.
Souvent d’ailleurs toules ces parties s’ajourent et ne persistent
plus qu'a I'état de brides chez les Poissons adultes. L'ébauche de
la rate est donc située d'abord dans la parol intestinale mésoder-
mique méme, @ gauche de Uinsertion du mésentére primitif; elle e
trouve ensuite comprise dans l'épaisseur du mésogastre qui est de
formation secondaire. Elle est d’abord franchement accolée o la
région duodénale et méme plus en. arriére; rapidement elle se
rapproche de l'estomac el vient s'atlacher i sa grande courbure.
Pendant tout ce temps, elle reste en connexion élroile avec le sys-
teme porte au- moyen de deux vaisseaux : I'un postérieur (veine
pancréatico-splénique), l'aulre anlérieur (veine gastro-splénique),
qui, deviennent ses veines. définitives et s’anastomosent. &.sa sur-

i

1. Le mésentére primitif ne correspond & rien chez 'homme adulte, ol le pancréas
est venn s'appliquer contre la paroi du tronc, ol le mésoduodénum lui-méme
manque; la partie du. mésogastre reliant la rate a l‘eslomac persiste seule a I'état’ de
méso, pour former l’éplp]non gastro splémque et e e s I
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face ou dans son intérieur; lantot l'une, tantot I'autre finissant par
prédominer chez I'adulte pour former la veine splénique principale.

Aw point de vue histologique, la rate est d’abord une simple éle-
vure du mésenchyme inteslinal, et formée comme lui d'un réseau
de cellules anastomosées; elle s'en dislingue par la présence d'un
grand nombre d’éléments ne prenant point part & la formation
réticulée et restant arrondis dans les mailles : ce sont les cellules
meéres des futurs éléments libres de la pulpe. A aucun moment
I'épithélium péritonéal ne parait prendre part a la formalion du
tissu splénique proprement dit, ni de la facon signalée par Toldt
chez les Mammiféres, ni de celle soutenue par M. Phisalix chez
I’Acanthias méme; la chose est particulierement nette chez la Truile,
ou il est réduit dés I'origine & une couche hien continue de cellules
plates. :

Le premier phénoméne caractéristique du développement est la
formation des veines; elle est connexe avec la mise en liberté des
premiers éléments contenus dans les mailles. Autour du noyau d'un
certain nombre de ces éléments se produit une condensalion ou
une disparition plus ou moins compléte du corps cellulaire; il en
résulte la transformation d'un certain nombre de ces mailles,
d’abord pleines, en logelles creuses a paroi incompléte. Ces logettes
se trouvent d'abord irréguliérement distribuées dans toute 'étendue
du tissu : celles qui sont voisines 1'une de I'autre entrent naturel-
lement en communication !, celles qui sont voisines de Ja veine
.sous-inlestinale (Truite), ou des trones qui en dérivent (Acanthias),
enirent en communication avec la veine. Le phénoméne est trés
net chez la Truite, ou, & ce moment, les cellules endothéliales du
vaisseau, dérivées du mésenchyme sous-jacent, se confondent
de nouveau avec lui, et ol la surface offre Paspect d'une paroi hour-
geonnante. Il en résulte la formation dans la rate d’un systéme de
cavilés tortueuses, irréguliéres, d’aspect lacuneux, communiquant
avec celle de la veine. Plasma et globules sanguins y pénétrent,
tandis que les éléments d’abord emprisonnés dans les logettes
s’échappent dans le sang. De proche en proche a partir de la veine,
les cavités se régularisant se transforment en veinules, leurs cel-
lules limitantes prenant I'aspect endothélial; cette transformalion

i. Elles y élaient déja virluellement, étant des mailles de réseau, et non des
logeltes closes de toules parls; la communicalion n’apparait qu'aprés le déparl. des
éléments qui les remphssalenl d'abord. . .
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ne s'élend jamais jusqu'a I'extrémité qui reste largement ouverte
dans le réseau. :

Dés ce moment les parties fondamentales du tissu splénique exis-
tent. Il n’y manque plus guére que les artéres; mais leur dévelop-
pement est trés tardif, et elles n'entrent en communication avec
les mailles de la pulpe qu’a un moment ou, depuis longtemps déja,
celles-ci sont en parlic remplies de sang venu des veines. (Les
hémalies ne passent pas encore dans les fines branches artérielles
chez des feetus d’Acanthias de 8 centimétres.) La rate n'est donc
avant cette époque qu'un simple diverticule veineux, en forme de
sinus cloisonné réticulé, dépendant duw systéme porte. Pourtant, dans
cette premiére période, une pelite parlie seulement des éléments
contenus dans les mailles s’échappe dans le sang. Quand la cir-
culation s’établit a travers les mailles des arléres aux veines, ce
mouvement s'accentue. Le sang, dont le cours est considérablement
ralenti dans ce vaste espace, ne 'envalhit pas complétement, mais,
entre les extrémités des deux ordres de vaisseaux, il parait se
former des courants, comparables a ceux en lesquels se divise une
riviére traversant un marécage. Les mailles les plus éloignées des
courants restent occupées par un mélange de sang et d’éléments
spléniques libres, ou, tout & fait a la limite, par ces éléments seuls.
Les parlies ainsi respectées se trouvent naturellement de préférence
autour méme des artéres d'un certain calibre; elles y forment de
larges portions de pulpe blanche qui vont diminuant chez 1'adulte.
Elles sont du reste trés différemment développées suivant les
espéces et les individus, et constituent une réserve ot le sang peut
puiser de nouveaux éléments figurés.

Celle transformation des éléments spléniques libres en globules du
sang est conslatable depuis la premiére différenciation du tissu
jusque chez l'adulte. Ici, la question du développement de la rate
se relie élroitement & celle, si délicate el si controversée, de 1’ori-
gine du sang. Devant la circonspection avec laquelle concluent les
auteurs qui 'ont le plus longuement étudiée, et comme elle ne se
présente ici qu'accessoirement, je ne I'aborderai qu’avec beaucoup
de réserve, et en me maintenant dans le domaine des faits que j’ai
pu observer sur les Poissons, mais surtout sur I'embryon de Truite.
J'essayerai pourtant de grouper ces faits, et de montrer dans quelle
mesure ils concordent avec les différentes théories en cours.

En se hornant aux principales (et a celles concernant la généra-
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lité des Vertébrés a hématies nucléées), on pourrait ainsi les résumer.
Les uns, avec Bizzozero (6, '7),.admettent que les premiers globules
rouges sont des produits directs de la segmentation primitive; au
dela, chez I'embryon et chez I'adulte, ils ne se renouvelleraient que
par division karyokinélique des globules rouges préexistants. Les
autres au contraire admeltent une néoformation d’hémalies, soit
d’une maniére générale aux dépens de globules blanes (Kcelliker,
Ranvier), soit aux dépens d’éléments spéciaux, observés d’abord
par Vulpian, étudiés par M. Pouchet, et par M. Hayem qui leur
donna le nom d’hématoblasles, puis par Bizzozero, Eberth, etc.,
sous le nom de plaquetles & noyaux. Mais sur l'origine de ceux-ci,
de nouveau les opinions divergent. Pour M. Hayem (24), ils n’ont
rien de commun avec les globules blancs et leur origine est encore a
trouver. Pour M. Pouchet (54, 55, 57), d’un élément incolore primitif
a corps trés réduit, qu’il appelle noyau d’origine, dérivent : d’une
part les hématoblastes, et de 1a par une sorle de dégénérescence
hémoglobique les hémalies, forme ultime, sénile, et destinées a dis-
paraitre sans laisser de descendance; d’aulre part, les leucocyles
adultes 4 noyaux lobés; leur corps finit par se désagréger, et les
noyaux, achevanl de se segmenter, fournissent de nouveaux novaux
d’origine. Enfin, plus récemment, Lowil (40 242), puis Denys (2), sans
admetlre ce dernier é¢Jément, montrent qu'au deld de 'hématoblaste
il y 4 une cellule incolore dont il dérive et qu'ils nomment érythro-
blaste, cellule différente des petits leucocyles par certains carac-
téres, et dont ils ne donnent pas d’ailleurs I'origine premiére. Pour
Lowit, elles ont un noyau plus gros, un cyloplasme souvent coloré,
homogéne au licu (’étre finement granuleux, un riche réseau chro-
matique au lien de nucléoles, elles sont privées de mouvements
amiboides, la division est indirecle au lieu d'étre directe. Denys
rejelle avec quelque rajson ce dernier caractére, Flemming ayant
montré que les leucocyles possédent les deux modes .

1. D'aprés Mosso (48), les hématoblastes sont des hématies en régression. Le méme
auteur considére d'uilleurs aussi les leucocyles & noyau lobé « comme des étéafents
usés et des formes cadavériques », et admet que l'embryon en est complélement
dépourvu. Je ne puis suivre Mosso dans cetle voie, ayant .constaté maintes fois l'exis-
tence de leucocyles chez l'embryon de Squale. Ils y sont, il est vrai, relalivement
rares. Mais chez la Truile, nous avons vu le leucocyle & noyau lobé exister déji dans
les mailles encore pleines de I'éminence splénique en voie de formation; j'ai pu bien
avant, dés les stades K et L, observer sur le vivant, dans I'expansion caudale, de
lels leucocytes se déplacant a travers les mailles du résean de mésenchymé, et, a_|ou-
tant de I'acide acét;que, y voir apparantre le noyau lobé caractéristique.

I S
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Quant au siege de la néoformation, il varie également avec les
auteurs. Pour M. Pouchet, ¢’est dans le sang que les noyaux d’ori-
gine subissent leurs métamorphoses. Ils peuvent provenir de la
rate, ot ils sont accumulés en grand nomhre, comme il I'a constaté
notamment chez les Squales (5%7). mais ils n’en proviennent pas
nécessairement, la dératation n'empéchant pas la régénération du
sang; ceux accumulés dans I'organe peuvent y avoir été apportés par
le courant sanguin. Pour beaucoup d’autres auteurs, et, 4 propos des
Poissons, pour M. Phisalix notamment (53), la fonction hématopoié-
tique de la rale n’est pas douteuse. Enfin, le parenchyme lymphoide
inlra-rénal est depuis longlemps soupconné d'avoir les mémes
propriétés. Pour Bizzozero méme, le renouvellement des hématies
par division aurait lieu de préférence dans ces deux organes.

Je rappelle, qu'outre Ie développement des éléments libres dans
la rate de I'Acanthias et de la Truite, j'ai suivi, chez ce dernier
animal, les modifications du sang pendant toute la période embryon-
naire, et j'essaye de grouper simplement, en dehors de toute vue
théorique, les faits que j'ai observés. '

Les premiers éléments mobiles du mésenchyme présentent
d’abord les signes de la parenté la plus étroite avec les cellules
fixes et les cellules endothéliales (formation dun cceur, formation
des vaisseaux sur le vitellus : Ziegler (68), Henneguy (25), etc.),
mais paraissent finir, sans perdre complétement cette parenlé, par

.se spécialiser en cellules errantes dans les vaisseaux et dans les
mailles du mésenchyme. On ne peut guére les considérer que comme
les cellules primitives du sang et de la Iymphe. Par leur corps cel-
lulaire amiboide, réfringent, finement granuleux, elles alfectent des
allures se rapprochant de celles des leucocytes, mais elles ont (rés
généralement un noyau simple, arrondi, riche en nucléine. C'est plus
tard seulement que, parmi elles, un certain nombre tendent & s’al-
longer, & perdre les mouvements sponlanés, 4 se charger d'hémo-
globine, & se spécialiser pour la fonclion respiratoire, 4 devenir en
un mot les premicres hématies. Chez la Truile, le plus grand
nombre d'entre celles-ci apparait tout & coup dans le sang, forméés
aux dépens de la masse intermédiaire (Wenckebach (6%), Ziegler
(68). Elles deviennent libres & une sorte de stade moyen entre
la- cellule sanguine -primitive et I'nématie vraie, sans passer par
'état de noyau d’origine (forme adulte de la cellule sanguine pri-
mitive), et présentent de suite la division indirecte et.une tendance
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a s'imprégner d’hémoglobine. Chez les Squales, elles paraissent
provenir des vaisseaux en formation a la surface du vitellus, peut-
élre des noyaux vitellins méme (Riickert) : je ne les ai pas suivies.

A partir de ce moment, il existe deux sortes de cellules sanguines.
Les hématies se reproduisent trés rapidement par karyokinése;
mais 4 mesure qu'elles s'imprégnent d’hémoglobine, leur pouvoir
de division diminue; il parait étre perdu a peu prés' complétement
quand elles ont dépassé une forme adulte fugilive ou le noyau se
colore encore facilement, pour arriver a la période sénile, caracté-
risée, comme I'a montré M. Pouchet (5%7), par une sorte de dégéné-
rescence hémoglobique. Vers I'époque de I'éclosion, le plus grand
nombre des hématies est arrivé a 1'état sénile, les divisions y sont
exceptionnelles méme aprés saignée, d'autres facteurs interviennent
dans la rénovation des éléments figurés.

Il se forme alors en deux régions, aux dépens du mésenchyme
modifié, des amas de cellules analogues aux cellules sanguines pri-
mitives, et capables de donner naissance a des leucocyles et a des
hématies. Les deux régions sont en connexion immédiate avec deux
troncs veineux : la premiére est la rale sur la veine sous-intesti-
nale, la deuxiéme le parenchyme d’aspect lymphoide sous-vertébral,
sur les cardinales. J'ai peu suivi celle-ci, constaté seulement qu’il
n’a cessé de s’y produire, depuis la dissociation de la masse inter-
médiaire, mais qu'il s’y produit surtout aprds I'éclosion, un grand
nombre de globules rouges *.

Dans la rate, les transformations sont d’une grande netteté. Au
début, toute maille venant s’ouvrir dans la veine est occupée par
une cellule unique ayant les caracléres de la cellule sanguine pri-
milive. Les premiéres se délachent de leur alvéole dans cet état,
avec un noyau arrondi, ou, plus généralement, aprés une division
incompléte du noyau (trés souvent en quatre lohes) et tombent par

1. Ces deux territoires, dépendant de la veine porle et des veines cardinales,
paraissent étre, chez les Verlébrés en général, les territoires hémalopoiéliques par,
excellence. Parlout en effel on retrouve une rale; parloul aussi on retrouve, sinon
un tissu hémalopoiétique sous-vertébral, comme chez les Poissons, du moins un
réseau excessivement riche de veinules capilluires, au milieu d’un tissu capable de-
donner naissance & des globules du sang. Il n’en est ainsi, bien entendu, que si,
comme on tend i admetlre, la moelle des os posséde ce pouvoir. On sait en effet
que le foyer le plus important et le plus constant de moelle rouge chez les mammi-
feres, celui qui subit le dernier la dégénérescence graisseuse, est dans l'intérieur méme-
des corps vertébraux; leurs veinules sont les affluents directs du plexus intra-rachi-
dien, et par ld des veines azygos (cardinales). Quelle que soit au fond la valeur de
ce rapprochement il s'imposzait.
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conséquent dans le sang sous la forme de leucocyte confirmé. Dans
les mailles qui restent pleines, les noyaux se lohent également,
mais il fant croire qu’ils arrivent & la division direcle compléle,
car ces mailles apparaissent au bout d'un certain temps remplies
chacune par un groupe de cellules filles..Celles-ci prennent & mesure
qu'elles se mulliplient des caracléres différents, leur cytoplasme se
réduit & une mince couche, leur noyau devient sphérique. Elles res-
tent alors telles jusque chez I'aduite, ot elles remplissent les mailles
de la pulpe blanche. Chez I'Acanthias I'élément libre se présente
de méme, unique d’abord dans une maille du réseau ct enlouré
d'un corps cellulaire (p. 81). Plus tard, chez le frclus, chez 'adulte,
les cellules filles sont accumulées dans les mailles sous forme de
noyaux nus en apparence, et dans lesquels la nacléine est ordonnée
en un réseau particulierement bien marqué. Les éléments libres
de la pulpe ou cellules spléniques libres, ne sont donc aulre
chose que les descendantes des cellules sanguines primitives de
I’ébauche splénique, réduites, sous leur forme adulte, & un noyaun
probablement toujours entouré d'une pellicule de cytoplasme : noyaw
d'origine.

Les cellules libres cessent de trés bonne heure de sortir de la
rate a l'état de leucocytes, ou, du moins, I'on n’en trouve hientot
plus qu'un petit nombre. Mais dés que les noyaux d’origine v sont
formés, un grand nombre d’cntre eux tombent dans le sang tels
quels, ou sous toute une série de formes intermédiaires entre le
noyau et 'hématie. Les hémaloblastes colorés ou les hématies
jeunes se trouvent pourtant dans la rate en nombre relativement
petit; il est donc probable que la majorité des noyaux d’origine
achévent leur évolution dans le sang méme ou on les relrouve.

Dés que la néoformation de globules rouges est régulierement
établie, si I'on pratique de fortes saignées chez I'alevin récemment
éclos, le nombre des formes de passage venant de la rate et du
rein (comme on peut s’en assurer a leur prédominance dans la
veine porie et dans les cardinales), augmente considérablement
dans le sang, el finit par aboulir en moins d'un mois & une régé-
néralion compléte. Au début se produit un phénoméne analogue
a celui qui a marqué:le début du développement, c'est la production
prédominante de leucocytes.dans la rate. Si I'animal est épuisé par
des saignées successives, celle produclion est encore plus grande,
la régénération s'arréle 13, et I'alevin meurt généralement dans une
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sorle de leucocylose, signalée déja chez I'adulte par Balbiani, puis
Bizzozero (7). .

Dans quelle mesure ces fails concordent-ils avec les différentes
théories indiquées plus haut? _
" La division des hématies par karyokinese, constatée par M. Phi-
salix chez les mémes animaux, est de toute évidence; mais je ne
puis admeltre avec Bizzozero qu’'elle suffise & la régénération du
sang. On a vu. en effet, que les formes de division deviennent de
plus en plus rares & mesure que les globules rouges vieillissent; et
siTon en retrouve encore un pelit nombre jusque chez l'adulle, il
est fort probable qu'elles portent sur des hématies formées depuis.
peu anx dépens d'un aulre élément, et n'ayant pas encore subi
complétement la dégénérescence hémoglobique. Ce qui tend a le
prouver, c'est cetle constatation, faite d’abord par Bizzozero et
Torre méme (6), qu'elles sont précisément abondantes dans la
rate et dans le rein, 13 ou les formes jeunes se trouvent en grand
nombre. M. Pouchet n’admet la division chez le Triton que « tout
au début de l'existence de 'hématie comme élément dislinct » (54);
chez les Poissons, j'ai retrouvé des karyokineses beaucoup plus
loin, sur des formes déja riches en hémoglobine et que je consi-
dére comme adultes, mais non sur les formes séniles, qui repré-
sentent la presque totalité. La régénération des hématies aux dépens
d’éléments dillérents, les hématoblastes, parait donc nécessaire.
Dés Yorigine, elle se présente a I'observalion avec une telle netteté
qu’il n’est guére possible de la rejeter, quand, sur le méme animal,
on trouve des cellules plus ou moins imprégnées d’hémoglobine,
plus ou moins aplaties, ofiranl toutes les transilions jusqu'aux
hématies; quand ces cellules sont nombreuses dans les veinules de
la rate et du rein, moins abondantes dans le sang de la veine porte
el des cardinales, moins encore dans celui de 1'aorte *; quand enfin,
aprés saignée, on trouve leur proportion considérablement aug-
mentée. L’existence d'un élément spécial, précurseur de ’hématie,
est du reste suffisamment démontrée par les travaux antérieurs,
et-chez les embryons méme de Sélaciens par celui de M. Phisalix,
pour que j’aie besoin d'y apporter autre chose qu’une simpie confir-
mation & propos des animaux que jai étudiés. ™ _

Mais je ne puis m’arréter avec M. Hayem a I'hémaloblaste tel

1. Sur des coupes en série d'embryons, on toul est resté en place, et ol les vais-
seaux sont gorgés de sang.
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qu’il le définit; et, comme M. Pouchet, M. Malassez (43), comme
M. Phisalix depuis, j'ai constamment trouvé en deca des formes
intermédiaires, depuis I'hématie jusqu’'au noyau 4 mince bordure
protoplasmique; et cela non seulement dans le sang, mais aussi
dans la rate, oll, dans la méme maille encore remplie par les cel-
lules filles issues de la division du premier élément unique, on les
retrouve cote & cote. Ce sont les mémes formes qui ont élé décrites
ailleurs sous un autre nom (érythroblastes), et avec d’autres réac-
tifs, par Lowit, puis par Denys: leurs caracléres principaux, tels
que j'ai pu les observer, tels que je les rappelle un pen plus loin,
se rapprochent beaucoup de ceux admis par le premier de ces
auteurs surtout. C'est précisément la variélé des stades intermé-
diaires ! qui est, avec-la différence des procédés techniques, une
des principales causes de divergence entre les auteurs, chacun
prenant dans celte série continue, pour faire une espéce histolo-
gique, un certain nombre de formes, et différant sur I'importance
a allribuer aux caracteres observés. L'hématoblaste, tel que le
comprend M. Hayem, est une des plus nettement délinies. Pour
lui, il se distingue -essentiellement par son corps allongé, par son
altérabilité spéciale, -ses propriélés adhésives, et, par suile, son
role dans la coagulation. Or, ici, le sltade pendant lequel 'hémato-
blaste répond a cette définition parait trés fugitif, surlout chez les
embryons * peut-étre manque-t-il souvent? Une imprégnation trés
compléle d’hémoglobine a souvent lieu sur un noyau d’origine en
transformation, a corps cellulaire encore trés peu développé, for-
mant de simples épaississements en calotle aux deux péles ou un
épaississement annulaire, et ayant déja des caractéres d’hémalie;
ceci surtout a la suile des saignées (p. 64). L'homogénéité de ce
corps (opposée au fin granulé des pelils leucocytes & noyau rond),
sa privation de véritables mouvements amiboides, le gros noyau
riche en nucléine souvent disposée en un beau réseau, sont au con-

1.-M. Renaut-les a décriles chez la Lamproie (61) ol tous les stades sonl indisso-
lublement: liés, ou I'hématie, bien reconnaissable 4 tous les autres caracléres, posséde
souvent un noyau-lobé. Elles-sont disséminées dans le sang, et semblent avoir quitlé
de bonne heure la rate, réduile, comme je I’ai montré (34), & I'état de sinus veineux
cloisonné rempli de sang pur.

‘2. Les formes intermédiaires entre I’hématoblaste- et I'némalie échappent 4 la défi-
nition de M. Hayem, comme il le reconnail lui-méme; il en est forcément- de méme,
pour les formes . intermédiaires -entre I'hématoblaste et le noyau d'origine, qu’il
rattache aux globules b'ancs de la premibre variété, préclsément parce qu'elles écha p-
pent a celte définition.
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traire des caractéres communs & toutes ces formes, depuis le noyau
d’origine jusqu'a I'hémaltoblaste confirmé !. Il conviendrait donc
peut-étre d’étendre ce nom d’hématoblaste jusqu’au noyau d'origine
exclusivement, c'est-a-dire jusqu'au stade ou celui-ci commence a
présenter un corps appréciable *.

Du reste, ce n'est pas admetire, & proprement parler, que le
globule rouge dérive du globule blanc. Le noyau d'origine se pré-
sente avec des caractéres bien personnels, qui en font un élément
a part, et parait étre beaucoup moins un globule blanc qu’un
reliquat embryonnaire, une sorle de cellule sanguine primitive
(réduite chez l'adulte au noyau ou & peu prés), antérieure a la
spécialisation des deux éléments, et capable de donner naissance
aussi bien a un leucocyte qu'a une hématie. Tout & I'origine, chez
I'embryon, la cellule sanguine primitive de la rate, & noyau simple,
arrondi, tend de préférence & se transformer en globule blanc &
noyau lobé, forme moins spécialisée, plus tard en hématie spéciale-
ment adaplée a la fonction respiraloire; vienne une perte considé-
rable de sang (saignées), la tendance embryonnaire reparait, et la
formation de leucocytes précéde la régénération des hématies.
Quant 4 la formation, par une sorte de rajeunissement, de nouveaux
noyaux d’origine aux dépens de ces leucocytes confirmés aprés dis-
socialion du corps dans le sang et segmentation compléle du noyau,
Jjadmellrai avec M. Pouchet qu’elle est vraiseniblable, sans pouvoir
la démontrer.

1. Je laisse de coté les caracléres lirés du mode de wultiplication qui parait
variable ; le noyau d’origine semble, au moins dans la grande majorité des cas, avoir,
chez les Poissons, une division directe, mais on sait (Flemming, 17) qu'il se repro-
duit par karyokinése chez les Mammiléres. L'hémalie jeuneadople ce dernier mode;
I'nématoblaste m’a paru avoir un mode intermédiaire, analogue a celui déerit par
Mondino (£7).

2, Jemploierais volontiers pour toutes ces formes le nom d'érythroblaste (de Luwnt},
qui a sur celui d’hémaloblaste I'avantage de ne pas avoir élé employé dans des
acceplions lrés différentes, wais & la condilion expresse d’en modilier un peu le
sens. Lowit trouve dans les ganglions lymphatiques et dans les organes hémato-
poitliques deux sorles de noyaux entéurés d'un trés pelit corps cellulaire. Ce corps
est howmogéne dans les uns, quil appelle dés cette phase érylhroblasles, et. qui se
transformeraient en hématies, finement granuleux dans les aulres : leucoblasles ou
pelits leucocyles jeunes. Mais Lowil n'explique pas la provenance de ces deux sortes
d’éléments et la raison de leur exislence cote 4 cole duns le méme tissu. Or si, comme
je I'admels, hématie et leucocyte ont pour ancéire commun le noyau d'origine, les plus
pelils des érythroblastes correspondent & ce noyau, dont ils ont les caractéres, et
donnent naissance, d'une part anx leucoblastes et par enx aux leucocyles conlirmés,.
d'aulre part aux érythroblastes avec le sens que je proposais, c'est-a-dire s'étendant
i toules les formes intermédiaires entre le noyau d'origine et I'héwmnatie, . & lexulusmu
de ces deux derniéres. : i
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Enfin la provenance de la majorité des noyaux d'origine et
autres formes jeunes que l'on peut trouver dans le sang. parait
indiquée par tout ce qui précéde. Nous les avons pris sar le fait,
sortant de la rale tels quels ou peu avancés dans leur évolulion.
L’abondance relative conslante des formes jeunes dans le sang pro-
venant de la rate (veine porle) et du rein (cardinales) est une des
meilleures preuves du role hématopoiélique de ces organes. Les
noyaux d’origine se seraient-ils simplement accumulés sous l'in-
fluence du ralentissement de la circulation dans les mailles du
réseau? Mais nous avons vu que, précisément au moment ol ces
éléments sont en plus grand nombre dans la rate, ot il n'y existe
auére que de la pulpe blanche (Acanthias sartout), la circulation
n'est pas encore établie dans 'organe vu le développement tardif
des arléres. J'ai monltré du reste la formation sur place de ces élé-
ments, au début, par prolifération locale du mésenchyme.

Quittant cette question des rapports des éléments libres de la
rate avec ceux du sang, dans laquelle j’ai été forcément entrainé a
prendre parti, je rappellerai trés briévement mes conclusions rela-
tives & la charpente de 'organe, les ayvant déjd disculées ailleurs
(p. 94 a 100).

En suivant pas a pas le développement des éléments de charpente,
Jj’al montré que le réticulum définitif est formé par le réseau cellu-
laire primitif du mésenchyme modifié, non point par I'adjonction de
fibres, mais par la transformation méme du corps cellulaire et de
ses prolongements en une maliére plus résislante, réfringente,
homogéne ou vaguement granulo-striée, par le dédoublement des
travées ainsi formées, et la disparition graduelle plus ow moins
compléle des noyaux. Billroth, Kwlliker, Robin, Frey, etc., décri-,
vaient déja ce réseau chez 'adulte comme formé de cellules étoilées
modifiées. Les réactions du lissu adulte, comparées a celles du
tissu conjonectif fibrillaire de la capsule, el nolamment 'impossibilité
d’en retirer par la coclion une quantité notable de gélatine, conlir-
ment celle maniére de voir. Enfin, le mode de développement méme
des fibres dans la capsule, en dehors et a la surface des travées,
vient encore a I'appui. Il est évident que, comprenant ainsi le réti-.
culum splénique, je me sépare résolument de M. Phisalix quand
il fait dériver d'une fagon continue, et jusque chez l'adulte, les
éléments libres des « cellules. propres de la charpente », disper-
sées pour lui sur des trabécules conjonclives lamelleuses. Les élé- .
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ments sphéroides ou ovoides qu'il représente conire les travées
soat pour moi des éléments libres fortuitement adhérents et qu'une
dissocialion plus compléle aurait chassés; quant aux zones proto -
plasmiques qu’il a fort bien observées autour des noyaux propres
l1a ou ils persistent, et qu’il figurc lui-méme un peu diffuses, .ce
sont les portions de cellules incomplétement atteintes par la trans-
formation générale.

Les relations du réticulum avec le systéme vasculaire, I'ouverture
a plein canal des veines dans les mailles, sont si faciles & constater
chez les Poissons qu’elles n'ont, je crois, jamais été niées par les
auteurs qui ont étudié ces animaux. Le développement montre que
la paroi primilive des veines et la paroi définitive de leurs extré-
mités terminales sonl simplement formées par le réticulum, dont les
cellules sont orientées-et plus largement unies; plus tard, quand ce
réseau perd le caractére cellulaire, ses modifications s’arrétent au
voisinage des-terminaisons veineuses ol persistent tonjours d'assez
nombreux noyaux. C'est également une condensation du résean qui
forme autour des capillaires artériels les corps terminaux de Pouchet,
spéciaux aux Sélaciens. A I'époque ol les veines commencent & se
former, la paroi des vaisseaux, en général, n’est encore constituée
que par une simple couche endothéliale; par conséquent, les cel-
lales du réticulum, comme la paroi primitive des veines spléniques
fjui en estune simple modification, sont de proche en proche en con-
linuité avec l'endothélinm de la veine porie. Il est donc logique de
considérer ces cellules du réseau, jusque chez l'adulte, comme
représentant un endothélium, mais un endothélium qui, au lieu de
tapisser simplement les parois d’un espace vasculaire, cloisonnerait
cel espace. Les modifications subies par ces cellules paraissent
d'ailleurs tout & fait analogues & celles que subissent les cellules
endothéliales en se réduisant & I'état de plaques minces non granu-
lzuses, et, depuis longtemps, Keelliker les décrit comme une simple
variété de ces derniéres (epithelia spuria). La disparilion quelque-
fois presque compléte des noyaux n’est pas une raison suffisante
pour rejeler cette opinion, puisqu’elle n'a pas lien chez toutes les
espéces; du reste,.il-n’est pas rare de trouver dans les imprégna-
tions des plaques endothéliales dépourvues de noyaux : plaques
inlercalaires d’Auerbach. Enfin, la réunion de .toules les.cellules
entre elles sans ligne de séparation nette est un fait commun.a la
majorité des cellules réunies en réseau. Il y a,.chez 1'adulle, une

oy
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petite complication, puisque la paroi des veinules terminales est
formée de deux couches de cellules : les unes, internes, élant net-
tement endothéliales el s’arrétant au point ou la veine se dissocie;
les autres, externes, paraissant confondues en une gaine et en
continuité avec le réseau. Cest 1a, probablement, un dédoublement
secondaire de la paroi, formée d'abord ('une assise unique aussi
bien en ce point que sur les aulres veines de 'embryon. En réalité,
les cellules du réseau sont continues aussi bien avec I'endothélium
qu'avec la couche externe des veinules (p. 105).

L’assimilation des cellules du réticulum splénique & une forma-
tion endothéliale, dont elles jouent en tous cas le réle, explique
la présence anormale du sang hors des vaisseaux, dans les inters-
tices d’un tissu conjonctif ou adénoide; opinion acceptée telle quelle
par un grand nombre d'auteurs, depuis Frey, W. Muller, mais
combattue par quelques autres, Robin et Legros (63), Cadiat (9),
Denys (8), qui se sont efforcés de démontrer l'existence d’un
endothélinm continu & la surface des travées. L'inlerprétalion de
Cadiat se rapprochait beaucoup de celle que suggeére 'étude du
développement. Il admettait que la pulpe est formée « d’un réseau
capillaire tellement serré, qu'entre deux conduils voisins il n'y a
que la cellule épithéliale formant paroi »; mais il considérait les
noyaux de la pulpe comme étant ceux de cet épithélium des capil-
laires. A considérer les choses chez I'adulle uniquement, il n'y a
guére cn effet que ces deux inlerprélations possibles : ou le sang
se meut dans un réseau capillaire fermé, ou il se répand dans les
mailles d'un tissu adénoide. Mais par son mode méme de déve-
loppement, par ce fait qu'a I'origine veinule et maille du réseau ne
sont qu'une seule et méme formation, que les ¢léments libres sont
a ce réseau ce que sont, dans les ilots de Wolf, dans la masse
intermédiaire, les éléments conlenus aux éléments parois, le lissu
splénique échappe aux classifications. Il n’est pas plus constitué par
du lissu adénoide que par un réseau capillaire serré. C'est une
formation tout & fait spéciale dans l'organisme, une partie de
mésoderme restée a un élat voisin de celui du mésenchyme
embryonnaire, c’est-a-dire constiluée par une simple charpente
de cellules anastomosées, entre lesquelles existent (mais en plus
grand nombre qu’ailleurs) des éléments arrondis libres. C’est un
tissu, ol formation vasculaire et formation conjonclive, cellule

conjonctive fixe et cellule endothéliale, n’ont pas divergé chacune
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dansune direction, se spécialisant de plus en plus, mais sont res-
tées une seule et méme chose!; ou les éléments contenus sont
restés également des sortes de cellules sanguines primitives, capa-
bles d'évoluer en globules blancs ou en globules rouges. Aprés le
développement des artéres, le courant sanguin est obligé de tra-
verser ce lissu, il s’y fraye des chemins changeants et sans limite
nette, et s’infiltre plus ou moins loin dans les mailles. L'organe
revét donc 'apparence d'un sinus sanguin réticulé, dont les mailles
les plus éloignées des courants restent remplies de noyaux d’ori-
gine (pulpe blanche); sinus qui, par ses relalions plus étroites et
primilives avec les veines, doit étre considéré comme veineux et
dépendant du systéme porte, dont il est d’abord un simple diver-
ticule sans issue. Son aspect chez certains Poissons inférieurs
(Cyclostomes) confirme cette fagon de voir.

La détermination définitive des fonctions de la rate est du res-
sort de la physiologie, et celle étude est purement embryologique.
Mais je n'ai jamais perdu de vue que ces recherches devaient étre
dirigées de facon a contribuer a la solution du probléme physio-
logique. On voit que le rdle hématopoiétique de la rate dés les
premiéres phases de son existence embryonnaire s'en est dégagé
comme de lui-méme. Si ces conclusions ne regardent rigoureuse-
ment que les Poissons, j'espére pouvoir démontrer plus tard qu’elles
onl une portée plus considérable. Ce n'est pas que je prétende
m'inscrire contre la destruction des hématies dans la rate, et jai
signalé & plusieurs reprises les globules rouges fragmentés, les
cellules & granules réfringents et & pigment que 'on trouve dans
I'organe; mais c’est Ia un role que rien ne trahit d’abord chez
I'embryon, et qui sort par conséquenl du cadre de cette étude;
role probablement secondaire et corrélatif du premier, en ce sens
u'il aurait ‘pour bul d’accumuler, en nature ou sous une autre
forme, I'hémoglobine nécessaire a4 la formalion des nouveaux
globules rouges; ¢’est du moins ce que tendraient & prouver les
expériences de Picard et Malassez.

ConcLusions. — §'il fallait les résumer en quelques lignes, je le
ferais de la facon suivante.
I. — La rate apparait assez tardnrement a une époque ol l'es-

1. Comme elles I'étaient dans le méseuchyme, ol trés souvent des proIongements
exl.ernes d'une cellule endothéllale concourent a la formation du réseau .
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tomac commence i pouvoir élre reconnu comme lel, en rapport
immédiat avec la veine sous-intestinale (plus loin veine porte),
dans Uépaisseur de la paroi mésodermique primitive de Uintestin !,
dont elle est une simple bosselure, et au coté ganche de I'insertion
du mésentére primilif; plus tard, par dédoublement de cette paroi
(invagination de Parriére-cavité des épiploons), elle se trouve com-
prise dans I'épaisseur d'un mésogasire de formation secondaire.
Située d’abord dans la région duodénale, clle se rapproche gra-
duellement de 1’estomac, et finit par venir coiffer sa grande cour-
bure.

II. — Le tissu splénique est a lorvigine un simple épaississement
du mésenchyme, en connexion avec la veine ou ses affluents, mésen-
chyme formé de cellules étoilées anasiomosées, contenant dans ses

“mailles de nombreux éléments arrondis.

1. Ce mémoire était déja livré & Pimprimeur quand a paru (Morphologisches
Jahrbuch. 16 Bd. Juin 1890) un pelit travail de Mavrer sur « la premiére ébauche de
la Rate et I'apparition des premiéres cellules lymphaliques chez les Awphibiens ».
L'auteur y admet l'origine entodermique de la grande majorilé des cellules lympha-
tiques et des organes qui en dérivent, ganglions, Hate, elc.... Pour lui, cés cellules
apparaitraient tardivement (sur des tétards déja éclos, mesurant 6 mm. de la
bouche 4 I'anus), et se détacheraient une @ une de Uépithélium intestinal. Llles s’aceu-
muleraient dans les couches mésodermiques de l'inteslin, et se répandraient & partir
de la dans toutes les directions, en suivant la gaine des artéres mésentériques. La
Rate serait une simple accumulation de ces éléments sur le trajet de I'artére mésen-
térique principale; elle serait ainsi, mais indirectement, une formation entodermique.

Jai sur les Baltraciens des documenls encore lrop incomplels pour discuter en
détail les faits sur lesquels est basée celte opinion. Mais Paunteur admet comme vrai-
semblable que le développement de la Rale et des éléments dont il s'agit doit étre
analogue chez tous les Verlébrés. Je n’en disconviens point. Or, chez les Poissons,
comme on peut s'en convaincre & chaque page de ce travail, je n'ai rien vu de pareil,
bien au contraire.

En premier lieu, 'épithélium intestinal y est toujours limité du mésenchyme envi-
ronnant par une ligne trés nelte, bien avant 'époque de la différenciation de la Rale
méme 3 I'état de simple bosselure, et cette bosselure est formée par une prolifération
locale du mésenchyme. Bien loin que ce soient des cellules lymphatiques quelconques
qui viennent s’y accumuler, on lrouve dés lorigine les éléments spléniyues subis-
sant des modifications spéciales, pour se disséminer a parlir de ce foyer de production
dans tout I'organisme, par Vintermédiaire des vaisseaux : leur marche est centrifuge
et non centripéte. Cet exode commence chez la Truite avant méme que s'ébauche
I'éminence eplénique (au moment ol l'endothélium de la veine sous-intestinale dis-
parail pour laisser lomber dans le sang les cellules situées au-dessous).

D’autre part, les éléments dils lymphatiques par 3. Maurer, et que jai toujours
désignés, pour ne rien préjuger, sous le nom de cellules libres du mésenchyme,
apparaissent chez les Poissons, & une période irés précoce, et m'onl sembié toujours
avoir un lien de parenté élroit, non avec I'épithélinm intestinal, mais avec les cellules
fixes du mésenchyme, avec les futures cellules (ixes du tissu conjonctif. Vai cité de
nombreax exemples de cetle parenté. C'est la une maniére de voir qui est loin d'étre
nouvelle, et que le terme de mésenchyme, dans le sens ol je l'ai pris, m'a paru
exprimer assez bien (reliquat de cellules mésodermiques aprés la différenciation des
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III. — Le résean de cellules du mésenchyme, modifié, devient le
réticulum définitef de I'organe. 1l n'entre pas de fibres conjonclives
dans sa constitution.

IV. — Les éléments conlenus deviennent les éléments libres de la
pulpe, noyaux d'origine, el donunent naissance, dés que le lissu est
différencié, a des globules blancs, et surlout & des globules rouges.
La rate est donc dés le début un organe hématopoiétique; elle par-
tage ce role avec le tissu d'aspect analogue dont le rein est infillré.

V. — Les veines propres se forment tout an débul, et d’aprés un
mode Lout & fait particulier. Ce ne sont que des files irréquliéres de
mailles du réseaw primilif, enlrées en communication avec la veine
sous-inlestinale par mise en liberté des éléments. contenus, files
qui se régularisent, s’ordonnent en canaux a parois continues sur
une partie de leur lrajet. Les cellules limilantes du réseau jouent,
dans les parties qui reslenl a I'état réticulé, le réle d’endothélium
continu avec ceclui des veines. La rate est donc & l'origine une
sorte de sinus veineux réticulé, placé en diverticule sur le systéme
porte, sinus contenant dans ses mailles les plus reculées une réserve
de noyaux d'origine (pulpe blanche).

VI. — Les artéres se développent tardivement; 1a circulation s'éla-
blit alors de leurs exirémités vers celles des veines a travers les
mailles interposées du réseau, mais respecte toujours des parties
de pulpe blanche.

VII. — Le tissu splénique est donc une formation tout & fait

plaques musculaires et de Pépithélium du celome, origine commune des tissus de
soutien et de charpente, des vaisseaut el du sang).

Jajouterai que je ne saurais trop faire de réserves sur celte expression générale de
cellules lymphatiques appliyuée jusque chez l'embryon 4 tous les éléments dits
arrondis, indiflérents, etc.... 1l est difficile de voir dans Ja Rate une simple accumu-
lation de ces éléments venus un peun de tous colés, lorsqu’on a suivi jusqu'an hout
leur évolution, et constaté & combien de variélés peut donner naissance la cellule libre
du mésenchyme (ou élément primitilf de la lymphe et du sang, cellule sanguine pri-
mitive), selon qu’elle reste lelle, ou qu’elle se transforme, soit directement en hémalie
ou leucocyte confirmé & noyau lobé, soit en une forme d'attente, le noyau d'origine,
pouvant conduire aux deux precedentes

Pour lerminer, M. Maurer s'appuie sur ce fait que le ceeur et les vaisseanx sont
déjh, pour beaucoup d’auteurs, d’origine entodermique : la Rate ne ferait que rentrer
dans la loi commune. Je ferai observer que si les éléments du. cceur et des vaisseaux
proviennent de I'entoderme (et il n'est poinl partout démoniré que cette provenance
soit directe), c'est & une période trés précoce du développement. La Rate apparalt au
contraire trés lardivement, 4 une époque ol les vaisseaux de nouvelle formation
naissent eux-mémes dans le mésenchyme. Si 'on tient & la raltacher au feuillet
interne, ce ne peut &ire qu'indirectement et par l'intermédiaire de ce mésenchyme
dérivé chez les Poissons, comme le reste du mésoderme, de V'entoderme primitif..
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spéciale, et peut étre considéré, jusqu'a un certain point, comme
une sorte de religuat du mésenchyme embryonnaire destiné 2 la
régénération des globules du sang, et ou les éléments conjonetifs
et vasculaires restent confondus comme ils I'étaient dans le mésen-
chyme primitif.
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Explication des planches.

Toutes les figures histologiques ont été dessinées a la chambre claire; les grossissements
en diamétre sont indiqués par des chiffres, et par une échelle sur la planche. L'objeetil a
jmmersion homogéne 10 Verick a élé le plus souvent employé pour les délails de struelure;
I'objectil & immersion Zeiss (Apert. 1, 40. Oc. 12) pour quelques-uns (P1. III).

Pranche I.
Développement général de la rate ches la Truite (fig. { @ 7) et ches U'Acanthias
(fig. 8 @ ).

Lettres communes a toutes les figures.

L0

ai, arlére sus-intestinale ; 1, intestin ;

Ao, aorte; anes, mésentére;

asi, art, sous-intestinale ; P, P', pancréas;

asp, arl. splénique; pa, canal pancréatique ;

AV, art. vilelline; ps, veine pancréalico-splénique;

Ca, veines cardinales; Py, pylore;

eh, canal cholédoque; R, rate;

comb, canal ombilical; SI, veine sous-inteslinale;

du, duodénum ; si, veine sus-intestinale;

E, estomac; vh, vésicule biliaire;

ei, épithélium intestinal ; vn, vessie nalaloire;

F, foie; VP, veine porle;

¢, veine gastro-splénique; V'V, veine vitelline.

Fi6. 1. — La cireulation chez lembryon de truite immédiatement avant Uapparition de la
rate (début du stade M), — C, cceur; Ao, aorte; re, rein céphalique; np, nagenive pectorale:
ae, artére .caudale. — Lo circulation intestinale est représentée par une artere ccelinco-

mésentérique (em) dount ln branche terminale, I'artére sus-inlestinale (i), longe le bord
supérieur de l'intestin, est renforeée en aa, aa’ par 2 artéres anales, el se continue & plein
canal au niveau de P'anus avec la veine sous-inteslinale (S1). Celle-ci, déerivant un tonv de
spire sutour de linteslin, regoit au point () od va apparaitre la rale, une veine sus-intes-
linale (sI), une veine gastro-splénique (gs), et devenant veine porte (VP), se ramific dans.
le foie () et de li sur la vésicule ombilicale (V). — Grossi 15 fois environ.

¥Fio. 2. — Tube digestif d'une fruite qui vient d'dclore, disséqué sous la loupe et isolé
aprds fization awr vapeurs osmigues. — La rate () se monlre comme une eréle Lranspa-
rente saillante en arriére de la région duoddénale marquée par l'abouchement du canal cho-
lédoque (eh). — Grossi 30 fois environ.

Fic. 3. — Portion du tube digestif d'un embryon de truite entrant dans le stade M, exa-
miné par transparence dans le sérum iodé fdible. (Oe. 1, Obj. 2 Verick, camera.) La rate (/)
@st un simple épaississoment de Ja paroi de la veine sous-intestinale (81), au point od uellc~
ei eroise le bord supérieur de l'inteslin.

Fi6. 4. — Portion moyenne du tube a'tgsshf d'une truite plus dge@, éelose depuis trois
semaines (fin du stade N). — L'estomac (E) et le duodénum com ase der; la rale
(R) adhére par son extrémité antérieure au sommet de ln grande courbure sl.oma.cale on
voie de formation.

& = et . . T T R ]




— 132 —

Fic. 5. — Tube digestif de la truite courbé en S, au stade 0. — L'estomac et le duodénum
tous denx coudés ont été écartés 1'un do V'avtre; py, pylore; ap, appendices pyloriques en
voie de dévcloppement; F, foie; ¢k, canal cholédoque; pa, canal pancréatique; R, la rate,
renversie, ayanl abandonndé Vintestin pour se rapprocher de 1'estomac.

Fic. 6. — Tube digestif de jeune truite de cing d siz mois ayant perdu sa vésicule. — On en
voit en V le reste réduit & un filament; ap, appendices pyloriques bien développés; R, rale,
oceupant sa posilion définitive, el sépurée de I'eslomac par un amas pancréalique : P',

Fic. 7 (demi-sehématique). — Positions successives de la rate ches la truite et développement
de ses veines. — A, premiére ébauche de la rate accolée & la veine sous-intestinale (ST) et
a la veine gastro-splénique (gs). En B8, C, D, E, elle se détache progressivement de la sous-
intestinale, fait avee elle un angle de plus en plus ouvert en pivolant autour de son extré-
milé postérienre; puis en F s'en éloigne complétement pendant que se forme le trone pan-
eréatico-splénique (ps).

Fic. 8. — Posilions successives de la rate et développement des veines ches Uacanthias.
La courbure slomacale, absente en 4, se forme sur 3, C, D et vient se eoiffer de la rate qu'elle
repousse en arriére. La veine sous-intestinale (S7) ct son affluent splénique (ps), la veine
pancréatico-splénique, sont prédominants dans les premiers stades (4); la veine sus-intesti-
nale et son affluent splénique (ys) gastro-splénique, le deviennent dans les derniers (C, D).

Fic. 9. — Embryon d'acanthias de 3f millimétres, examiné vivanf, — Un volet o été enlevé
dans la paroi sbdominale et permet de voir les viscéres. La courbure de l'estomac (£) com-
menee i élre indiquée ; le lobe gauche du foie a été relevé pour permetire de voir an-des-
sous la rate (ff) et une parlic du pancréas (P).

Fic. 10. — Feetus d'acanthias de 19 centimétres injecté (grandeur naturelle). — La cavité
abdominale esl ouverle, les viscéres dcartés vers le coté droit pour les étaler. La rate ()
eoiffe la courbure stomacale, et sa corne droite s'enfonce entre la branche pylorique de l'es-
tomae et Pintestin valvulé, I. On voit en pointillé la veine splénique principale (gastro-spléni-
que, gs) cachée derriére l'organe, et aboutissant a la sus-intestinale, en trait plein, la splé-
nique accessoire (ps) ou pancréatico-splénique, allant se jeter dans la sous-intestinale.

Fig, 11, — Rate d'un fwtus d'acanthias de {5 centimétres vue par la face convexe, pour
montrer les incisions irréguliéres qui la sillonnent (in); ed, corne droite; g, corne gauche,

Praxcee IIL
Diveloppement du tissu splénique et des globules du sang chez la truite.
Toutes les coupes appartiennent i des séries a la paraffine, faites sur des embryons fixés

au mélange chromo-acétique, colorés an carmin boracique, sauf 3, 3 bis et 9, qui provien-
nent de fixalions an ligu. de Fol, coloration & I’hématoxyline.

Leltres communes & loules les fizures.

ai, artére sus-intestinale;

er, ¢, cellules de rélicalum;

es, cellules méres des éléments libres;

¢, espaces primitifs;

ei, épilhélium intestinal ;

en, endothélium vasenlaire ;

ep, épithélium péritonéal ;

[p, fente péritonéale (arriére-cavité des
épiploons);

Ay &', hiimalies;

hj, hiématie jeune;

fb, Bb', B, hématoblastes ;

I, intestin ;

k, karyokinéses;

mi, mésenchyme inlestinal ;

mp, mésentére primilif;

msy. mésogastre ;

n, noyau; '

#o, noyau d'origine;

I, leucocyle & noyau lobé;

P, pancréas;

I, rale;

817, veine sous-intestinale;

sl, veine sus-intestinale;

v, lacunes veineuses primitives el veinnles
spléniques.

Les figures 1 i 4 sont dessinées & la chambre claire & un grossissement de 180 diamétres
{Verick, Oc. 1. Obj. 4); toutes les autres & un grossi t de 714 diamétres (Verick, Oc.
1. Obj. 10 & immers. homog.). Une portion du dlre objectif dessiné dans les mé
condilions a ¢té reproduile an bas de la planche pour servir d'échelle.

Les Fic. 1 it 4 représentent des coupes transversales de la rate embryonnaire an niveau
de sa parlie postérieure, aux différentes phases de son évolution (les fig. 2 bis et 3, seules,

passent a lravers la parlie antéricure du méme organe).

Fic. 1, i la fin du stade ). immédiatement avant la dilfér

1éni
I jue (la

ion du tissu

veine sous-intestinale, S7, limitée par un simple endothélium, est creusée au milieu d'un
hyme intestinal, mi);

épnissi t du mé
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Fic. 2, 2 bis, au moment de la diffirenciation de I'éminence splénique (stade M); corres-
pondent & peu prés aux figures de la planche T; 'endothélium de la veine sous-intestinale
n'existe plus qu'an edté proximal; le mésenchyme qui forme sa paroi distale est en train
de se différencier en tissu splénique (/);

Fi6. 3, 3 bis, au moment de la formation des premiiéres veinules de la rale sur une Lruite
éclose depuis un jour;

Fic. 4, au moment de la premiére poussée de noyaux d'origine (no) (alevin d'une semaine).

Fi6. 5. — Portion de la paroi distale de la veine sous-infestinale, prize sur une coupe
voisine de celle représeniée fig. 2, et forlement grossie; ep, épithélium péritonéal; cr
cellules de mésenchyme ordonnées en réseau ct saillantes dans le calibre de la veine; el,
mailles libres de ce résean, les élements conlenus s'¢tant détachés; cs, ces derniers ¢lémenlts
en place.

Fi6. 6. — Coupe transversale partielle de U'éminence splénique aw stade M', montrant le
tissu splénique en voie de différenciation (2° phase). Une parlie des cellules, anastomosédes
en réseau, entourent des espaces clairs (e), futures mailles de la pulpe. En ¢, la cellule
remplissant la maeille (un peu trop foncée sur lo dessin) posséde déjh un noyau lobé; en o
elle commence & se détacher.

FiG. 7. — Coupe transversale partielle de I'éminence splénique un peu plus jeune (stade M).
Le mé hyme y est simpl t ordonné en réseau avec cellules emprisonnées dans les
mailles.

Fic. 8. — Fragment de coupe pris sur le méme individu gue la fig. 6. Un des espaces
primilifs ¢, formé par retrait d'une cellule contenue dans une maille du réseau, est entré
en communication avee la veine sous-intestinale (SI).

F16. 9. — Coupe transversale compléte de la rate d'une truite éclose depuis un jour, et
montrant la formation des veinules spléniques, v, v, par mise en communication des espaces
libres primitifs de la phase précédénte, ¢, ¢, e”. Les cellules du réliculam, er, qui limitent
ces espaces, représentent encore en heaucuup de points la paroi primitive des veinules; dans
d'autres, en, elles tendent i s'aplalir, et & s'unir plus élroitement entre elles pour former un
véritable revétement endothélial; n, #', noyaux en train de se lober on de subir une divi-
sion directe compléle.

Fic. 10, 11 et 12. — Fragments de coupe de vate, pris sur le méme individu que la fiy. 4
an moment ob chaque élément remplissant une des mailles du réseau primitif, au lieu de
s'échapper a I'élat de cellule a noyau lobé, donne naissance 2 plusicurs cellules filles a ecorps
protoplasmique trés réduil : noyaux d'origine (no), dont quelques-uns (4b) se transforment
déji sur place en hématoblastes.

Fic. 13 & 15, — Globules du sang embry ire dessinés sur les coupes dans les vaisseaux
aprés fixation au liquide de Fol, coloration i I'hématoxyline. — Fig. 13, premiéres hémalies
issues de la masse intermédiaire au stade K, avec deux formes en karyokinése (k, £'). —
Fig. 14, globules du sang au stade L; &, &, &, hématies; k, hémalie en karyokinése; ¢, ¢, ¢,
éléments de formation récente dans les veines cardinales; ils ont conservé les caracléres des
hémalies du stade précédent, mais sont plus petits, leur corps trés finement granuleux est
coloré par I'hématoxyline. — Fig. 15, globules du sang au stade M; k&, &, &, hématies; [,
leucocyte; ¢, ¢, ¢, éléments de formation récente dans les cardinales.

Fre. 16, — Sang d'un alevin éclos de huit @ dix jours, fixation i l'acide osmique concentré,
coloration au piero-carmin; hb, hématoblastes; A", hématoblaste plus dgé; hj, hématie
jeune; %, A, hématies,

F16. 17 a 19, — Les mé globules du sany dessinds @ I'état vivant oun dans le sérum trés
faiblement iodé : — Fig. 17, au stade K; &, &', hématies; [, leucocyte en marche. —
Fig. 18, stade L; /, pelit leucocyle, tous les autres sont des hématies. — Fig. 19, hématies ;
a, vae de profll; &, e, ¢', petiles formes trés réfringentes ot le noyau d'abord invisible (e)
apparait & la longue dans le sérum (c').

Fic. 20 et 21. — Sang d'un alevin récemment éclos observé dnns le sérum iodé faible;
al, formes en voie d'altération.

Fic. 22, — Sang de la veine porte dessiné sur des coupes d'alevin ré t éclos, abon-
dance des formes de transition.

Fia. 23. — Dissociation de la rate d'une jeune truite de quatre mois, ayant perdu sa vési-
cule : er, cellules du rédseau; cs, cellules contenues dans les mailles, non modifiées ; les autres
sous forme de noyaux d‘ongme. hémnloblaules. hématies et leucocytes. lenuon dans le
liquide de Muller.

.Fie. 24, — Portion de réti

lum de la rate ches une (ruite adulle, nprés fixation au liquide
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de Mulier el secouage des coupes, Réseau formé de cellules modifiées dont les noyaux ont
dizparu,

Prancre III.

Dévelopg { du tissu splénigue ches UAcanthi
Lettres communes & toutes les figures.

¢, membrane capsulaire de la Rale; n, noyau;
eryer’y cellules du rétieulum; no, noyau d'origine;
¢8, cellules méres des éléments libres; I, leucocyle; i
i, endothélium vasculaire; v, lncunes veineuses primitives et veinules
#p, épithélium péritonéal ; spléniques;
Ik, hématies; t,', travées do réticulum, prolongements
f.f', fibres conjonclives; cellulaires.

Les figures sont dessindes & la méme échelle que celles de la planche précédente
(714 diamétres; Vérick Oc. 1. Obj. 10 immers. hom.). Exception est faile toutefois pour les
figures 1, 2, 3, 4 el 10, grossies 1140 fois en diamétre {Oc. 12, Obj. homog. Apert.
1,40 Zeiss.), et pour la figure d'ensemble 16 (grossissement 60 fois environ. Oc. 1. Obj.
2 Vérick.).

Fie. I. — Embryon d'Acanthias de 27 mm. de long , tissu splénique en voie dé diffé-
renciation pew aprés Uapparition de l'organe sous forme d'une légére éminence. — Des
cellules de mésenchyme qui la constituent, les unes (¢r) tendent i ne rester unies que par
leurs angles ou leurs prolongements pour former le futur réticulum, les autres (es) semblent
s'en isoler, subir une rétraction, et se réduisent 4 un noyau suspendu par des brides
proloplasmiques : cellules méres des éléments libres de la pulpe; v, veinule en formation
sous forme de simple lacune entre les éléments du réseau; ep, épithélium péritonéal :

eylindrigue stratifié, les contours cellulaires sont seuls 1nl:l|ques — Fixation au liquide lie
Kleinenberg ; color. au carmin boracique.

Fio. 11 et 1II. — Deux autres points du méme organe montrant dewx ferminaisons des
veinule ies obli t (v); 'une et l'avtre pouvaient étre suivies sur une série de
coupes situées au dela, jusqu'a un trone plus important. La premiére, plus large dans le
plan profond de la coupe (contour estompé), finit par une petite fente intercellulaire. La
deuxiéme aboutit & un espace réticulé (e} formé par les prol ts de plusi
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cellules du réseau (er) d'entre lesquelles les éléments libres ont déji disparu puur tomber
dans le sang.

Fia. IV, — Fetus d' Acanthias de 15 centiméires de long . Fragment de réticul
splénique dégagé (par ération dans le liquide de Muller, et seconage de la coupe,
coloration au picro-carmin). Il est formé uniquement de cellules largement anastomaosées
it prolongements richement ramifiés (er); quelques-unes des travées (f) commencent
perdre I'aspeet granulenx; (), deux jeunes lencocytes restés en place (> 1140).

Fie. V. — Un aulre point de lo méme préparation dessiné a un grossissement plus
faible (>< 714) pour faciliter la comparaison avee les figures 7. 8 et 9 dessinées & la méme

échelle, qui montrent les difications graduelles du réticulum jusque chez Vaduolte; fm,
travée lamelleuse; {f, travée filiforme. -

Fi6. VI. — Un autre point d'une coupe intéressani la surface de Uorgane. cr, cellules
formant un résean beaucoup plus serré; ¢, membrane conjonetive capsulaire; k, hématies
dans une maille du réseau. L'épithélium péritonéal a été détaché.

Fi6, VII. — Fortus d'Acanthias de 18 centimélres. Fragmen! de réseau pris an voisinage
immidiat d'une artére (a). (Méme mode de préparation.) L'aspect granuleux des prolong
ments cellulaires est moins marqué, beaucoup des ne:uds ne renferment pas de noyaux;
no, groupe de noyaux d'origine restés en place.

Fig. VIlI. — Feetus d'Acanthias de 24 cen!lmeh 5. Fmgmem du réseau splénigue, (Méme
mode de préparation.) Les noyaux (n) devi t rares, lques-uns d'entre eux [mi) sonl

en voie d'airophie, les travées plus solides et plus grélas prennent davantage l'aspect
granulo-strid,

Fio. 1X. — Fragment de coupe de réticulum splénique dégagé, pris sur wn Acanthias
adulte. (Méme mode de préparation.) Il 'y a plus de noyaux qu'exceptionnellement au
des ter v ile ré est réduit & une sorte de squelette oit les

rellules constituantes ne sont plus rﬂn"onunllsnblas t,t, travées réfringentes, presque homo-
rénes, vaguement granulo-striées.

Fie, X. — Fragment de coupe du méme réticulum ches le Carcharias y:‘aucns adulte, De
nombreux noyaux (n) persistent au contraire dans les nceuds du résean. 11 apparait nette-
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ment formé de cellules anastomosées (¢rf dont le corps reste encore un peu granuleux
uutour dun noyau, tandis que les prolongements ont I'aspect granulo-strié. (Fizalion &
I'acide picrique, secouage de la coupe.)

Fi. XI. — Cellules du véticulum isolées par macération dans le liguide de Muller et
dissociation, sur un embryon d'Acanthias de 46 mm. — La plupart (') ont de larges prolon-
wements lamelleux; no, noyau d'origine.

Fi6. X1I. — Eléments du réticulum isolés par dissociation, provenant de fetus d'Acanthias
de 45 (er') et de 20 @ 24 centimétres (cr).
Fic. XIIl. — Fetus d’Acanthias de 20 ¢ 24 centimétres; développement des fibres con-

Jonetives de lg capsule. (Fixation au liquide de Fol, ecoloration au picro-carmin; les fibres
seales ont pris la matiére colorante, et, devenues d'un rose foneé qui masque leur striation,
tranchent sur le fond de la préparation; cette coloration a été représentée ici par une
teinte noire conventionnelle.) me, épaisseur totgle de la capsule; ep, épithélinm péritonéal,
dont un des noyaux esl vésiculeux; f, fibres conjonetives flexueuses développées entre le
résean el I'épithéliom péritonéal, et se prolongeant i la surface des travées les plus externes
du résenn, formées comme toujours par les cellules propres (¢r) et leurs prolongements.

Fig. XIV. — Fragment de la méme coupe an uomnaye du précédent et vers le fond d'une
dles incisures de la surface; des fibres plus fines é tes des précédentes vi t se perdre
a ln surface des travées.

Fi6. XV. — Montrant les mémes particularités ches un Acanthias adulte dans la tunigue
ardventice d'une artére; t', travée Irés élargie el parcourue par de nomhreuses fibres.

Fi6. XV1. — Coupe d'ensemble d'une portion de la Rate faiblement yrossie (> 60) prove-
want di fetns qui « fourni les figures {3 et 14, pour montrer la disposition des fibres
vonjonelives et leur cant t dans la capsule et dans la tunique advenlice des vais-
seaux; in, incisure de la surface; ep, épithélium péritonéal; f, fibres conjonctives fortement
rolordes; a, artére conpée longitudinalement; fa, sa lunigque adventice; p, sa paroi propre;
». veine,

PLANCHE LV.
Eléments libres, capsule, vaisseaus de la Rate des Sclaciens.
Leltres communes i tonles les figures.

a, arlire; kj, hématie jeane;
cn, capillaire central; hb, hématoblaste ;
er, cellule du réseau; I, leucocyte;

i, endothélivm vasculaire; no, noyau d'origine;
f. ibre conjonetive; t, travée do résean;
fut, fibre muscolaire lisse; v, veine.

f, hématie;

Fig. I. — Terminaison veineuse dans la Rate de I’Ange (Squatina angelus). v, la veinule
coupée obliquement & sa terminaison; la paroi, dont la section est représentée par les
parties hachées (pa), est percée d'orifices de plus en plus larges (0,0) et finit par se
dissocier en travées du réseau (¢). (Fixation au liquide de Muller, secouage.) (X 255.)

Fuo. II. — Corps terminal artériel chez le Seyllium canicula. Injection au nitrate
d'argent et & la gélatine. Lo capillaire central (ca) montre son endothélium (celui de la
paroi profonde représenté en pointillé) qui s'arréte en o, & l'orifice terminal de ce capillaire
dans le résean (rf); ¢r, trou produit dans la paroi superficielle par la section; ca’, petit
ramean coupé avant sa terminaison; m, manchon du corps terminal; er, espace central
réticulé autour du capillaire. (3¢ 255.)

Fig. Ill. — Fetus d'Acanthias de 30 & 24 centimétres. Lambeau de la capsule arraché et
ceaminé par la face erterne. Une partie seulement de DI'épithélium péritonéal est resté
adhérent (ep); au-dessous, la capsule proprement dite, formée d'une membrane mince
amorphe (ma) parcourue par des fibres (f) dont les plus fines (/') semblent se perdre dans
sa substance. (Fixation au liquide de Muller, coloration au picro-carmin,) (3¢ 714.)

Fi16. 1V, — Terminai ei ches I'Acanthias adulte. Sur une veinule (v), coupée
obliquement en @', (p, sa_ paroi) se branche un trés petit ramuscule terminal coupé tan-
gentiellement, dont la direction est indiquée par la flache (v"); sa paroi percée d'orifices (o)
est formée de cellules anastomosées dont on voit en n les noyaux, et dont les prolonge-
ments (f), perdant leurs granulations, vont contribuer & la formation du réticulum. e,
portion de réticulum & mailles serrées, orientées, continuant pendant un certain temps le
canal vasculaire (na partie supérieure n'a pu éire raprésantéa faute de place] (Liguide de
Muller, pmm-onrmm } 5
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Fia. V. — Coupe iransversale d'une veinule terminale chez un fwlus d'Acanthias de
2§ centimétres, Les cellules du réseau formanil paroi (¢p) sont étroitement anastomosées, et
ont rvé leurs caracléres embryonnaires. En dedans, une cellule endothéliale & demi
détachée (en). (Liquide de Muller, picro-carmin.) (3¢ 714.)

F16. VI. — Portion de corps terminal artériel coupée obliguement chez un fetus d'Acan-
thias de {8& centimétres. m, manchon du corps terminal, formé de celloles du résean
confondues ou éiroitement unies; p, larges expansions externes de celles-ci (pointes épi-
neuses) continues avec les éléments du réseau (er); e, espace réliculé central formé an
contraire de portions de réseau trés deélicat, soutenant le capillaire central (ca). (Liguide
de Muller, piero-carmin.) (< 714.) )

Fi6. VI, — Une portion de corps terminal coupd longitudinalement chez un feelus
d'Acanthias de 24 centimétres. en, endothélium du capillaire; er, espace réticulé central; m,
manchon, encore trés mince. (Liquide de Muller, picro-carmin.)

Fi6. VIII. — Fetus d’Acanthias de 20 d 24 centimétres. Fragment de coupe longiludinale
d'une paroi artérielle dans la Rate, en, noyau d'une cellule trés allongée d’endothélium ;
[m, fibres musculaires lisses, transversales, coupdes en travers; n, leurs noyaux; er, cellule
du réseau, envoyant de fins prolongements qui forment des arcades entre les fibres. (Fixa-
tion au liquide de Fol, coloration a 'hémaloxyline. 3 714.)

Fia. 1X. — La méme figure prise sur un fetus de 18 centimétres, apris fixation au liquide
de Muller. Les longues cellules de I'endothélium ne sont plus adhérentes que par un point;
les petites pointes (p) qu'envoient les cellules du réseau sont ainsi mises en évidence; fm',
segment de fibre musculaire chassé de I'une des arcades ainsi formées.

Fi6. X. — Lamna cornubica. Rate dissocide en lobules, Fragment du bord (b) de la Loile
épiploique appendue & la grande courbure stomacale, dessiné aprés une injection veineuse
de lactate d’argent. Trois petites Rates isolées (R, R',R"), dépendantes d'un riche réseau
veineux (»,v). 11 forme autour de chacune d'elles une véritable tunique vasculaire, injectée
en partie en R. (<X 15 a 20.)

Fic. XI. — Acanthias de £7 mm. Sang. (Acide osmique coneeniré, picro-carmin.) &, groupe
d'hématies aveec quelques wvacuoles; &', A", hématies en forme d’haltéres; no, noyaux,
d'origine. (> 2535.)

Fie. X1I. — Acanthias de $/ ‘mm. Sang. (Eau salée.) k,A', hématies; A", hématie jeune
issue de karyokinése; &b, hématoblastes a légére teinle orangée; I, leucocyte. (>< 255.)

Fic. X1l — Eléments libres de la rate pris sur un embryon d'Acanthias de 42 mm.
(Liquide de Fol, hématoxyline.) no, noyaux d'origine d'aspect nu, & réticulum nucléinien
trés marqué; kb, les mémes se transformant en hématoblastes (%, I'un deux en karyo-
kinése); Aj, hématie jeune. (> T14.) .

Fi6. X1V. — Coupe demi-schématique d& travers une des petites Rates du Carcharias,
montrant la constitution du lobule splénique. m, dépend du mésogasire sur laquelle sont
insérées les rales multiples. Dans chacune, autour d’une artére centrale (@), entourée de pulpe
blanche (pb), sont groupés les corps terminaux artériels (ef). La majeure parlie des veines
(v) forme aun ire immédiat t en dedans de la capsule (c) un réscan d'oi parlent de
oourtes branches terminales, se perdant bientdt dans la pulpe rougs (pr). (3¢ 15 environ.)

-
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