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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
mystère (organum mysterii plenum). Grâce aux recherches nom­
breuses dont cet organe a été l'objet, depuis la fin du XVIIe siècle
(Malpighi) jusqu'à nos jours, et surtout dans les quarante dernières
années, grâce notamment à des travaux s'étendant à l'ensemble
des vertébrés, comme ceux de Henry Gray et de Wilhelm Müller,
le mystère a commencé à 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 même donne encore
lieu à de nombreuses controverses.

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

Si, dans ses grandes lignes, l'anatomi~ de la rate est parfaite-·

L H. Gray (22), W. Müller (4.9), Milne-Edwards (4.6), Robin (63) el, depuis, les
périodiques. .

Voir pour l'indicalion exacte au numéro correspondant de l'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'à
l'intérieur de la capsule enveloppante, l'organe se réduit, en der­
nière analyse (et sans tenir compte des trabécules, qui n'existent
pas chez tous les animaux), à une masse spongieuse, formée par un
réseau excessivement fin, contenant dans ses mailles des éléments
libres plus ou moins semblables à ceux du sang, et traversé par
de nombreux vaisseaux. Le réticulum, qui paraît avoir été vu poul'
la première fois par Tigri (1847), est considéré généralement comme
du tissu conjonctif réticulé. Il a donc partagé les destinées de ce
lissu dalls l'opinion des histologistes. Pour Billrolh, Robin, et au.
jourd'hui encore pOUl' Frey, Kœlliker, Gegenbaur,etc., le tissu réticulé
est là, comme ailleurs, formé de cellules étoilées anastomosées par
leurs prolongements. Généralement au contraire, surtout en France,
on étend à cet organe la description donnée par M. Ranvier pour
les ganglions I~Jmphatiques, c'est-à-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.

Mêmes incertitudes pour la circulation. Kœlliker admet encore
que le sang passe directement des artères aux veines pal' un sys­
tème de capillaires clos. Au contraire, d'après la majorité des des­
criptions, il s'épanche clans les mailles du tissu réticulé, où s'ou­
vrent librement les terminaisons artérielles et veineuses, comme
les vaisseaux lymphatiques dans le tissu similaire des ganglions
(Frey, Müller, Pouchet...). Mais ce serait là un fait tellement anor­
mal dans le système circulatoire sanguin, que quelques auteurs
se sont efforcés de démontrer la présence d'un endothélium à la
surface des travées du réseau (Robin et Legros, eadiat, Denys).

Il est à peine besoin de rappeler que les fonctions de la rate sonl
encore plus discutées. Pour ne parler que de son rôle 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
Kœlliker, Ecker, Béclard, Denys, ... elle détruit les globules rouges;
pour Gray, Funke, Picard et Malassez, Phisalix, ... elle en forme;
d'aucuns admettent les deux rôles. FlemII\ing et Mœbius ont
montré qu'elle était certainement une des sources de globules
blancs.

En présence de ces incertitudes, il semble étonnant qu'on n'ait
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pas eu recoms dans une plus large mesme à l'embryologie, qui a
déjà expliqué tant de choses. S'il appartient à la physiologie de
juger en dernier ressort quand il s'agit des fonctions d'un organe,
au moins est-il permis de croire que l'étude de la structure et sur­
tout du développement peuvent lui fournil' des indications pré­
cieuses, principalement sur un sujet comme celui-ci. A démonter
une machine, à disséquer un organe, on ne s'explique pas tou­
jours son fonctionnement; à voit' fabriquer pièce par pièce cette
machine, cet organe, et essayer chaque rouage, à assister à la mise
en train de l'ensemble, on ne peut manquer de glaner des faits
intéressants, et propres à en donner une idée' plus exacte. C'est ce
fIUi m'a décidé il entreprendre l'étude du développement de la
rate.

La tâche est assez longue pour que j'aie dù me limiter. L'étude
du tissu splénique est assez malaisée chez l'adulte, plus encore
chez l'embl'yon; mais on peut la simplifier en choisissant ses sujets.
Il semble qu'en s'adressant directement aux mammifères et à
l'homme pOUl' se faire une idée nette de la signification et du rôle
de l'organe, on ait voulu suivre la voie la plus courte; mais jus­
qu'ici on s'est heUl'té à des obstacles considérables. Il y ava,it dès
lors avantage à prendre une voie plus longue assurément, mais
plus sûre; il s'adresser d'abord à des animaux plus inférieurs, mais
plus simples et pourvus d'éléments anatomiques assez beaux pour
,]u'une étude minutieuse en fût possible. On pouvait de là remonter
jusqu'à l'homme, en généralisant, après vérification, les faits acquis.
Je n'ai pu exécuter pOUl' cette fois que la première partie de ce
plan, me limitant aux poissons. Pourtant je me suis déjà 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 l'Amphioxus; partout elle offre les
mêmes caractères dans ses rapports les plus importants, dans sa
structure générale, et aussi dans son mode de développement.

Je disais que ce développement a été à peine étudié jusqu'ici. Il
n'existe, à proprement parler, sur ce sujet qu'un petit mémoire de
Péremeschko, relatif aux mammifères (52), fort précieux du reste,
et sur lequel j'aurai à revenir; quelques pages de M. Phisalix, fai­
sant suite à une étude· sur la rate des Sélaciens (53); quelques
pages de Gl'ay sur le poulet (23). Les autres auteurs ne citent guère
la rate qu'en passant.



-8-

Tous sont d'accord sur ce point, dans toutes les classes de verté­
brés : c'est qu'elle se développe tardivement, après que le foie et
l'estomac peuvent être reconnus comme tels, et .que son ébauche est
en connexion avec le bourgeon pancréatique.

Pour Arnold, BischofT, elle provenait d'un blastème dérivé des
parois intestinales et commun à la rate et au pancréas. Bientôt 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 hourse de
Fabricius, pouvaient venir d'un tissu résultant de l'enchevètrement
des deux feuillets 1.

On s'accorde fort généralement à la faire naître dans le mésen­
tère : tantôt dans le mésentère duodénal, tantôt dans le méso­
gastre. Chez l'homme, Robin (63) la signale au trente-huitième
jour (17-18 mm.), non dans le mésogastre, mais comme un soulè­
vement au côté gauche du renflement stomacal; Meckel, Kœlliker
(31) l'ont vue au deuxième mois, ce dernier dans le mésogastre,

. tout près de l'estomac.
Chez les autres mammifères, pour Kœlliker (31), Péremeschko

(50), W. Müller (52), elle se développe dans le mésogastre; chez le
poulet, pour Balfour (2), Müller, au même point; au contraire pour
His (23), Gray (27) (114e heure), dans le mésentère duodénal. M. Ma­
thias Duval (14) la figure aussi dans cette région, coiffant le hour­
geon du pancréas et la veine omphalo-mésentérique, vers le milieu
du sixième jour; à la quatre-vingt-seizième heure, sa place est déjà
indiquée par une légère saillie. Gœtte (21) la signale vers le même
point chez le Bombinator; pour .Müller, il en est de même 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 apparaître la rate sur le Blen­
nius viviparus peu avant l'éclosion; Lereboullet (37) croit la recon­
naître chez la Truite dans un petit corps situé entre l'estomac et le
foie, et qui est plutôt le pancréas; Müller la fait dériver du mésen­
tère duodénal; enfin M. Phisalix (53) a montré que chez les Séla­
ciens elle en provenait également.

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

L 'l'out recemment Maurer (45) assigne à la rate une origine èndodermique.
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dans les mémoires cités. Tout récemment Toldt (66) a soutenu qu'il
provenait en majeure partie de l'épithélium péritonéal; générale­
ment au contraire on le considère comme dérivé du mésoderme
sous-jacent. Mais pour Remack, Gmy, Kœlliker, Müller, il est
d'abord privé de vaisseaux, tandis que pour Rathke, Arnold, Bis­
choIT, Péremeschko, Robin, il est riche en vaisseaux dès l'origine.
Enfin, Péremeschko, Müller, Robin, y signalent bientôt un réseau
de cellules pâles tranchant sur le reste.

n résulte de cet exposé rapide, que les rapports de l'ébauche
splénique ne sont pas établis d'une façon certaine et paraissen 1

dill'érer un peu suivant les animaux, Quant à l'édification du tissu
spécilll de la rate, à sa mise en rapport avec les vaisseaux, au pre­
mier fonctionnement de l'organe, autant de questions passées sous
silence ou seulement effleurées, sauf dans les mémoires de Pére­
meschko et de Phisalix, où nous les retrouverons.

C'est particulièrement sUl'l'histogénie de l'organe, et surtout sul'
les points qui peuvent mieux faire connaître son rôle, que j'ai fail
porter mes elTorts.

Par la simplicité de leur rate et la beauté de lem's éléments les
poissons m'ont attiré, J'ai dû, dans une première période de tâton­
nements, chercher des animaux propres à l'étude. La truite m'ayant
offert des données très neltes sur les rapports de l'ébauche splé­
nique et son premier développement, c'est pal' elle que je commen­
cerai ; les Sélaciens m'ont surlout permis de suivre l'évolution du
tissu. Je conduirai chaque fois cette étude jusque chez l'adulte, où
les résultats acquis par l'embryologie me permettront d'ajouter un
peu aux descriptions exislantes. Enfin, j'ai pu chez la truite, vu les
conditions d'existence du jeune alevin et la facilité avec laquelle on
peut l'élever, suivre la formation des éléments du sang en général,
ainsi que leur régénération après saignée, et chercher dans quelle
mesure y contribue la rate.

Ce travail sera donc naturellement divisé en deux parties : la
première traitant des Téléostéens, et presque uniquement, de la
Truite, la seconde des Sélaciens et particulièrement de l'Acanthias.
Dans chacune, après avoir signalé les rapports de la rate chez
l'adulte, j'exposerai l'état du mésenchyme, du sang, et de la circu­
lation intestinale avant la formation de l'organe, puis le dévelop­
pement général de celui-ci, enfin la dilTérenciation et l'évolution
du tissu splénique. Je réservel'ai pour un chapitre terminal le
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résumé comparatif des faits obset'vés dans les deux parties, leur
discussion et les conclusions qui en découlent.

La technique employée étant naturellement variée, je l'indi­
querai à propos de chaque cas particulier. Je dirai seulement ici
que pOUl' l'étude des jeunes embryons, j'ai employé de préférence
les coupes en série à la paraffine, après fixation au liquide de Klei­
nenberg, de Fol, ou an mélange chromo-acétique 1.

Première partie. - RATE DES TÉLÉOSTÉENS.

I. - La. l'ate chez la Tmite adulte. - Le mésenchyme, la circula­
tionintestinale, et le sang avant l'apparition de la rate.

Parmi les poissons osseux, il m'a paru préférable de prençlre
pour type un animal à viscères peu compliqués, ayant des œufs et
des embryons d'un certain volume, faciles à manier, et au besoin à
disséquer.

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

La t'ale chez t'adulte. -; Je rappelle en quelques mots la disposi­
tion des viscères et les rapports de la rate chez l'animal adulte
(voyez Hg. 5, PI. I, représentant un alevin âgé).

La truite a le grand avantage d'avoir, à l'inverse d'autres pois­
sons communs, des Cyprinides par exemple, un tube digestif très
simple et dont toutes les parties sont bien séparées. Sm' une truite
jeune, de 18 à 20 centimètres, dont les viscères ne sont pas encore
trop envahis par la graisse, on voit que le tube. digestif dans son
ensemble représente une sorte d'w majuscule couché. Le premiCl'
jambage est formé par un œsophage droit se continuant avec un
estomac à courbure très accentuée, en forme d'U; le 2° jambage
décrit une combe inverse, formée par la région duodénale de l'in­
testin où s'insèrent des rangées d'appendices pyloriques, puis par

LEau, -1000; acide chromique, 2,5; acide acétique, L Après le liquide de Kleinen­
berg ou le mélange chromo-acétique, les embryons ont été colorés en masse au car­
min boracique, décolorés à l'alcool acidulé j après le liquide de Fol, les coupes étaient
surcolorées sur la Illme à l'hémaloxyline de Bœhmer, et décolorées de méme. - Les
Iixations ont été faites avec les précautions recommandées par M. HenneguY (ouver·
ture de l'œuf dans l'acide acétique au iO·, elc.).
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l'intestin descendant, qui se continue en dl'Oite ligne jusqu'à l'anus
ou quelquefois décrit une circonvolution. ,Entre l'œsophage 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 arrière du pylore, et
entre les insertions des deux premiers appendices pyloriques. Le
pancréas est diffus. Le mésentère est réduit à quelques brides,
pourtant il existe généralement une toile épiploïque tendue à tl'a­
vers le second jambage de l'S intestinal, entre l'estomac, le duo­
dénum et l'intestin. C'est par l'intermédiaire 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
extrémités, d'une couleur brun rouge sombre. Elle 'peut être
multiple, je l'ai trouvée quelquefois double, et même divisée en
quatre segments placés bout à bout; cette multiplicité, exception­
nelle chez la truite, est, d'après Agassiz et Vogt, la règle chez la
Palée.

La circulation intestinale n'est pas toujours identique iL elle­
même dans les détails. Toujours pOUl'tant on trouve une artère
cœliaco-mésentérique, se détachant de l'aorte dans la partie anté­
rieure de la cavité abdominale. Sa branche terminale est une
artère intestinale bientôt divisée en deux rameaux suivant, l'un le
bord supérieur, l'autre le bord inférieur de l'intestin; elle donne en
outre deux collatérales principales venant iL la rate, l'une suivant la
petite courbure de l'estomac et envoyant des branches au foie, aux
appendices pyloriques, au pancréas et à l'estomac (gastro-splénique),
l'autre suivant la grande courbure, et se distribuant surtout au pan­
créas (pancréatico-splénique); elles viennent s'anastomosel' au niveau
de la rate, formant, appendue à la grande courbure stomacale,
une arcade d'où partent plusieurs spléniques.

La veine intestinale principale (veine sous-intestinale) commence
en avant de l'anus, au bord inférieur de l'intestin, puis se place à
son côté gauche. Elle le suit à peu près régulièrement jusque vers
le foie, au niveau duquel elle devient veine porte, après avoir reçu
une veine sus-intestinale, la veine pancréatico-splénique principale,
et des rameaux venus de la région stomacale qui accompagnent les
artères.

Cette courte description est suffisante, je crois, pour suivre l'his­
toire du développement que nous aborderons immédiatement.
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Le but de celte étude étant de rassembler tous les fails embryo­
géniques de nature à jeter quelque lumière sur la signification et
le rôle de la rate, je me suis proposé, non seulement de suivre
l'évolution de l'organe et de son tissu une fois individualisés, mais
encore de remonter le plus loin possible jusqu'à leurs premières
origines. D'autre part, nous verrons qu'aussitôt constituée la rate
commence à former des globules sanguins; il nous sera impossible
de tenil' à l'écart ce phénomène indissolublement lié au développe­
ment du tissu. J'ai donc cru indispensable de suivre également,
depuis leur origine, l'évolution des éléments du sang, afin de pou­
voir jeter plus tard un coup d'œil d'ensemble sUl'leur formation, et
déterminer quelle est la part du nouvel organe dans la régénération
constante à laquelle ils sont soumis.

Avant d'abordet' la rate même, nous su.ivrons donc rapidement
dans leur développement le mésenchyme et la circulation de l'in­
testin, puis les éléments du sang.

La durée de l'incubation étant fort variable, l'indication de l'âge
des embryons ou des alevins manque absolument de précision; la
taille même est différente chez des embryons dont les organes sont
arrivés au même degré de développement. J'indiquerai donc l'âge
des embryons, à l'exemple de Balfour, pour les Elasmobranches,
ù'OEliacher et d'Henneguy pour la truite, par des lettres corres­
pondant à un certain nombre de stades, déterminés d'après le dé­
veloppement des organes mêmes. Dans les périodes qui pt'écèdent
la fermeture du blastopore, j'emploie 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 il. son excellent
mémoire. Pour les périodes suivantes j'ai dû établir à la suite un
certain nombre de stades provisoires jusqu'à l'achèvement du déve­
loppement (stades 1 il Pl. Je (lonne en note la diagnose de ces
stades 1.

1. M. Henneguy s'est arrêté au stade H. Le début du stade 1 est marqué par la ferme­
ture du blastopore vitellin. A partir de cette époque, l'extrémité postérieure du corps
se détache du vitellus sous forme d'un petit bourgeon conique qui croll rapidement.

Stade K. - Son début est caractérisé par la {ormation du rein céphajique (ébauche
du double glomérule) et l'apparition nette des bourgeons hépatique et pancréatique.

Le cristallin, jusque-la uni a l'épiderme, s'en sépare. Formation des veines- cardi­
nales et des hématies par dislocation de la masse intermédiaire. Ebauche des nageoires
pectorales se détacbant aux côtés du tronc sous forme de deux éminences de coupe
triangulaire. La partie postérieure du corps, détachée du vitellus, grandit très rapide­
ment et atteint bienlôt 3 et 4 millimètres.

Stade L. - Caractérisé par l'apparition du pigment oculai,'e. L'œuf est dit dès
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Mésenchyme intestinal. - J'emploierai le mot de mésenchyme
dans le sens que lui donne Hertwig (26), mais en faisant tontes
réserves sur l'origine extra-embryonnaire et parablastique qui lui
est assignée par cet auteur. On trouve dans le feuillet moyen, apt'ès
la différenciation des plaques musculaires et de l'épithélium du
cœlome, un reliquat de cellules mésodermiques d'origine probable­
ment variée, qui se glissent dans tous les interstices entre les feuil­
lets épithéliaux, et d'où dérivent plus tard les tissus de soutien et
de charpente, les vaisseaux et le sang. Ces éléments ont une parenté
bien reconnue, et forment un ensemble assez homogène que le
nom de mésenchyme ou feuillet intermédiaire (Zwischenblatt) a
l'avantage de bien désigner. Nous verrons que celte conception du
mésenchyme est d'un grand secours pour bien comprendre la rate,

Jors embryonné par les pisciculteurs. La queue s'aplatit et se munit d'uue petite
expansion. Longueur totale : 8 à 9 millimètres.

Stade M. - Son début est indiqué par la (ormation .du bourgeon de la vessie nata­
toire. La paroi de la veine sous-intestinale commence à s'épaissir au point 011 va se
montrer la rate. Bientôt des anses vasculaires et des aiguilles ostéoïdes se dévelop­
pent dans la queue, des cellules à pigment noir apparaissent sur la téte..Longueur :
10 à 12 millimètre~.

,lf. - Ne se sépare pas nettement du précédent, les changements sont lents et
graduels. Néanmoins on peut le faire commencer au moment où la rate se montre
nettement comme un organe distinct, moment qui ne précède l'éclosion que de quel­
ques jours (6 à 12). 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 l'expansion. C'est alors que le jenne sort de l'œuf; l'éclosion a lieu sur les
pontes que j'ai observées, du soixantième au quatre-vingt-dixième jour aprés la
fécondation, la taille a oscillé entre 13 et 16 millimètres.

L'éclosion ne représente pas le terme du dével()ppement embryonnaire, il ne sera
véritablement achevé qu'après la perte de la vésicule.

Stade N. - L'alevin nouvellement éclos est comme accolé à une très large poche du
jaune, ovoïde, qui gène ses mouvements; Jes nageoires font à peine une légère saillie,
la tète est courte, arrondie. Dans le cours du premier mois environ, il perd rapide­
ment sa transparence, le pigment augmente, et commence par empiéter sur la vési­
cule; les nageoires se détachent, des rayons osseux (pièces en tuiles) apparaissent dans
la cauùale; l'estomac se sépare ùe l'intestin par un rétrécissement; 20 à 25 milli-
mètres environ. .

Stade O. - Vésicule diminuée, moins haute que le corps, ap-poi,'tie, envahie claus
sa moitié supérieure par le pigment; l'expansion membraneuse continue de la queue
a disparu. Corps pigmenté foncé. Vessie natatoire sous forme d'un cœcum allongé
dont l'extrémité dépasse le pylore. L'estomac s'cst courbé, à angle droit. La vésicule va
diminuant, la courbure stomacale s'accentuant; le tuée digesti{ prend la {orme en S.

Stade P. - Vésicule entièrement rentrée dans l'abdomen, qu'elle gonlle un peu laté­
ralement et recouverte par le pigment, sauf une mince ligne ventrale. Corps. nette­
ment pisciforme, couvert de taches noires, appendices pylqriqu8s apparaissant comme
des saillies hémisphériqnes creuses.

Durant ce stade, la vésicule achève de se résorber, les appendices pyloriques se déve­
loppent, l'S intestinal s'allonge; finalement l'aleviu d'environ deux mois et demi à
~rois mois et de 30 à 35 millimètres de longueur, peut être considéré comme ayant
perdu ses annexes embryonnaires, et ayant acquis les organes et la forme caracté­
ristique de l'espèce jeune.
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car nous y trouverons ces tissus parents, non seulement côte à côte,
mais formant un tout indivisible jusque chez l'aduHe.

Le mésenchyme est d'abord formé partout de cellules isolées et
amiboïdes, ou plus généralement fixes, étoilées et réunies en un
l'éseau. On peut s'en faire une idée très nette en suivant son déve­
loppement chez la truite dans l'expansion caudale. La queue,
d'abord conique, s'aplatit dès le stade L et se munit tout à l'entour
d'une expansion membraneuse semblable à celle des têtards. 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 dièdl'e très aigu, presque en
contact vers le bord libre, séparées plus haut par une mince couche
de matière gélatineuse amorphe qui va en augmentant d'épaisseur
jusqu'à la veine caudale en arrière de l'anus, jusqu'à l'intestin en
nvant de lui. Du mésenchyme déjà 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-i1, par adjonction d'éléments migrateurs nouveaux, s'avance en
envoyant vers le bord libre des arcades, des pointes, des pendentifs
de l'aspect le plus varié. Ce réseau est transparent et réfringent
comme du verre sur le vivant; l'addition d'acide acétique y fait appa­
raître des granulations et des noyaux. Par places, là où sans doute
la mulLiplication est plus active, les cellules sont largement anasto­
mosées, fusionnées entre elles; quelquefois on trouve quatre ou
dnq noyaux dans le même nœud, et l'ensemble tend à 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 il ce moment dans toute la largeur de l'expansion. En cer­
tains points, là où plus tard notamment se développeront des pièces
cartilagineuses, il reste si serré qu'on aperçoit avec peine, sur le
vivant, de petites fentes entl'e les cellules, et qu'après action de
l'acide acétique, on n'y distingue plus qu'une masse protoplas­
mique parsemée de nombreux noyaux. Enfin il paraît y avoir des
points où les cellules du mésenchyme arrivent au contact, offrant
la même apparence qu'une masse épithéliale il éléments sans con­
tours distincts.

Le mésenchyme se retrouve avec ces différents aspects dans l'in­
testin, il s'y glisse d'une façon analogue. Au stade 1 l'endoderme,
primitivement étalé à la surface du vitellus, vient d'achever de se
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condensel' 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 dès lors l'épithélium intestinal. Il adhère en bas au
vitellus, dans sa région moyenne au moins, en haut au tronc ou
plus exactement iL une masse de mésenchyme lâche, située au-dessous
de la corde dorsale et des lames musculaires; sur les cûtés il est
tapissé par l'épithélium du cœlome, épais, cylindrique. Le tube
digestif est donc uniquement formé à cette époque par ces deux
couches épithéliales, intestinale et péritonéale, séparées par une
ligne nette. On voit pourtant, sur la coupe transversale, ces deux
couches s'écarter en haut, et le mésenchyme à cellules étoilées y
pénétrer en resserrant ses mailles. Plus tard il s'y glisse en assez
gl'Unde quantité, formant en coupe un croissant, et s'entasse à la
partie supérieure de l'intestin, en même temps que le point d'at­
tache se rétrécit pour former le mésentère.

Même dans les régions où ces phénomènes sont le plus nets, ils
sont bientôt masqués par un autre processus. L'épithélium du
cœlome devient moins haut, perd ses limites et se confond plus
ou moins complètement avec le mésenchyme sous-jacent. L'épi­
thélium intestinal paraît alors entouré d'un tissu peu épais, mais
très dense, où l'on ne voit pas d'éléments à contour distinct, mais
seulemen t des noyaux petits, serrés et disposés concentrique­
ment. On sait qu'à un stade antél'ieur (Henneguy) des cellules se
détachent des lames latérales pour formel' la masse de mésenchyme
sous-cordale; il est probable que maintenant, de nouveau, des cel­
lules se séparent de l'épiLhélium péritonéal (lames latérales des
stades antérieurs) pOUl' venir prendre part iL la formation du mésen­
chyme intestinal. (Ziegler (56) paraît partager cette opinion.)

Dès le stade K l'intestin, dans sa portion moyenne qui seule
nous intéresse, est donc formé, en dehors de l'endoderme, d'une
couche mésodermique peu épaisse représent~nt le mésenchyme et
l'épithélium péritonéal plus ou moins c.onfondus. 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
épaisseur des canaux vasculaires et s'établit la circulation intesti­
nale, Je m'arrête un instant sur ce point, quiva nous offrir le
rapport anatomique le plus important pour la rate en voie de
formation,
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Circnlation intestinale primitive. - Balfour a montré que la cir­
culation primitive des Élasmobl'anches et de tous les poissons
en général tend à rappeler celle de l'amphioxus : un vaisseau
dorsal ou aorte, parcourant toute la longueur cie l'embryon, se
continue à la queue avec un vaisseau ventral qui revient vers le
cœur et qu'il appelle veine sous-intestinale. Sur son trajet se déve­
loppe le foie; en arrière du foie, sa portion la plus antérieure
devient veine porte, puis veine intestinale, tandis que la posté­
rieure (au delà de l'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 ees détails sur la truite et de cons­
tater de plus que le vaisseau veineux fait sa première apparition
au voisinage immédiat de l'anus 1.

Plus tard, lorsque l'intestin se sépare complètement du vitellus,
la veine sous-intestinale le suit et se prolonge en avant dans sa
paroi. En arrière, elle cesse d'être en connexion avec la caudale qui
vient s'aboucher dans les cardinales; en revanche elle reçoit du
sang de 2 ou 3 petites branches venues de l'aorte. Ziegler (68),
(lui les appelle les artères anales, a décrit chez le saumon et chez
la perche-une première circulation très analogue à celle-ci. Lere­
boullet (57) avait déjà vu et nommé la veine sous-intestinale.

Laissant de côté les détails cie développement de cette circulation,
je voudrais en donner l'aspect au moment où va apparaître la rate,
e'est-à-dire tout au début du stade M (fig. 1, Pl. 1). Du cœur 2, le
sang passe presque immédiatement dans les vaisseaux branchiaux;
ceux-ci forment deux racines aortiques qui bientôt se réunissent et
sc placent sous la corde dorsale. A son extrémité postérieure, l'aorte
se recourbant vient se continuer avec la veine caudale; en avant,

1. Dès la fin du stade I"alors qu'il n'existe encore du système vasculaire que le
cœm' et uue parlie de l'aorte, on voit un large vaisseau, formé par une simple paroi
endothéliale, apparaître 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
précède immédiatement l'anus, et se perd en avant; en arrière, au contraire, elle se
divise en deux branches qui passent de chaque côté de l'intestin anal qu'elles entou­
rent comme une boutonnière, et se réunissant forment une amorce encore très courte
pour le tronc de la veine caudale. Dès le stade K, l'aorte rejoint l'extrémité de cette
dernière; la circulation peut alors suivre le chemin indiqué par Balfour, la sous-iutes­
tiuale venant en avant se perdre dans les trajets sans parois propres continues qui
<lxistent à la surrace du vitellus, et rejoiudre le cœur.

2. Ceci a été établi par l'élude de la circulation sur le vivant, complétée, pour les
points où l'observation directe esl impossible, par la reconstilulion à J'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 complète des
deux cardinales postérieures; c'est seulement en. arrière du rein
céphalique qu'elles se reconstituent, la droite restant prédominante,
Elles reçoivent les cardinales antérieures, forment les canaux de
Cuvier, et se réunissent dans le sinus veineux; là afflue aussi une
grosse veine, rapportant le sang de la vésicule vitelline. La circu­
lation intestinale est simple. En arrière du rein céphalique et au
niveau du bourgeon de la vessie natatoire, l'artère cœliaco-mésenté­
rique (cm) se détache de l'aorte: elle donne deux branches princi­
pales, l'une (cœliaque) vient se répandre dans la masse pancréa­
tique en un réseau capillaire (un de ses rameaux au moins allant
directeinent rejoindre la sous-intestinale), l'autre, artère intesti­
nale, se place au point d'insertion du mésentère sur l'intestin, et
descend le long de son bord supérieur jusqu'au voisinage de
l'anus; elle y est renforcée par les artères 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 l'origine défini·
tive de la sous-intestinale. Celle-ci (SI), arrivée au voisinage du
foie, se place au côté gauche de l'intestin, et décrivant un tour de
spire très allongé dans sa première moitié, passe au-dessus de
l'intestin, redescend rapidement à son côté droit, se place aux
côtés du canal cholédoque et pénètre dans le foie oil elle se divise
pour se répandre sur le vitellus. A son point culminant (fig. 1),
elle reçoit une veine sus-intestinale, beaucoup moins importante,
et une autre, à direction rétrograde (future gastro-splénique). A
partir de ce double confluent, elle peut déjà recevoir le nom de
veine porte: c'est en ce point précis que sa paroi va se dilIél'en­
cier pour donner naissance à l'organe que nous étudions. .

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

Origine et évolution des globules du sang avant l'appa1'ition de la
rate. - Les embryogénistes sont loin d'ètl'e d'accord sur l'origine

,
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des éléments du sang chez les poissons osseux 1. On admet géné­
ralement qu'il y a d'abord une simple circulation de plasma, et
cela peut persister chez certaines espèces jusqu'à l'éclosion, ainsi
que cela a été montt'é, par exemple ehez l'Engraulis (Wenckeback),
le Labrax (Ziegler), l'Alose (Pouchet et Biétrix) (58).

Les éléments figurés apparaissent plus tard. Pour les premiers
auteurs, Vogt, Aubert (37), Lcrebollllet, ils se forment à la
surface du vitellus et pénètrent de là dans le corps de l'em­
bryon. Kuppfer (32), Gensch, Gatte adoptent une manière de voir
analogue, mais ils précisent, et les font dériver des noyaux
du parablaste. Pour Hertwig (26), le mésenchyne tout entier,
chez les vertébrés ovipares, dériverait de cenules qu'il nomme
mérocytes, issues de ces noyaux vitellins. Je ne crois pas devoil'
m'arrêter sur ce rôle du parablaste dans la formation des glo­
bules du sang. Hoffmann a montré qu'il devait être considéré
comme un organe de nutrition, dont les éléments, se répandant
dans le corps de l'embryon, remplissent le rôle d'une sorte de sang
provisoire en y portant les matériaux élaborés dans le vitellus.
Wenekeback (67), Ziegler (68), ont limité également là sa fonction,
et M. Henneguy (25) a suivi tout particulièrement chez la truite le
sort des globules issus de la fragmentation cles gros noyaux para­
blastiques. Il a montré comment ils se répandent dans tout l'mn­
bryon, restant facilement reconnaissables à un ou deux gros corpus­
cules réfringents qu'ils contiennent, et finissent par se résorbe)'
sans prendre part à la formation des organes. Il parait évident que,
tout au moins, ils ne sont pas une source impo\'tante de cellules de
mésenchyme chez les Téléostéens, et l'on ne trouve de véritables
cellules sanguines en nombre qu'au stade ~, après que la masse
intermédiaire a commencé à en fournil'.

Le creur pourtant en montJ'c quelques-uns avant cette époque;
d'après OEliachel' (51), Ziegler, Henneguy, il se forme au stade G ou
H, aux dépens d'un groupe de cellules analogues à 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
revêtement déjà formé. Aubert, Hoffman, Henneguy les ont vues se
détacher ainsi de l'endothélium. J'ai pu observer aussi ce mode de

1. Ponr l'histoire pins complète de ce développement je renvoie à l'historique donné
pal' Ziegler (68) et par M. Henneguy (25).
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formation; il paraît se continuer jusqu'à des stades beaucoup plus
avancés. Mais ces premières cellules, rares, ne peuvent guère être
considérées comme différentes des cellules mobiles du mésenchyme,
eL représentent avec elles des sortes de cellules sanguines primi­
tives non spécialisées en hématies, ni même en leucocytes; elles
affectent les allures de ceux-ci, mais s'en distinguent par un noyau
simplement arrondi. C'est seulement maintenant que nous allons,
voir apparaître assez brusquement, et en nombre considérable tout
d'abord, des éléments comparables aux hématies.

Masse intermédiaù'e. - 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
eôté de la partie proximale de la lame latérale; ils viennent se réunir
sous la corde dorsale, se limWmt assez nettement du mésenchyme
environnant, quoiqu'ils ne représentent, comme le fait remarquer
Ziegler, qu'une modalité de ce mésenchyme, issu en grande partie
ues mêmes lames laLérales. D'après Wenckebaek et Ziegler, qui
l'ont bien étudiée, le premier chez la Perche, l'Orphie, le second
chez le Saumon et le Brochet, la masse intermédiaire peut être
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 parLie de leur parcours en un tronc
unique (Stammvene). L'aorte se forme d'une façon analogue aux
dépens de la masse intermédiaire, et antél'ieurement aux car­
dinales J.

L L'aorte, qui chez le saumon, d'après Ziegler, se forme directement aux dépens
du mésenchyme, dériverait aussi, chez le bl'Ochet, de la masse intermédiaire dans une
petite partie en arrière du rein céphalique; ou tout au moins des globules sanguins'
venus Ile la musse intermédiaire pénétreraient dans raOl'le :i. travers la paroi incom­
plète. " Man muss anne/lmen dass (/i.e fllutkiirperc/lClI aus lien intermediiireli Zellmassen
in die' Aorta tibertreten ", et plus loin: die JI'OIHIerzetien durch die Walld der Aorta
hillrlllrclulrinyell und ats BlutkiirperclwlI weggeschwemmt werden.

J'ai pu voir, chez la truite, l'aorte se formel' en grande partie aux dépens de la masse
intermediaire, et de la façon suivante. Au moment de la fermeture du blastopore
vitellin et un peu après (commencement du stade 1), la masse intermèdiaire examinée
sur des coupes transversales, fOt'me un tout compact remplissant à peu près l'espace
hexagonal compris entre l'intestin, les canaux de Wolf, les ma~ses musculaires et la
corde; elle s'avance jusqu'al' contact de celle-ci, dont elle n'est séparée que sur ln
ligne médiane par la tige subnotocordale. Elle est formée de belles cellules polyé­
driques :i. noyau arrondi renfermant un ou plusieurs amas irréguliers de chromatine.
On voit bientôt, en certains points des deux masses plus ou moins complètement
fusionnées, des cellules périphériques· s'aplatir et leur constituer un revètemenl, partiel,
laudis qu'en d'autres elles sont mal limitées du mèsenchyme environnant. Mais en
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De la dissociation de cette masse, après formation des deux vais­
seaux, résulte la mise en liberté d'un grand nombre de cellules, qui
sont considérées comme les hématies primitives. Chez l'Engraulis
et le Labrax, où les hématies manquent à une période avancée du
développement, on a constaté également l'absence d'une masse
intermédiaire. Elle doit donc être considérée chez les poissons qui
possèdent des hématies de bonne heure, comme l'origine première
de la majeure partie de ces éléments. Mais ils sont bien différents
encore de ceux de l'adlllLe et nous devons maintenant les suivre
dans leur évolution, et voir quelles sont les sources successives aux
dépens desquelles ils augmenteront de nombre et se renouvelle­
ront.

Évolution des hématies. - Examinées dans les vaisseaux, sur
l'embryon vivant, ou sans addition de réactif en dehors du corps de
l'embryon, les premières hématies se présentent sous l'aspect décrit
par Lereboullet (38), dès leur mise en liberté, dès le commencement

même temps, de pareilles cellules aplaties apparaissent par files dans l'intérieur de la
masse, et la divisent par places en deux moitiés symétriques (dans la région antérieure
au rein céphalique où il y aura deux cardinales, et aussi en quelques parties limitées
de leur tra.iet dans le tronc), mais plus généralement en quatre parties inégales, les
inférieures beaucoup plus considérables (cardinales), les supérieures destinées il la for­
mation de l'aorte. La ligne de séparation horizontale est irrégulière, incomplète; ici
elle entame beaucoup la masse de cellules polyédriques, la, au contraire, elle passe
au-dessus d'elle, s'appliquant directement contre le revêtement endothélial extérieul',
Les cellules polyédriques ainsi isolées dans la partie supérieure de la masse, se disso­
cient alors, s'arrondissent et forment des hématies pl'Ïmilives, libres dans la lumière
du vaisseau aortique, limil~ par une couche de cellules plates qui n'est pas tou.iours
continue. Quelques cellules polyédriques entrent dans la constitution de la paroi et
s'en détachent successivement plus tard. Cette parenté étroite des éléments de revête­
ment avec les éléments libres, et avec ceux du mésenchyme environnant, est un fait
bien connu, mais sur lequel on ne saurait trop insister, puisqu'il se reproduit ;1 l'ori­
gine des organes hématopoïétiques. (M, Pouchet a signalé, il y a longtemps déja, chez
le macropode des cellules se détachant des parois vasculaires pour tomber dans le
sang.) Elle rend la description ingrate, puisque le même vaisseau paraît 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 intel'­
médiaire ne sont que deux modalités point toujours nettement séparées d'un mêmc
tissu, que cellules étoilées fixes, endothéliales, sanguines ne font qu'un; c'est seulc­
ment a partir de la mise en liberlé des éléments de la masse, qn'elles vont com·
mencer il se différencier. Chez la truite donc, et plus nettement qne ne l'a vn
Ziegler ailleu\'s, l'aorte se développe au stade l, à la limite supérieurc de la masse
intermédiaire, et en grande partie il ses dépens. J'ajouterai que, peut-être à cause
de la présence .te la tige subnolocordale, son ébauche est sur beaucoup de points
du parcours nettement double à l'origine, fait commun chez les vertébrés en géné­
ral. Su\' des embryons plus âgés, on voit encore parfois son calibre divisé par des
brides, dernières traces de cette division.

C'est seulement ensuite, au commencement du stade K, ljU'nne dissociation analogue
de la massc a lieu dans le tronc unique ou double des cardinales, de la même faeon
que pOlir l'aorte. •
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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 n. Elles sont presque incolores, d'une très légère
teinte plutôt verdâtre que jaune, réfringentes, avec un éclat cireux.
(Pl. II, fig. '17, h, 11.'.) Lereboullet les considèœ comme dépourvues
de noyau j on constate pourtant assez facilement au centre une tache
plus claire qui finit par se limiter par un contdur légèrement indi­
qué; puis de grosses gouttelettes sarcodiques se produisent en dif­
férents points de la surface, et le globule se déforme. Sur les
pièces fixées, dans les coupes, les hématies sont un peu contractées,
elles ont un corps cellulaire presque homogène prenant vivement
la matière colorante. (Pl. II, Hg. 13.) Le noyau sphérique offre
un ou plusieurs amas ilTéguliers de nucléine qui paraissent parfois
les points d'épaississement d'un réseau délicat difficile à voir'. Un
gl'and nomhre de ces noyaux, un sur vingt environ, sont aux diffé­
rents stades de la karyokinèse; ils se multiplient donc d'une façon
très active (k, k'). Cette multiplication avait déjà commencé sur les
cellules polyédriques de la masse intermédiaire, qui ont gardé lors
de la dissociation leurs caractères primitifs, sauf que le corps, plus
homogène, s'est un peu contracté et arrondi autour du noyau. Le
diamètre de ces éléments sur le vivant est de 10 à 12 fA- et de 8 à :10
sur les pièces tlxées; celui du noyau de 6 à 7 1/2 fA- sur les unes et
les autres. A côté de ces hématies, on l'encontre quelques leuéo­
cytes, plus gl'OS, à corps plus réfringent, grisâtre, qui se déplacent
en émettant de courts pseudopodes. La figure :17, l, en repré­
sente un saisi en marche, et mesurant Hl !Jo, ce qui est leur taille
moyenne. ,

Les perles sphériques incolores issues de la masse intermédiaire
sont bien les premières hématies; pourtant on peut hésiter à leur
accorder ce nom, tellement elles diffèrent des hématies de l'adulte.
L'absence d'une quantité appréciable d'hémoglobine, le corps cellu­
laire formé d'un protoplasme finement granuleux, presque homo­
gène, assez réfringent pour masquer le noyau, et se teignant vive­
ment par le carmin et l'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 transfOl'-
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mations graduelles qui les l'approchent des hématies adulles l.

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

Dans le cours du stade L ces modifications commencent à se montre:'
nettement. Les vaisse1jux ont une teinte générale jaune orangé pâle. Les
hématies contenues sont encore très peu colorèes, jaune ambré; leur réfrin­
gence est diminuée, on aperçoit Je contoUl' du noyau; les dimensions et la
fOl'me sont très variables; en gènèral elles sont un peu aplaties suivant un
de leurs diamètres, lenticulaires subglobuleuses. Le corps est Iimitè par une
ligne plus nette et ne prend que très peu le carmin; les noyaux pal'aissent
plus granuleux, surtout les petits; ces granules paraissent souvent faire
partie d'un rèseau de plus en plus serrè (llg.14 et -18, hl.

Au stade M, la transformation est plus accentuée (fig. -19). Les hématies
ont acquis leur couleU!' caractèristique; elles sont aplaties, lenticulaires,
quelques-unes allongèes; le noyau toujours sphèrique fait une légère saillie
au milieu. Elles ont de 12 jusqu'à Hi et 17 (1. dans leur plus grand dia­
mètre, le noyau est rèduit nu contraire à 15 ou 6 (1.. On l'orna l'que parmi elles
(b, c) quelques formes beaucoup pins petites (7-12 (1.), ovoïdes, un peu apla­
ties ou en larmes, plus colorées, plus réfringentes, dans lesquelles le noyau
Il'apparaît pas d'abord; il se montre il la longue plus petit, mais plus net­
tement limitè que dans les autres. En faisant agil' du vert de méthyle
formique sur le sang examiné d'abord dans le sérum, on se rend compte
que cc sont des éléments jeunes produits au moins en partie par IŒI'yoki­
nése; on en trouve en effet quelques-uns encore attachès 2 à 2; ou des
formes en 8 ayant une réaction an"alogue, où apparaissent les figures carac­
tél'istiques. On retrC?uve toutes ces formes dans les coupes; le corps des hé­
maties ne s'y colore plus, mais se ratatine un peu et tend à devenir globu­
IEUX; le réseau nucléaire est de plus en I)lus sefl'é ct foncé.

C'est vers cette époque qu'apparaissent les premiers rudiments de la r,~le.

~Iais c'est seulement un peu plus tard, à )leu prés à l'éclosion, que les
hématies achévent leur transformation. Pour cela elles s'aplatissent encore,
1:) noyau également déprimé fait saillie au milieu," et donne à l'ensemble
vu cie trois qual'ts l'aspect bien connu de la planète Saturne. Mais de
nouveau les contours de ce noyau, dlJvenu sénile, s'estompent, Il ne parail

1. li est assez difficile chez l'embryon dc rccucillir uue quantité de sang pur sufli­
sante pour l'examen. Les éléments Ont été obsel'vés (t-tO homogène Vel'ick) soit sur
le vivant an moment où la circulation se ralentit, soit dans le sang qui s'écoule après
section de la queue et qui peut être examiné tel, ou additionné d'une certaine quantité
de sérum très faiblement iodé. L'examen ne peut durer que quelques minutes, des
altérations se produisant assez rapidement. Les figures 17 à 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
pi~ces fixées au liquide de Fol, surcolorées à l'hématoxyline et décolorées à l'alcool
acidulé. Les p.léments y conservent à peu près leur forme, ils tendent pourtant à
diminuer un peu de diamètre et à devenir légèrement globuleux (fig. 13 â {5, PI. Il).
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plus que comme une tache sombre mal limitée. Les hématies atteignent
définitivement leur état adulte, ou plutôt cet état sénile qui est, comme l'a
bien montré III. Pouchet (54) (57), caractéI'isé par une sorte de dégénéres­
cence hémoglobique avec commencement de régression du noyau. On
trouve pourtant pal'mi elles encore un certain nombre de formes plus jeunes,
véritablement adultes, qui ont cOllservé les caractéres du stade précédent
(M) et où lenoYllu reste visible et limité par une ligne nette; enfin quel­
ques-uns des tout jeunes éléments pI'écédemment signalés.

Comme l'on devait s'y attend l'e, 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 karyokinèse était
en moyenne, comme nous l'avons vu, de 1 sur 20, Il descend d'abord
lentement au stade L, puis tombe très rapidement pendant le
suivant. Je relève, pour la fin du premier, le chiITl'e de '1 sur 30;
pour le second, ceux de '1 sur 40, puis '1 sur '100, puis 1 sur 0 à 600.
Au commencement du stade Mf leur recherche devient très diflicile;
il arl'ive de compter 2000 globules sans tl'ouver une seule karyoki.,
nèse i; pourtant on en rencontre enCOl'e quelques-unes très l'ares.
Flemming, Bizzozero, Pél'Cmeschko, 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'après le second de ces auteurs. Chez le triton M. Pouchet
refuse aux globules rouges la faculté de se segmenter, sauf « tout
au début de l'existence de l'hématie comme élément distinct H. On
voit qu'ici les karyokinèses se retrouvent à la vérité sur des héma­
ties déjà chargées d'hémoglobine, mais qu'elles deviennent de plus
en plus rares. Il est bien probable que les globnles rouges à noyau
représenté pal' une tache sombI'e mal limitée sur le vivant, et parais­
sant, sur les fixations, formés d'un réseau à travées épaissies ser­
rées et plus ou moins confondues (amas mûri forme se colorant en
masse après cel'tains réactifs, non colorable après l'action prolongée
de l'acide picl'ique, chromique, dll bichromate), globules qui sont
la presque totalité à partir de l'éclosion, sont en eITet incapables
de se diviser. C'est la période d'état fonctionnel, dè spécialisation il

1. Ces relevés ont été faits sur des coupes fixées ct colorées de la mème facon
(liqu. de Fol, hématoxyline), en comptant sur des coupes successives du cœur et' de
J'aorte un grand nombre de globules (de 500 pour les premières, de 2000 à 3000
pour les dernières). Il n'a été teuu compte que des stades de la karyokinèse, 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
l'état adulte. Pour réserver le nom de jeunes à d'autres formes, et
pour bien marquer cet état sénile caractérisé par l'impuissance à se
reproduire, j'appellerai de préférence ces éléments : hématies
vieilles; les hématies adultes serout celles qui, quoique chargées
d'hémoglobine, identiques de forme, possèdent un noyau plus petit
bien limité et encore colorable. Ce sont vraisemblablement ces
formes et les plus jeunes dérivées de transformation d'un autt'e
élément qui gardent seules la propriété de se diviser, et, 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 karyokinèses.

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 lymphoïde qui se développe
autour d'elles dans l'épaisseur du rein '.

1. Dans le cours du stade L, tandis que les hématies commencent à subir Jeurs
transformations, on continue à trouver dans le sang quelques rares éléments, qui, pal'
leurs caractères, continuent à représenter les premières cellules issues de la masse
intermédiaire, et surtout les premières cellules errantes dans le sang avant cette époque,
cellules que nous retrouvons également à l'origine de la différenciation du tissu splé­
nique. Sur le vivant, elles sont incolores, arrondies, réfringentes; après l'action des
réactifs on y voit un noyan généralement sphérique, beaucoup plus rarement lobé; le
corps, presque homogène, se teint vivement par le carmin. Sur le vivant, comme SUI'

les coupes, j'ai pu constater qu'elles étaient accumulées daus les veines cardinales, oil
elles formaient la majorité. Leur origine est facile à voir. On se rappelle comment les
cardinales dérivent de la masse intermédiaire: les cellules centrales se détachant pOUl'
former des hématies, les périphériques s'aplatissant pour constituer la paroi. Pour­
Lant ou a déjà vu qu'en certains points, des groupes de cellules glohuleuses pouvaient
l'es LeI' adhérentes à cette paroi, en faire partie intégrante pendant un certain temps.
puis se détacher. Ce processus se continue longtemps encore. Les cardinales, s'élar­
gissant, tendent à entourer les canaux de Wolf; sur leur tronc se développent de
larges veinules, ou de véritables dilatations ampullaires. C'est principalemimt au fond
de ces culs-de-sac que des cellules continuent à se détacheL" de la paroi bonrgeon­
nanLe, et aussi, semble-t-il, du mésenchyme sous-jacent, dont la paroi endothéliale
est mal limitée. C'est aux dépens de ce mésenchyme, très réduit maintenant, que se
développera, après l'éclosion SUl'tout, le parenchyme d'aspect lymphoïde interposé aux
éléments propres du rein, comme l'ont vu Ziegler (68) et Emery (16), et qui est
soupçonné de donner aussi naissance à des globules du sang chez l'adulte. Ziegler,
sans en donner de preuves précises, considérait déjà comme possihle, qu'avant la fol'­
mation du tissu lymphoïde, le mésenchyme pût fournir des globules sanguins à la veine
voisine. Il fait remarquer avec justesse, que cette veine étant la source première de
ces éléments au moment où elle dérive de la masse intermédiaire, cette région garde­
rait pendant toute la vie la fonction hématopoiétique. (Da die Stammvene selbst den
ersten Blutkiirperchen den Ur,çprung gibt, so würde daraus resu!tiren dass die Blut­
lûJrperchen, im Embryo, an einem Orte entstehen, der zeitlebens lliese Function bei­
behlitt.) Emery est également porté à admetlre que le sang et les vaisseaux se for­
ment sur place aux dépens du « blastème 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 truite qui vient d'éclore, on
trouve, après avoir ouvert avec précaution la cavité abdominale SUI'

le côté et écarté la vésicule vitelline, un tube digesli[ encore recti­
ligne, dans lequel l'estomac est déjà reconnaissable à un léger ren­
flement. A son côté supérieur, la vessie natatoire se détache de
l'œsophage sous forme d'un court appendice en doigt de gant. Le
foie et la vésicule biliaire se reconnaissent facilement. Au côté
gauche et dorsal de l'intestin, et immédiatement en arrière de l'es­
tomac, on peut déjà apercevoir une petite crête longitudinale sail­
lante, transparente, incolore, très délicate (fig. 2, Pl. 1) : c'est
l'ébauche de la rnte, comme on peut s'en convaincre en répétant
la dissection "les jours suivants, jusqu'à ce que l'organe ait pris sa
forme, sa couleur et ses rapports définitifs.

On peut remonter beaucoup plus loin et assister à la formation
de cette ébauche. Pour cela, il faut revenir en arrière jusqu'au
clébut du stade M, immédiatement après l'apparition du bourgeon de
la vessie natatoire. Prenons un œuf arrivé à ce stade, entl'e le 00· et
le 60· jour après la fécondation environ, ou 10 jours à 3 semaines
avant l'éclosion, sur les pontes que j'ai étudiées; déchirons sa
coque à l'aide d'une pince, d'un coup cie ciseau fendons la vésicule
clans le sérum très faiblement iodé, le vitellus s'y mêle sans préci­
piter, et, avec un pinceau fin, on peut en débarrasser complètement
l'embryon. Portons-le sur une lame dans une goutte de sél'um 1,

coupons la tète en ardère de la région branchiale: nous pourrons à
la loupe, à l'aide d'une aiguille, isoler tout le tube digestif recti­
ligne, en rompant la fine lame de mésentère qui l'attache fl la
colonne vertébrale, et en le coupant au voisinage de l'anus. Si on
l'examine au micl'oscope, l'intestin se montre alors comme formé
essentiellement d'un tube à paroi épaisse, très réfringente, striée
transversalement, constitué par l'épithélium int.estinal; il est entouré
par une très mince couche transparente, plus épaisse dans la région

menl prendre acte de la formation continue de globules du sang dans celle région,
bien avant l'époque du développement de la rate. Nous connaissons maintenant l'évo­
lution du sang jusqu'à ce moment, et d'autre part l'état de la circulation et du mésen­
chyme intestinal: le terrain est prêt pour aborder l'étude de cet organe.

1.. On peut également la fixer préalablement pal' l'exposition pendant quelques
minutes aux vapeurs osmiques.
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stomacale, représentant le mésoderme. Dans celle même région, la
lumière est virtuelle; plus en arrière elle s'élargit et est remplie
par un liquide jaune verdâtre, probablement d'origtne biliaire. La
veine sous-intestinale apparaît nettement, remplie de sang, sim­
plement tangente en arrière au côté ventral de l'intestin, puis
décrivant un demi-tour dé spire autour de lui, d'abord pOUl' sc
placer il son côté gauche, ensuite au supérieur; arrivée là, elle se
réfléchit assez brusquement au côté droit pour se diriger en bas
vers le foie en formant un coude 1. Dans son trajet aux faces
gauche et supérieure de l'intestin, sa paroi externe est épaissie,
particulièrement au sommet du coude, blanchâtre et réfringente
comme l'épithélium intestinal et ne partageant qu'avec lui ce
caractère, de sorte que la chose fl'Upperait de suite l'œil le moins
exercé. En outre, sa surface interne n'est plus lisse, mais mame­
lonnée, tomenteuse. (J'ai pu, dans quelques cas, revoir tous ces
détails par transparence sur l'embryon vivant, en écartant quelque
peu le sac vitellin.) Ces derniers caractères vont s'accentuant, ten­
dent à se localiser au coude même de la veine et, quelques jours
plus tard (stade M') (fig. 3, Pl. 1), en répétant l'observation, on
trouve à cette place l'épaississement augmenté et formant une sorte
ùe crête arrondie, ou de boudin, d'environ trois dixièmes de mil­
limètre de long, sur un demi de large; en avant il se termine
assez brusquement par une tête arrondie, en arrière il diminue
et se continue par une queue allollgée, portion de paroi encore
tomenteuse, mais faiblement épaissie, qui se prolonge au delil sur
une longueur au moins égale, mais qui cessera de croitre et s'af­
faissera même plus tard; ce petit corps hlanchâtt'e, très réfringent,
peut dès maintenant être considéré comme la rate. Son ext rérnité
antérieure est toujours éloignée de deux it trois dixièmes de mil­
limètre du point où se déversent côte il côte les canaux cholédoque
et pancréatique, faciles il reconnaître tous deux; elle naît donc ici
tout en arrière de la région duodénale et d'abord sam; connexions
avec l'estomac.

Sur la plupart des sujets examinés, la rate se présente sous cet
aspect; il Y a pourtant quelques légères variations. Au confluent
même des veines sus et sous-intestinales, une petite veine il trajet
rétrograde vient également se jeter (veine gastro-splénique); la tête

L Je supposerai toujours, dans les descriptions, l'animal dans sa position naturelle,
le ventre en bas, la tète en avant.
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de la rate se prolonge généralement jusque sur la première portion
de cette veine, et semble aussi n'être qu'un renflement de sa paroi.
J'ai même vu plusieurs fois une rate sur la sous-intestinale, et plus
avant une petite rate accessoire complètement détachée, sur la veine
descendante. Les rates multiples peuvent donc apparaître dès l'ori­
gine comme des ébauches séparées.

Quelques coupes d'ensemble à travers la région serviront à pré­
ciser les rapports. Les figures ci-après représentent quatre coupes
transversales intéressant un renflement splénique tout récent, mais
assez limité; une coupe optique longiludinale indique les niveaux
auxquels ont été faites les sections, la partie du trajet des veines
cachée derrière 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
flue l'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
l'amifications du pancréas: un de ces cordons est en contact immé­
diat avec la rate. Chez les Téléostéens donc existe aussi dès l'ori­
gine le rapport étroit avec le pancréas, signalé par les auteurs chez
les autres vertébrés.

Jusqu'à l'éclosion et au delà, 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 à ce moment
qu'on peut, comme je l'ai signalé tout d'abord, l'apercevoü' parfai­
tement dans de simples dissections failes sous la loupe. Profitons­
en pOUl'suivre rapidement ses changements de forme et de rap­
ports,

Vers la fin du stade N, le tube digestif croissant plus rapidement
que les parties voisines, commence à s'incurver dans la région sto­
macale pour former 1'8 dont j'ai parlé chez l'adulte, La parlie pos­
térieure de l'estomac etl'antérielll'e du duodénum, pivotant autour
J'un axe transversal passant pal' le pylore, viennent s'étendre en
travers dans la cavité abdominale (fig. 4, PI. 1); puis le mouvement
continue et chacune de ces deux parties croit de façon il. former un
coude de p.lus en plus prononcé et finalement un Ustomacal, auquel
fait suite un U duodénal renversé, l'ensemble' formant la figure
d'un 00 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 digestif était encore rectiligne, elle s'est déjà peu
à peu déplacée le long de l'intestin, et son extrémHé antérieure a
remonté jusqu'à la région postérieure de l'estomac' encore droit.
Fortement attachée à cet qrgane au point qui sera le sommet même

Fig. 1. - Sur un tube digestif d'embryon de truite au stade M, représenté en coupe
optique longitudinale en haut et il droite; 4 coupes transversales ont été dessinées, inté­
ressant l'ébauche de la Rate (R). Les niveaux de ces coupes ont été marqués l'"l' des
lignes interrompues portant lcs numéros des figures correspondantes; dans la posté­
rieure seule tout. le corps a ét.é dessiné. - Epi, épiderme j m, moelle épinière j mu, masses
musculaires j co, corde dorsale; Ao, aorte; Ca, tronc commun des veines cDrdinales;
1V, Canaux de "",'olC j 111p, mésentère primitif; i, intestin; ei, épithélium intestinal j

R, rate i P, pancréas; SI, veine soU!~-inleslinalei VP, veine 1)orLe; 81, veine sus-intestinale i
ai, artère intestinale; YB, veine gasiro-splénique; {P, fente péritonéale; vb, vésicule
biliaire; F. foie. - La l'lite se présente comme un épaississement de la paroi de la veiue
sons-intestinale en arrière, de la gastro-spléniqne en avant. Grossi environ 30 fois en dill­
mètre.

de sa grande courbure, la tête de la rate le suit dans ses déplace­
ments, est refoulée en arrière, et l'organe entier devient d'abord
transversal, puis se renverse, s'éloignant peu à peu de l'intestin,
auquel il n'adhère d'abord plus que par sa partie postérieure, puis
dont il se détache complètement (fig. 2,4,0 et 6, Pl. 1). Il finit ainsi,

.-
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quand la courbure stomacale est terminée, par avoir exécuté un
mouvement de bascule complet. Son extrémité antérieure, sa tête
globuleuse, est devenue postérieure; sa queue au contraire, toujours
plus mince, mais nettement limitée, est maintenant antérieure;
l'ensemble a la forme en vh'gule renversée, accolée le long de la
branche pylorique de l'estomac. Elle est séparée de lui par une por­
tion adjacente du pancréas (P), aussi volumineuse et souvent de
même forme, qui l'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 pièces fixées. En s'éloignant de la
région duodénale, maintenant courbée en crosse, la rate lui est
restée reliée par une toile épiploïque de plus en plus saillante, qui
finit par s'étendre en travers de tout le 2" jambage de l'S (fig. 0).
Pendant que l'organe a accompli ce mouvement (stade 0) et a achevé
de se bien délimiter des tissus voisins, de transparent et incolore
il est devenu jaune rosé, puis rougeâtre; sa couleur sera bientôt
aussi foncée que l'adulte. Chez la jeune truite, souvent il s'éloigne
ensuite un peu de l'estomac, auquel il ne reste plus attaché que pal'
ses vaisseaux; rarement il s'aplatit et envoie une pointe en arrière,
de façon il prendre la forme en fer de lance 1.

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

Le mésentèl'e des poissons adultes échappe il toute description,

1.. Si cette description s'applique à la grande majorité des cas, il se présente d'assez
fréquentes exceptions de délail qui peuvent devenir des causes d'erreur, surtout quand
il s'agit d'isoler l'organe pour les dissociations. Il arrive assez souvent que la rate est
formée de deux moitiés complètement séparées ou réunies par un pont très mince de
substance, c'est dans ces cas surtout qu'on peut prendre pour elle ['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 j'intestin.
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tellement il est percé de trous, réduit il des brides ou à des franges
surchargées de graisse, état souvent compliqué par des adhérences
secondaires. Chez l'embryon, il est beaucoup plus simple, mais
manifeste bientôt cette tendance il la dissociation, Le mésentère
primitif est une simple toile, très mince et courte, rattachant dans
toute sa longueur le tube digestif il 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 façon à
constituer un large empâtement (4) dont les lobules du pancréas
diffus viennent occuper la majeure partie 1. Bientôt, dès le stade K,
une fente triangulaire ({p) apparaît sur les coupes dans le renfle­
ment (arrière-cavité des épiploons) ({p, fig. '1 et 2 du texte), et pro­
gresse d'avant en arrière, le divisant en deux lames qui vont l'une
à l'estomac, puis il l'intestin, l'autre au foie et plus loin à l'intestin
aussi. C'est la seconde surtout, la droite, qui est envahie par le
pancréas; elle se confond il son insertion hépatique avec le méso­
derme qui entoure le canal cholédoque, jouant le rôle de ligament
hépatico-duodénal ou petit épiploon. C'est elle qui représente avec
le mésentère primitif la partie capitale du mésentère définitif, et
contient l'artère cœliaco-mésentérique, plus loin l'artère intestinale
qui y fait suite. Peu de temps après réclosion, 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 déllnitif (rnsg). Elle soutient l'œsophage et l'estomac, puis le
duodénum, mais en ce point, et bien avant la formation de la cour·
bure stomacale, elle finit par se déchirer et disparaître. La partie
antérieure de la rate y est d'abord comprise, puis simplement tan·
gente. Cette lame se continue enfin avec une strte de petite frange
épiploïquc plus ~ard graisseuse, qui renferme la veine sous-in tes­
Hnale et la suit dans son tour de spire. C'est également sur cette
frange que se continuent la rate et un lobule pancréatique. La veine
sous-intestinale, suivie d'arrière en avant, passe donc de là, presque
directement, ~ans la lame droite (où elle reçoit la veine sus-intes­
tinale), puis se dil'ige dans son épaisseur vers le foie. J'insiste peu

1. Dans une note il la Société de Biologie (i8 mai i889) j'ai appelé l'attention sur
le développement de ce pancréas, dont bientôt les lobules s'irradient en larges trai­
née> dans l'épaisseur de la paroi mésodermique de l'intestin, jusqu'au foie d'une part,
jusque près de ['anus de l'autre.
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ici sur ces dispositions du mésentère, bien plus faciles à comprendre
chez les Sélaciens; on pourra néanmoins s'en rendre compte en
comparant les fig. 1. et 2 du texte.

Pendant la dernière période du stade N, auquel répond cette
description, une légère modification a commencé. dans les rapports
de la rate, qui semble remonter en avant le long de l'intestin,
atteint le' niveau de l'embouchure du cholédoque, le dépasse et
arrive en contact avec l'estomac. La figure 2 du t~xte montre
l'état des choses vers cette époque, et l'on peut y voir la même

Fig. 2. - La région mO~'enne dn tnbe digestif, chez nne trnitr. éclose depnis quelqne
jOUr5, est repré~entée à gauche; e, estomac commençant à s'incurver; vn, vessie nata­
toire; R, rate; P, masse pancréatique principale; P, lobo1es pancréatiques s'irradiant
en nappe autour de J'intestin; tlh, vésicule biliaire; ch, canal cholédoque; pa, canal pan­
.créatique; VP, veine porte, continuant la veine sous-intestinale (SI). - Trois coupes
transversales, dont Jes niveaux sont indiqnés par des chiffre correspondants, ont été des­
sinées Îl un j,lus fort grossissement. Sur la première et la plus postérienre (1), la queue
de la ratc, 2 lobules pancréatiques, et la veine sous-intestinale sont saillants il la sur­
face de l'intestin dans une frange épiploïque. Sur les 2 snivnntes le mésentère primitif
(mp) s'insère sur un épaississement du mésoderme intestinal di,isé en 2 lames par une
fente péritonéale ({p) (arrière-cavité des épiploons); la Rate (R) étant adhéreute à la lame
gauche ou mésogastre (nug) j py, pylore; du, duodénum; vn~ vessie natatoire; g8, veine
gastro-splénique; S1, veine sous-intestinnle j sEt sus-inlestinaie j U, graisse.

coupe transversale (3) intéres el' il la foi l'extrémité de la rate,
celle de la vessie natatoire, le pylore et les canaux cholédoque et
pancréatique.

La même coupe montre qu'a partir de ce moment, et de ce moment
seulement, à cause de l'extension à la surface de l'e tomac d'une
masse pancréatique voi ine, la rate est fortement adhérente à cet
orO'ane, il lui setù et obligée de le suivre dans ses mouvements' au
contraire la lame droite du mésentère n'a plus de rapport avec luL
Par conséquent, si dans la courblll'e en S que va subir la région
tomaco-duodénale du tube digestif, le pylore reste fixe, comme

cela se produit en effet, l'e tomac et le duodénum pourront e
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recourber en glissant, sans l'entraîner, au-devant de cette lame
droite (mésentère 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 0, pendant que se forme la
courbure stomacale. Il en résulte quelques nouveaux rapports. Le
mésentère définitif doit se détacher un peu du duodénum pom'
lui permel.tre de former sa crosse, cela lui est d'autant plus facile
qu'il est déjà criblé de trous, et réduit par places à de simples
brides. Lemésogastre s'en est de plus en plus éloigné en gardant
ses attaches avec l'estomac dont il forme maintenant le seul sou­
Lien. Au sommet de la grande courbure il prend fin, continué pour­
tant par la frange épiploïque que j'ai signalée. Celle-ci a gardé ses
attaches: d'une part au même cul-?e-sac stomacal, de l'autre au
côté gauche de l'intestin; elle a donc été obligée de s'élever à
mesure que s'approfondissait la courbure duodénale, si bien qu'elle
s'est lL'ansformée dans sa partie antérieure en une mince toile
insérée au pourtour de l'il duodéno-stomacal et tendue à travers
cet espace. La rate a gardé ses rapports avec elle et en couronne
toujours la crête dans sa partie la plus antérieure. On voit (fig. D,
Pl. 1) 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'? J'ai essayé de le représenter en quelques figures
schématiques (fig. 7, Pl. 1). A l'époque de son apparition, la
rate semblait due à un épaississement même de la paroi de celte
veine; son extrémité antérieme seule s'en détachait dans une
petite portion, mais pour s'accoler immédiatement à un affluent
direct de ce vaisseau, affluent à dil'ection rétrograde, et que nous
pouvons nommer dès maintenant veine gastro-splénique.

Par suite du changement de position des organes, la veine intes­
tinale, solidement reliée au foie, reste à peu près fixe, et la l'ale
tend às'en écarter de plus en plus; à'mesure qu'elle se rapproche
du pylore, elle s'en détache d'avant en arrière. De petites veinules
s'étaient formées (nous verrons comment) reliant le ~issu splénique
à la veine; plus les deux organes s'éloignent et plus s'allonge lem'
tronc d'abord très court; elles tendent à se fusionner les unes avec
les autres. Dès l'éclosion (B) nous en voyons deux allant de la rate,
l'un à la veine sous-intestinale, l'autre à la gastro-splénique. Plus
tard (C) elles deviennent plus nombreuses. Quand la rate commence
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il exécuter son mouvement de bascule, elle achève rapidement de
se détacher de la veine, et n'y reste bientôt plus adhérente que
par son extrémité postérieure; l'angle d'abord aigu qu'elle forme·
alors avec elle s'ouvre de plus en plus, devient droit, puis obtus
(D, E). On voit à ce moment trois veinules sortir de la rate: l'an- .
térieure allant toujours il 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 l'un à l'autre
par de petites anastomoses. Les deux demiers finissent par se con­
fondre, car on ne voit plus bientôt 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 côtés;
c'est lui qui ramène le sang veineux splénique, sauf celui de la parlie
tout antérieure; on peut donc le désigner sons le nom de veine pan­
créatico-splénique. A l'extrémité de la rate, il se jette immédiatement
dans la veine sous-intestinale; mais les deux organes continuant à
s'éloigner perdent ce dernier point de contact, le tronc pancréatico­
splénique s'allonge, et, la courbUl'e stomacale terminée, nous le trou­
vons sous forme d'un vaisseau ascendant, allant rejoindre la veine;
vaisseau qui s'étire avec les progrès de la croissance et qu'on
retrouve chez l'adulte, très long, accolé contre la paroi de la région
pylorique de l'estomac, entrant bientôt dans la masse des appen­
dices polal'iques où il retrouve la veine principale (fig. 6, Pl. l, ps).

Celle-ci n'ayant pas participé aux déplacements de l'estomac, a
. très peu varié dans son trajet, seulement, vu la courbure qu'a prise
le duodénum, elle le croise il angle droit au voisinage immédiat du
pylore. C'est vers ce point seulement qu'elle reçoit comme précé­
demment la veine sus-intestinale; c'est là qu'on devrait encore
trouvel' la rate, si elle n'avait été entraînée, Plus loin, elle reçoit
quelques affiuents gastriques, après quoi, devenue veine porte, elle
traverse la masse pancréatique principale pour entrer dans le foie
aux côtés du canal cholédoque, Avant de croiser le duodénum, elle
se trouve placée, dès que la courbure stomacale est achevée, au
milieu des appendices pyloriques qui commencent à se déve­
lopper.

Quant à la petite veine gastro-splénique, elle reçoit toujours un
affluent de la tête de la rate (splénique accessoire), mais, suivant
l'estomac, elle se trouve éloignée de plus en plus de la veine intes­
tinale, et ne la rejoint qu'après 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 l'estomac. Anastomosée
comme nous l'avons vu à la pancréatico-splénique, ell~ forme avec
elle une anse qui suit à peu près la grande courbure de l'estomac
et au-dessous de laquelle se Irouve suspendue la rate par une série
de pelites veines.

Peu de chose à ajouter pour les artères. Tant par l'observation
directe qu'en reconstituant les vaisseaux de la région à l'aide de
coupes en série, il est relativement aisé de s'assurer qu'aucune
hranche artérielle ne pénètre dans la rate avant l'éclosion ni pen­
dant les jours qui suivent. On a vu que, tout à l'orJgine, la cir­
culation de l'intestin était exclusivement veineuse, ses vaisseaux
formaient l'unique voie de retour de toute la partie postérieure de
l'embryon vers le foie, puis le cœur. Cet état ne se modifie que
lentement. A l'époque de l'éclosion il n'y a encore qu'une petite
artère intestinale au point d'insertion du mésentère. En maintenant
vivant sur la lame de vene, dans une petite cellule de paraffine,
un alevin dont on a avec beaucoup de soin ouvert sur le côté la
paroi abdominale, et écarté 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 aperçoit, aux côtés de la veine,
le sang circulant dans une seconde petite artère (artère sous-intes­
tinale), qui, la suivant dans sa spire, vient rejoindre l'artère intes­
tinale principale ou sus-intestinale 1 en avant du pylore seulement.

A l'époque correspondant à la première de ces ,observations,
les coupes en sél'ie examinées avec le plus grand soin ne montrent
aucune branche artérielle pénétrant dans la rate. A l'époque cor­
respondant à la seconde, l'examen devient prus difficile, pourtant
on peut reconnaître une ou deux petites branches pénétrantes.
Quand la veine s'éloigne de la rate, l'artère sous-intestinale reste
aux côtés de la première, et il se forme, par le même procédé que
pour les veines, une ou deux petites artères pancréalico-spléniques
parallèles à la veine du même nom, et plus tard une splénique
accessoire.

1. l'endant toute la vie l'artère principale de l'intestil! est à son bord dorsal (A.
sus-intestinale), la veine principale (V. sous-intestinale) au bord ventral; l'artèl'e sous­
intestinale, la veine sus-intestinale sont des formations secondaires et restent toujours
moins importantes. , '
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III. - Développement cln tissu spléniqne.

Si le tissu de la rate adulte présente quelques difficultés à l'étude
et nécessite pour être bien compris l'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 même tissu à l'état embryonnaire. On le com­
prendra surtout si l'on se rappelle qu'à l'époque où. il subit les
modifications les plus intéressantes, l'organe entier mesure environ
1 dixième de millimètre de largeur sur :3 dixièmes de longueur;
que l'alevin est encore dans l'œuf ou vient d'en sortir, et qu'on est
gêné par la présence d'une volumineuse poche vitelline. On y trouve
par contre quelque avantage, l'extrême transparence de l'embryon
permet souvent l'examen des tissus vivants à un fort grossissement.
Après de nombreux et pénibles tàtonnements, {lprès avoir à peu
près complètement échoué dans des tentatives d'injection, je me suis
arrêté aux méthodes suivantes : 10 Autant que possible examiner
sur le vivant, c'est-à-dire en agissant comme je l'ai indiqué précé­
demment, pour voir la position de la rate; détachant le tube
digestif et l'observant dans du sérum très faiblement iodé, en évi­
tant l'écrasement à l'aide de tasseaux. On peut employer de cette
façon jusqu'aux objectifs à immersion, et fail'e agir dilIérenls réactifs
dont on dépose une goutte au bord de la lamelle. - 2° En seconde
ligne, je placerai les couopes en série à la paraffine. Quoiqu'il soit
indispensable d'en avoir de plus épaisses, on ne peut suivre les
détails que sur de très fines coupes faites au '1/200 de millimètre
(microtome à bascule). L'embryon est tué dans le mélangr, chromo­
acétique ou le liquide de Fol; le premier m'a semblé préférable
dans le cas particulier. Immédiatement après la mort, la vésicule
est tranchée d'un coup de ciseau, et le vitellus enlevé au pinceau
dans le liquide de Muller, où il se dissout. Puis l'embl'yon est
remis à fixer clans le mélange chl'omo-acétique, maintenant que les
viscères pourront être directement en contact avec le liquide. Sur
les alevins plus gros il est bon de les détacher complètement
du tronc; Après vingt-quatre heures, quarante-huit pour les plus
gros, la pièce est lavée et portée dans l'alcool il 70°. La coloration
se fait en masse au carmin boracique; après le liquide de Fol,
j'ai préféré le carmin aluné ou l'hématoxyline. - 3° Enfin, en
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troisième lieu, les dissociations montreront les éléments isolés et
permeLtront de se rendre compte de leur forme exacte. L'isolement
est, à l'origine surtout, très 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 mêmes précautions que précédemment; après trois
semaines environ de macération, le tube digestif est enlevé, porté
sous la loupe, où la rate est 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 piero-carmin étendu, auquel on ajoute
presque immédiatement de la glycérine.

!J'examen à 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 à 1)n fort grossissement le tube digestif représenté
Fig. 1 du texte. Prise un peu en arrière, sur l'intestin, la veine sous­
intestinale, vue en coupe optique, paraît limitée extérieurement par
une paroi lassez épaisse, réfringente, et comprenant toute l'épais­
seur du mésenchyme, tapissé en dehors par l'endothélium péri­
tonéal, en dedans par l'endothélium vasculaire dont on aperçoit
par places les noyaux allongés et légèrement saillants au milieu
d'une cellule aplatie, La paroi ainsi composée augmente graduel­
lement d'épaisselll', devient plus en avant le renflement splénique;
très nettement ce renflement n'est que ootte paroi épaissie. On y
reconnaît en dehors l'endothélium péritonéal, mais en dedans,
l'endothélium vasculaire a disparu; il est pourtant bien visible SUl'

ia paroi opposée. Dans toute son épaisseur, cette bosselure est
formée d'un tissu très 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 l'aspect est celui
que donnerait un amas de petits leucocytes arrondis, serrés les uns
contre les autres; les plus superficiels font saillie dans la veine,
quelques-uns sont plus dégagés encore, D'autres ne tiennent plus

L C'est par extension <lue j'emploie ce mot, car la paroi propre de la veine est à
celle époque réduite à la conche endothéliale; la veine étantnn tube tangent au tube
intestinal, tout le mésenchyme qui l'entoure lui forme une paroi apparente dont une
petite partie seulement prendra part il la constitution des tuniques définitives du
vaisseau.
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que par un point, ou paraissent simplement posés, pour ainsi dire,
sur la paroi; enfin on en trouve libres dans la veine, mélangés
il des hématies, parfois très nombreux. Il en résulte une paroi d'un
aspect tomenteux, framboisé, singulier pour un vaisseau, et qui
ne peut être dû qu'à un arrêt en ce point d'éléments charriés par
le sang, ou an contraire à une prolifération de la paroi elle-même
dont les cellules se détachent. L'absence de l'endothélium rend dès
maintenant plus vraisemblable la deuxième hypothèse. Les élé­
ments superficiels, seuls bien visibles, sont de petits globules un
peu irréguliers, mais sans véritables pseudopodes, très réfringents,
et dont le noyau n'apparaît nettement qu'à la mort de la cellule.
On voit alors qu'il en remplit une grande partie, et que, sUl' quel­
ques-unes même (mais ceci plus tard surtout), le corps cellulaire
est réduit à 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 dès que l'épais­
sissement, mieux localisé, prend la forme de la rate embryonnaire
(fig. 3, pl. 1), (stade M), la partie postérieure, qui reste amincie et
constitue il l'organe une sorte de queue, conserve les mêmes carac­
tères, reste en retard de développement, mais la tête et le corps
commencent à se modifier, et, en les suivant jusqu'à l'époque de
l'éclosion à peu près, on les' voit se différencier de la façon sui­
vante. La paroi veineuse se régularise de nouveau, et bientôt on
peut distinguer à 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 il en entourer d'autres, plus clairs et il gros noyau. Mais
si l'on ajoute sur le bord de la lamelle une goutte d'acide osmique,
on voit, à mesure qu'elle pénètre, se dessiner entre ces éléments
arrondis, une sorte de réseau brun clair, réfl'ingent, cristallin,
formé de travées anastomosées dans tous les sens, et analogue il
celui qu'on obtient en traitant de même le réseau cellulaire du
mésenchyme dans l'expansion caudale. Dans chaque maille, on
aperçoit parfois un ou plusieurs gros noyaux appal'tenant à des
cellules plus claires qui y sont contenues, et dOl1t les contours n'ap­
paraissent pas nettement. L'action de l'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 l'aspect réticulé mis en relief par l'acide osmique, le simple

examen dans le sérum montre dès 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 possèdent d'ailleurs les caractères 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 à tra­
vers les cellules lâchement unies de la paroi dépourvue d'endothé­
lium. Un ou deux jours après l'éclosion, nouvelles modifications
importantes. L'endothélium est nettement reformé sur la veine, mais,
par places, on voit s'enfoncer dans le tissu splénique, de petits vais­
seaux pénétrants bordés à leur entrée par l'endothélium réfléchi.
Ces veinules, très courtes, semblent un peu plus loin perdre bien
vite toute paroi propre et se trouvent ainsi vis-à-vis du tissu splénique
dans la situation où était la veine elle-même à l'origine. Les héma­
ties disséminées dans l'organe apparaissent plus nombreuses, quel­
quefois en amas irréguliers ou par files; elles remplissent souvent
les troncules veineux et se répandent irrégulièrement de là dans le
tissu. Elles deviennent de plus en plus abondantes, et vers le milieu
du stade N (une quinzaine de jours après l'éclosion), elles commen­
cent à donner à la rate une teinte jaune rosé qui va s'accentuant,
et qui, limitée d'abord à des îlots, s'étend peu à peu à l'ol'gane tout
entier. En même temps les veinules y pénètrent plus profondément,
et s'y différencient à partir de leur embouchure. Mais vers cette
époque l'organe s'est peu à peu neLtementlimité des tissus voisins,
il atteint quelquefois déjà un millimètre de longueur et deux
dixièmes de millimètre d'épaisseur; sa transpat:ence diminuée ne
permet pas de continuer les observations d'une façon utile. Je
noterai seulement que les noyaux à mince couche protoplasmique
enveloppante, qui tranchaient sur le tissu par leur plus grande
réfringence, sont devenus plus nombreux (noyaux d'origine) et que,
tout à 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 différenciation presque complète du
tissu splénique a lieu dans une période qui s'étend un peu avant et
un peu après l'éclosion, durant le stade M' et la première partie du
stade N. C'est surtout sur les coupes faites chaque jour pendant
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cette période et comparées aux observations précédentes, qu'on
peut la suivre pas à pas. Pour la commodité de l'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 artificielle, et que certains
points de l'organe sont encore au premier de ces stades, alors que
d'autres ont aUeint le dernier.

1. - La première phase correspond au premier examen que nous
avons fait sur l'organe fl'ais, alors qu'il existe un simple épaissis­
sement mal limité de la pal'oi veineuse (commencement du stade
M). On se rappelle qu'un peu avant (Iln du stade L), la veine intes­
tinale apparaissait sur les coupes. comme un simple trou bordé
d'endothélium, creusé au milieu d'un renflement du mésenchyme
intestinal, renflement encore peu dégagé des parties voisines. La
ligure 1 (Pl. II) montre une coupe de la future région splénique
il cette époque. Le mésenchyme intestinal, peu épais, y est con­
stitué par un tissu dense dont les cellules sont difficiles à dis­
tinguer, les noyaux petits et serrés; la couche profonde plus
sombre, et à noyaux allongés, paraît déjà se différencier en fibres
musculaires. L'endothélium péritonéal se sépare assez nettement
du tissu sous-jacent; il est formé, sU\' les faces latérales de l'in­
testin, de petites cellules cylindriques pressées, en palissade, qui
vont s'aplatissant et s'espaçant sur la face supérieure. Trois vais­
seaux de quelque importance: l'artère intestinale (ai), à son côté
la petite veine sus-intestinale (sI), il gauche la veine sous-intesti­
nale (SI); elle possède comme les autres un endothélium assez
net, moins mal'qué sur celle de ses parois qui est distale relati­
vement à l'intestin.

Au commencement du stade M au contraire, la veine est devenue
saillante, tangente à la surface de l'intestin (Ilg-. 2, Pl. II), sa paroi
distale épaissie se modifie. Les cellules de l'endothélium péritonéal
se sont encore aplaties, et, prenant plus fortement le carmin, se
distinguent presque toujours d'une façon 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 cette remarque, parce que tout récemment
(décembre 1889) Toldt (66). a émis l'opinion que la rate se développe
surtout aux dépens de l'épithélium du cœlome. Si, chez les Mam-
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mifères notamment, la grande épaisseur de cet épithélium et sa
limitation un peu vague peuvent jusLifier cette manière ,de voir, du
moins paraît-il impossible de l'appliquer à la truite. A partir de ce
moment d'ailleurs l'épithélium s'aplatira et se délimitera de plus
en plus nettement, comme on peut s'en assurer sur les coupes d'em­
bryons plus âgés (fig. 5 à 9).

Mais au-dessous de l'épithélium, tout autre est l'activité cellu­
laire. L'endothélium de la veine n'est reconnaissable que sur sa
face proximale (fig. ~, en); sur l'autre, issu tardivement du mésen­
chyme, il s'est de nouveau confondu avec lui, et toute la paroi
épaissie est en voie de Lourgeonnement (R). Son aspect est le même
ici que vue à plat; elle est irrégulière, festonnée, les cellules super­
ficielles faisant saillie; d'autres paraissent simplement adhérentes,
d'autres sont libres dans la lumière du vaisseau et mêlées aux héma­
Lies. Il est intéressant de comparer des embryons fixés avec diffé­
rents réactifs. Après la fixation par le liquide de Kleinenberg et
le liquide de Müller qui gonflent les éléments, l'aspect tomenteux
est exagéré comme il le paraissait sur le tissu frais au bout de
quelque temps; après fixation par le mélange chl'Omo-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
où la surface interne de la veine app~raît un peu déchiquetée, mais
la chose est plus nette sur les dernières. En certains points en effet,
elle prend l'aspect d'une sorte de dentelle; ces points, quoique
plus rares, sont particulièrement favorables pour l'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. !:>, cr). En avançant dam l'intérieur de la
pal'Oi, les mailles se rétrécissent, sont remplies par d'autres élé­
ments plus clairs, à limites peu nettes (cs), et le tissu reprend
l'aspect de mésenchyme à éléments serrés. Pourtant, en certains
points, on retrouve des cellules arrangées en réseau, faisant suile
aux premières. Mais, quelques jours plus tard, quand la saillie est
un peu plus accentuée, l'apparence réticulée devient plus nette, bien
qu'elle ne soit pas visible partout. La figure 7, Pl. l, en montre
un exemple, on la retrouvera' çà et là 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 très
semblables les uns aux autres, et que les mailles du réseau ne peu-
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vent être dégagées. L'action de l'acide osmique sur les pièces fraÎ­
ches nous a d'ailleurs déjà montré ce réseau sous un autre jour. Le
mésenchyme à cellules serrées, indistinctes 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 indissolublement lié (sauf
il la surface), mais dès 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 leI
que nous l'avons vu dans la queue par exemple, celte 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 l'endothélium rien ne sépare du sang contenu dans
la veine 1

II. - Le second état du tissu est caractérisé par l'apparition
·d'un certain nomb1'e de lJetits espaces arrondis très clairs, contenant
un noyau lobé, qui, vus à un faible grossissement, semblent être
autant de trous creusés à l'emporte-pièce dans le tissu (fig. 2,2 bis
et suivantes, l, l', l", PI. II). Il Yen a parfois dès le moment où l'on
commence il distinguer la structure réticulée, mais ils ne deviennent
abondants et n'attieent l'attention que lorsque la tête de la rate se
détache en coupe sur la veine comme un épaississement bien loca­
lisé, semi-circulaire (fig. 2 bis, Pl. II), la queue gardant les carac-

i. Avant d'aller plus loin, il importe de remarquer les modifications des noyaux.
Avant l'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 nucléillien il larges mailles et à travées
très déliées; maintenant de tels noyaux sont toujours prédominants ailleurs, rares
dans l'épaississement splénique. Les noyaux de l'éminence sont pour la plupart plus
gros, ovalaires ou un peu irréguliers, ils mesurent de G à 10 (Jo dans leur plus grand
diamètre. Le nucléole est encore parfois distinct, mais généralement toute l'étendue
du noyau apparait finement granuleuse et, avec un bon objectif il immersiou, montre
par places les traces d'une disposition réticulée; chez les uns, ces granules ou ces
travées de réticulum sont peu serrées, d'olt un aspect pâle, chez d'autres au con­
traire très sel'1'ées, et le noyau parait foncé. Par les réactifs contenant de l'acide
osmique le· fond du noyau redevient· presque homogène, le nucléole au contraire,
llualld il existe, gagne en netteté. Enfin, les cellules rondes. saillantes â la surface,
celles qui plus loin remplissent les mailles, se distinguent souvent par un noyau
sphérique, à contour plus marqué, et où la nucléine forme plusieurs. amas irrégu­
liers, comme dans les premières hématies. D'autres ont un noyau analogue, mais bi­
ou quadrilobé. Les figures karyokiilétiques sont plus nombreuses IJue dans les organes
voisius, signe de la prolifération rapide du tissu.
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tères du stade précédent. A un fort grossissement chacun de ces
espaces clairs apparaît nettement limité pal' des éléments du réti­
culum anastomosés (fig. 6, cr). Dans les uns (e) c'est une simple cel­
lule contenue, beaucoup plus pâle et moins granulense que les voi­
sines, dont le noyau fortement coloré est divisé par de profondes
incisures en 2 ou 4 lohes, si hien qu'on dirait souvent un groupe
de 4 très petits noyaux juxtaposés, mesurant chacun de 2 à 4 fi- en
moyenne. Dans les autres (e') même noyau et même 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 paraît logé dans une petite cavité arrondie et repo­
sant contre la paroi dans un lit de pt'otaplasma clair, floconneux,
mal limité du côté libre. Il semble done qu'il y ail eu soit retrait,
soit dissolution d'une partie du corps cellulaire, consécutif à la
forme spéciale prise par le noyau. Enfin, il existe d'autres espaces
clairs plus rares, formés J'une façon un peu différente (e"). Ici,
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
porair!3ment au reste de son pourtour par des brides délicates. Si
l'on se rappelle que le réseau n'est distinct que grâce à l'aspect plus
clair des cellules contenues, si l'on trouve en outre (comme en
Hg. 9) des formes de transition et notamment des noyaux, n, n', en
train de se lober, on admettra sans difficulté que nous assistons à
une simple transformation des cellules contenues de la phase pré­
cédente, transformation consistant à les isoler chacune au milieu
d'une maille et accompagnée fort généralement d'une division incom­
plète du noyau.

III. - Pendant ces premières modifications nous sommes arrivés
à l'époque de l'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
alTière, forme sur elle un bourrelet considérable localisé seulement
il une portion de la paroi distale (fig. 3 bis). Le reste de la paroi
et aussi toute la parti~ postérieure de l'épaississement tendent il
perdre leurs caractères primitifs, et à revenir à l'état de mésen­
chyme ordinaire pour former du tissu conjonctif. Il Y a donc une
partie du tissu préalablement transformé, qui reste inutilisée; mais
le reste évolue de plus en plus. franchement vers l'état définitif du
parenchyme splénique.

• 1
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Peu à peu au cours de la période précédente on constatait ici,
comme clans la première série d'observations, que, une partie des
cellules saillantes dans la veine tombant dans le courant sanguin, .
l'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 soit partout reformé, une partie
ùes petites cavités creusées dans l'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 l'élément libre contenu. Il en
résulte que, lorsque deux de ces logettes cl'abord pleines, puis trans­
formées en vét'itables cavités par le procédé que nous avons vu, sont
au contact, elles entrent naturellement en communication l'une avec
l'autre. Or la figure 2 bis (e"') montre déjà un large espace vide,
formé de cette façon par ouverture l'une dans l'autre de deux ou
plusieurs des cavités primitives; la figure 8 (e"') montre une de ces
cavités qui, de la même façon, 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.
Au moment de l'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 système
très inégulier, ramifié, de lacunes intercellulaires (v, v), rétrécies aux
points d'abouchement des cavités primitives, communiquant avec la
veine, ~t par où le plasma sanguin et les hématies peuvent entrer
ùans la rate, par où aussi les cellules à noyaux lobés (leucocytes)
et quelques autres, mises en liberté, et complètement détachées,
s'échappent dans la veine, puisqu'on les aperçoit nombreuses dans
celle-ci et rares maintenant contre les parois des lacunes (Pl. II,
Hg. 3, 3 bis et 9) i.

Il 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 irrégulières du réticulum
primitif; ce sont par conséquent les cellules de ce réseau qui jouent
le rôle d'endothélium. Si en beaucoup de points elles gardent leurs
premiers caractères, séparant la lacune d'une lôgetie pleine voisine

f. On ne voit bien ces lacunes que quanti elles sont vides, ce qui arrive quelquefois
sur l'organe entier par un hasard de préparation, souvent dans les fixations au liquide
de Fol, surtout si l'on a soin tle saigner d'abord l'animal. .



- 44-

(cr), en d'autres (et c'est génél'alement au voisinage de la veine)
clles sont plus aplaties (en), pl'ennent plus fortement les colorants
et deviennent un véritable endothélium, en continuité avec celui de
la veine. Le calibre des lacunes se régularise à partir de leur em­
bouchure vers la profondeur de l'organe; à mesure, la différen­
ciation endothéliale gagne dans le même sens. Sur la première
partie de leur trajet, ce deviennent des veinules de 8 à 10 fi· de dia­
mètre en moyenne (c'est également la mesure des mailles du
réseau); landis qu'à l'extrémité des ramifications, qui conservent le
caractère lacuneux, viennent sans cesse s'ouvrir de nouvelles cavités.

Ainsi donc, comparant les résu\tats donnés par ces coupes et
par les observations sur le tissu frais, on voit que la formation d'un
tissu splénique s.pécial avec ses veines, son réseau, et les éléments
contenus, peut se résumer ainsi: en un point de la veine intesti­
nale l'endothélium cesse d'exister comme formation à 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 étroitement unies par de larges prolongements ou
même corps à corps, enveloppent les autres, isolées, de façon à les
enserrer comme dans autant de logettes incomplètes dont les
parois forment les mailles d'un réseau il travées irrégulières,
lamelleuses; les éléments enveloppés ont dès l'origine tendance à
devenir libres 1; les plus superficiels relativement à la sous-intesti­
nale, sortent de lem 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 arrêté à la surface de la grosse veine se con­
tinue sur des veinules qui en partent et s'avancent de plus en plus
dans l'intérieur du tissu; nous venons de voir comment elles se for­
ment; à mesure qu'elles pénètrent plus profondément, elles subis­
sent la même transformation à partir de leur point d'abouchement,
les cellules en réseau reformant un endothélium, et la mise en
liberté de cellules nouvelles se limite à leurs extrémités ramifiées
qui gardent le· caractère lacuneux. Il en résulte ainsi une sorte de
sinus veineux cloisonné, en communication avec la veine sous-intes­
tinale, et placé sur .elle en diverticule, sinus dout les mailles les
plus reculées restent l'emplies d'éléments spéciaux, mis en réserve,

L Je rapproclierai dès maintenant ce processus de celui par lequel se différencient
les lIots de Wollf, la masse intermédiaire, etc.
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se multipliant, et entrant peu à peu dans les veines efférentes. Je
rappelle qu'à cette époque aucune artériole n'a pénétré dans la
l'ate.

Ainsi donc, la troisième phase est caractérisée par la formation
d'espaces lawneux qui, à partir de la veine, se convertissent en vei­
mûes par régularisation de leurs parois. Les figures montrent com­
bien ces espaces sont énormes relativement au volume de la rate,
dont la largeur atteint à peine un dixième de millimètre. Quand les
coupes sont à la fois un peu épaisses et bien dégagées, il en résulte
un aspect spongieux très 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 l'on
apercevait dans les examens à plat. Quelques-unes, plus rares,
grâce à leur plasticité se faufilent plus loin dans d~s mailles encore
pleines, où on les retrouve déformées et comme moulées dans les
interstices irréguliers entre les cellules voisines.

A mesure que la tête de la rate tend à s'éloigner de la veine
intestinale, les veinules s'allongent pour continuer à les relier
(voy, fig. 7, Pl. l, et 3, Pl. II); à mesure aussi qu'augmente le volume
de l'organe, veinules, espaces lacuneux et logettes creuses s'y mul­
tiplient. Pourtant il semble que le tissu intermédiaire croît plus
vite encore, car la superficie des espaces vasculaires diminue rela­
tivement à ce tissu. Il est en effet le siège de très nombreuses
karyokinèses, on en trouve à ce moment au moins une sur chacune
de ces petites et minces coupes. Mais à peine les veines sont-elles
formées, qu'un nouveau changement d'aspect, qui se précise 8 à
Hi jours après l'éclosion, commence à attirer l'attention.

IV. - La quatrième et dernière phase est caractérisée par l'appa­
rition dans le tissu splénique d'un grand nombre de noyaux sphéri­
ques somb1'es et répondant au type que Robin désignait sous le nom
d'épithélium nucléaire, c'est-à-dire ayant l'air de noyaux libres,
mais pourvus en réalité d'un corps cellulaire réduit au minimum.
On voit sur la fip;ure 4, no, ces petits noyaux, réunis en certaines
régions, trancher sur le fond m~ins coloré de l'organe, qui n'a d'ail­
leurs subi aucune autre modification que l'ext~nsion déjà signalée
du tissu dense relativement aux vaisseaux, et une augmentation
de volume très notable. C'est à ce moment du développement que
j'ai trouvé dans la rate le plus grand nombre de figureskaryo­
kinétiques.
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Quelques noyaux de cet ordre avaient déjà apparu depuis long­
temps, et il faut remonter assez loin en arrière pour en trouver
l'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, à nucléine plus abondante, et d'un aspect gros­
sièrement granuleux et plus sombre. Les premières cellules qui
quittent les mailles du tissu splénique en voie de différenciation
sont donc comparables par leurs caractères aux cellules filles de la
masse intermédiaire, et surtout à celles que nous avons vues plus
tard continuer à se détacher des parois des cardinale; ou de leurs
affluents directs. Avant l'éclosion, quelques-unes d'entre elles tran­
chaient sur les autres par un corps très réduit, en même 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, c'est sur­
tout sous forme de cellules à noyau quadrilobé, à corps analogue
à celui des premières, mais plus pâle, plus irrégulier, plus granu­
leux, que les éléments contenus sont mis en liberté, ils ont franche­
ment des caractères de leucocytes. On voit dans tous les cas que
ces trois sortes d'éléments dérivent des cellules enveloppées dans
les mailles, cellules mères des éléments libres de la pulpe, et cons­
tituent une triple modalité dans leur évolution.

A l'époque où nous sommes arrivés, les premiers de ces éléments
sont devenus rares dans la rate, et surtout dans ses veinules effé­
rentes, les leucocytes à noyau lobé ~ont aussi plus rares en pt'opor­
tion; au contraire les noyaux d'aspect libre tendent à dominer. Pour
exprimer la chose autrement, je puis dire qu'à partir de mainte­
nant les éléments contenus ne sortent plus guère de la rate que
sous la forme ùe leucocytes à noyaux lobés, et surtout de noyaute
d'origine ou de leurs dérivés immédiats. Je les désignerai dès
maintenant pal' ce nom, qui leur a été donné pat-M. Pouchet, dans
:;es études sur le sang des vertébrés en général et en particulier
du Triton (54 à 57).

Je signalerai encQre quelques paiticularités dans leur mode de
formation. Depuis l'époque de l'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 à 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 même cellule. Si '
un certain nombre d'éléments s'échappent à l'état de leucocytes il
noyaux simplement lobés, il en est donc qui se divisent complète­
ment, et il résulte de leurs bipartitions successives une accumu­
lation de quelquefois une douzaine de petits éléments dans une
même maille du réseau, qui à l'origine en contenait un seul gros.
Les figures 1.0 à 1.2 (PI. II) (no) montrent des amas de ce genre un
peu moins considérables, et des éléments en division. Dans ce cas
les cellules filles revêtent surtout les caractères de noyaux d'origine.
Il est pourtant d'autres points (fig. 12, no) où chacun d'eux est au
contraire isolé dans une petite maille dont il paraît se détacher par
retrait, condensation de son protoplasma autour du noyau. Dans
tous les cas, si l'on en trouve de nombreux dans toute l"étendue de
la rate, tranchant sur le reste du tissu, par la façon dont ils se
comportent avec les réactifs colorants, c'est surtout par petites
régions, par petits groupes, qu'ils subissent d'abord ce genre d'éYo­
lulion qui tend à en faire des noyaux d'origine absolument nets.
Nous verrons bientôt qu'ils ne sOI'tent pas tous de la rate dans cet
état.

Mais j'ai hâte d'en finir avec cette description d'ensemble des étals
successifs dll tissu; la rate a maintenant acquis les particularités de
structure les plus caractéristiques, réseau, veines, noyaux de la
pulpe, nous n'avons plus qu'à suivre quelque peu l'évolution de
ces différentes parties. J'insisterai d'ailleurs peu sur ce sujet: les
embryons de Téléostéens, si favorables à étudier quand il s'agit des
premières phases du développement, le deviennent beaucoup moins
plus tard; les éléments tendent à être plus petits et moins nets, si
nombreux s'ur les coupes qu'ils sont très difficiles à délimiter; en
outre, les hématies envahissent de plus en plus les nouveaux espaces
lacuneux formés, se glissent partout, empàtantles détails pendant
que l'organe prend une couleur rosée, puis rouge. Il reste d'autre
part trop petit pour être accessible à d'autres modes d'investigation;
sur de& truItes écloses, de 5 à 6 mois et de plus de 5 centimètres de
long, il n'atteint souvent encore <Iue' 2 à 3 mm.. de longueur. Les
squales, au contraire, sont très fàvorables pour ce genre d'études,
et c'est sur cette partie surtout du développement de leur rate que
j'insisterai.
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Évolution du réseau et formation de la capsule. - Je n'ai pas à
revenir sur l'origine du réseau, qui nous est connue, mais aux coupes
on peut après l'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 l'éclosion, les cellules du réseau gont
si délicates, 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 1. C'est à peine si l'on peut obtenir quelques petits
groupes d'éléments, presque confondus, formant une pâte proto­
plasmique granuleuse qui contient dans son épaisseur des noyaux
pâles, dans les cavités dont elle est criblée des noyaux d'origine,
ou plus souvent les cellules arrondies, moins foncées, qui les pré­
cèdent. Sur les bords de ces amas, on trouve parfois saillants des
corps cellulaires à contours granuleux mal arrêtés et déchiquetés.

Il faut aller jusque vers le commencement du stade P, après
l'achèvement de la courbure stomacale, pour trouver un changement
appréciable. Les élémenis du réseau ne se retrouvent encore presque
jamais à l'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 l'autre d'aspérités, de lamelles et
de travées fragmentées, qui délimitent des mailles incomplètes, vides
ou contenant encore des noyaux d'origine et autres éléments libres:
ce sont des portions de la surface de l'organe. plus résistantes, qui
ont déchiré et entraîné avec elles une partie du réseau voisin;
du côté de la surface, les travées s'élargissent en lamelles qui,
fermant complètement les mailles de ce côté, 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 pâles qu'on y voit
sont généralement plus larges que ceux du réseau et aplatis.

C'est seulement après la perte complète de la vésicule, et sur de
petites truites de 4 mois, déjà longues de trois à einq centimètres,
que j'ai pu ls01er facilement les cellules du réseau plus solides, et
adhérentes sur de molns larges surfaces. Elles sont très irrégu­
lières, étoilées, ,rameuses; quelques-unes (fig. 23, cr") sont à ce
point hérissées de prolongemenfs ramifiés, brisés, que leur aspect

L Le mésenchyme se comporlait déjà ainsi par places' dans l'expansion membra­
neuse de la queue.
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rappelle un peu celui des cellules araignées, et que les contours ùu
noyau sont difficiles à voir. Celui·ci, ovalaire, pâle, faiblement
granuleux, mesure en moyenne de 8 à '12 (J., et remplit presque com­
plètement le corps cellulaire proprement dit, autour duquel rayon­
nent les prolongements minces, bien limités, et formés d'une sub­
stance vaguement granulo-sLI'iée prenant peu le carmin. Quelques
cellules ramifiées aussi, mais semblables à de petites plaqueUes et
avec des noyaux plus larges, doivent, d'après ce que nous avons vu
plus haut, appartenir à la couche limitante (cr').

J'ai retrouvé des cellules du réseau analogues, mais moins nom­
breuses, chez de'jeunes saumons âgés de près d'un an. Mais sur des
tmites déjà adultes, longues ùe 20 centimètl'es et plus, le réseau
est tout différent. Si les mailles, très irrégulières de forme et de
taille (lig. 24), sont toujours constituées par des lamelles et de minces
travées entrecroisées (quelquefois à peine 1 p. d'épaisseur), on ne
trouve plus trace de noyaux dans les points nodaux. Travées et
lamelles sont d'ailleurs réfringentes et n'ont ni la striation des
libres conjonctives ni le granulé des cellules, mais cet état inter­
médiaire, qu'à défaut d'autre, définit assez bien le mot de granulo­
strié (kornig-streifig), si bien que W. Müllel', auquel j'emprunte ce
mot, et qui nous a laissé de la rate des Téléostéens une excellente
description, considère le réseau comme formé d'une substance inter­
cellulaire disposée en fibres et en membranes 1. M. Phisalix en a
donné de bons dessins chez l'anguille, où la forme lamelleuse
domine. Les Sélaciens nous montrel'ont comment ce réseau déli­
nitif sans apparence de cellules dérive du réseau cellulaire primitif.
Sur les truites de 20 centimètl'es, la capsule, quoique très résistante,
était encore excessivement mince (moins de 3 p.) et ne montrait pas
de disposition fib,rillaire bien nette. On sait que, généralement peu
épaisse, elle est uniquement constituée, chez les poissons adultes,
pal' des fibres lamineuses, mêlées à quelques tibres élastiques, et
réunies pal' une substance vaguement granuleuse.

Vaisseaux - Au point où nous avons quitté la rate embryon­
naire, elle ne contenait aucune artère, mais seulement un certain
nombre de veinules à paroi constituée uniquement par l'endothé­
lium; Je les ai peu suivies au delà. Vers le milieu du stade N le

i. W. !\Iüller, Ueber den (eineren Bau der Milz, p. iO : « eine {einkornige hie und
da (adige Intercellularsubslanz... ,,; et plus loin, p. 16 : • eilie Zwischensubstanz...
die erschsint ais sin Netz zarler Füdell und Membranen. "
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calibre des plus grosses est très régulier et leurs cellules endothé­
liales forment une couche continue à noyaux orientés dans le sens
de la direction du vaisseau. C'est bien plus' tard qu'elles acquièrent
une paroi conjonctive, toujOUl'S très mince. Vers la même époque
pour la première fois, j'ai noté de petites branches se détachant de
l'artère sus-intestinale pour pénétrer dans le tissu splénique. Tous
ies vaisseaux sont du reste relativement plus petits et plus perdus
dans les tissus qu'aux stades précédents, et il devient moins
facile de les suivre. C'est seulement pendant le stade 0, cinq à
six semaines après l;éclosion, que l'artère pancréatico-splénique
est facile à reconnaître; longeant le bord adhérent de la rate, elle
envoie dans son intérieur des branches tI'ès petites qui ne tardent
pas à s'y perdre. Elles mesurent à peine 8 p. de diamètre, à leur
origine; l'artère pancréatico-splénique en a 12 à 10, tandis que la
veine correspondante en a 00 à 60.

C'est beaucoup plus tard aussi qu'elles acquièrent les épaisses
gaines conjonctives qui les caractérisent; gaines qui sont loin
d'être 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'après leur déve­
loppement tardif il est probable que les artères s'accroissent à
l'aide de pointes, de cellules vaso-formatives qui viennent rejoindre
les cavités vasculaires déjà formées dans la rate, et se creusent
ensuite. Je n'ai vu au hile de la rate aucun vaisseau ly~phatique,

à l'époque où les deux autres ordres de vaisseaux existent déjà.
Evolution 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 l'adulte. Je signale
de suite pour en finir deux dernières modifications qui surviennent
dans le cours du stade 0 : c'est d'abord la diminulion énol'lne
dans le nombre des figures karyokinétiques, qui disparaissent à
peu près complètement; c'est enfin l'apparition de cellules assez
volumineuses contenant les unes de fines gouttelettes réfringentes
(leucocytes de Semmer), les autres des grains de pigment. Ces
dernières, très rares chez la jeune truite,al1gmentent de nombre
avec l'âge et tendent à se grouper. D'autre part, le sang envahis­
sant de plus en plus l'organe, s'y répand en plages irrégulières
(pulpe rouge) et tend à en respecter certaines autres (pulpe blanche)
qui restent des points de prolifération.
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Dans les dissociations entreprises à parlit· du stade 0, les élé­
ments libres se présentent très nombreux et sont faciles à 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 modiliés, l est un leucocyte à noyau qua­
dripartit, enfin no, no', des noyaux d'origine. Ceux-ci dominent,
deviennentl'élément caractéristique du tissu, aussi je m'y arrêterai
un instant Ils sont plus réguliers que n'étaient les premiers, à peu
près sphériques, le noyau est un peu plus gros (entre 6 et 8 p.),
mais le corps cellulaire est réduit à une couche mince souvent infé­
rieure à 1/2 p. (n'excédant pas 2 p.), d'une substance homogène
et prenant très fortement le carmin, qui semble n'être quelquefois
qu'une membrane nucléaire épaisse. Presque toujours pourtant elle
se l~enfle 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, paraît tantôt nu, tantôt entouré d'un petit corps presque
complet, suivant que ces épaississements sont cachés ou vus en
coupe optique.

Parmi les noyaux d'origine, on en trouve quelques-uns, relative­
ment peu nombreux; dont les caractèl'es 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 où cette disposition est le plus accentuée, ces amas
protoplasmiques se teignent un peu moins vivement par le carmin,
quelques-uns même d'une nuance légèrement 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'établit' une limite neHe
entre ces formes, tellement il y a d'intermédiaires, on arrive à des
éléments à corps complètement rebelle au carmin, franchement
colorés en jaune, moins réfringents, et vaguement granuleux, d'une
forme ovoïde un peu aplatie, plus ou moins régulière, et mesurant
10 à 15 p. dans leur grand diamètre (hb, kb'). 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'au'tres il reste
jaunâtre comme celui des hématies, qui s'en distinguent seulement
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pal' leur taille, leur fOl'me plus aplatie, leur résistance absolue il
l'action du carmin. Tout porle à reconnaitre dans ces cellules, les
hématoblastes (au sens de MM. Hayem, Pouchet, etc.) intermédiaires
entre les noyaux d'origine et les hématies, et analogues à ceux qu'a
signalés M. Phisalix chez les Sélaciens. Si tel est l'aspect des héma­
toblastes el noyaux d'origine, après dissociation de la rate dans le
liquide de Müller, on peut déjà sur l'alevin peu âgé, en dilacémnl
et écrasant l'organe pris sur le vivant, sans addilionde liquide ou
dans une goutte de sérum, retrouver en assez grand nombre les
mêmes éléments. Les noyaux d'origine, dominants, roulent dans
la préparation; au bout d'un cerlain temps, on peut distinguer
autour soil un petit corps complet, soit une calotte de protoplasma
très réfringente; on n'y remarque pas de mouvements amiboïdes.
Quelques-uns sont jaunâtres, déjà 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 lobés entourés d'un corps plus considérable,
finement granuleux, appartenant à des leucocytes.

J'ai décrit ici tous ces éléments de passage sur une truite déjà un
peu âgée, venant de perdre sa vésicule, parce qu'ils sont plus abon­
dants et qu'on peut contrôler les dissociations par l'observation
sur le vivant, mais on les retrouve bien au delà. Nous avons vu
quelques hématoblastes apparaître dans le tissu après l'éclosion;
sur les coupes on en voyait quelques-uns (et aussi des hématies
jeunes dont il est peu facile de distinguer les plus âgés d'entre eux),
à l'époque où les noyaux d'origine ont fait leur apparition en masse
(milieu du stade N, huit à quinze jours après l'éclosion). Les héma­
ties apparaissent sur ces coupes, un peu déform~es,homogènes, jau­
nâtres, à noyau petit, et ne prenant plus le carmin (fig. 11 et12, ft).
On voit par places dans les mailles, mêlés aux groupes de noyaux
d'origine et à des formes de transition, des hématoblastes se rap­
prochant plus ou moins pal' l'aspect de leur corps, leur forme et
leur coloration, des hématies, mais possédant un noyau bien coloré
(hb).

Depuis l'époque de la perte de la vésicule, les éléments libres ne
diffèrent pas sensiblement de ce qu'ils sont chez l'adulte; je ne les
suivrai donc pas plus loin.
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IV. - Modifications du sang depuis l'apparition de la rate,
et sa 1'égénéra.tion après saignée.

Nous venons de voir que, dès 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 l'étude du
sang au point où je l'avais laissée, c'est-ft-dire vers l'époque de
l'éclosion, pour examiner les modifications qui pourraient y être
apportées par la formation d'un organe réputé hématopoiétique 1.

Nous avons suivi depuis l'origine l'évolution des premières héma­
ties, et vu comment, par degrés, elles arrivaient à cet état de séni­
lité, à cette sorte de dégénérescence hémoglobique, qui caractérise
l'hématie de l'adulte. Mais, issues en grande majorité au moins
des cellules de la masse intermédiaire, elles avaient jusqu'ici vieilli
toutes en bloc, devenant, après un certain nombre de divisions, et
à mesure qu'augmentait leur richesse en hémoglobine, de moins
en moins capables de se reproduire; à tel point que les figures
karyokinétiques y sont maintenant exceptionnelles. ~u moment où
la truite éclôt, où la respiration devient plus active, tandis que le
volume du COl'pS augmente rapidement, il était vraisemblable que
ces hématies vieilles seraient insuffisantes, et qu'il deviendl'ait

1. L'alevin est déjà assez maniable, et le sang assez abondant pour qu'on puisse le
l'wleillir directement et l'examiner par les procédés habituels. Un des réactifs qui
m'ont donné les meilleurs résultats est l'acide osmique concentré. 11. Pouchet a montré
comment il saisit et fixe admirablement dans lenI' forme les globules sanguins et
pel'met, (IUand on le remplace immédiatement par le piero-carmin, de bien voir aussi
le noyau, qui se gonfle en se colorant. Le gonflem ent a pourtant le désavantage d'en
masquer certains détails de structure interne, notamment le réticulum (IUand il existe;
les figures de division sont moins bien déflnies. Aussi, je n'ai pas cru devoir m'en
tenir à l'emploi d'un seul réactif, et j'ai controlé les résnltats donnés par l'examen
dans le sérum faible on sans liquide additionnel, pal' l'emploi de l'acide osmique, du
li1luide A de Hayem (eau 200, chlorure sodium 1, sulfate soude 5, sublimé 0,50), et
l'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
.de bonR résultats pour la structure des noyaux et la recherche des figures de division.
Pour chaque examen, une jeune truite bieu vivante a été placée sur une bande de
papier à tiHrer, la queue, essuyée pour se débarrasser du mucus, èst traucbée net d'un
-coup de ciseau, et la section du tronc immédiatement agitée dans une goutte du réactif
.tout préparé sur une lame. Dans l'examen du sang pur, une lamelle est, suivant le
procédé ordinaire (Hayem), flxée à la paraffine sur la lame, la section du tronc mise
au conlact de l'un des bords, el le sang, rapidement attiré dans l'espace capillaire
ainsi formé et préalablement mis au point, peut être examiné à sa sorlie même du
vaisseau. 'foutes les observations ont été fail.es avec les objectifs 10 bomog. Verick ou
Zeiss (aperl. 1,40). . . ,..... . ...
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nécessaire pour le sang d'avoir d'autres sources de rajeunissement;
c'est en elIet ce qui arrive.

Nous avons déjà depuis longtemps trouvé dans le sang un très
petit nombre de formes jeunes, semblables aux hématies primi­
tives, et qui venaient à l'origine des cardinales; des formes analo­
gues, mais mieux difIérenciées, se présentent de plus en plus nom­
breuses chez l'alevin; nous allons d'abord les étudier dans le sang,
et chercher ensuite d'où elles viennent; l'étude du tissu splénique
le laisse déjà soupçonner, leur richesse relative dans les dilIérents
vaisseaux à l'état normal et après 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 déjà
signalées un peu avant l'éclosion ; mais les fOI'mes jeunes et adultes
sont beaucoup plus fréquentes et vont en augmentant encore de
nombre à partir de ce moment. Les divisions étant très rares, cetle
seule constatation pourrait déjà conduire à admettre un autre mode
de renouvellement; de plus, les hématies jeunes des stades précé­
dents étaient de préférence très petites et il petits noyaux, résultant
de fractionnements répétés; maintenant au contraire, on en trouve'
un assez grand nombre de très allongées, plus grandes que le»
hématies vieilles, il noyau gros, nettement granuleux et bien limité,
qui ne sauraient provenir de ces fractionnements.

Voici du reste la description des éléments du sang après l'éclo­
sion d'après des examens répétés.

Les hématies vieilles dominent, très plates, il corps discoïde ou un
peu allongé, pâle, se décolorant, se plissant et se crénelant rapide­
ment dans le sérum ambré, contenant souvent une ou plusieur»
petites gouttelettes réfringentes claires et incolores; le noyau n'ap­
parait que comme une tache centrale plus sombre, sans contour nel,
d'aspect presque homogène; ce contour se précise pourtant un peu
il la longue. Dans le sang pur, elles se montrent d'une plasticité ct
d'une élasticité remarquables, quand, entraînées par les courants,
elles ont. quelque obstacle à contourner; elles pâlissent assez rapi­
dement par dissolution de l'hémoglobine, et des plis apparaissent
sur les bords. Ajoute"t-on sous la lamelle' une goutte de vert de
méthyle formique, le corps achève de se décolorel', se limite pal' un
contour net, le noyau apparaît petit, régulièrement arrondi et non
mûriforme, comme chez le Triton après même traitement;. ils~
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colore moins vivement que le réseau de nucléine des cellules voi­
sines; il semble formé d'une masse verte homogène ou creusée
de lacunes irrégulières incolores, comme s'il était constitué par
les travées d'un réseau fortement gonflées et en train de se fu­
sionner.

Après fixation à l'acide osmique concentré et coloration au picro­
carmin, le corps est bien fixé dans sa forme, d'un jaune brunâtre ;
le noyau souvent un peu irrégulier se colore faiblement en rose, ,
paraît très vaguement granuleux.

Les hém(tties 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, régulièrement arrondi, limité par un contom net. Dans
les préparations par l'acide osmique, on les retrouve moins plates
que les autres, souvent même bombées et plus colorées, leur noyau
plus petit est d'un rose plus foncé.

Les hématies jeunes, petites, globuleuses ou ovoïdes, que nous
avions vues provenir des divisions indirectes, sont très rares. Dans
le sérum, elles paraissent vu leur épaisseur très foncées en hémoglo­
bine; le noyau petit, granuleux, d'abord masqué, n'apparaît qu'au
bout d'un certain temps et très nettement limité (fig. 2-1, h'). En
revanche on trouve un certain nombre de globules rouges à noyau
plus gros et plus colorable que ceux que nous avons considérés
comme adultes, à corps vaguement granuleux, qui sont évidem­
ment aussi des formes jeunes (hématies jeunes par transformation
hématoblastique). Ils sont souvent lenticulaires, de tailles très
variées, quelques-uns très allongés et dépassant dans leur grand
diamètre les hématies vieilles; leur teinte est assez pâle. On les
retrouve facilement dans les préparations fixées où leur noyau for­
tement coloré les met en évidence, et où leur corps prend encore
quelquefois une légère teinte carminée.

Les le.ucocytes sont peu abondants et ont lems caractères nor­
maux: aspect réfringent e,t reflet gris argenté, mouvements ami­
boïdes, pas de noyau apparent dans le sang pur; corps finement
granuleux après fixation, limité par une ligne mince irrégulière.
Le noyau, généralement plurilobé 1, apparaît netLe~ent par le

1. Les petits leucocytes à noyaux ronds et li. corps réduits, finement granuleux (leu­
coblastes de L~wit), m'ont paru très rares.
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vert de méthyle formique, il paraît souvent formé par des pelotons
lIe filaments étirés; les plus petiLs d'entre eux se distinguent mal
des noyaux d'origine.

Outre ces cellules on rencontre toujours, mais plus ou moins
nombreux suivant les individus, un certain nombre d'éléments qui
m'ont paru ètre l'origine des hématies nouvelles et qui, analogues
à ceux trouvés dans la rate, répondent assez exactement par leurs
caractères, les plus petits au noyau d'origine de M. Pouchet, les
plus gros aux hématoblastes de M. Hayem, aux plaquettes il. noyaux
de Bizzozero (8), Eberth (15), Mondino (47), etc. Ils sont du reste
assez difficiles à classer, offrant une série de formes de transition,
et très différents d'aspect et de taille à un même degré de leur
évolution, je veux dire au moment où ils co'mmencent à 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
gène réfringente, bien limitée; dans le sang' pur ils ne subissent
d'abord pas' de modifications appréciables. Après traitement par
l'acide osmique et le piero-carmin, le noyau se gonfle, se colore en
rose en masse, quelquefois un nucléole apparaît; le corps se colo­
rant aussi, la limite est peu neUe entre lui et le noyau. Après le
liquide A, ce noyau est au contraire granuleux; après le vert de
méthyle formique il montre un vague réticulum (très beau dans les
mêmes conditions chez les Sélaciens). D'autres, pourvus d'un corps
cellulaire plus volumineux, toujours réfringent et homogène, sou­
vent allongé, en grain de riz, s'en distinguent par la rapidité avec
laquelle, dans le sang pur, ils se couvrent de petiLes pointes courtes,
et par places d'une sorte d'exsudat incolore assez analogue aux
gouttelettes sarcodiques; rarement ils sont assez nombreux pour
former de petits groupes, autour desquels viennent s'entasser les
hématies; mais toujours ils ont tendance il. adhérer à la lamelle, et
ne se laissent guère entl'aîner par les courants. A ce caractère on
reconnaîtra facilement les hématoblastes. Pourtant ce stade, où ils
sont si adhérents et si dMot'mables, paraît être pour eux une pét'iode
de transition assez fugitive; en effet, dans un grand nombre de cel­
lules incolores ayant la même forme, on aperçoit assez nettement
dans le sérum, et mieux encore après fixation par l'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 21, Pl. II, hblf) 1.

En dernier lieu, je signalerai la présence de cellules moins nom­
JJreuses, qui représentent des hématoblastes en tl'ain de s'impré­
gner d'hémoglobine et de se transformer en hématies. Elles pré­
sentent encore, dans le sérum, une certaine tendance il adhérer au
verre, se distinguent des précédentes par un corps cellulaire plus
large, atteignant ou à peu près la taille des hématies jeunes, réfrin­
gent, vaguement granuleux, comme nuageux, une ligne limitante
plus marquée et plus épaisse. Après fixation à l'acide osmique et
coloration, il se teint en rose pur ou plus ou moins mêlé à la cou­
leur jaune brun de l'hémoglobine. Il est toujours délicat d'affirmer
llu'une forme dérive d'une autre quand on ne peut voir la trans­
formation s'opérer sous ses yeux; pourtant, en m'appuyant sUt'
l'ensemble des fails 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'à l'hématie vieille.

1. Enfin l'on trouve, dans le sang pur et après addition de 'sérum, un certain
nombre d'éléments singuliers, à pelit noyau, autour dUfJuel apparait à distance un
contour fin, formant auréole, et séparé de lui par un liquide clair oil s'agitent un petit
nombre de granules réfringents animés de vifs mouvemenls browniens (Hg. 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 à l'acide osmique ou au liquide A, tandis que je les rencon­
trais quand, par suite d'une fausse manœuvre, la fixation avait été retardée ou
manquée. Dans le sérum ambré et dans le sang, ils sont peu nombreux dans les pre­
miers moments de l'observation, mais de plus en plus à mesure qu'elle se prolonge;
souvent ils Il'occupent qu'une région de la préparation, oil les hématies sont égaIe­
ment en voie d'altération rapide. Enlin j'ai vu quelquefois eertaines formes d'hémalies
jeunes, mais surtout les éléments de transition décrits en dernier lieu et limités par une
ligne nette, se gonfler sous mes yeux, ct les granules d'abord en repos, sc mettre en mou­
vement sous l'action du liquide penétrant pal' endosmose. L'hémoglobine dissoute, venue
des hématies ~écolorées, linissait par les teiuter légèrement: J'insiste sur ce point,
parce que dans un travail récent s'étendant à l'ensemble des vertébrés, et traitant il la
fois de l'origine et de la structure des éléments du sang, des glandes lymphatiques et
vasculaires sanguines (Arch. de zool. exptr., 1889, p. :1. à 85), M. Cuénot a pu
observer des fails analogues, mais qu'il interprète d'une tout autre façon, et dont il
fait la base d'une théorie sur le développement des hémalies. Ponr lui, ces modifica­
tions (l(onflement, granules à mouvements 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 l'observateur. « Il suffit de prendre une goutte de
sang, en quelque partie du corps que ce soit, de l'étendre sur une lamelle qu'on
lute ensuite afin de l'examiner à un fort grossissement, pour suivre, phase par phase,
toutes leurs transformations.• (Cuénot, Ét1Ules sur le sang, ... loc. cil.) Pour les rai­
sons que je viens de donner, je ne puis partager l'opinion de M. Cuénot. Je ferai
remarquer, du reste, que les auteurs qui ont le plus étudié le sang sont unanimes il
reconnallre l'excessive vulnérabilité de ses globules, et particulièremeut des hémato­
blastes, dès leur sortie des vaisseaux. Enfin, nous verrons que la régénération du
sang après saignée exige de longs jours, et dans les conditions où l'admet M. Cuénot,
quelques heures sufliraient. .
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D'où viennent ces éléments? Nous en avons vu de semblables en
formation dans le tissu splénique, mais il importe de joindre à
cette constatation l'examen du sang dans les différents vaisseaux.
Il n'a pu être fait ici, bien entendu, vu la petitesse des sujets, que
SUI' des coupes en série, où, grâce à l'inclusion ft la paraffine et au
collage des rubans à l'eau albuminée, les globules du sang sont
restés en place.

Nous avons vu, au moment de la première grande poussée de
noyaux d'origine dans la rate, les veinules spléniques gorgée s
quelquefois de ces noyaux, mêlés à des leucocytes, à des hémato­
blastes et ft des hématies jeunes moins abondantes. La veine sous­
intestinale, où se déversent ces veinule!>, en contient naturellement
un grand nombre mélangées à des hématies vieilles; dans la veine
porte où le sang venant de la rate est dilué par celui ùe la majorité
des viscères, leur fréquence diminue encore, pourtant ces formes
y sont toujours en beaucoup plus grande proportion que dans le
sang de l'aorte ou du cœur, et j'ai pu quelquefois en compter 1 sur
50 globules. La figure 22 (pl. II) les représente.

A parlir de ce moment, j'ai toujours observé dans le système
porte, mais surtout dans la veine pancréatico-splénique dès sa for­
mation, la même richesse exceptionnelle de formes jeunes parmi
lesquelles dominaient les noyaux d'origine en voie de transforma­
tion, el en seconde ligne les leucocytes à noyaux lobés. Tandis que
ceux-ci ne sortent guère de la rate que sous leur forme adulte, les
futurs globules rouges s'échappent de préférence sous une forme
très voisine du noyau d'origine ou à l'état d'hématoblastes, et achè­
vent leU!' évolution dans le sang.

Une autre région du système circulatoire contient aussi cons­
tamment un excès de globules du sang en voie de formation, et
particulièrement d'hématies jeunes, elle est comme précédemment
formée par les veines cardinales, et particulièrement les veinules
affluentes, sortant du tissu d'aspect lymphoïde qui, à partir de
l'éclosion, se développe dans cette région 1.

L J'ai déjà appelé .l'attention sur ce fait que l'on ne cessait d'y trouver, depuis
leur formation aux dépens de la masse intermédiaire, des éléments jeunes, tenant
le milieu par leurs caractères entre les premiers globules sanguins dérivés de celte
masse et les noyaux d'origine. Ils se rapprochent de plus en plus de ceux-ci à
mesure que vieillit l'embryon, ils restent pourtant assez généralement plus gros, et
pourvus d'un peUt corps un peu plus considérable que les noyaux d'origine venant
de la rate. Ils sont assez rares avant l'éclosion, et ensuite pendant à peu près tout le
stade N, bien moins nombreux que dans la veine sous-intestinale; il est. donc peu
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Régénération du sang après saignée. - Il m'a paru intéressant de
soumettre ces résultats au contrôle de l'expérience, en provoquant
par des saignées la régénération du sang sur les mêmes Truites
jeunes, venant à peine d'éclore.

De premiers essais m'avaient en effet montré que l'alevin résiste
tl'ès bien à une saignée à blanc. Non seulement il y a survie, mais
le développement continue, aussi rapide, il peu de chose près, que
sur les témoins. Le procédé employé a été le suivant. Sur l'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, surtout
si l'on a soin, pendant quelques minutes, de passer un pinceau fin
sur la plaie, pour empêcher le caillot de se former. La truite paraît
d'abord très affaiblie, reste couchée sur le côté, et fait de fréquents
mouvements respiratoires, mais au bout de quelques heures elle a
déjà recouvré en parUe son agilité. Sur la vésicule vitelline où un

. riche réseau vasculaire se dessinait en rouge, visible à l'œil nu, on
: n'aperçoit plus maintenant que la veine principale, à peine rosée.
Au microscope, on retrouve le réseau où les hématies se suivent
très clairsemées, alors qu'avant elles remplissaient les vaisseaux.

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

douteux qu'à ce moment la rate ne joue le principal rôle dans l'hématopoièse. Mais,
au stade suivant, j'ai été frappé par la quantité d'hématies formées dans le tissu sous­
vertébral, qui parait, vu surtout son grand développement, prendre à partir de ce
moment le pas sur la rate. Je n'ai pas suivi en détail l'évolution de ce tissu, ce qui
m'entrainait hors de mon sujet. Je dirai pourtant, que, à peine indiqué à l'époque tle
l'éclosion, il subit bientôt un rapide accroissement et se différencie aux dépens tle
tout lé mésenchyme qui resle entre les tubnli du rein, l'aorte et les cardinale,. Au
stade 0, la formation d'hématies y parait de toute évidence. Je prendrai pour type une
jeune truite qui, ayant fait un assez long séjonr dans le mélange chromo-acétique,
avait des hématies vieilles à noyau absolument rebelle au carmin, tandis que celui des
jeunes et des fOl'mes intermédiaires avaient conservé pour lui beaucoup d'affinité, d'oÏl
une grande facilité pour les compter. Le tissu d'aspect lymphoïde est bourré de gros
noyaux d'origine, et de cellules 11 corps plus considérable, mais ayant le même noyau
sphérique, quelques-unes, rares, un noyau en bissac. Ces éléments remplissent les
mailles d'un réticulum moins serré que celui de la rate, et oÏl naissent de larges
veinules sinueuses, richement ramiliées, limitées pal un simple endothélium, qui,
après un conrt trajet, se jettent dans les cardinales. Elles contiennent, outre un cel'­
tain nombre de noyaux d'origine, beaucoup plus d'hématies jeunes à noyaux bien
colorés que de vieilles. Les cardinales en renferment une proportion moins grande
(une sur 16) et l'aorte moitié moins que celle-ci. Ces chiffres mettent en lumière le
rôle de l'organe intra-rénal, et paraissent devoir faire reléguer à partir de ce moment
la rate au second rang seulement dans la fabrication des globules rouges. Il y aurai!
entre les deux organes cette légère différence, à savoir que les hématies ne sortent
guère du rein qu'après avoir terminé leur évolntion, tandis qu'elles quittent la rate à
un etat beaucoup moins avancé. Je rappelle combien ces observations concordent avec
cellesd'Emery (t6) et de Ziegler (68). Voy. page 19.
:~' -' '. . ~ ::.<: _~~.: '., ' "'. ' .
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au stade où la rate commençait il donner la première grande
poussée de noyaux d'origine, où le tissu, dit lymphoïde, du rein
était en voie de développement, a été saigné de cette façon: la
régénération du sang a eu lieu en moins d'un mois. Toutes les six
heures pendant le premier jour, quotidiennement jusqu'au qua­
trième, il des intervalles plus éloignés ensuite, quatre sujets ont
été sacrifiés, et le sang examiné pur ou à l'aide des diffél'ents réac­
tifs usuels (sél'llm iodé faible, suivi ou non de vert de méthyle for­
mique, liquide A de Hayem, acide osmique concentré). Quelques­
uns ont été fixés, débités en coupes en série, la rate et le rein
èxarilinés, et le nombre de globules des différentes variétés comptés
dans l'aorte, les cardinales, et la veine porte, toutes les fois que cela
était possible. On ne peut malheureusement songer, vu la faible
quantité de sang, il des numérations exactes; aussi je ne signalerai
que les variations les plus considérables, et constantes malgré les
dilTél'ences individuelles.

Le premier phénomène qui frappe, après la saignée, est (fait bien
connu chez l'adulte) l'augmentation considérable dans le nombre
proportionnel des leucocytes il noyau lobé; elle existe sur quelques
sujets dès la sixième heure, elle est presque constante il la vingt­
quatrième. Cette proportion augmente et se maintient pendant les
quatre premiers jours environ, puis diminue lentement; au bout
de 15 il 18 jours on revient il peu près au chiffre normal. On trouve
(2C au 4c jour) jusqu'à 15 et 20 leucocytes sur 300 hématies vieilles,
alors que sur des témoins non saignés, il n'yen a que 1 il 2. Dans
le sang {je la veine porte, ils repl'ésentent près de la moitié des glo­
bules contenus; dans les veinules de la rate on les trouve presque
seuls, mélangés il des éléments analogues, mais il- noyau arrondi. Je
rappelle que ce sont les deux formes sous lesquelles les premiers
éléments libres s'échappaient de l'organe. De véritables noyaux
d'origine sont au contraire rares dans ces veinules, alors qu'ils
dominent chez les témoins. 1\ y a donc une sorte de retour en
arrière, une tendance du tissu splénique il fournir à la circulation
un grand nombre d'éléments libres, mais d'éléments arrêtés au
premier stade de leur évolution. Dans les cardinales, les leucocytes
étaient moins abondants que dans la veine porte, mais plus que
dans l'aorte.

Le second point qui attire Pattention est l'augmentation dans le
nombl'e des formes nouvelles noyaux d'origine, hématoblastes,
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hématies 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 à partir du 5e et 6" jour; elle
est exagérée dans la veine porte, mais surtout dans les veines car­
dinales. Du 14" au 18" jour, ces formes constituent à elles seules
la moitié ou à peu près du nombre total des éléments figurés
dans le sang de l'aorte et dans celui recueilli par section de la
queue. Comme les jeunes globules rouges y prédominent, le sang
paraît alors essentiellement peuplé par deux variétés très différentes
d'hématies. Les unes sont les vieilles, restées après la saignée; les
autres représentent toute une généralion nouvelle de jeunes, ana­
logues à celles que nous avions déjà trouvées à l'état normal, mais
qui étaient rares 1.

Du 18" au 22" jour, ces formes deviennent les plus nombreuses,
mais un grand nombre d'entre elles atteignent l'état adulte, et les
deux variét9s de globules rouges arrivent à former une série con­
tinue. Au ~8" et 30c jOUl', la distinction devient encore plus difficile,
et le san~ peut être considéré comme régénéré. Du reste, sur la
vésicule, les vaisseaux ont à peu près repris leur coloration pri­
mitive.

Un dernier fait m'a paru digne de remarqne. On trouve très faci­
lement ici des hématoblastes répondant strictement à la définition
de 1\i: Hayem 2. Ces hématoblastes (stl'icto sens'u) étaient particu­
lièrement nombreux du 4" au 6" jour, puis de moins en moins
abondants, bientôt rares, et, semble-t-il, jamais en assez grand
nombre pour que toutes les hématies nouvelles aient pu passer par
cet état. Toujours, en outre, j'ai tt'ouvé un grand nombre de petites
fOl'mesqui semblaient représenter des transitions directes du noyau
d'origine à l'hématie, qui possédaient déjà les caractères de celle-

L Elles se distinguent des vieilles (gcllcralement i2-H 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 peu vaguement granuleux et prenant
encore légèrement le carmin, un noyau plus gros (5 1/2 à 7 p. au lieu de l, à 5), spbé­
rique ou ovoïde, bien colorable. Le vert de méthyle y montre plus ou moins nette­
ment un gros filament de nucléine, très foncé, plutôt 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 karyokinéliques.

2. Ils montrent, notamment après fixation par le liquide A, un corps allongé, en
grain de riz, un peu aplati, sombre et homogène, avec quelquefois un granule bril­
lant vers les pôles, 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 à caractères moins accentués, à noyau plus arrondi, à corps réduiL et cour l,
qui ai'onL paru intermédiaires entre eureL les noyaux d'origine,
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ci, mais dont le corps était réduit à un simple épaississement annu­
laire de '1 à 2 p. de saillie, quelquefois un peu plus marqué aux
deux pôles, en calotte. Il paraît 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 noyau d'origine en hématie (mise en doute par lui du reste)
puisse être 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 été éclos artificiellement et saignés seize jours avant
les premièl'es éclosions spontanées, au commenccmen,t du stade M,
le jour même où l'on pouvait apercevoir la première ébauche de
l'épaississement splénique. Ils ont été sacrifiés au bout cie un et
trois jours. Chez tous était déjà augmenté le nombre des hématies
jeunes, mais surtout celui des éléments incolores à 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. Cetle prolifération était plus marquée, selon les sujets,
tantôt sur l'un, tantôt sur l'autre de ces points. D'autre part, le
nombre des hématies en karyokinèse était point ou tl'ès peu
augmenté (1 sur nà 600 environ).

Enfin, dans des séries d'essai, ayant fait deux à trois saignées
abondantes à un ou deux jours d'intervalle (sur des alevins éclos de
deux à six jours), j'ai vu la truite succomber dans une sorte de
leucocytose déja signalée sur les poissons adultes dans des conditions
analogues par M. Balbiani, puis Bizzozero. Les, cellules incolores
ft noyau lobé, ou plus souvent arrondi, constituaient presque la
moitié des globules du sang. La rate, ne contenant ni vaisseaux, ni
llématies, alors que les témoins y montraient déjà de petites veines,
était réduite à 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
mençait donc comme d'ordinaire par la mise en liberté en très
grand nombre de ces éléments, à noyau rond, assez semblables aux
globules blancs, et qu'avec les premières cellules errantes dans le
sang j'appellerais volontiers cellules sanguines primitives, puis de
leucocytes à noyau lobé, en dérivant. Mais tandis que, dans les
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premiers cas, ce n'était là que le prélude de la régénération, dans
les derniers elle n'a pu aller plus loin, vu l'état d'alIaiblissement
de l'animal.

Je crois pouvoir conclure de ces expériences que, dès la fin de la
période embryonnaire, la régénération du sang a lieu essentielle­
ment, non par division des hématies persistantes (ou d'une façon
tout à fait insensible), mais aux dépens d'éléments nouveaux em­
pruntés aux tissus des organes hématopoiétiques (rate et rein) dès
leur apparition, comme ils avaient été empruntés au début, chez
l'embryon plus Jeune, à certains groupes cellulaires dérivés du
mésenchyme (masse intermédiaire), ou à la paroi de vaisseaux déjà
formés (cœur, cal'dinales, etc.). La transformation des cellules
sanguines primitives, puis des noyaux d'origine qui en dérivent, en
leucocytes et en hématies, déjà démontrée (pour les noyaux. d'ori­
gine) par M. Pouchet, et aussi sous un autte nom (ét'ythroblastes)
par Lôwit et Denys, déjà vue par M. Phisalix chez l'embryon (Séla­
ciens), me paraît recevoir de ces recherches une nouvelle confir­
mation, quoique je ne prétende aborder ici la question du sang que
d'une façon tout à fait accessoire, et presque uniquement dans ses
rapports avec le tissu splénique.

Deuxième partie. - RATE DES SÉLACIENS.

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

Après les détails dans lesquels je suis entré à propos de la Truite,
et vu aussi l'existence d'un travail antérieur sur le sujet (Phisalix 1),

1. Phisalix, Recherches sur l'anatomie et la physiologie de la l'ate chez les lclt­
thyopsidés, Paris, 188n, Arch. de Zool. exp. Après avoir fait J'anatomie normale de
la rate chez les Poissons, et particulièrement chez l'Anguille. le Scyllium, J'Acan­
thias. etc.... M. 'Phisalix consacre quelques pages il l'étude de son développement
chez ce dernier poisson. J'aurai à revenir souvent sur ce très consciencieux travail.
dont je ne fais que confirmer les principales conclusions relativement à la formation
des hématies, mais avec lelluel mes recherches sont en désaccord SUl' quel(IUeS points
de détail. Pour plus· de clarté, je .commencerai par l'exposé des faits tels que je les
ai ohservé~ jj'en réserve la discussion après J'examen de chaque point de détail.
Relativement au premier développement. je rappellerai pourtant dès maintenant, que
M. Phisalix a déjà vu et décrit le rudiment de la rate et l'artère splénique sur les _
embryons de 25 millimètres, et suivi les principales phases de l'évolution de l'organe,
mais il les passe en revue très vite et s'attache tout particulièrement il la formation
des globules sanguins dans la rate embryonnaire qu'il a pu le premier suivre dans
leurs métamorphoses. Je m'attacherai surtout au contraire au dèveloppement du tissu
splénique. '
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je pourrai être 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 pal'
la grosseur des fœtus âgés et par la netteté de leurs éléments pour
suivre plus loin la différenciation histologique du tissu propre de
la l'ate.

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, grâce il la large hospitalité que m'a offerte M. Sauvage
il la station aquicole de Boulogne; je ne saurais trop l'en remercier.

Je rappellerai d'abord la situation et les rapports de la rate chez
l'adulte, je suivrai ensuite rapidement la formation du mésenchyme
et de la circulation dans l'intestin, afin de bien délimiter le terrain
aux dépens duquel se différenciera l'organe, puis le développement
général de la rate, celui du lissu splénique, et enfin les modifica­
tions u1télieUl'es de celui-ci chez le fœtus âgé. J'essayerai, en ter­
minant, de donner une vue d'ensemble de J'organe chez les Séla­
ciens en général.

Forme, rapports et vaisseaux de la rate adulte. - Le tube digestif
a la même disposition que chez la Truite: il s'étend directement de
la bouche il l'anus, sauf un repli en rn qui intéresse la région sto­
maco-duodénale. Mais ici l'estomac forme un U il 2 branches égales
en hauteur, l'une large, en continuité avec l'œsophage, l'autre
étroite; de sorte que le pylore est reporté jusqu'au milieu du second
jambage de l'S (fig. 10, Pl. 1). Le duodénum ne.fait qu'un avec l'in­
testin valvulé, qui commence il ce niveau et reste rectiligne jusqu'à
J'extrémité. La rate, aplatie, triangulaire, coiffe par sa base il la
manière d'un bicorne renversé la grande courbure de l'estomac;
aux deux extrémités, cette base est prolongée par deux cornes peu
développées, la droite 1 et ventrale étant la plus longue et logée
entre la branche étroite de l'estomac et l'intestin valvulé. Elle a
ùeux faces : la ventrale est convexe et présente quelques fines et
profondes incisures; la dorsale, plane ou légèrement concave, est
fortement échancrée vers la base; de l'échancrure part un sillon

1. Je suppose toujours pour la description l'animal dans sa position naturelle: la
têle en avant et le ventre 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
où entrent les vaisseaux et où s'insère le mésogastre. Celui-ci
forme une toile continue dans la région correspondante à l'œso­
phage et à l'estomac jusqu'au sommet de la grande courbure, il se
termine là par un bord libre s'étendant de ce sommet à la colonne
vertébrale; mais, au delà, il se continue le long de la branche pylo­
rique de l'estomac sous forme d'une toile épiploïque 1 étroite, pen­
dante à la grande courbure: c'est elle qui vient s'insérer au hile de
la rate, constituant un épiploon gastro-splénique. Celte dernière
peut être considérée comme n'étant qu'un renflement de son bord
libre. Le pancréas n'est plus diffus comme chez les Téléostéens,
mais forme une masse aplatie appliquée au côté droit et ventral de
la portion duodénale de l'intestin, masse qui envoie un prolonge­
ment considérable à gauche et en arrière (caché derrière l'estomac
(lUand on ouvre l'animal) jusqu'au hile de la rate.

La circulation est simple 1. L'aorte fournit au tube digestif:
1° une artère cœliaque, née tout en avant de la cavité abdominale,
et qui se distribue à l'estomac, au foie, au duodénum, au pancréas
et un peu à l'intestin; 2° vers le milieu de la largeur de la même
cavité, une artère rnesentérique qui va directement à l'intestin val­
vulé dont elle suit le bord dorsal; 3° immédiatement en avant de
celle·ci, une artèl'e spleniqu.e qui, suivant le bord postérieur libre
du mésogastre, gagne le hile de la rate où elle pénètre. La branche
terminale de la cœliaque qui descend le long du bord ventral de
l'intestin donne parmi ses branches pancréatiques une seconde
petite a1'tère splénique, qui pénètre dans la corne droite de la rate
-ct vient s'anastomoser avec la première (pancréatico-splénique ou
splénique accessoire). Ici donc, comme chez les Téléostéens, la rate
se trouve sur un arc artédel ayant deux origines différentes et lar­
gement relié à la circulation des organes voisins.

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

L Comparez à la crête 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. 1), qui donne l'état de la circulation chez un fœtus âgé j il
.surfil pour avoir une idée exacte de la: circulation chez l'adulte, d'en supprimer par
la pensée les vaisseaux vitellins.
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court le Jong du bord dorsal de l'intestin valvulé, et passe devant le
hile de la rate €lÙ il reçoit 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 reçoit surtout le sang du pancréas; au
bord de cet organe, une deuxième splénique (splénique accessoire
ou pancréatico-splénique) vient le rejoindre. Les deux veines sortent
de la rate au point où y pénètrent les artères correspondantes et
s'anastomosent comme elles.

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

Formation du mésenchyme intestinal. - Je n'ai pas. plus ici que
chez les Téléostéens, à prendre parti dans la question controversée
de l'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 à l'apparition du mésenchyme,
des lames épithéliales, entre lesquelles celui-ci se glisse, s'étend,
envahissant, à parUr surtout de la région ombilicale. Mais en beau­
coup de points, apparaissent en outre des groupes de cellules de
mésenchyme qui sont indissolublement liées à celles de l'épithélium
du cœlome, ont les mêmes caractères et paraissent nettement en
provenir.

Balfour (3) avait déjà vu le mésenchyme dérivel' de l'épithélium
de la cavité générale dès la fin du stade 1 (chez le Pristiurns et le
Scyllium). D'après lui, il y a d'abord peu de c cellules connectives»
entre cet épithélium et l'épiblaste, mais une cOllIlexion entre les deux
est établie par des prolongements protoplasmiques partant du pre- ­
miel', un peu plus tard se difIérencie un réseau cellulaire complet.
Ziegler (69), plus récemment, a également vu et figuré ces aspects.
D'après lui (chez la Torpille), le mésenchyme se détache aussi bien
des segments primitifs que des plaques latérales, par colonies de
cellules en prolifération. Chez l'Acanthias, les choses paraissent sc
passer d'une façon analogue, d'après ce que j'ai pu voir. Au stade
C (0 mm.) 1 le mésenchyme n'existait pas encore dans l'embryon,
et, sauf la corde, tous .les organes, y compris les plaques muscu-

L J'indiquerai l'âge des embryons par les slades de Balfour, auxquels j'ajoulera·j
la longueur en millimèlres, moins variable ici que ch~z la Trui~e.
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laires et latérales, étaient réduits à l'état de feùillets épithéliaux.
Mais sur un embl'yon de 8 millimètres (st. 1), une petite quantité
de mésenchyme se trouvait déjà entre ces feuillets dans certaines
régions. Les cellules, complètement aplaties ou étoilées, étaient pal'
places unies en canaux vasculaires, partout leurs prolongements
s'anastomosaient avec des prolongements semblables venus des cel­
lules de l'épithélium péritonéal, souvent saillantes sur cette face en
amas irréguliers; entre les ùeux formations, il était impossible de
tracer une limite. Il en était ainsi dans la paroi du corps, comme
dans la paroi de l'intestin. Dans les points de ces parois où le
mésenchyme n'existait pas, les mêmes prolongements partaient des
cellules endothéliales, se ramifiant dans un' petit espace intermé­
diaire aux deux feuillets, occupé vraisemblablement comme chez la
Truite par une matière gélatineuse, et dont la paroi opposée était
indiquée au contraire par' une ligne nette limitant l'épithélium
intestinal ou l'épiderme. Les cellules de l'épithélium du cœlome
jouaient donc en même temps le rôle d'éléments du mésen­
chyme.

Il paraît par conséquent infiniment probable qu'une parLie au
moins du mésenchyme intestinal provient de l'épithélium péritonéal
Jui-même; dans tous les cas, il existe une période où l'on ne sau­
rait tracer une limite entre ces deux formations, comme nous l'avons
déjà vu chez la Truite. Sur un embryon de 11 millimètres, apparte­
nant au stade K, elles n'étaient pas encore distinctement séparées.
Aux stades suivants pourtant, l'épithélium péritonéal se limite de
plus en plus nettement, ses cellules n'e,nvoient plus de prolonge­
ment, et s'ordonnent en une lame épithéliale, à éléments colum­
naires dans la portion dorsale de la cavité générale, diminuant de
hauteur sur les côtés', pour Hnir par être cubiques ou aplatis dans
la région ventrale. Entre lui et l'épithélium intestinal, le mésen­
chyme est plus abondant, formé de cellules étoilées assez serrées.
Tel est l'état des choses vers le stade 1\1 au moment où une légère
élevure devient perceptible à,la place de la future rate. '

Dét1eloppement de la circulation intestinale. - L'Acanthias m'a
montré les' mêmes particularités que Balfour a constatées chez
d'autres Sélaciens. Sur l'embryon du stade 1; les seuls vaisseaux
existants sont: l'aorte, la veine sous-intestinale et les vaisseaux
vitellins. Dès le stade K, la. circulation est régulièrement Mubl~e j du
cœur le sang passe dans les arc~. brançJ}.~;:t:t!lf" l'a0rte, l'al'li;r,e. cau~
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dale, il revient par la veine caudale qui se divise en deux branches
contournant l'anus, une de chaque côté, pour former en avant de
lui la veine sous-intestinale. Celle-ci se réunit à la veine vitelline
pour se diriger vers le cœur. A la partie postérieure de l'intestin,
elle reçoit directement du sang de l'aorte par une artère anale. Les
carùinales 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 l'unique voie de
retour du sang en arrière du cordon. Au stade N (20 mm.),j'ai encore
pu observer sur le vivant sa communication avec la veine caudale.

A cette dernière 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, déjà bien formé, n'est plus relié au vitellus
que par un étroit pédicule. Le tube digestif est encore recliligne;
simple en arrière du cordon, il se divise à son niveau en une sortè
d'Y dont la branche ventrale s'engage dans le cordon pour former
le canal ombilical communiquant avec le sac vitellin (fig. adu texte);
à son origine, ellc se renfle en un diverticule au côté droit: sac
vitellin intel'l1e.La branche dorsale se rapproche au contraire légè­
rement de la corde et diminue de largeur j elle répond un peu plus
en avant à l'estomac qui n'est encore reconnaissable qu'à une paroi
épithéliale plus épaissé. Le pancréas est un simple diverticule creux,
une sOl'te de bourse aplatie, à orifice rétréci, appliquée à la bifur­
cation des branches de l'Y, au côté 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 à la
région duodénale. En arrière de lui, un bourrelet saillant longitu­
dinal, formé par un amas de mésenchyme, se projette dans le calibre
intestinal, bourrelet rectiligne dans sa première portion, décrivant
déjà huit tours de spil'e plus loin, c'est le rudiment de la valvule
spirale. La veine sous-intestinale court le long du bOl'd ventral de
l'intestin jusqu'en arrière du cordon; puis, d'un tour de spire
incom plet assez serré, elle le contourne, passant à son côté gauche,
supérieur, puis droit, où elle se confond avec la veine vitelline pour
former la veine porte qui pénètre dans le foie. A la face supérieure
de l'intestin, la sous-intestinale reçoit, soit réunies en un seul tronc,
soit débouchant au voisinage l'une de l'autre l, trois branches princi-

1. Le cours du sang est encore très irrégulier; fréquemment les gros vaisseaux
dont les paroi~ sout rédui\~~ à .rendotbélium, se divisent en plusieurs trajets, dont
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pales, l'une venant de la valvule spirale, l'autl'e du bord dorsal de
l'intestin. Celle·ci suit ce bord très loin en arrière (veine sus-intes­
tinale); au delà du point où elle le quit te pour se diriger vers le
confluent en question, une petite branche continue encore en avant
la dil'ection primitive, et ne se perd qu'au delà de l'éminence splé­
nique après lui avoir donné un rameau (qui sera plus tard la veine

splénique pl'incipale). La troisième branche, un peu plus postérieure
(pancréatico-splénique primitive), contourne le pancréas et se perd
dans l'éminence splénique naissante, dont j'aborde de suite l'étude.

II. - Développement général et premiers rapports de III rate.

Comme l'a très bien décrit M. Phisalix, l'ébauche de la rate devient
facilement reconnaissable sur l'embryon de 20 à 25 millimètres de
longueur, dans l'angle supérieur, encore très ouvert, que forme la
bmnche dorsale de l'y intestinal avec son pied, ou, si l'on aime
mieux, dans l'angle que commence iL former la partie stomacale du
tube digestif avel; la partie duodénale. Sur l'embryon de 20 milli­
mètres il est encore impossible de la distinguer à la loupe; pour­
tant au microscope, à l'aide d'un faible grossissement, on remarque
au niveau du pancréas une légère élevure longitudinale mise en
relief par le repli que forme sur sa crête l'épithélium péritonéal
réfringent.

Ce n'est guère que sur des embryons de 30 millimètres environ
(stade 0, Balf.) que l'ébauche de l'organe peut être reconnue dans
une simple dissection. La figure 9 (Pl. 1) montre un de ces embryons
(3i mm.) encore vivant, sur lequel un volet a été enlevé dans la
paroi gauche du corps, le lobe correspondant du foie relevé; immé·
diatement au-dessous de lui, apparaît l'y intestinal, dont la branche
vitelline déjà fort réduite s'engage dans le cordon, dont la branche
dorsale, se coudant de plus en plus, forme l'estomac déjà distinct à
un léger renflement. L'angle indiqué entre lui et l'intestin est occupé
par la rate sous forme d'une mince languette triangulaire d'un
·gris rosé, quiva s'atténuant en pointe en avant; le long de la grande
courbure de l'estomac (corne gauche).

telle ou telle branè!le 'successivement prédomine ou s'atrophie.' Ne pouvant etudier' ces
vaisseaux dans la région duodénale que sur les coupes en serie, je ne donne parmi
ces trajets que I(lS principaux, ceux que j'ai pu suivre chez plusieurs em bryons
d'âges différents. '
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A partir de celle époque, comme le montre la figure 8 (Pl. 1), l'es­
tomac croissant plus rapidement que les parties voisines, sa cour­
bure augmente de façon à faire prendre à la région la forme en S
que nous connaissons. Ce résultat est atteint déjà sur les embryons
de 40 à 45 millimètres (stade P, BaIL). En s'accentuant, la cour­
bure de l'estomac se porte de plus en plus en arrière, vient se
coiffer de la rate comme d'un bicorne, et l'entraîne avec elle en la

. faisant pivoter autour de son point d'attache intestinal. Les con­
nexions de celles-ci avec le duodénum diminuent à mesure que
sa saillie en arrière et à gauche augmente, résultat de sa propre
croissance et de la poussée qu'eUe subit de la part de l'estomac.
Son sommet, d'abord très obtus, s'appointit, et, tourné primiti­
vement en arrière et en haut, regarde maintenant franchement
en arrière. La corne gauche, déjà indiquée à 30 millimètres,
s'accentue; la droite se développe plus tardivement, et sur des
embryons de 40 à 46 millimètres, où elle dépasse à peine 1 milli­
mètre 1/2 de hauteur, la rate a acquis, à peu de chose près, la
forme qui la distingue chez l'adulte; le sillon et l'échancrure de la
face dorsale sont très marqués. Plus tard (très nettement sur de
petits fœtus de 10 à Hi centimètres), des incisures profondes mais
étroites apparaissent sur sa face antérieure, et semblent être l'indice
d'une division en lobules qui s'arrête là sur cette espèce. mais va
plus loin chez d'autres Sélaciens (Lamna, par exemple).

L'examen de coupes en série est nécessaire pour préciser ces rap­
porls. Prenons d'abord un embryon de 19 millimètres, c'est-à-dire à
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 l'intestin par le
côté gauche. La plus postérieure (1) intéresse le commencement de
l'intestin valvulé; le bourrelet qui représente la valvule proémine
dans la lumière intestinale qu'il réduit à l'état de fente. A son côté
gauche la veine sous-intestinale devenue supérieure, à l'insertion
du mésentère primitif un petit vaisseau, sans importance actuelle­
ment, mais destiné ici à devenir la veine principale (sus-intestinale) 1.

Immédiatement en dehors de la grosse veine et à gauche de l'in­
sertion du mésentère, un léger renflement du mésenchyme, qui allait
en se perdant sur les coupes faites plus en arrière, et qui repré-

i. Oublié sur le dessin •
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sente l'éminence splénique, la bosselure que nous avons pu remar­
quer en e~aminant l'intestin à plat. La coupe suivante, c'est-à-dire
plus antérieure (2), montre la section du cul-de-sac postérieur du
pancréas en train de bourgeonner (P); il sépare la veine de l'éminence
splénIque dont la saillie s'accentue. Sur la section 3, mêmes rap­
ports, sauf que le diverticule pancréatique est coupé à son Insertion.

Fig. 3. - Emb"yon d'Acanthias de 19 mm. (stade N, Balf.). En haut et il droite, la région
moyenne du tube digestif est représentée en coupe optique longitudinale. Le mésenohyme
ost indiqué par le poiutillé, l'épithélium intestiual par les hachures. Des lignes interrom­
pues marquent les niveaux auxquels ont été pratiquées les ooup,es transvorsales voisines
portant les ohiffres oorrespondants. - J, intestin en forme d'Y; c. omb., onllal ombiliolll,
brllllohe ventrale de l'Y; P, panoréas; e, estomao; R, éminenoe splénique; clt, oallal oholé­
doque; ci, épithélium intestinal; Si, veine sous-intestiuale; VV, veine vitelliue; VP, veine

. porte; A V, artère vitelline; .mp, mésentère primitif; cp, épithélium péritonéal; W, canaux
de Wolf; ca, veines cardinales; aOJ aorLe j co, corde dorsale; m, moelle; ap, nageoire pec-
tOl·ale. - Grossi 30 fois environ. .

Sur la section 4, on voit la coupe oblique du canal ombilical (branche
ventrale de l'Y); l'éminence splénique, reportée à l'insertion même
du mésentère, est plus saillante, mais se rétrécit à la base. Enfin,
au delà (0), elle a complètement disparu, le pancréas est en train ù'en
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faire autant; on voit un étranglement du tube digestif commencer à
séparer les deux branches de l'intestin; plus loin (6), la séparation est
complète, et la veine sous~intestinale passant sur la fourche de l'Y
se réunit à la veine vitelline coupée dans sa longueur. Le tronc
porte formé par leur réunion se distingue en avant, aux cOtés de l'ar­
tère vitelline, au-ùessus de l'étranglement longitudinal qui sépare du
tube digestif le canal cholédoque. Cette séparation se prolongeant
rapidement en arrière, l'insertion du canal descendra aux stades
suiyants beaucoup plus loin, ce qui a quelque importance quand on
le prend comme point de repère. J'ai pu retrouver sur des coupes
l'éminence splénique moins marquée jusque sur un embryon de
'16 millimètres (stade M) et dans une siLuation identique.

En résumé, ces observations combinées. permettent de déter­
miner le point précis où se forme la première ébauche de la rate.
C'est [une simple élevure longitudinale du mésenchyme intestinal,
immédiatement à gauche de l'insertion du mésentère primiLif, au
niveau du pancréas, et en arrière aussi du canal cholédoque, par
conséquent dans la région correspondant au duodénum.

C'est absolument la même situation que chez la TruiLe. Le rap­
port avec le pancréas est plus étroit, le rapport avec la veine intes­
tinale existe aussi, mais ~eulement en arrière, par suite de la posi­
lion du bourgeon pancréatique qui vient s'insinuer entre les deux;
pourtant un affluent direct de cette veine la prolonge dès mainte­
nant en avant à la base de l'éminence.

Sur un embryon de 25 millimètres, l'indication du nouvel organe
est déjà plus nette, et ses rapports un peu modifiès. La figure 4 du
texte permet de suivre celte évolution. Le point de bifurcation des
deux branches de l'Y a reculé en arrière du cQrdon avec tous les
organes que nous avons vus y adhél'er. L'insertion du canal cholé­
doque est descendue jusqu'à cette bifurcation même, de sorte qu'en
avant de ce point, la branche dorsale de l'Y tout entière, dont
l'obliquiLé a augmenté, et dont l'épithélium est très épais, peut être­
considérée comme l'estomac, la branche ventrale formant exclusi­
vement le canal ombilical et son renflement d'origine (sac vitellin
interne). En même temps, apparaît sur ces coupes, comme chez la
'rruite, un dédoublement de l'épaississement dorsal du mésoderme,
intestinal. Ce dédoublement, beaucoup mieux orienté ici, est mani­
festement du à la formation d'une sorte d'invaginat.ion de l'épithé­
lium péritonéald'avant en arrière, pour former une poche qui s'en-:-
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fonce entre J'estomac d'une part, le canal ombilical et le -pancl'éas
de l'autre; 1 elle se voit sur les coupes transversales (4 ,à 7),
réduite à une fente à direction dorso-ventrale. IL en résulte' que
l' é,paissjssement mésodermique disparaît, se trouve décomposé en
2 lames, parallèles. La droite s'insère d'abord sur le canÇlI ombi­
lical, et en avant (0) sur le duodénum; réunie au mésentère pri­
miLif avec lequel elle se continue directement, elle représente le
mésentère définitif de celle région. La gauche (msg) soutient l'es­
tomac et représente le mésogastre dans l'épaisseur duquel se trouve·

p

• f

Fig. 4. - Série interrompue de eoupes transversales du tube digeslif (région moyenne)
ebez un embryon d'Aeunthias pIns âgé (25 millimètres, stade N, Balf.). Lu première est lu
plus postérieure. - I, lumière intestinale j vs, valvule spirale; P, pancréas; e, estomac;
dit, duodénum; comb, canal ombilical j ch, canal cholédoque j cm', cordon; ·pc, parois du
corps; Si, veine sous-intestinale; VP, veine porLe; sI, veine sus-intestinale; Ao, aorte;
asp, artère splénique; R, rate; 1I1p, mésentère primitif; {p, fente péritonéale, form"e par
invagination antéro-postérieure de l'épithélium péritonéal (arrière-cavité des épiploons),
et divisant l'épaississement dorsal·dn mésenchyme intestinal en 2 lames, dont la gauche
(msfl) forme un mésogastre secondaire. L'épit'hélium du tube digestif et l'épithélium péri­
tonéal sont indiqués, par des haehures obliques; ee dernier se rédnit au cùté ventral ù une
couche très mince de eellules aplaties.

logée toute la partie an térieure de la rate. M. Phisalix décrit .sim ~

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

Qu'est-ce donc que cette invagination du péritoine qui se forme
là seulement où apparaît une courbure stomacale, entre la face dor­
sale de l'estomac (dorsale chez l'adulte, droite chez l'embryon) et le
pancréas, sinon l'analogue de l'arrière-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 Mammifères, même sur l'embryon humain,
qui possède d'abord un véritable mésoduodénum et un pancréas
logé en grande partie dans ce méso. Les différences soni dues à ce
que, chez les Poissons, le foie étant logé tout en avant dans le tronc,
n'apparaît pas sur ces· coupes, et l'axe de l'arrière-cavité est
presque longitudinal, alors qu'il est d'abord transversal chez les
Mammifères. Une différence plus importante est la suivante. Chez
la Truite, comme chez l'Acanthias, l'arrière-cavité cesse de très
bonne heure d'être une poche fermée, et se déchire à l'extrémité et
au côté droit, c'est-à-dire dans toute la région où le péritoine inva­
giné viendrait s'insérer à la branche pylorique de l'estomac. Il en
résulte que le mésogastre (qui ne s'allonge jamais en grand épi­
ploon), ne s'insère qu'à l'œsophage et à la branche cardiaque de
l'estomac, et finit par un bord libre au sommet de la grande cour­
bure.

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

" ,.

L Juillet 1890 (34).

"" .'

" ' ..~: :,: '-
. .

.. " . .>.:" "',;

.. -<'
'--. .-"



- 75-

Heu la rupture. L'éminence splénique, dont la saillie ci. beaucoup
augmenté et mesure environ 1 dixième et demi de millimètre SUI'

3 ,de largeur, se trouve donc en grande partie située maintenant
dans l'épaisseur du mésogastre. Comme chez la Truite, elle a une
tendance à émigrer en avant, en glissant le long du duodénum
pour se rapprocher de l'estomac; elle a déjà avancé, et dès main­
tenant ne dépasse plus en ardère l'insertion du canal pancréatique.

A partir de cette époque, c'est comme nous l'avons vu l'estomac
qui, en formant sa courbùre, vient au-devant de la rate et entre en
l'apports plus intimes avec elle, en même temps qu'il contribue à
l'éloigner de l'intestin. Jusqu'à présent eUe était adhérente par une
large base au mésenchyme intestinal; son bord supérieur et gauche

Fig. 5. - Embryon .d'Acanthins de 35 mm. Coupes transversales de l'intestin; ·la première
et plus postérieure au niveau de l'inserLion du canal cholédoque, intéresse le sommet de
la Rate (R) complètement détacbé, la troisième sa base, la quatrième la corne gaùcbe
accolée il la grande courbure de l'estomac dont le mésenchyme seulement a ét" atteint
par la section; la coupe de l'épithélium stomacal ne se voit qù'au voisinage immédiat du
pylore, au côté ventral. 1IIêmes lettres que précédemment. mes, mésentère définitiC; ",sg,
mésogastre; pa, canal pancréatique; gs, veiue gastro-splénique; Svi, sac vitelliu interne.
Le tissu splénique, marqué de hachures verticales, se montre il cette époque parsemé de
veines dont les plus grosses seules sont indiquées.

seul était saillant. Sur les embryons de 30 millimètres, le bor.d
inférieur commence à proéminer, puis le sommet; la .base d'ins~r-:

tion diminue de plus en plus et se réduit à une sorte de bile par
où entrent les vaisseaux. Les coupes transversales empruntées à
un embryon de 30 millimètres montrent ce détachement graduel
(fig. 0 du texte). On voit en 1 et 2 le bord inférieur faire saillie,
tandis qu'au-dessous de lui une invagination péritonéale venue
d'arrière ~n avant le sépare déjà peu à peu de l'intestin. Sur la
coupe la plus antérieure (4), qui intéresse la base de la corne
gauche, on voit en fp le fond de la poche formée par le péritoine
(arrière-cavité. des épiploons) qui, venant .communiquer avec la
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deuxième invaginalion dont nous venons de parler, sépare com­
plètement la rate et l'estomac du paneréas et de l'intestin (3) 1.

Je ferai remarquer en terminant que, si le point d'origine de
l'éminence splénique est le même que chez la Truite, ses migrations
ultérieures sont très comparables aussi. Dans les deux espèces, la
rate, née dans la région duodénale et en arrière de l'insertion des
canaux CllOlédoque et pancréatique, remonte peu à peu en, avant
jusqu'à toucher la grande courbure de l'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 reporlé au milieu du second jam­
bage de l'S, le duodénum ne se courbe pas, et d'autre part la cou\'­
bure de l'estomac se dessine à un stade beaucoup plus précoce
chez le Sélacien. Enfin, la différence de forme empêche de bien
s'en rendre compte, mais il faut remarquer que la corne gauche
chez l'adulte correspond à l'extrémité antérieure de l'éminence
splénique (tête de la rate chez la Truite jeune), et la corne droite,
(lui vient plus en avant, à l'extrémité postél'ieure de l'éminence. Il
y a d'ailleurs même des Tl'Uites dans lesquelles le bord libre de
la rate adulte continue à s'accroître, forme une pointe triangu­
laire, et acquiert ainsi la même configuration que chez l'Acanthias.
Il n'était pas indifférent pour la portée générale de ces recherches
de choisir et de comparer deux espèces aussi éloignées, mais qui
par la disposition simple de leurs viscères, formassent chacune
dans leur ordre un type peu modifié par des adaptations secon­
daires.

Développement des vaisseaux lipléniques. ~ Je rappelle qu'à
l'époque de son apparition (st. N), l'éminence splénique était en
rapport en arrière 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 région

L Sur ces mêmes ligures (3) on peut constater également que l'insertion dit
mésentère sur l'inlestin valvnfé tend à descendre jusque vers son bord inférieur. n
en résultera à nn âge plus avancé que, entrainé par son poids, l'intestin basculerd, et
qne toulle bord de la coupe (i) marqué d'nn trail de force, qui regarde ici à gauche
et un pen en haut, regardera chez l'adulleen. bas el un peu à gauche; cela explique
lesexpl'essions de corne gauche et droile, de face ventrale et dorsale de la rate que
l'on est obligé d'employer en parlant de l'adnlte et qui ne s'expliqueraient Pas chez,
les embryons de. cet âge. où les mêmes faces sont gauche et droite.
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où n'apparaît encore aucune artère. Deux modifications importantes
se produisent au cours du développement, d'une part une transfor­
mation dans la distribution des veines, de l'autre la formation
d'artères.

Veines. - A mesure qu'augmente l'éminence splénique, elle
s'éloigne de la veine sous-intestinale (fig. 8, Pl. 1); en compensation,
la pancréatico-splénique augmente de diamètre, et donne à la base
du nouvel organe un riche réseau de veinules, d'où partent des
branches pénétrantes. Mais bientôt, on voit la sous-intestinale dimi­
nuer graduellement de calibre, perdre de son importance pendant
que la petite veine courant à l'insertion du mésentère (sus-intesti­
nale) en prend une de plus en plus grande, et finit par la·supplanter
dans le rôle de veine principale de l'intestin 1.

Les affluents spléniques de ces deux veines subissent le contre­
coup de ce revirement dans leur importance respective: 10 La veine
principale de l'éminence splénique sur les embryous de 20 à 30
millimètres, la pancréatico-splénique, diminue de volume comme la
sous-intestinale dans laquelle elle se jette. Elle devient si peu nota­
ble que je l'ai perdue de vue vers 40 millimètres; mais elle se trou­
vait à la partie tout à fait postérieure de l'éminence splénique, au
point où la rate ne perd jamais ses adhérences avec l'intestin, et
qui, à partir de ce moment, continue à se développer très 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 l'on aperçoit chez les jeunes fœtus et chez l'adulte:

1. Peut-ètre cela est-il dû au mode de développement du pancréas qui semble venir
couper la route directe de la sous-intestinale. Cette transformation s'opère sur Ics
embryons de 30 à 35 millimètres. A ce moment, un peu en avant de l'insertion du
canal pancréatique la circulation parait devenir un instant incertaine, les deux veines
intestinales se divisent en plnsieUl's parcours comme le lit d'une rivière parsemée
d'Iles, se mettent en rapport par de nonveanx canaux, puis, pen à peu, une circu­
lation nonvelle s'établit par ces collatérales. La plus importante de ces nonvelles
veines est le petit vaisseau qne nous avons vu continner la direction de la sus­
intestinale au delà du point où elle afllne dans la sous-intestinale. Il vient pins loin
en avant, vers le niveau i:Ie l'estomac, se mettre en rapport avec an affluent de la
sous-intestinale, puis assez rapidement, le premier point d'aboucbement des deux
veines s'oblitère ou se rédoit à une collatérale insignifiante qui passe inaperçue,
et le second trajet s'élargissant de plus en plus, devi~nt la veiue principale, la conti­
nuation naturelle de la veine porte dont la sous-intestinale n'esl qu'un aflIuent. Sur
les embryons de 35 millimètres cette transformation est presque achevée (fig. 8, PI. 1),
mais les deux veines de l'intestin sont encore à peu près égales; plus tard la SI\S­

intestinale prend le principal rôle et. le garde, comme nous l'avons vu, jusque ehez
l'adulte.

..
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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 l'éminence splénique (à 20 millimètres), acquièrent 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 à la base de l'éminence, et en devient
peu à peu le principal émissaire : veine splénique principale ou
gastro-splénique. Déjà sur un 'embryon de 29 millimètres et demi
elle avait acquis un certain diamètre, mais à partir de 32 milli­
mètres, la pancréatico-splénique diminue et celle-ci tend à la
supplanter. A 35 et 40 millimètres elle forme un tronc volumineux
et court, partant de la sus-intestinale, et se divisant immédiatement
en plusieurs branches qui pénètrent dans la rate par le hile (fig. 5,
texte).

En résumé, nous avons donc les deux mêmes veines que chez la
Truite, leur importance relative seule est changée: une veine qui se
développe à l'extrémité postérieure de l'éminence primitive (queue
de la rate chez la Truite jeune, corne droite chez l'Acanthias) et à
partir de la sous-intestinale, la pancréatico-splénique ; une seconde
beaucoup plus en avant (tête de la rate chez la Truite, hile chez
l'Acanthias) qui s'unit à 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 l'adulte est chez la Truite
la pancréatico -splénique et chez l'Acanthias la gastro-splénique;
mais chez les deux, leurs branches terminales s'anastomosent il
l'intérieur ou à l'extérieur de l'organe pour former un cercle
complet.

Artères. - Sur les embryons de 19 et 20 millimètres, je n'ai pas
vu trace d'artères se détachant de l'aorte dans toute la région
moyenne de l'intestin, alo['s que les deux veines spléniques peu­
vent déjà être reconnues.

A 20 millimètres, sur les coupes transversales qui rencontrent
l'insertion du canal pancréatique, on voit une petite artère partir
de l'aorte et se diriger directement de haut en bas, à travers le
mésentère primitif jusqu'au niveau de la rate; là elle se divise
en deux fines branches, l'une antérieure, l'autre postérieure, qu'on
peut suivre le long de l'insertion mésentérique pendant un certain
temps, à la base même de l'éminence: c'est l'artère splénique prin-
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cipale. Elle augmente peu rapidement, et vu la ténuité de ses
branches terminales, il est difficile de dire à quel moment elle
pénètre dans le tissu de la rate et s'y ramifie; à 32 millimètres j'ai
vu une de ses principales divisions s'anastomoser à ple.in calibre
avec une branche veineuse; on' perd les autres presque à lem'
point d'entrée dans le hile. Quant à l'artère splénique accessoire
qui suit le même trajet que la veine, elle paraît avoir un dévelop­
pement assez tardif; je ne l'ai remarqué que sur des fœtus déjà
âgés. Les artères de l'intestin elles-mêmes apparaissent tardive­
ment; ainsi l'artère sous-intestinale n'est visible d'une façon nette
sur les coupes aux côtés de la veine que sur des embryons de
30 millimètres.

III. - Développement dit tissu splénique.

La première différenciation du tissu splénique est bien moins
nette que chez la Truite, à cause du rapport moins intime avec la
veine sous-intestinale, et surtout en raison de la nature même des
éléments qui n'ont pas des caractères distinctifs aussi tranchés. On
ne peut pas ici, au moins au début, reconnaître différentes variétés
de noyaux, et d'autre part les corps cellulaires ont des réactions
colorées moins nettes, et une très grande délicatesse qui l'end les
fixations difficiles 1. Nous pourrons néanmoins retrouver des pro­
cessus généraux très comparables à ceux étudiés chez les Téléos­
téens, avec quelque variété dans les détails. Les embryons destinés
à être coupés ont été jusqu'à la taille de 42 millimètres fixés au
liquide de Kleinenberg, ou au liquide de Fol, avec les mêmes pré­
cautions que pour la Truite. Sur quelques-uns des premiers, après
eoloration en masse au carmin boracique, les coupes ont été reco­
lorées au piero-carmin sur la lame, la première opération donnant
une coloration trop exclusivement nucléaire. Les tissus sont peu
favorables à l'examen d'ensemble pal' transparence sur le vivant;
c'est donc surtout d'après des coupes, puis des dissociations, que
nous suivrons leurs premières modifications.

A l'odgin~ (20 mm.), le mésenchyme de la bosselure splénique
ne diffère pas sensiblement par sa constitution du mésenchyme

. ",:;,"" .' ..~ , .

L Il faut tenir compte de ce fait qu'a l'époque du développement de la rate le
jeune Acanthias est ·un embr~'on délicat el mou, de forme bien éloignée de ,celle de
l'adulte' et destiné' a rester plusieurs mois encore dans l'oviducte de la niére: tandis
que la Truite est un petit Poisson. en train d'éclore et déja bien formé.
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général: c'est un réseau un peu serré de cellules étoilées, dans
lequel ponrta!)t on remarque nn certain nombre de noyaux qui
n'appartiennent pas à la charpente, et sont logés dans les mailles
mêmes. Du côté de la veine, il est difficile de dire si la couche de
cellules plates il corps peu distinct qui la limite forme un endo­
thélium continu, pourtant cela paraît être. Il n'en est pas de même
des petites branches de la pancréatico-splénique qui manquent de
paroi nette vers leur extrémité. Mais il n'y a pas là, comme chez la
Truite, un tissu bien individualisé clès l'apparition d'une légère
bosselure. C'est seulement plus tard et graduellement qu'il se spé­
cialise; aussi, après avoir simplement signalé que, sur l'embryon
de 25 millimètres, les éléments sont beaucoup plus abondants,
serrés les uns contre les autres, les veinules à la· base plus nom­
breuses, et se perdant par des extrémités sans paroi propre jusque
dans l'intérieur du tissu, je passerai immédiatement à la descrip­
tion d'un embryon de 27 millimètres sur lequel l'organe est en pleine
différenciation et peut être 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 l'accroissement plus ou moins rapide
de ces parties. Dans la région du tronc en général, c'est un réseau
bien net de cellules voisines et anastomosées par des prolongements
délicats; par places, plusieurs de ces cellules unies à plein corps
ou par de larges expansions plates, très peu de cellules libres dans
les mailles du réseau, pas de fibres sauf en un seul point, à 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 active, par exemple de l'extrémité des
nageoires pectorales en développement, on voit le réseau se res­
serrer de plus en plus, bientôt il n'existe plus entre les cellules
que de petites fentes, ovalaires en coupe; enfin, tout à fait il
l'extrémité, on ne trouve plus que des cellules serrées l'une contre
l'autre à la façon d'un amas épithélial, mais dont les limites ne
sont pas toujours distinctes. Les figures karyokinétiques y sont
relativement abondantes. Dans le mésenchyme lâche, les vaisseaux
sont rares, formés d'une simple paroi endothéliale à noyaux peu
aplatis, sur laquelle vient s'appliquer le réseau; à la base des
nageoires, quelques cellules vaso-formatives continuant ces vais-
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seaux; à la pointe, dans le tissu d'aspect épithélial, pas une lumière
vasculaire.

Le mésenchyme intestinal est assez lâche, comme celui du tronc.
Vers la base de l'éminence splénique il devient de plus en plus
serré; au sommet de l'éminence et dans toute la future corne
gauche, il présente un aspect assez analogue à celui des ailerons
pectoraux; l'on n'y voit guère qu'un amas serré de noyaux arrondis
ou ovalaires au milieu d'n,ne masse granuleuse, où apparaissent pal'
places des lignes intercellulaires. Trois choses frappent pourtant
en étudiant ce tissu, à un grossissement faible d'abord, puis à
l'aide d'un bon objectif à immersion: 1° contrairement au tissu
analogue de l'extrémité des nageoires, celui - ci contient de nom­
breuses lumières vasculaires en continuité avec les veinules de la
base; 2° ces vaisseaux sont de simples lacunes sans parois propres
creusées au milieu de l'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 très activement tout en respectant
les veinules qui y pénétraient déjà; on trouve du reste encore
quelques karyokinèses, témoins de cette activité: C'est là le fait
banal que nous retrouvons dans d'autres régions. Il n'en est pas de
même de la présence de ces éléments spéciaux dont je viens de
parler, et qui rappellent d'une façon frappante quelques-uns de
ceux que nous avons vus chez la Truite. SUl' le fond fortement
coloré du tissu dense qui occupe le sommet de la bosselure, ils
apparaissent en clail' particulièrement nets. Les uns sont simple­
ment de gl'osses cellules arrondies à protoplasma pâle et vacuolaire,
'bien limitées, surtout grâce à l'aspect sombre des voisines. Dans
les plus caractéristiques (fig. 1, Pl. III, cs) ce protoplasma, plus rare,
est réduit à de fines lames et brides, divergeant autour du noyau
(7 -10 !Jo), et qui le tiennent suspendu au centre d'une cavité arrondie
(H-16 p.), ou appliqué contl'e sa paroi; l'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 inême
des 'cellulesvoisines restées pleines et gonflées. D'autres fois, on
volt simpleIÎièot uo: noyau presq!1.e nu, à,,~e~i entouré' par ,un vide
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en fOl'me de croissant, qui le sépare des éléments voisins. Les
noyaux ne paraissent pas avoir de caractères bien spéciaux; peut­
être sont-ils en moyenne plus gros, plus réguliers surtout que la
majorité des noyaux voisins, avec des traces souvent plus accu­
sées de réticulum nucléinien. Ces images sont nombreuses dans
toute l'étendue de la bosselure splénique, mais à mesure qu'on en
quitte le sommet pour se rapprocher de la base, elles attirent moins
l'attention, parce que les cellules interposées au lieu de rester ser­
rées, s'écartent l'une de l'autt'e, ne restent plus en contact que par
leurs angles ou par des prolongements, de façon à former un réseau
dans les mailles duquel les premières se trouvent contenues, et
il devient assez difficile de les distinguer (bas de la fig. 1). (C'est
ce qui se passera dans toute l'étendue du tissu des embryons un
peu plus âgés, 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 à se présenter comme
des noyaux d'aspect nu.) Plus loin encore, on passe au mésenchyme
étoilé ordinaire à mailles généralement vides.

Revenons maintenant aux vaisseaux. Nous avons vu les veinules
former un réseau très riche à la base de l'éminence; de ce réseau
partent des branches pénétrantes, tortueuses, irrégulières, de 20
à 20 fi- de diamètre, 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 diamètre jusqu'à 8 IJ. et moins.
Elles deviennent extrêmement irrégulières, se rétrécissent en un
point presque jusqu'à disparaître, s'élargissant de nouveau plus
loin. Au bout d'un certain trajet, il est impossible de leur recon­
naître 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 bientôt comme
de simples lacunes irrégulières sans parois propres, creusées au
milieu d'un amas cellulaire dense (fig. 1,P.l. m,v). Vers leur
extrémité, ces lacunes disparaissent quelquefois brusquement sans
'qu'on en trouve trace à côté ni sur les coupes voisines. Souvent
elles se réduisent à l'état de fentes intercellulaires, comme sur la
'figure 2, v, où l'on voit une de ces extrémités coupée obliquement.
'Enfin, et cela surtout dans le tissu un peu moins dense, on e~

'v'oit venir s'aboucher à plein c~libre dans une maiUeen' :parlic
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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 surtout en les compa­
rant à ce que nous avons vu chez la Truite, le mécanisme de la dif­
férenciation paraît assez facile à établir. Le mésenchyme, d'abord
étoilé, est le siège 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 à 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 déjà formées dans le tissu lâche (le premiet'
finissant par se convertir tout entier dans le second), entrent en
communication entre elies, et avec les veinules préexistantes à
pàroi propre non différenciée. Ce sont elles qui jouent ici le rôle
de la veine sous-intestinale chez la Truite, et naturellement la
seule présence de vaisseaux aussi petits rend la succession des
phénomènes moins évidente que chez les Téléostéens, mais pour­
tant assez facile à saisir.
. Deux choses bien établies dans tons les cas, sont la communication
assurée dès maintenant des mailles du réseau en voie de formation
et des veinules, et la présence dans ces mailles d'éléments spéciaux
réduits presque au seul noyau. Les veinules sont généra~ement vides
ou contiennent quelques hématies, mêlées à de petites cellules
arl'ondies à corps protoplasmique peu abondant, souvent en karyo­
kinèse, et qui paraissent provenir déjà de la transformation des
éléments libres; il n'y a point d'hématies dans les mailles du
réseau.

Sur des embryons plus âgés, la distinction des éléments devient
de plus en plus facile. A partir de 30 millimètres, le tissu diminue
rapidement de densité; vers 31>, partout les cellules s'écartent et for­
ment réseau, les noyaux contenus dans les mailles paraissent géné­
ralement nus ou entourés d'une très petite coiffe protoplasmique,
les points du réticulum vides (quelques-uns en'communication évi­
dente avec des veinules) deviennent de plus en plus nombreux, et
il paraît vraisemblable que les noyaux qlli les occupaient sont'
passés dans ces veines.

A la même, époque (embryons de 32, et 35 millimètres), ces
. . . ' .
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veines, relativement clairsemées jusqu'ici, prennent un développe­
ment considérable et occupent sur lès 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 l'extrémité, 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 à se
distinguer des autres par leurs caractères nucléaires. Déjà sur un
embryon de 29 millimètres et demi, l'on trouvait parmi eux quel­
ques noyaux irrégulièrement arrondis, paraissant complètement
nus, limités par une ligne nette et épaisse et pourvus d'un réticu­
lum nucléinien lâche assez net, tandis que les autres ont un aspect
granuleux. Ils deviennent nombreux vers 40 millimètres et peu­
vent dès maintenant être reconnus comme des noyaux d'origine; j'y
reviendrai dans un instant, en étudiant à part l'évolution ultérieure
de chacune des parties constitutives du tissu splénique. Dès main­
tenant les plus essentielles sont toutes différenciées:

Épithélium péritonéal. - J'ai systématiquement laissé de côté
jusqu'ici l'épithélium péritonéal au niveau de la rate, afin 'de pré­
senter en bloc son évolution, Nous l'avons vu élevé, mais généra­
lement bien distinct du mésenchyme sous-jacent, avant l'époque de
l'apparition de la rate. Sur les embryons de 16 et de 19 millimètres
où se dessinait l'éminence splénique, il est cylindrique stratifié,
non seulement au niveau de cet ~paississement et dans toute la
partie dorsale de la cavité abdominale (notamment sur l'éminence
génitale), mais aussi sur la face supérieure de l'intestin, sur le
mésentère, sur l'estomac où il atteint sa plus grande hauteur. Un
peu partout en ces points, il renferme quelques ovules primitifs des­
tinés à disparaître. (Balfour a déjà attiré l'attention sur leurdissé­
minalion loin du lieu d'élection.) Il n'est pas limité partout par une
ligne sous-épithéliale bien distincte, mais pourtant reconnaissable
à l'orientation et à l'allongement de ses noyaux: sur la majeure
partie de l'éminence splénique, la limite est très nette.

Plus tard, il tend à diminuer de hauteur; pourtant il était
encore fort élevé, formé de plusieurs couches de cellules cylin­
driques, sur ~n em?ryon de 27 millimètres; tandis que sur d'autres
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de 21>, 29 et demi, et 30, il est réduit à une couche de ces mêmes
cellules, par places même peu élevées, presque cubiques. Sur toute
la surface de la rate sa limite est assez distincte, et en général
même, particulièrement sur l'embryon de 21> millimètres, accusée
par une ligne foncée.

En résumé, à aucun moment, même à l'époque de la prolifération
cellulaire la plus active de l'organe (embryons de 20 à 30 miUjmè­
tres), l'épithélium péritonéal ne m'a paru se confondre avec le
mésenchyme sous-jacent en voie de transformation, ni contribuer
dans une proportion appréciable à la constitution du tissu splénique
proprement dit. Il est vrai qu'à cette période du développement,
cet épithélium est très élevé au niveau de l'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 à. la surface de la rate. Tout ce qu'on peut dire, ({'est qu'à
un état bien antérieur à l'apparition de la rate, l'épithélium était
dans presque toute l'étendue de la cavité péritonéale étroitement
uni au mésenchyme sous-jacent et paraissait contribuer dans une
large mesure à son accroissement, mais le tissu splénique n'a pas
de rapports de parenté plus étroits avec cet épithélium que le
mésenchyme intestinal en général.

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

IV. - Évolution ultérieure des parties constitutives du tissu
splénique.

A. - Éléments libres. - Je n'avais plus ici à portée, comme chez
les Téléostéens, une réserve d'embryons ou de jeunes alevins vivants,
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dont le sang ou la pulpe splénique pussent être examinés ou fixés
immédiatement, m ais seulement des embryons plus rares, contenus
dans l'oviducte d'une mère pêchée et .morte depuis plusieurs
heures. Je n'ai guère employé que ceux dont le cœur battait encore,
mais il est évident que l'étude d'éléments aussi délicats que ceux de
la pulpe ne saurait, même dans ces conditions, être faite avec
aut~nt de facilité et de précision; aussi je me bornerai, au mOins
en ce qui a trait aux transformations de ces éléments, à donner les
résultats de quelques observations. EUes ne font guère d'ailleurs
que confirmer celles de M. Phisalix, dont ce point avait particuliè­
rement attiré l'attention. Pour les examens sur le vivant, je me
suis bien trouvé de l'emploi de l'eau salée à 12 pour 1000 qu'il
recommande.

Sur un embryon de 33 millimètres examiné dans ces conditions,
la rate, incolore sauf quelques points et traînées rougeâtres, lais­
sait échapper à la dissociation les éléments suivants. La grande
majorité était formée de noyaux clairs à peu près sphériques, de
taille très variable, en moyenne de 8 à 12 fi- de diamètre (quelques­
uns rares atteignant jusqu'à 20 p.), à contour fortement marqué,
cloisonnés par un réticulum lâche très net de filaments délicats.
Ils paraissent généralement complètement nus; sur quelques­
uns, qui sont en bissac, on distingue dans le retrait un très
léger amas protoplasmique qui vraisemhlablement 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 pàle de 7·'10 Il., déformé, de èontour peu net, les
autres plus rares, sont plus renflées, souvent plus colorées, ont
un noyau à contour net et sombre, occupé par une sorte de réti­
culum granuleux (hématies jeunes). Enfin quelques formes rares,
à noyau se rapprochant par son volume des noyaux libres, à corps
arrondi, peu étendu, ayant une teinte hémoglobique légère. Dn
embryon de 30 millimètres a montré les mêmes noyaux libres, plus
rares.

Sur deux autres, de 41 et demi et 42 millimètres, ces noyaux sont
au contraire excessivement abondants; dans la dissociation, les deux
sortes d'hématies se retrouvent. Les formes plus .ou moins légère­
ment teintées d'hémoglobine sont plus nombreuses, elles ont un
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noyau pâle vaguement granuleux, un corps cellulaire quelquefois
réduit il une mince couche enveloppante, quelquefois dépassant
15 fi- de diamètre. Outre leur teinte, elles se distinguent par
leur immobilité, leur corps plus homogène et leur contour régu­
lièrement arrondi, des leucocytes qui, assez rares aussi, ont
conservé en général des mouvements amiboïdes très marqués. Ce
doit être là des formes de transition, car les plus grosses et les plus
colorées sont difficiles à distinguer des hématies jeunes; elles
seraient remarquables ici par leur, tendance à se chargel' d'hémo­
globine dès l'origine, et la phase d'hématoblaste incolore serait tout
à fait transitoire.

Sur un fœtus de 22 centimètres et sur l'adulte nous retrouvons
tous ces éléments, les noyaux nus il réticulum formant la presque
totalité. Leu'r taille est un peu plus régulière et descendue il 8 fi- en
moyenne 1.

Des dissociations aux différents âges après l'action du liquide de
Muller sont peu intéressantes; pourtant ici un très grand nombre
de noyaux d'origine montrent une pellicule protoplasmique dis­
tincte plus ou moins épaisse, gonflée probablement pal' le réactif,
et souvent un véritable corps, mais ils sont loin d'avoir des carac­
tères aussi tranchés que chez la Truite.

L'examen des coupes de 35 à 40 millimètres complète un peu ces
notions, surtout en montrant en place dans les mailles du réseau un
assez grand nombre de formes intermédiaires. Sur ces coupes (fixées
au liquide de Fol et colorées il l'hématoxyline) les détails de structure
du noyau sont particulièrement bien marqués et intéressants. Dans
les noyaux d'origine libres, se voit un beau réticulum, paraissant
formé de fils très fins sur lesquels se trouvent des files de granula­
tions petites, mais inégales en grosseur, plus colorées que le filament
même (fig. 13, Pl. IV, no). Souvent ces granulations sont plus
grosses, plus abondantes, et se rassemblent en amas aux points
d'intersection des filaments; il en résulte, surtout il un grossisse­
ment moyen, un aspect granuleux du noyau qui peut arriver il

1. Un cerlain nombre d'enlre eux' présentent en dedans de la membrane nucléaire,
soit de petits épaississements saillants, en bouton, soit un épaississement généralisé
à tout ou partie de la périphérie et paraissaut dù à la confluence des précédents; les
uns et les autres sont formés d'une substance fortement réfringente; j'ignore quelle
est la valeur exacte. deices images, et. s'il faut J voir une contribution de la substance
du noyau à la formation d'un corps cellulaire? Les épaississements localisés paraissent
être .à l'insertion des :llJaments du réseau nucléinien, qui est beaucoup réduit dans les
noyaux à épaississement généralisé..
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masquer presque complètement le réticulum. A côté de ces noyaux
d'origine, dans l'intérieur du tissu, mais surtout par petits groupes
dans les veines, on trouve un assez grand nombre de petites cellules
à corps presque homogène, presque complètement rempli par un
noyau semblable et de mêmes dimensions, à réticulum moins mar­
qué. La plupart ont une teinte jaunâtre: beaucoup présentent des
figures karyokinétiques, je ne puis les considérer autrement 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, à contour plus fortement indi­
qué, à noyau plus petit, d'aspect plus sombre et plus granuleux,
- hématies jeunes il noyau plus petit encore et plus grossièrement
granuleux (hj), - hématies vieilles enfin à noyau mûrifol'me et à
corps ovalaire complètement aplati. On trouve relativement peu
de leucocytes, quelques-uns avec un noyau bilobé, gl'8nuleux et
foncé.

En résmné, nous avons vu des éléments libres se formel' dans la rate
dès la différenciatiou du tissu (à 20 millimètres 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 bientôt comme des noyaux nus ou à peu près, possé­
dant un réticulum de nucléine plus ou moins net: noyauxd'ori­
gine. Ils paraissent se multiplier par division directe. Quelques·uns
d'entre eux, rares à 30 et 31' millimètres, plus abondants à partir
de 40, se distinguent des autres par un petit corps cellulaire qui
s'imprègne presque immédiatement d'hémoglobine: hématohlastes.
Ceux-ci, se divisant par karyokinèse, se transforment peu à peu en
hématies, en devenant de plus en plus riches en hémoglobine; leur
pouvoir de division semble s'affaiblir à mesure, les hématies en
karyokinèsc devenant de moins en moins nombl'euses. De la rate
ne paraissent sortir qu'un très petit nombre de leucocytes jeunes
ou adultes 1.

L Quant aux relations générales entre le développement des organes hématopoié·
tique's et du sang, j'ai également peu derésullats nouveaux à noter. li o'y a pas ici
de masse intermédiaire lors de la formation des cardinales, le tissu rénal d'aspect lym­
phoïde n'a pas encore fait son apparition sur les embryons de 30 millimètres, alors que la
rate commence seulement à donner quelques éléments au sang, déjà très' riche pour·
tant en globules. La majorité des hématies parait èlre d'origine extra-embryonmiire el
se former pendant longtemps à la surface du vitellus dans l'aire vasculaire. D'abord
pelite el fort pauvre en vaisseaux (H millimètres), elle finit par envelopper com-'
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Pour en finir avec les éléments libres, il me reste ft signaler les
variations de proportion des éléments propres à la rate et des élé­
ments du sang dans le tissu splénique aux différents âges.

Nous avons vu qu'à l'origine (20 à 27 millimètres), toules les
mailles du réseau sont remplies, et remplies par les noyaux d'ori­
gine ou leurs cellules mères, il n'y a pas d'hématie dans le tissu.
Bientôt (29, 30 millimètres), au point d'abouchement des veinules
dans le réseau, nous avons vu des points de ce réseau qui parais':'
saient vides, abandonnés par leurs éléments libres passés dans les
veines. Ces points deviennent de plus en plus nombreux, et quand
(vers 3D millimètres) les veines, se développant considél'ablement,
sont gorgées de sang, les hématies envahissent par reflux ces
mailles libres au voisinage des ouvertures veineuses; mais on n'en

piètement le vitellus sur des embryons de 40 millimètres seulement, el sa vascularite
augmente encore au delà de cette époqne. La rate est le premier organe hémato­
poiétique qui entre en fonction, et continue jnsque chez l'adulte.

Au stade N (20 millimètres), alors qu'elle apparait seulement, le sang est formé
en majeure partie d'hématies adultes, mais à noyau encore arrondi, bien limité et
bien colorable. Au delil, cette majorité atteint l'état sénile, mais on retrouve toujours
un grand nombre de formes jeunes. Ainsi sur plusieurs embryons de 25 a 30 milli­
mètres, examiné dans l'eau salée ou après fixation par l'acide osmique concentré, le
sang général a montré les éléments suivants. Des hématies vieilles, aplaties, ova­
laires ou arrondies, de taille variable, les plus petites n'atteignant pas 20 !J. dans
leur grand diamètre, les plus grandes allant jusqu'il 35. Leur corps, bien imprégné
d'hémoglobine, parait criblé de ces petites gouttelettes réfringentes incolores déjil
signalées, qui leur donnent l'aspect d'une feuille de millepertuis vue par transparence
(dans les deux genres de préparations). De plus petites, les unes ovalaires, les
autres mesurant quelquefois i5 !L à peine, globuleuses, et partant très foncées, à
noyau petit et très nettement limité, qui me paraissent des hématies adulles, les
plus petites provenant d'une division par karyokinèse; dans certaines coupes notam­
ment, les figures de division portant sur ces éléments étaient relativement abondantes,
et quelques· unes montraient deux petites hématies globuleuses encore accolées.
Enfin l'on trouvait, plus ou moins abondantes suivant les sujets, un troisième ordre
r1'hématies de toutes formes souvent très aplaties et allongées, mais reconnaissables :i
un corps assez épais, un peu grenu, moins coloré, plus réfringent, où apparaît moins
facilement le noyau aussi bien limité que celui des dernières, mais plus gros. Ce ne
peut être, d'après ces caractères, qne des hématies jennes nouvellement formées.
Parmi elles, on retrouve ·toujours, aussi bien aprés fixation par l'acide osmique que
snr le vivant, un certain nombre de formes étirées en longues pointes à une extré­
mité de leur grand diamètre, plus rarement aux deux; des images analogues ont été
signalées par Bizzozero, Phisalix, etc., elles ne paraissent dues qu'à une grande
malléabilité jointe il un certain défaut d'élasticité, qui caractériseraient ces formes
jennes j souvent il arrive que deux de ces globules sont unis par leurs pointes fines,
ou en forme d'haltère, il est probable que ce sont des éléments en train de se diviser
et qui, grâce aux propriétés spéciales de leur corps cellulaire à cet âge, se laisseraient
étirer; mais je suis loin d'admettre que toutes les formes étirées proviennent de divi­
sions. J'ajouterai enfin qu'outre ces hématies nouvelles, étirées ou non, on trouve un
lrès petit nombre de ces cellules délicates généralement· colorées d'une teinte jaune,
qui m'ont pàru correspondre aux hématoblastes; dans l'eau salëe elles se gonDent
Irès rapidement (fig. H et i 2,PJ.IV). .
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voit encore qu'exceptionnellement isolées dans la profondeur du
tissu 1; à 42 millimètres elles étaient encore rares. Sur deux
embryons de 67 et 85 millimètres, où la circulation artérielle com­
mençait à s'établir, elles devenaient beaucoup plus abondantes, et
formaient des îlots de pulpe rouge remplissant des espaces plus ou
moins larges du réseau et marbrant les coupes, après l'action du
piero-carmin, de taches très irrégulières jaune sale (pulpe rouge),
tranchant sur le fond rosé (pulpe blanche).

Pourtant, cette invasion du sang reste longtemps fort limitée, et,
sur des fœtus de 18 à 20 centimètres, on est frappé du nombre
relativement petit d'hématies que contiennent les coupes, compa­
rées à celles fai tes chez l'adulte. Elles sont généralement en Pl1tits
amas mal limités, isolés au milieu de vastes territoires de pulpe
blanche, particulièrement au voisinage des terminaisons vasculaires
où 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 delà, cette file se continue avec les
îlots irréguliers signalés; quelquefois même, à travers les mailles
et au delà de la terminaison artérielle, une traînée tortueuse irré­
gulière d'hématies, par 2 ou par 3,fait suite à la file unique, jus­
qu'à la terminaison veineuse la plus voisine, sans se mêler à lit
pulpe blanche limitante; ce qui montre bien qu'à travers le réseau
le sang peut suivre des trajets bien déterminés quoique non limités
par une paroi propre, et met en garde contre l'interprétation de
certaines injections qui pourraient faire croire à la présence de
vaisseaux communiquants entre les artères et les veines. Plus tard,
chez l'adulte, les îlots sanguins deviennent plus larges, la plus
gl'ande partie du réseau se laisse envahir plùs ou moins par les
hématies et la pulpe blanche pure se trouve réduite à une couche
épaisse, mais sans limites précises, autour des vaisseaux d'un cer·
tain calibre, des artères surtout, et leur formant en apparence des
sortes de larges gaines. Si dans la rate des Sélacéens l'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~

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

B. - Éléments de so'Utien: 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 il leur état définitif (noyau
d'origine); mais ce ne sont, à vrai dire, que des formes embryon­
naires mises en réserve, et dont l'évolution continuera seulement
au moment où elles quitteront l'organe. Il en est tout autrement
des éléments secondaires de charpente et de soutien, qui cons­
tituent tel réticulum splénique. Ceux-ci, par une série de lentes
modifications encore inachevées à l'époque de la naissance, s'éloi­
gnentde leur état primitif jusqu'à n'être plus reconnaissables chez
l'adulte, et arrivent, comme beaucoup d'éléments très spécialisés,
à perdre leurs caractères cellulaires.

Nous avons assisté à la première formation du réticulum, et vu
que ce n'est en définitive que le réticulum du mésenchyme légère­
ment modifié par la transformation d'une pal'tie très notable de ses
éléments en éléments libres. Après cette période de prolifération
les mailles se reforment peu il peu (embryons de 27 à 35 millimètres)
et apparaissent d'autant plus nettes que les éléments libres s'en
séparent davantage pour revêtir en majeure partie les caractères de
noyaux d'origine. A ce moment, le réseau est difficile il éludier SUI'

les coupes, mais au voisinage des origines veineuses, là où il est
surtout dégagé, on peut déjà remarquer que les cellules qui le
constituent sont unies par des prolongements exlrêmement délicats
et ramifiés. Sur un embryon de 37 millimètres, après traitement
par le liquide de Muller, j'ai déjà pu par la dissociation en dégager
quelques fragments; il paraît formé de lamelles et de filaments
ramifiés et intriqués en tous sens, variqueux, sans bords nets, aux
points d'entrecroisement desquels on trouve très fréquemment un
renflement contenant un noyau. Sur un autre de ~6 millimètres, les
travées étaient déjà un peu moins délicates, et en certains points
sur le bord des fragments ou isolées, on apercevait des cellules,
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dont j'ai pu figurer plusieurs. On voit en cr (fig. 1'1, Pl. III) l'une de
ces cellules donnant assez bien l'idée de cette ramification excessi­
vement riche et fine qui pourrait les faire rapprocher des cellules
araignées; pourtant, là comme sur les voisines moins intactes, on
remarquera que les expansions sont surtout lamelleuses, parcou­
rues par des crêLes d'empreintes saillantes (cr').

Mais c'est seulement sur des coupes faites après un séjour d'au
moins 15 jours dans le liquide de Muller, et secouées dans un tube
à essai à demi rempli d'eau, qu'on parvient à isoler des portions de
ce réseau et à en prendre une idée plus nette. Cette préparation est
déjà praticable sur de petits fœtus de 9 à 10 centimètres, qui mon·
trent en places les cellules précédentes reliées par leurs prolonge­
ments; pourtant prenons de suite des fœtus de 15 centimètres où
la chose est plus facile à voir, et où l'aspect général commence à se
modifier.

Les figures 4 et 5 (Pl. III) montrent des portions de réseau pro­
venant d'un de ces fœtus et dessinées à l'aide d'excellents objectifs
à immersion (Zeiss et Verick). Il se présente comme formé de cel­
lules anastomosées, ou plutôt comme une masse pr-otoplasmique
réticulée, spongieuse, où il est difficile de préciser la limite des
éléments étroitement unis, assez analogue en un mot à celle qui
forme à un certain moment le mésenchyme de l'expansion caudale
chez la Truite. Les travées qui la constituent sont larges (jus­
qu'à 14 p.) et minces, ou prismatiques très irrégulières, creusées
d'empreintes et réunies entre elles de la façon la plus imprévue;
moins souvent, étroites, filiformes (jusqu'à moins de 1. po). Elles
circonscrivent des mailles de largeur excessivement variable (de
moins de 10 po jusqu'à plus de 30). Il n'y a pas de noyaux inclus
dans tous les points nodaux, mais ils y sont très nombreux, rare­
ment deux côte à côte, quelques-uns engagés dans une travée même
qu'ils déforment un peu. Ils sont en général ovalaires et souven,t
aplatis, mesurant de 7 jusqu'à Hi !J. dans leur grand diamètre, de
!~ à 8 dans le petit, plus clairs que ceux des éléments libres. Le
corps de la cellule, si l'on peut désigner ainsi les renflements qui
contiennent ces noyaux, ne se distingue pas par la structure de
ses prolongements lamelleux: il est formé de la même masse fran·
chement granuleuse, les granules faisant quelquefois saillie à la
-sUl'face. Pourtant, on peut déjà remarquer quelques-uns de ces
prolongements, il bords plus nets, qui prennent un aspect plutôt
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granulo-strié (t'), et semblent plus homogènes; il mesure qu'on se
rapproche du noyau dont ils dépendent, cet aspect tend à dispa­
raître. On -parvient aussi dans les dissociations à isoler quelques
cellules plus ou moins mutilées et analogues il celles que nous
avons déja vues (fig. 12, Pl. III, cr').

Sur des fœtus de 18 centimètres de long, cet aspect commence
déjà il se modifier (fig. 17, Pl. III). SUI' d'assez larges espaces les
mailles tendent à devenir plus régulières, les larges lamelles plus
rares; il semble que beaucoup d'entre elles se dissocient en fais­
ceaux divergents de tl'avées filiformes. En même temps, elles devien­
nent plus homogènes et prennent souvent cet état granulo-strié
que nous venons de rencontrer De la division des travées résulte
la multiplication des nœuds du réseau, et les noyaux n'augmentant
pas en proportion, sont relativement plus rares.

Sur des fœtus très âgés, de 20 centimètres de longueur, et tout
près de naître, ces transformations se sont fortement accentuées
(fig.. 8, Pl. III). Les travées ont beaJlcoup gagné en homogénéité
et en réfringence, l'aspect granuleux y a presque complètement
disparu; elles affectent encore souvent des formes prismatiques,
mais il n'y a plus guère 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'à
HS centimètres, mais plus petits (en moyenne 6·1.1 fi- de long sur
3-7 de large). Un certain nombre d'entl'e eux paraissent même en
voie de dégénérescence, étranglés, anguleux avec un contour irré­
gulier, ils sont formés d'une masse très grossièrement granuleuse,
quelquefois même fragmentée. Les nœuds qu'ils occupent perdent
eux-mêmes l'aspect granuleux, comme les travées. Ils sont si peu
nombreux qu'il devient tout il fait impossible de les considérer
comme des centres de rayonnement d'où partent des prolongements
et de découper par la pensée, le réseau en cellules l'aminées. On
peut pourtant encore dans les dissociations isoler tant bien que
mal quelques-uns de ces éléments d'aspect tout à fait sénile, sur­
tout si on les compare aux plus jeunes (fig. 12, cr).

Chez l'adulte enfin, le réseau apparaît 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 homogène et d'une réfringence presque cristalline. Ses mailles
sensiblement égales ont une largeur moyenne de Hi IL; 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
il 3 :J. de largeur environ, columnaires, régulièrement cylindriques
ou un peu aplaties, et ne s'épanouissent plus fluère en lamelles que
par places, il leurs points d'intersection. Elles sont formées d'une
substance presque homogène ou très vaguement gmnulo-striée. Les
noyaux ysont devenus tout il fait exceptionnels, on ne les rencontre
guère qu'au voisinage immédiat des terminaisons veineuses, entourés
parfois d'une légère zone restée un peu granuleuse. Voici donc un
réseau qui n'a plus rien de cellulaire en apparence, et dans lequel
nous aurions peine il reconnaître celui de l'embryon si nous n'avions
suivi pas à pas ses modifications.

En résumé, il est encore sur des fœtus de '10 à H; centimètres,
formé de cellules largement anastomosées ayant les cai'actères
d'éléments jeunes, aptes à se multiplier 1. Puis survient une période
de dégénércscence cellulaire graduelle, se continuant chez l'adulte,
dans laquelle les noyaux tendent à s'atrophier, les corps cellulaires
à se transformer des extrémités jusqu'au centre, en une substance
plus homogène et plus ferme qui constituera le réseau définitif,
mais qui n'est pas constituée par de véritables fibres conjonctives.
En même temps les tmvées se dédoublent, et cela pamÎt devenir, à
partir d'un certain âge, le principal sinon le seul mode d'accroisse­
ment du tissu, sauf au voisinage des terminaisons vasculaires où le
réseau conserve ses caractères cellulaires.

Ce développemeut n'a pas été, que je sache, suivi pal' d'autres
que M. Phisalix auquel je reviendrai dans un instant. Mais la cons­
titution du réseau splénique étant il peu près identique chez tous
les Vel'lèbrés, ce réseau a déjà été décrit souvent ailleurs comme
formé dc cellules modifiées.

Pél'cmeschko (52) dit en propres termes qu'au moment où pour
la première fois il put le distinguer chez l'embryon (porc, bœuf), 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, être
par conséquent des noyaux propres du réticulum. BilIroth, Kolliker,
Robin, His, Frey, admettent franchement sa constitution cellu-

1. Les noyaux y sont relativement plus nombreux vers 15 centimètres qu'avant;
'Vers 40 millimètres, j'ai cru en voir nn certain nombre en karyokinèse•
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laire. Pour Kblliker notamment (30), il est formé de cellules étoi­
lées, pouvant être considél'ées comme une variété des faux épithé­
liums (épithélium spurium, endothélium), renfermant peu de cyto­
plasme, et pOltvant, avec l'âge, perdre leurs noyaux ponr constituer
des réseaux de fibres pâles particulières, fonnées '/Ion d'une substance
collagène comme les fibres ordinaires, mais d'une matière protéique.

Pourtant, en présence de l'hésitalion de beaucou p d'auteurs même
récents qui ne se prononcent pas sur la constitution histologique
du réticulum l, ou qui, à l'exemple de W. Muller (49), le considèrent
comme formé par une substance intercellulaire (voir page 49); en

- présence de l'opinion assez généralement répandue, surtout depuis
les beaux travaux. de M. Ranvier sur les ganglions lymphatiques,
opinion d'après 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 à grouper autour des faits tirés de
l'histogénie et qui me paraissent de premier ordre, quelques preuves
tirées de l'étude du tissu adulte!.

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

L Leydig (39); Hofi'man, pour la rate des Amphibiens (29); Sokololf (chez les
Mammifères (65), etc.... Denys (13) admet que les travées sont formées d'une sub­
stance de soutien, revêtue d'un endothélium continu. Malinin (44), reprenant à peu
près une vieille opinion de Fuchrer (20), compl'clH! tout le tissu de la rate comUle
formé chez l'homme par ces fibres à noyau excentrique généralement considérées
comme )'endothélium des veines, etc... Siredey (64), dans une thèse où l'on prend
souvent la description classique du tissu splénique, décrit un tissu réticulé avec fibres
et cellules plates; il en est de même enfin dans Cornil et Hanvier (Anat. patholo­
gique, 10).

2. N'ayant étudié dans son développement que la rate, je me limite absolument il
cet organe et ne prétends pas étendre cette description à l'ensemble du tissu réticulé.
Il est fort probable au contraire que, toutes les fois qu'il se développe aux dépens
de tissu conjonctif possédant déjà des fibres, il est constitué par des mailles vérita­
blement fibrillaires. Il y aurait dans ces cas une sim pIe 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 (61),
d'après les travaux de Champeil, Chandelux et Larroque, sur la "formation de tissu
réticulé dans la marge de certains tubercules, et comme· il parait résulter aussi des
observations de DI. Phisalix (53) sur le développement de certaines rates de nou­
velle formation (Mustèle), à rapprocher des résultats obtenus aprés splénectomie par
Griffini et Tizzoni.
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pente (p. 6'1) )). Pourtant il passe très rapidement sur la formation
du réseau, et chez tous les Ichthyopsidés adultes il admet des« tra­
bêcules conjonctives Il formées de lamelles, et quelquefois de fibres
anastomosées; « les cellules propres qu'elles supportent II sont dis­
persées sur cette charpente.

Faisant un moment abstraction des arguments fournis pal' le
développement, ne considérons que l'adulte. Autour des rai'es
noyaux persistants, on trouve souvent, il est vrai, une zone granil­
leuse mal limitée (la zone respectée par la transformation graduelle
du tissu); mais en beaucoup de points, on peut déjà constater à la
simple observation, comme l'avait fait M. Pouchet, que ces noyaux
paraissent situés dans l'épaisseur même du nœud ou de la travée,
et non à leur surface. Après un temps convenable de macémtion
dans le liquide de Muller, la plus légère agitation suffit pour chasser,
sur le bord de coupes minces, toutes les cellules libres, les travées
restent nues. Au contmire, les rares noyaux. appartenant en propre
au réseau ne se laissent chasser, soit par le secouage, soit par
le pinceautage répélés, qu'en emportant tout entière la travée à
laquelle ils appartiennent. On s'en assure facilement en pinceailtant
d'abord très légèrement une portion du réseau contenant des
noyaux, et le dessinant, puis recommençant plusieurs fois, de plus
en plus fort, et observant les changements produits, jusqu'à ce que
le tout soit en lambeaux. ]\fais, le liquide de Muller ayant acquis
depuis quelque temps une assez mauvaise réputation, quoique
excellent pOUl' r.ertains genres de préparations, prenons l'animal
vivant, lions l'artère splénique, puis, après avoir ouvert la veine
el aidé par de légères pressions la rate à se vider le plus possible
de sang, injectons de l'acide osmique au centième jusqu'à la gonfler,
et lions les deux vaisseaux. Après achèvement de durcissement
dans l'alcool, SUI' les portions de coupes naturellement dégagées
pal' l'injection, comme SUI' celles secouées après quelque séjour
dans l'alcool au tiers, les noyaux propres du réseau apparaissent, ni
plus ni moins nombl'eux qu'après le premier mode de traitement 1.

Enfin, fort heureusement, il se trouve d'autres Squales chez les­
quels ces noyaux sont beaucoup plus abondants; Ainsi; chez le
Carcharias (fig. 10, Pl.lII), les mêmes modes de pi'éparatio'n, dans
les mêmes conditions, en montrent presque à tous les points nodaux,

i. On obtient également de fort bons résultats par l'acide picrique, pnis l'alcool au
tiers, coupe à main levée, pinceautage ou secouage.

~, .

.,.
( ;
.... .~j ..

.. ': .
.. "



- 97-

et l'aspect génél'al du tissu se rapproche considél'ablement à ce
point de vue de celui des fœtus d'Acanthias de '11> il 18 cenlimètt'es..
Le réticulum y apparaît nellement cellulaire.

Il est également facile de se convaincl'e que les travées ne sont
pas de véritables fibres conjonctives. Nous verrons, en étudiant la
capsule, qu'on peut obtenir 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'à la longue
dans c.e det'nier réactif. En outrc, lem' aspect spécial homogène
vaguement granulo-strié a frappé presque tous les observateurs 1 ;'.

sU\' les coupes, les plus larges même présentent presque toujours,
au point où elles ont été atteintes par le rasoir, une section ne~te

ou une cassure, tandis qne les fibres sont dissociées en un faisceau
de très fines fibrilles.

Enfin, il est une réaction bien caractéristique du tissu de fibres
conjonctives, c'est la production de gélaline par la coction aux
dépens de la matière collagène qui le constitue. Or celle réaction

. ne peut s'obtenir avec le tissu splénique, et gnlce il l'absence presque
complète du réseau trabéculaire grossier qui existe si abondant
chez les Mammifèl'es, l'essai peut être fait SUI' les Sélaciens dans
des conditions particulièrement favorables. Une rate de Raie est
lavée par une injection artérielle d'eau, continuée jusqu'à ce que
le liquide ressol'te incolore par les veines; la capsule est ensuite
enlevée avec soin ninsi que les plus gros vaisseaux; l'organe est
coupé en fragments qui sont encore malaxés sous l'eau; l'examen
microscopique montre que le tissu est alors presque entièrement
dégagé d'éléments libres, qu'il n'y reste plus que le réticulum et les
petits vaisseaux. Les fragments sont épongés ail papier il filtrer', mis
à. sécher à l'étuve. Le résidu sec est pesé et introduit dans des tubes
à essai dans une petite quantité d'eau 2, comparativement il des
poids égaux de la. capsule tmiLée de même. Le tout est porté à
l'autoclave pendant Hi à 20 minutes, il HO degrés. Après refroidis­
sement, dans les tubes contenant de la capsule les fragments sont
l'MuHs à des brides blanchâtres, la masse est prise en gelée assez
solide pour qu'on puisse impunément retoUl'ller le tube; dans ceux
qui contiènnent du tissu splénique, les fràgments sont brunis, climi~

l. Autant ces petits déla'ils sont difficiles â. constater chez les vertébrés supérieurs,
autant ils sont nets ici vu la grosseur des éléments.

2. 2 déèigrammesd'exll'ait sec par 2 centimètres cubes d'eau..
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nués seulement de volume, an milieu d'un liquide jaunâtre parfaite­
ment mobile. Le contenu des premiers tubes, décanté et filtré, donne
avec l'alcool un précipité abondant de gélatine étiré en 1I0cons et
entièrement soluble dans l'eau; celui des seconds, un léger louche 1.

Pas de précipité pal' l'aciùe acétique. L'adùition même de quelques
gouttes de potasse n'a pu dissoudre complètement les fragments
de Rate, tandis que la capsule a disparu. L'opération répétée
plusieurs fois dans des condiLions analo~ucs a donné les mêmes
résultats, notamment avec une rate de Torpille, et en pre­
nant pour témoins des morceaux de mésentère.

Si ces observations pouvaient hisser quelques doutes, l'étude du
développement de la capsule viendrait les dissiper.

C. - Capsule. - La capsule chez l'adulLe est formée de l'en­
dothélium péritonéal et d'une membrane conjonctive sous-jacente
parcourue par un lacis de libres élasliques. Longtemps, chez
l'embryon, le premiel' existe seul. Pour la première fois, SUi' ,un
embryon de 67 millimètres, je l'ai vu nettement, séparé du réseau
par une simple ligne sombre plus colorée sur les coupes. Celle
ligne augmente d'épaisseur, et sur les fœtus de 15 centimètres
après coloration au picl'O-cUl'min, apparaît comme une bande de 2 à
2 1/2 lJ. de largeur, vaguement striée en long par places, pIns forte­
ment colorée que le reste du tissu et d'nn rose vif caractéristique:
c'est l'ébauche de la membrane fîbreuse. Le réseau est un peu
1ll0dil1é au contact, plus sCl'I'é el. il tmvées coul'les et épaisses, qui
viennent s'appliquer en lames minces contre la surface intel'llc de
la capsule qu'eHes tapissent complètement et dont il est facile de
les distinguer (fig. 6, Pl. Ill). .

C'est surtout sur les t'retus Jli'ès de naill'e que son élude est
intél'essante, On peut alors, avec la pince, en détacher des lam­
beaux pour examiner il plat aprùs coloration. On cntr'aine généra­
lement en même temps la couche superficielle du réseau; pourtanl
il est des points, SUI' les bords, où la inembmne conjonctive se
présente bien isolée ct du réseau et de l'endothélium. C'est une
membrane fine, continue, fOl'mée d'une substance amorphe avec
fluelques vagues stries et granules, très légèrement Colol'ée. Elle est

1. Imputable probablement aux fibres de la gaine des vaisseaux; en laissant reposer,
il Hnit par se former aussi une certaine quantité d'un véritable précipité pulvérulent
également soluble. .
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parcourue par un réseau lüche de longues flbres d'lm beau l'ose,
larges de '1 à 3 fJ. en moyenne, flexueuses, s'accolant ct sc séparant
alternativement, sc bifurquant même et paraissant envoyer de
petites bmnches pâles à peine visibles, qui sc perdent en s'entre­
croisant dans la membrane amorphe interposée; celles-ci sont pro­
bablement des flbres en voie de développement, cat' la capsule n'a
pas atteint son épaisseur définitive.

A côté de ces points, il en est d'autres où la couche tout à fait
superflcielle du réseau est restée accolée à la membrane; elle est
formée de larges et minces lames cellulaires anastomosées, non
modifiées comme dans le centre de l'organe, restées granuleuses,
jaunfttres sous l'action du piero-carmin, avec de larges noyaux ronges
aplatis, de 10 à Hl :J. dans leur grand diamètre. Quelquefois, en
faisant varier la vis, on croit voir des flbres roses se détachant de
la membrane capsulaire pOUl' monter dans un plan plus superlîciel
(observation pal' la face interne) à la surface de ces lamelles. Mais
sut' ce point les coupes donnent des résultats beaucoup plus précis,
Elles montrent (fig. 13 et 14, Pl. III) qu'en eITet au voisinage immé­
diat de la capsule le réseau s'est à peine transformé, a conservé
ses caractères embryonnaires, un aspect encore granuleux, et que
les noyaux y sont restés très abondants. Il est d'autant plus facile
d'en distinguer les fibres conjonctives à leur homogénéité plus
grande, à une légère striation longitudinale, et surtout à leur réac­
tion colorée. En effet, la coupe qui a fourni le dessin ayaut fait un
séjour un peu prolongé dans l'acide chromiquc, pui~ dans le pict'o­
carmin, noyaux et travées sont restés rebelles il toute coloration
autre qu'une teinte jauni\tre, tandis quc les fibres vivement colo­
rées cn rose tranchent sU\' lc fond de la préparation. De la capsule
proprement dite, toujOUI'S très mince et représentée par une seule
assise de flbres, on voit partit, généralement une deuxième assise
discontinue, accolée à la ligne de travées qui limite en dedans la
première maille du réseau; ct même (surtout vers le fond des
incisures, où la figure 14 a été prise), des fibres plus fines qui ten­
dent à s'enfoncer un peu plus dans l'intérieur du tissu, toujours
accolées à la surface des travées sur lesquelles leurs extrémités
pâlissent et finissent par disparaître.

A un faible grossissement (lîg. 16, Pl. Ill), on voit les mêmes'
images dans la capsule réfléchie à la surface des gros vaisseaux pour
leur con.~tit1,ler une g~!~~ adve~tice, mais le reste du ti~SJl ,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 Mammifères 1•

. Chez l'adulte, les choses sont moins nettes, parce que jusqu'au
.voisinage même de la capsule, le l'éseau a perdu ses noyaux et ses
caractères primitifs pOUl' prendre l'aspect réfringent et granulo­
strié; aussi les réactions colorées sont-elles beaucoup moins accen­
tuées. Pourtant, on voit encore pal' places, comme le montre la
figure 15 (PI. III), des fibl'es ayant envahi et élargi les travées au
voisinage de la capsule et des vaisseaux, mais encore distinctes de
la substance propre de celles-d. La capsule est alors mal limitée
intérieurement, épaisse de 30 il 3D po et formée, outre un réseau
élastique peu riche dont je n'ai pas suivi le développement, de gr'os
faisceaux conjonctifs serl'és, flexueux, dirigés dans le même sens,
ct répm'lis en 2 il ft 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 même marche que précédem­
ment, les fibres ont successivement envahi les 2 il 4 premières ran­
gées de travées, il partir de la surface. Le réseau, plus ou moins
masqué, se continue donc dans l'épaisseur de la capsule, il y est
moins modifié qu'ailleurs, un peu plus granuleux et conserve des
noyaux; il Yrepl'ésente, en un mot, les cellules propres de la mem­
brane conjonctive. 1\1. Phisalix y a déjà signalé la présence d'un
réseau lIistinct lies grosses Ji bres et continu avec celui de la pulpe
qu'il croit fibrillait'e. On le met encore mieux en évidence en tmi­
tant par la potasse il 40 des coupes secouées ~. On voit alors les
fibres devenir complètement tmnsparentes ~t se gonfler, puis se
dissoudre, tandis que le réseau interposé devient seulement gl'a­
nuleux et apparaît en continuité avec celui ùe la pulpe qui se gra­
nule légèrement aussi et se rétracte, mais ne se dissout qu'à la
longue; les fibres élastiques persistent seules.

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

i. Sur la Raie adulte, j'ai trouvé en certains points, s'insérant au fond d'incisure~,

quelques-unes de ces trabécules, traversant la rate de part en part dans son épais-
seur. .

2. Légère fixation par l'alcool, coupe il main levée sans inclusion. extension avec
soin par demi-dessiccation avant d'ajouter la lamelle, de façon à déplisser les mailles du
réseau, observation d'abord dans l'eau, puis addition d'une goutle de potasse.
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êtte chimiquement transformé; il garde pOUl'tant il peu près ses
caractères primitifs, comme nous allons le VOil', au voisinage des
terminaissons vasculaires, et dans la capsule. Pendant sa transfor­
mation, une enveloppe formée de matièm conjonctive amorphe,
puis de fibres, s'est dilTér'enciée à la surface de l'organe en dehors
de la couche la plus superficielle du réseau; de là ces fibres se sont
répandues il la surface des travées les plus extérieures, accroissant
ainsi l'épaisseur de la capsule aux dépens d'une partie du réseau;
augmentant de volume et de nombre, elles finissent par le masquer
plus ou moins complètement dans renveloppe de l'ol'gane. En même
temps que ces fibres se développent vers l'intérieur, le réticulum

. de la pulpe, achevant de se transformer, et augmentant de réfrin­
gence et d'homogénéité, en devient, il la limite, de moins en moins
distinct, de sorte quïl est difllcile de déterminer jusqu'à quel point
pénètrent les fibres; mais les réacLions particulières du réticulum
et notamment ce fait capital qu'il ne donùe pas de gélatine pur
coction, permettent d'afflrl11cr qu'elles n'envahissent pas chez
l'adulte la masse du réseau. La substance propre des travées serait
d'ailleurs plutôt comparable par son aspect, soit il celle des endo­
théliums, soit il la substance interfasciculaire amorphe des mem­
branes; et, de même que nous avons YU dans la capsule primitive
l'extrémité des fibres en voie de développement se perdl'e dans
celle substance, de même l'extrémité des libres pénétrantes peut
finir par se perdre dans la subslance des travées 1.

Les modifications de l'épithélium lJérÜolléal nous arrêteront très
peu. Chez quelques espèces (Carcharias, Torpille), il reste cylin­
drique comme nous l'avons laissé cheT. l'emlJl'yon de 30 millimè­
tres. Chez l'Acanthias, il diminue de hauteur, et déjà sur les fœtus
(fig. 3, Ill. IV) on peut en détacher des lambeaux formés d'une
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L Dans son récent Traité d'Alla/omic humaillc, Gegenbaur admet que les libres du
tissu coujonctif proviennent en majeure partie de la dilférenciation d'une substance
fondamentale intercellulaire gélatineuse, mais en partie aussi du protoplasma des
celhiles : tissu réticulé. Hobin éteudait ce procédé de formation il toules les libres
conjonctives. On voit que, même dans le tissu réticulé de la rate, il n'y aurait pas de
libres provenant du protop~asma cellulail'c, cal' on ne peut donner aux travées le nom
de libres vu la dill'érence de leurs réactious; dans le tissu fibreux de la capsule 011 il
ell el(isle de véritables, elles se fOl'ment en dehors des cellules. l'eut-être même
est-ce il l'absence entre les cellules d'une iiubslallce fondamentale remplacée ici pal'
le sang qu'il faut attribuer l'impossibilité d'un développement de libres dans eelte
variété-de tissu conjonctif, car celles qui y pénètrent sur les ,bords ne wnt que les
prolongements de celles de la capsule formées il 1'0l'Îoine immédiatement au-dessous
de la couche endothéliale el au milieu de l'enveloppe mince amorphe primitive.
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assise unique de cellules en pavé un peu aplaties, llssez régulière­
ment polygonales ou allongées suivant les régions, de 20 à 25 p. de
largeur, 6 il 10 de hauteur, avec un gros noyau ovoïde de 12 il 15 p.

dans son gmnd diamètl'e, et quelques larges vacuoles. A partir
de la première apparition de la capsule (vers 60 millimètres), il est
très nettement séparé du tissu sous-jacent. Mais jusque vers cette
époque, comme chez l'embryon plus jeune, sa limite n'est pas par­
tout d'une grande précision, et il faut signaler quelques apparences
décrites déjà par M. Phisalix, mais que je suis obligé d'interpréter
d'une façon toute différente.

Pour la première fois sur' des embryons de 30 il 32 millimètres
de lar'geur, on aperçoit que, pal' places, la couche endothéliale
formée ailleurs de cellules cylindriques ou cubiques sur un seul
rang, présenle des épaississements pleins, arrondis ou taillés en
coins, qui s'enfoncent vers l'intérieur du lissu; on les retrouve SUl'

une série de coupes snccessives, Ge sont les sections transver­
sales de crêtes longitudinales d'une cerlaine longueur. Grâce il lem'
disposilion, souvent aussi il la façon oblique dont elles sont coupées,
il est évident que leur limile ost encore souvent plus indécise que
celle des portions voisines d'endothélium. Ces invaginations pleines
deviennent plus saillantes et plus marquées aux stades ultérieurs;
elles siègent preSljUe exclusivement sur la face ventrale de la l'ale.
Sur les embryons de 40 et 42 millimèlres apparaît à la surface exlé­
rieure des plus marquées, plane .i usque-Ià, une légère dépression
en coup d'ongle, qui s'agrandit en fente, séparant l'épilhélium en
2 lames, et créant il la surface ventrale de la rate une série de pelites
incisures ou crevasses longitudinales généralement étroites, taillées
il pic, qui ne dépassaienl pas 60 il 70 p. de profondeur sur un embryon
de 67 millimèlres, et dont la paroi épilhéliale élait à ce moment
parfaitement limitée du lissu sous-jacent. Ces incisures s'aperç.oi­
vent facilement il la loupe il la surface de l'organe sur les fœlus de
8 il 9 centimètres et deviennent de plus en plus profondes et nom­
breuses (fœlus de Hi cent. ; Hg. '11, PI. 1). Elles sont en général moins
abondanles chez l'adulte. Je ne puis les considérer que comme une
tendance à la division de la l'ale en lobules, tendance qui s'arrête
bien vite chez l'Acanthias, mais qui s'accenluepal' exemple dans un
genre voisin (Galeus), où les incisUl'es se transforment chc.z l'adulte
en profonds sillons. (De même chez la Mustèle.) Chez le Lamna;
une partie de l'organe reste ainsi sillonnée, incomplètement divisée
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en lobules, tandis que plus loin les sillons plus accentués isolent
autant de petites rates, reliées par de légers ponts de substance
ou indépendantes, Chez le Cal'charias, l'organe est ainsi formé de
plus de 1 500 petites rates sphériques ou ovoïdes,

Pour M, Phisalix, pal' suite de ce processus d'invagination, sur
les embryons de ::10 à ::It> millimètres, il se forme dans la masse
de l'organe des canaux limités par une paroi délicate avec des
noyaux endothéliaux allongés, Ces canaux « deviennent des lacunes
de la pulpe et sont destinés il se transformer en veines qui entrent
rapidement en communication avec les gt'OS troncs primitifs prove­
nant de la veine intestinale li. Je n'al jamais pu constater cette
transformation qui n'est d'·ailleurs pas décrile avec de plus granl]s
détails; je reconnais pourtant que la mauvaise limitation de l'épi­
thP.Jium peut expliquel' jusqu'à un certain point cette interprétation.
J'ajouterai que si les veines se mulliplient beaucoup en effet il cette
époque, le tissu de la rate est, comme je l'ai montl'é, sillonné de
velnules dans toute son épaisseur bien avant ces invaginations, et
l'on comprendrait diflicilement qu'un mode de développement si
spécial fût nécessaire pour compléter leur réseau.

n. - Veines. - Leur développement ultérieur oUre quelques
faits intéressants, Nous les avons laissées à l'état de simples,
lacunes creusées entre les cellules serrées de l'éminence splénique
(embryon de 27 millimètres), cellules dont l'assise la plus interne
revêt, seulement SUI' les grosses branches, l'aspect endothélial, se
confondant graduellement plus loin avec les aull'es assises. 011 voit
bientôt, sur l'embryon plus ,Lgé (30 it42 millimètres), celle dilréren­
ciation s'étendre à des L"anches plus petites, en même temps le
tissu environnant se desser'l'er' pOUl' prendre l'aspect réliculé, de
sorte que les .veinules terminales paraissent comme de simples
canaux sans pal'oi propre creusés au milieu de ce réseau, en conti­
nuité il l'extrémité avec ses mailles, et l'emplis pal' les hématies.

Ces terminaisons veineuses caractéristiques et spéciales il la
rate varient peu dans le COUl'S du développement; du reste, on ne
peut ]Jien les étudier qu'à pahir' du moment où les coupes peuvent
être secouées; aussi pour él!lcider quelques particular'ilés de sll'uc­
Lurc. est-il préférable de. rappeler d'abord leur constitution chez
l'adulte. 'Elles ont déjà été. décrites par M. Pouchet, puis par
M. PhisaÜ~, mais Yinsisteriù sur quelques détails,
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Lesveines se distinguent par le~r abondanêe; leur largeu~' et la
minceur de leur paroi. Les branches tenninales, tortueuses, irrégu­
lières, mesUrent 30 il 40 (J- de largeur; elles sont très courtes, niais
très nombreuses, elles ne portent ~ru'e quelques i'ameaux latéraux
encore plus courts qui s'en détachent il angle droit,et,comme
elles, s'ouvrent à plein canal clans le réseau. On voiL, eneffêt, leur
paroi présenter des orifices d'abord petits, (( espacé~, puis de plus
en plus rapprochés qui se confondent finalement avec le réti­
'culum )J. (Pouchet, 56.) La figure 1 (Pl. IV) montre cette disposi­
lion chez l'Ange, sur une yeinule coupée très obliquement il son
extrémité. "

Sur les branches d'un certain calibre, on veut reconnaître: une
tunique inleme formée par un e'ndothélium à ceBides polygoliale~

irrégulières ou un peu allongées transversalement et d'une mince
couche conjonctive, une lunique externe qui contient, mêlées à
une partie condensée du ré~eau, une certaine qua!1ttté de fibl'es
li'~ses il direction transversale surtout, et des faisceàux conjonctifs.
La structure des veinules terminales est beaucoup plus simple',
leur paroi est réduite il la tunique interne amincie; sur des coupes
transversales fines, on n'y distingue que deux assises de cellules,
le!? internes très aplaties et il noyau légèrement 'saillant représen­
tent l'endothélium; les externes, un peu plus épaisses, sont étroite­
ment unies, paraissent même confondues, de façon il former une
gaine complète, tandis que pal' leurs prolongements extërieurs,
qui prennent rapidement l'aspect granulo-strié, elles contribuent
à la formation du réseau. Vue latéralement, la paroi apparllÎt en
ë~s points comme une lame continue un peu granuleuse parsemée
de noyaux. Un peu plus loin, les ll'OUS apparaissant entre ces
noyaux, la découpent en cellules plates d'abord très largement
anastomosées, puis de plus en plus distinctes, comme le montre
(fig. 4, Pl. IV) la coupe tllngentielle d'un des ramuscules laté­
l'aux d'une branche terminale. Enfin, plus loin encol~e, et en
des points (sur l'Acanthias au moins) où l'on peut encore recon­
naître souvent un conduit cylindriqtieajouré~ ménagé au milieu dU:
réseau (c), les noyaux ont dispal'U; et les travées constitutives ne
se distinguent pas des voisines par leur composition.' .

En un mot, il y a continuiLé absolue du 1 réseimavec .la c'ouche
conjonclive sous-endothéliale de la gaine' intei'ne;"qui partlît sim­
plement (ormée par la couche limite' des c~llulesde ce rése~1) .pl~~,
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ou moins confondues entre elles. Quant il l'endothélium, pas plus
que M. Phisalix,je n'ai pu le suivre ,jusque sur les tl'Uvées du réseau.

L'examen des fœtus ajoutera peu de chose à celte description, mais
en fournira la vérification. Ainsi, sur des fœtus de 24centimètres, l'état
des terminaisolls est déjà le même, mais les cellules formant gaine
sont plus épaisses ettl'Unchent davantage sUl'le tissu environnant. La
figure 0 (PI. IV) représente une veinule en coupe tl'ansversale, et
montre l'unangement de ces éléments, tapissés intél'ieurement pal'
une cellule endothéliale il. demi détacl1ée, Autour des terminaisons
persistent des portions de réseau peu ou point modilié.

Le fœtus de 10 centïniètres est plus intéressant. Le réseau étant
encore neltement cellulaire dans toute son étendue, la continuité de
ses cellules avec celles de la gaine y est encore plus évidente. La
distinction est si peu accusée, CJue les veinules sont d'abord assez
difficiles à reconnaître; et, SUI' de longs trajets, elles se présentent
simplement comme des porlions de réseau canalisées, formées de
cellules plus larges et plus largement unies, orientées autour' d'une
lumière vasculaire tortueuse.

J'ai montré (chez la Truite surtout) que, tout à l'origine du déve­
loppement, les cellules du réseau étaient en continuité avec l'en­
dothélium constituant alors uniquement la paroi des veines, comme
celles de tous les vaisseaux embryonnaires. Il semble donc qu'il y
ait quelque contradiction, quand ici je montre la conlinuité du
réseau avec la couche sous-endothéliale. Celle contradiction n'est
qu'apparr-nte, il· y a en réalité continuité àvec l'une et l'autre assise.
En eITet, 1'11ssise cellulaire unique primitive étail. encol'e quelque
peu indilTérente, et, là comme SUi' les antres vaisseaux en forma­
lion dans ie mésenchyme, elle se compol'tait, il est vl'Ui, 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 seulement il l'extrémité du vaisseau,
mais sur to'ut son pourtour', et leurs prolongements extérieurs
s'anastomosant aux éléments voisins pour concourir à la formation
du réticulum. Or, maintenant qu'il y a deux assises de cellules
daüs la paroi, les plus intemes seules jouent le rôle d'endothélium,
les plus externes seules concourent par leurs prolongements
extérieurs il la formation du réseau : on ne peut considérer cette
disposilion que comme un résultat du dédoublement de la'paroi
primilive~
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E. - Artères. - Les artères n'otfrent de caractéristique que lems
terminaisons. Aux troncs de quelque importance on reconnaît
facilement chez l'adulte trois tuniques: une interne fibro-élastique,
une moyenne musculeuse, une adventice très épaisse formée par
la rétlexion de la capsule, constituée de même, el, comme elle, se
confondant graduellement avec le réseau. Sur les artérioles termi­
nales (20-25 p. de diamètre extérieur), l'adventice, d'abord réduite
à quelques Hbres mêlées aux travées, disparaît, la tunique moyenne
n'est plus formée que d'une assise de Hbrcs lisses circulaires. A
l'artériole fait suite un véritable capillaire de même calibre ('l0 à 15 p.)
et pouvant dépasser en longueur Ddixièmes de millimètre, redi·
ligne ou légèrement tortueux, souvent bifurqué, qui finit par s'ouvrir
brusquement dans une maille du réseau. Sa paroi est réduite à
l'endothélium formé de cellules moins allongées que sur les artères,
et qui, dans les imprégnations d'argent, paraît s'arrêter nettement au
pourtour de l'ouverture (fig. 2, Pl. IV). Mais, autour du capillaire,
le tissu splénique se condense pour former les corps terminaux arté­
riels découverts et décrits pal' M. Pouchet (56). Ces corps, cylindri­
ques, épais (40 à tiO :1.), de même longueur que le vaisseau contenu,
sont bien limités extérieurement et facilement isolables. M. Phisalix
a montré que le capillaire y est suspendu au milieu d'un espace
central réticulé, comme dans un manr.hon. Comme le capillaire,
le manchon terminal est bifurqué ou irrégulièrement ramifié. Cllez
des genres autres que l'Acanthias, il se présente sous une forme un
peu ditférente; il est particulièl'ement remarquable chez le Car­
charias, où il est ramifié assez richement en branches qui s'anasto­
mosent entre elles, et constituent ainsi un vérilable réseau capil­
laire dont tous les rameaux possi~dent leur manchon (peu épais
d'ailleurs). Il en résulte des corps terminaux en véritableshuissons,
qu'on peut isoler par macération dans l'acide acétique. Les co/'ps
terminaux paraissent tout d'abord formés pal' une substance granu­
leuse pleine de noyaux, et irréductible en éléments individualisés.
lIl. Phisalix croit qu'ils sont simplement dus il une condensation du
réticulum; le développement montrera combien est juste cette
opinion; poul'tant 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 très réduit, et les lacunes étroites
qui le continuent dans l'épaisseur du manchon .sont souvent
masqués par l'accumulation de cellules arrondies chargées de
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pigment ou de granules réfringents; on y trouve quelquefois même
des hématies, entières ou fragmentées. Chez le Centrine humantin,
l'espace central est remarquablement large et son aspect réticulé
très net; il est en elfet cloisonné par des cellules étoilées anasto­
mosées il prolongements très ténus.

Nous avons vu, et l'on ne saurait trop insister SUI' ce point, que
le développement des artères est très tardif. Alors que les veines
existent dans l'organe depuis l'époque où l'on peut le distinguer
(16 il 19 mm.), l'artère splénique ne se montre que comme Ull petit
capillaire étl'oit sur les embryons de -:!i:l millimètres; et à :-JO, ;.)~ milli·
mètl'es on la per'd encore presque immédiatement il son entrée dans la
rate. M. Phisalix a déjà pu l'injecter' sur des embryons de 60 iliO mil­
limètl'es et a vu ses branches se ramifier en capillaires terminaux en
voie de formation; la lumiôre du vaisseau ne s'ouvrirait « dans les la­
cunes de la pulpe que progressivement et probablement par suite de
l'impulsion sanglline ». Sur 1111 fœtus de 83 millimètl'es, j'ai vu les
choses se passer d'une manière analogue. Les branches de moyen
calibre avaient alors une largeur d'environ 30 :l. et une paroi formée,
outre l'endothélium, d'une couche de fibres lisses circulaires. De ces
branches se détachaient il angle droit de petits troncules rameux
encore assez rares, formés d'une simple paroi endothéliale il noyaux
allongés saillants. Leur lumière, mesumnt à peine Q il 6 !Jo il
l'ol'Ïgine, peut il gral1lrpeine admettre une hématie dont la largeur
est de 8 à 10 p., et à condition qu'elle se déforme; auss! sont-ils très
génémlement vides. Ils sc ramilient, et après un trajet de 60 il 80 :l.
se perdent en un bouquet de rameaux plus petits enCOI'e, de .2 Û

8 Il. de largenr totale, laissant à peine uue étroite lumière entre
les noyaux allongés de l'endothélium et disparaissant bientôt au
milieu du tissu. Il est probable que beaucoup d'entre eux s'y ter­
minent encore pal' une pointe d'accroissement pleine, mais je n'ai
pu vérifier le fait; dans tous les cas, il est évident que ce sont
des vaisseaux encore en voie de formation ct ne pouvant admettre
que le plasma sanguin; par conséquent, que, même il cet àge avancé,
il n'existe pas encore de circulation de globules du sang à trallers la
rate. Ceux qu'on y trouve, déjà nombl'eux, sont contenus dans les
veines si abondantes, plus rarement dans les mailles du réseau, et
sont alors, ou formés dans ces mailles, ou venus des veines par
reOux : en un m'ot la rate est encore exclusivement une dépendance dn
.système veilleu:v an point de vue de la circulat'ion.
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Sur les fœtus de 10 centimètres au eontraire, on retrouve le réseau
artériel bien développé et la circulation définitivement établie. A un
premiel' examen, on n'aperçoit pas encore de corps terminaux. Pour­
tant, on finit par trouver en coupes transversales des sortes d'anneaux
ou porlions d'anneaux analogues à eeux qui limitent les terminai­
sons veineuses, et formés d'une simple assise de cellules plus larges
et plus largement anastomosées que les voisines; ils entourent plus
ou moins complètement, non pas un eanal veineux, mais un espace
réticulé à mailles plus étroites, et au milieu desquelles on voit la
coupe d'un capillaire. Il existe donc autour de eeux-ci une simple
tendance du réseau il la condensation, et la partie la plus con­
densée est il quelque distance autour du capillaire; ce sont là sans
doute les premières ébauches des corps terminaux, où la disposition
en manchon est déjà indiquée.

En effet, sur les fœtus de 18 centimètres, on les aperçoit sans peine
à un faible grossissement, presque identiques à ceux de l'adulLe et
assez bien limités (fig. 6, Pl. IV). La couche externe est formée de
cellules si étroitement réunies qu'on n'y voit plus qu'une masse
gl'alluleuse parsemée de noyaux. En dedans, elles se continuent avec
des éléments à prolongements minces et délicats formant des mailles
étroites, et continus avec une très mince couche grenue de même
substance qui entonre un capillaire central il 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 moditié et contient de belles cellules. 'Il en résulte
que le manchon paraît comme hérissé de larges épines mmeuses.
Dans la suite, ces prolongements atteints par !a dégénérescence
géllérale du réseau deviennent d'étroites tl'avées, et la surface est
plus régulièrement cylindrique. C'est ce qui arrive déjà sur les
fœtus de 24 centimètres (lig. 7). L'espace centml y reste large et
net, mais plus tm'd, chez l'adulte, il diminue, la substance corticale
s'accroît à ses dépens, et l'on y voit plnsieul's rangées de noyaux
appartenant il <les cellules plus ou moins distinctes les unes des,
autres, sauf dans la couche périphérique.

L'examen des mêmes fœtus permet de faire quelques constatations
intéressantes au point de vue du développement des tuniques arté­
rielles, SUI'tout sur les petites artères et les artères moyennes à
un degré de uéveloppement peu avancé. Le réseau se condense
autour du vaisseau, la maille ou les mailles les plus voisines sont
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allongées dans sa direction et, comme nous l'avons vu, des fibres
conjonctives apparaissent à la surface des travées comme dans la
capsule. La couche la plus in terne, restée lJÏen nettement cellulaire
et granuleuse, entoure immédiatement l'endothélium comme sur la
veinule terminale. C'est entre les deux qu'apparaissent les fibres
musculaires transversales, d'abord très larges (7 à 8 il. vers le milieu)
à noyaux allongés, et fOl'mant partout à l'origine une seule assise.
La couche cellulaire engainante du "éseau se trouve ainsi séparée
de l'endothéliale, mais elle continue à s'y insél'el' par de petits
prolongements, faisant arceau au-dessus de chaque fibre lisse
(détail déjà signalé par M. Phisalix chez l'adulte, mais encore plus
net ici, fig. 8 et 9, PI. IV, pl.

L'endothélium est formé sur le fœtus, de cellules fort allongées,
de 80 jusqu'à 120 :J. SUl' 0 à 6 de large, et donnant l'impression de
véritables fibres musculaires, mais plus aplaties, elles prennent
dg.vantage le carmin, et ont un aspect moins homogène. M. Pou­
chet et M. Phisalix ont lous deux admis chez l'adulte une couche
discontinue de fibres lisses longitudinales en dedans des fibres
transversales; je n'ai pu retrouver cette couche. Souvent quelques
longues cellules endothéliales restées en place dans un vaisseau en
donnent l'impression; mais sur les coupes des artèl'es fixées sur le
vivant et encore remplies d'hématies, dont l'endothélium par consé­
quent ne pouvait être desquamé, je n'ai jamais aperçu, depuis les
grosses branches artérielles jusqu'au capillail'C ter'minal où elles
sont moins longues et pins larges, qu'une assise unique bien dis­
tincte de ces éléments allongés, qui me paraisse!lt devoir êtl'C con­
sidérés exclusivement comme endothéliaux.

Dans la gaine adventice des artères apparaissent de bonne heure
de petits troncs nervett:v, destinés sans doule il la tunique muscu­
laire. On y trouve également localisés les lymplwtiques profonds
de l'organe. Robin, W. Müller, Phisalix, qui les ont injectés, 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 dist1'Ïblttion des vaisseaux dans les
différents genres de Sélaciens. - Avant de quitter les Sélaciens, il
est utile de signaler quelques détails de la distribution générale des
vaisseaux dans l'intérieur cIe la rate, en comparant entre eux les
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ùill'él'ents genres; quelques-uns sc distinguent en elfet par des par­
ticularités remarquablement inslructives, comme nous en avons
déjil tl'ouvé dans la slructul'C histologique,

Nous avons déjà vu qu'en général la rate des Sélaciens avait une
lendance à se diviser en lobules, et que cetle tendance, très peu
marquée dans les genres Acanlhias, Cenlrina. ScyllillID, Squalina,
Raja, Torpedo, s'accusait par de profonds sillons et la présence
plus fréquente Ile raIes accessoil'es sur les bords, chez le Galeus,
le l\'luslelus, pOUL' aboulir il une division iucomplNe (Lamna, Oxy­
rhina) on complète (Carchal'ias) 1 de la rate, en lobules absolument
séparés, ou mieux, ~n autant de pelites raIes distinctes, ovoùles ou
sphériques de '2 à '10 millimètres de diamètl'e. Or, autant la dislri­
lJULion des vaisseaux paraît irrégulière lit où l'organe est compact,
autant elle est ordonnée et pOUL' ainsi dire schématique dans ces
petits organes séparés dll Lamna ou du Cal'charias.

SUI' la toile épiploïque simple pendante il la gmnde courbure dc
l'eslomac et continue avec le mésogastre, qui leur sert de soulien,
on voit courir des artères anastomosées etnn réseau veineux beau­
coup plus riche encore. Les rates font saillie il son bord libre ou
SUI' une de ses faces, souvent adhérentes par un point seulement.
Elles sont comprises comme aulant de pelits kystes dans l'épaisseur
même du mésogastre, délloublé 11 leUl' niveau pour former leur cap·
suie; le lissu splénique représenterait le contenu du kyste. Elles
n'ont en réalité pas d'ellYcloppe propre distincte du péritoine. Au
point d'adhérence dr. chacune pénèlre, l)n général, ulle seule petite
artère centrale qui se résout bientôt en un pinceau (J'artérioles
diverg-entes, aboutissant à des corps terminaux placés vers la péri­
phérie de la l'ale. Tout autre est la distribution des veines; il peut
en exisler une à cOté de l'arlère, mais pen importante, tandis que,
du réseau du mésogastre, partent au hile plusieurs troncs volumi­
neux qui montent il la surface de l'organe entre le tissu splénique et
la capsule (fig. 14, Pl. IV, v), richement ramifiés, ct, chez le Lamna
au moins, anastomosés en un réseau si riche qu'il forme pour ainsi
dire en dedans de celle capsule, une enveloppe vasculaire veineuse
(fig. 10), De ces veines, de courts ramuscules pénètrent da'ls l'in­
térieur tlu tissu, où ils s'ouvrent bientôt en face des corps terminaux
arlériels, Autour de l'artilre et de tous ses rameaux, comme je l'ai

LJe Ile cite que I.es genres l[uej'ai pu observer.
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déjà indiqué, est ramassée la pulpe blanche pure, leur formant une
sorle de très épaisse gaine mal limitée. La figure 14 (Pl. IV)
représente ces particularités, elle est demi-schématique, mais c'est
la reproduction presque exacte d'une coupe passant par le hile et
heureusement dirigée. Il existe souvent chez le Lamna de plus
grosses masses individualisées, adhérentes pal' une large base, bos­
selées, creusées de sillons et résullant évidemment de l'incomplète
séparation de plusieurs lobules; outre les veines superficielles, on
en trouve en effet un certain nombre d'autres qui traversent de part
en partIe gâteau de tissu splénique, viennent affieurer au fond des
sillons, où elles se résolvent en des figures étoilées tout il fail ana­
logues aux étoiles de Verheyen.1l semble donc qu'il faille considérer
la rate des Sélaciens comme formée pal' un grand nombre de petits
lobules ayant pour centre une artère pénicillée; lobules qui s'indivi­
dualisent et se séparent complètement dans certains genres, tandis
que dans les autres, ils se soudent et se confondent étroitement. Si
l'on tient compte du développement tardif des artères, on sera con­
duit il supposel' qu'à l'ol'igine, l'organe est probablement toujours
massif, et que chaque branche artérielle, en s'enfonçant dans l'in­
térieur du tissu, détermine autour d'elle un groupement des autres
éléments, tandis que les incisures parties de la surface viennent
séparer ces territoires lobulaires.

La distribution générale des vaisseaux est aussi en rapports
étroits avec les formes si variées affectées par l'ensemble de la
rate chez les dilTérents genres, et peut servit' il les ramener ,'t un
type commun. Il suflit de se rappeler que la rate se développe SUI'

les veines et est dès l'origine desservie pal' deux Ironcs. Ces deu:\.
veines, anastomosées au centre de l'organe, commandent chacune il
l'une de ses cornes (et y entrent généralement pal' l'extrémité), la
pancréatico-splénique à la corne droite (queue de la l'ale chez
l'embryon), logée entre la branche pylorique cie l'estomac ct l'in­
testin valvulé; la gastro-spléniqlle il la come gauche (extrémité
antérieure de la rate chez l'embryon), accolée à la branche carlliaque
large de l'estomac. On voit que ces deux cornes ou mieux les deux
portions cardiaques et pylorique de rate dont elles représentent
l'extrémité, peuvent : ou se souder en une masse commune,
comme chez l'Acanthias, le Scyllium, ou bien être unies seulement
par un pont de substance (Cenlrina), ou un chapelet de lobules
isolés (Lamna, Oxyrhina). L'une des deux peut être beaucoup plus

, .~':"'. .. '. ...~ . .' ."
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considérable que l'autt'e, et c'est généralement la cardiaque (Cen,..
trina, Galeus, Mustelus, Lamna); quelquefois au contraire la pylo­
1'ique (Carcharias). Les veines correspondantes sont naturellement
dans le même rapport; le Carcharias se rapproche des Téléostéens
par la prédominance de la pancréatico-splénique.

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS.

Cette étude contient un assez grand nombre de faits pour qu'il
soit nécessaire de les résumer brièvement ici, en compat'ant les
Sélaciens aux Téléostéens, et mettant en reHefles points communs.
Les deux animaux dont le développement a été suivi, la Truite et
l'Acanthias, représentent chacun dans leur ordre, au point de vue
surtout de la distribution des viscères, un Lype moyen presque idéal
et peu modifié par des adaptations d'ordre secondaire. Leur com­
paraison est d'autant plus capable de fournir des conclusions appli­
cables à la généralité rIes Poissons, et dans une certaine mesure (à
déterminer par des rechel'ches ultérieures) à la généralité des ver­
tébrés.

Chez la Truite comme chez l'Acanthias, la première ébauche de
la rate apparaît assez tardivement, comme tous les auteurs l'ont
remarqué chez d'autres animaux, bien après le pancréas et le foie,
et à une époque où l'estomac peut déjà, à un léger renflement ou
à une dillérencialion de la paroi, être reconnu comme tel. Elle
affecte dès l'origine des l'apports étl'oits avec le pancréas; mais
une connexion bien plus importante ct non signalée jusqu'ici, est
cel\e qui existe avec la veine primitive de l'intestin (voie de retour
d'abord unique du sang pour toute la partie postérieure du corps),
avec la veine sous-intestinale de Balfour, au point où elle se coude
pour se diriger vers le foie en devenant veine porte. Chez la Truite,
grâce probablement à l'existence d'un pancréas diffus qui ne vient
pas s'interposer entre les deux, l'éminence splénique primitive ne
fait qu'nn avec la paroi même de la veine; chez l'Acanthias, ce
rapport n'est que temporaire et limiléà la partie postérieure, mais
il existe, aussi etroit, avec un affluent branché s'ur la veine en ce
point 1.

1. Ce rapport se retrouve. du reste plus ou moins.immédiat dans les autres classes
de Vertébrés: très net cbez la Grenouille, le Bombinator; visible tout il l'Ol'igine chez
le Poulet, cbezle Mouton, à condition de considérer les veines omphalo-mésenté­
riques comme de ~imples branches de la veine porte.
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Quant aux connexions avec le mésentère, sur lesquelles les auteurs
divergent un peu, on s'en rend facilement compte en suivant la
formation de celui-ci. Il existe à l'ol'igine un mésentère primitif
court et mince, s'insémnt sur la paroi mésodermique primitive de­
l'intestin, qui est l'enlIée au côté dorsal et contient dans son épais­
seur le pancréas. La l'ale se développe également dans ce renlIe­
ment, immédiatement. au côté gauche de l'insertion intestinale du
mésentère. Les choses restent dans cet état chez les Dipnéens
(Protoptère). Mais, chez le Téléostéen comme chez le Sélacien, il
se forme de très bonne heure une invagination péritonéale, qui,
s'enfonçant d'avant en·arrière entre le pancréas d'une part et l'es­
tomae de l'autre, et pamissant en relalion aYec la formation de la
courbure stomacale, représente l'arrière-cavité des épiploons des
Vertébrés supérieurs; id, par suite ùe ruptures secondaires, la
poche ainsi formée se trouve très largement ouverte par tout en
côté. Par suite de ceLLe invagination, l'épaississement mésoder­
mique dorsal de l'intestin, signalé dans la région de l'estomac <:t
du duodénum, se trouve partagé en deux lames qui vont s'apla­
tissant, ,et dont l'une, faisant plus directement suite au mésentère
primitif et contenant dans son épaisseur la plus grande pm'lie du
pancréas, vient s'insérer il l'intestin et représente le mésentère
définitif de la région duodénale, tandis que l'autre forme le
mésogastre définilif et contient dans son épaisseur la rate. 1.

Souvent d'ailleurs toutes ces parties s'ajourent et ne persistent
plus qu'à l'état de brides chez les Poissons adultes. L'ébaltche de
la rate. est donc sitltée d'a.bord dans la paroi intestinale mésotieT­
mique même, à ganche de l'insertion dn mésentère primitif; elle ,<e
trouve ensùite comprise dans l'épaissenr dit lIlésogastre qui est de
formation secondaire. El1e est d'abord franchement accolée il la
région duodénale et même plus en arrière; rapidement elle se
rapproche de l'estomac et vient s'attacher il sa grande courbure.
Pendant tout ce temps, elle reste en connexion étroile avec le sys­
tème porte au, moyen de deux vaisseaux : l'un postél'ieur (veine
pancr.éatico-spléniq,ue), l'aulre antérieur (veine gastro-splénique)..
qui, deviennent ses v,cines, dé.finitives et s'anastomosent il sa sur-:-

1. Le mé'5enlère primitif ne correspond à rien chez l'homme adulte, où le pancréas
est venu s'appliquer contre la paroi du tronc, où le mésoduodéuuln lui-même
manque; la partie du. mésogastre reliant la rate à l'estomac persisleseule à l'étal' de
méso, pour former l'épiploon gastro-splénique. .",""'.', J .. .. . . ,... .-',.,., " 0:' ,,,,,,u::':':"''':','' <J. '.à'
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face ou dans son intérieur; tantôt l'une, tantôt l'autre finissant par
prédominer chez l'adulte pOUl' former la veine splénique pl'incipale.

Au point de vile histologique, la l'ale est d'abord une simple éle­
vure clu mésenchyme intestinal, et formée comme lui d'un réseau
de cellules anastomosées; elle s'en distingue par la présence d'un
grand nombre d'éléments ne prenant point part à la formation
réticulée et restant arrondis dans les mailles: ce sont les cellules
mères des futurs éléments libres de la pulpe. A aucun moment
l'épithélium péritonéal ne paraît prendre part à la formation du
tissu splénique proprement dit, ni de la façon signalée par Toldt
chez les Mammifères, ni de celle soutenue par M. Phisalix chez
l'Acanthias même; la chose est particulièrement nette chez la Truite,
où il est réduit dès l'origine à une couche bien continue de cellules
plates.

Le premier phénomène caractéristique du développement est la
formation des 'reines; 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 condensation ou
une disparition plus ou moins complète du corps cellulaire; il en
résulte la transformation d'un certain nombre de ces mailles,
d'abord pleines, en logettes creuses à paroi incomplète. c~s logettes
se trouvent d'abord irrégulièrement distribuées dans toute l'étendue
du tissu: celles qui sont voisines rune de l'autre entrent naturel­
lem~nt en communication 1, celles qui sont voisines de la veine

o sous-intestinale (Truite), ou des troncs qui en dérivent (Acanthias),
entrent en communication avec la veine. Le phénomène est très
net chez la Truite, où, à ce moment, les cellules endothéliales du
vaisseau, dérivées du mésenchyme sous-jacent, se confondent
de nouveau avec lui, et où la surface olfre l'aspect d'une paroi bour­
geonnante. Il en résulte la formation dans la rate d'un système de .
cavités tortueuses, irrégulières, d'aspect lacuneux, communiquant
avec eelle de la veine. Plasma et globules sanguins y pénètrent,
tandis que les éléments d'abord emprisonnés dans les logettes
s'échappent dans Je sang. De proche en proche à partir de la veine,
les cavités se régularisant se transforment en veinules, leut's cel­
lules limitantes prenant l'aspect endothélial; cette transformation

L Elles y étaient déjà virtuellement, étant des mailles de réseau, et non des
logelles closes de toutes parts j la communication n'apparait qu'après le départ des
éléments q,ui les r~mplissaienl d'abord. . . 0 • 0 0 •
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ne s'étend jamais jusqu'à l'extrémité qui reste largement ouverte
dans le réseau.

Dès ce moment les parties fondamentales du tissu splénique exis­
tent. Il n'y manque plus guère que les artères; mais leur dévelop­
pement èst très tardif, et elles n'entrent en communication avec
les mailles de la pulpe qu'à un moment où, depuis longtemps déjà,
celles-ci sont en partie remplies de sang venu des veines. (Les
hématies ne passent pas encore dans les fines branches artérielles
chez des fœtus d'Acanthias de 8 centimètres.) La rate n'est donc
avant cette époque qu'un simple diverticule veineux, en forme de
sinus clois01lné réticulé, dépendant du système porte. Pourtant, dans
cette première période, une petite partie seulement des éléments
contenus dans les mailles s'échappe dans le sang. Quand la cir­
culation s'établit à travers les mailles des artères aux veines, ce
mouvement s'accentue. Le sang, dont le cours est considérablement
ralenti dans ce vaste espace, ne l'envahit pas complèt.ement, mais,
entre les extrémités des deux ordres de vaisseaux, il parait se
former des courants, comparables à ceux en lesquels se divise une
rivièl'e traversant un marécage. Les mailles les plus éloignées des
courants restent occupées par un mélange de sang et d'éléments
spléniques libres, ou, tout à fait à la limite, par ces éléments seuls.
Les parties ainsi respectées se trouvent naturellement de préférence
autour même des al'lères d'un certain calibre; elles y forment de
larges portions de pulpe blanche qui vont diminuant chez l'adulte.
Elles sont du reste très difIéremment développées suivant les
espèces et les individus, et constiluent une réserve où le sang peut
puiser de nouveaux éléments figurés.

Celte tr'ansformation des éléments spléniques libres en globules du
sang est constatable depuis la première difIérenciation du tissu
jusque chez l'adulte, Ici, la question du développement de la rate
se relie étroitement à celle, si délicate et si controversée, de l'ori­
gine du sang. Devant la circonspection avec laquelle concluent les
au~ellrs qui l'ont le plus longuement étudiée, et comme elle ne se
présente ici qu'accessoirement, je ne l'aborderai qu'avec beaucoup
de réserve, et en me maintenant dans le domaine des faits que j'ai
pu observer sur le,sPoissons, mais surtout sur l'embryon de Truite.
J'essayerai pourtant de grouper ces fails, et de montrer dans quelle
mesure ils concordent avec les dilTérentes théories en cours.

En se bornant au~ princip~le.s (et à celles ,con~e.rnant la g~néra.,
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lité des Vertébrés à hématies nucléées) ,on pOUlTaït ainsi les résumer.
Les uns"avec Bizzozero (6, 7),.admetLent que les premiers globules
rouges sont des produits directs de la segmentation primitive; au
delà, chez l'embryon et chez l'adulte, iIsne se renouvelleraient que
par division karyokinélique des globules l'ouges préexistants. Les
autres au contraire admettent une néoformation d'hématies, soit
d'une manière génémle aux dépens de globules blancs (Kœlliker,
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'hématohlastes, puis par Bizzozero, Eberth, etc.,
sous le nom de plaquettes à 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 à
trouver. Pour M. POllchet(54, 55, 57), d'un élément incolore primitif
à corps très réduit, qu'il appelle noyau d'origine, dérivent: d'une
part les hématoblastes, et de là par une sorte de dégénérescence
hémoglobique les hématies, forme ultime, sénile, et destinées à dis­
paraître sans laisser de descendance; d'autre part, les leucocytes
adultes à noyaux lobés; leur corps !lnit par se désagréger, et les
noyaux, achevant de se segmenter, fournissent de nouveaux noyaux
d'origine. Enfin, plus récemment, Lüwit (40à42), puis Denys (2), sans
admettre ce dernier élément, montrent qu'au delà de l'hématoblaste
il y a une cellule incolore dont il dérive et qu'ils nomment érythro­
blaste, cellule différente des petits leucocytes par certains carac­
tères, et dont ils ne donnent pas d'ailleurs l'origine première. Pour
Lôwit, elles ont un noyau plus gros, un cytoplasme souvent coloré,
homogène au lieu d'être finement granuleux, un riche réseau chro­
matique au lieu de nucléoles, clles sont privées de mouvements
amiboïdes, la division est indirecte au lieu d'être directe. Denys
rejette avec quelque raison cc dernicr caractère, Flemming ayant
montré que les leucocytes possèdent les deux modes 1.

i. D'après ~Iosso (48), les hématoblastes sont des hématies en régression. Le même
anteur considère d'ailleurs aussi les leucocytes à noyau lobé « comme des. éréntents
usés et des formes cadavériques li, et admet que l'embryon en est complètement
dépourvu. Je ne puis suivre Mosso dans celle voie, ayant ,constaté maintes fois l'exis­
tence de leucocytes cbez l'embryon de Squale. Ils y sont, il est vrai, relativement
rares. Mais chez la Truite, nous avons vu le leucocyte à noyau lobé èxister déjà 'dans
les mailles encore pleines de l'éminence splénique en voie de formation; j'ai pu bien
avant, dès les stades K et L, observer sur le vivant, dans l'expansion caudale, de
tels leucocytes se déplaçant à travers les mailles du réseau de mésenchymé, et, ajou­
tant de l'acide acétique, y voir apparaitre le noyau lobé caractérisLique.
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Quant au siège de la néoformation, il varie également avec les
auteurs, Pour M. Pouchet, c'est dans le sang que les noyaux d'ori­
gine subissent leuI's métamorphoses. Ils peuvent provenir de la
rate, où ils sont accumulés en grand nombre, comme il l'a constaté
notamment chez les Squales (57). mais ils n'en proviennent pas
nécessairement, la dératation n'empêchant pas la régénération du
sang; ceux accumulés dans l'organe peuvent y avoir été apportés par
le courant sanguin. POllrbeaucoup d'autl'es auteurs, et, à propos des
Poissons, pOUl' M. Phisalix notamment (53), la fonction hématopoié­
tique de la rate n'est pas douteuse. Enfin, le parenchyme lymphoïde
lntra-rénal est depuis longtemps soupçonné d'avoir les mêmes
propriétés. Pour Bizzozero même, le renouvellement des hématies
par division aurait lieu de préférence dans ces deux organes.

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

Les premiers éléments mobiles du mésenchyme présentent
d'abord les signes cie la parenté la plus étroite avec les cellules
fixes et les cellules endothéliales (formation dn cœUl', formation
des vaisseaux surIe vitellus: Ziegler (68), Henneguy (25), etc.),
mais paraissent finir, sans perclre complètement cette parenté, par
se spécialiser en cellules errantes dans les vaisseaux et dans les
mailles du mésenchyme. On ne peut guère les considérer que comme
les cellules primitives du sang ct cie la lymphe, Par leur corps cel­
lulaire amiboïde, réfl'ingent, finement gt'Unuleux, elles alTectentcles
allures se rapprochant cie celles des leucocytes, mais elles ont très
généralement un noyau simple, arrondi, riche en nucléine. C'est plus
tarcl seulement que, parmi elles, un certain nombre tenclent à s'al­
longer, à perdre les mouvements spontanés, à se charger d'hémo­
globine, à se spécialisel' pour la fonction respit'Utoire, à devenir en
un mot les premières hématies. Chez la Truite, le plus grand
nombre d'entre celles-ci apparaît tout à coup clans le sang, formées
aux dépens de la masse intermédiaire (Wenckebach (67), Ziegler
(~8),Elles deviennent libres à une sorte de stade moyen entre
la cellulesanguirieprimitive et l'hématie vraie, sans passel' par
l'état de noyaud'origine (forme adulte de la cellule sanguine pri­
mitive), et présentent de suite la division indirecte et une tendance
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il. s'imprégner d'hémoglobine. Chez les Squales, elles paraissent
provenir des vaisseaux en formation à la surface du vitellus, peut­
être des noyaux vitellins même (Rückert) : je ne les ai pas suivies.

A partir de ce moment, il existe deux sortes de cellules sanguines.
Les hématies se reproduisent très rapidement par karyokinèse;
mais il mesure qu'elles s'imprègnent d'hémoglobine, leur pouvoir
de division diminue; il paraît être perdu il peu près' complètement
quand elles ont dépassé une forme adulte fugitive où le noyau se
colore encore facilement, pOUl' arriver il la période sénile, caracté­
risée, comme l'a montré M. Ponchet (57), pal' une sorte de dégéné­
rescence hémoglobique. Vers l'époque de l'éclosion, le plus grand
nombre des hématies est arrivé il. l'état sénile, les divisions y sont
exceptionnelles même après saignée, d'autres fact.eurs interviennent
dans la rénovation des éléments llgurés.

Il se forme alors en deux régions, aux dépens du mésenchyme
modifié, des amas de cellules analogues aux. cellules sanguines pri,...
mit.ives, ct capables de donner naissance il des leucocytes et il. des
hématies. Les deux régions sont en eonnexion immédiate avec deux
troncs veineux: la première est la rate SUI' la veine sous-intesti­
nale, la deuxième le parenchyme d'aspect lymphoïde sous-vertébral,
sur les cardinales, J'ai peu suivi celle-ci, constaté seu~ement qu'il
n'a cessé de s'y produire, depuis la dissociation de la masse inter­
médiaire, mais qu'il s'y produit surtout après )'ér.losion, un graml
nombre de globules rouges 1.

Dans la rate, les transformations sont d'une gmnde netteté. Au
début, toute maille venant s'ouvrir dans la veine est occupée par
une cellule unique ayant les caractères de la cellule sanguine pri­
mitfve. Les premières se détachent de leur alvéole dans cet état,
avec un noyau arrondi, ou, plus généralement, après une division
incomplète du noyau (très souvent en quatre lobes) el tombent par

i. Ces deux territoil'es, dôpendant de la veine porle et des veines cardinales,
paraissent être, chez les Vertébrés en géneral, les territoires hématopoiétiques par.
excellence. Parlout en efret on retrouve une rate; padout aussi on retrouve, sinon
un tissu hématopoiétique sous-vertébral, comme chez les Poissons, du moins un·
réseau excessivement riche de veinules capillaires, au milieu d'un tissu capable de­
donner naissance a des globules du sang. Il n'en est ainsi, bien entendu, que si,
comme on tend à l'admettre, la moelle des os possède ce pouvoir. 011 sait en effet
que le foyer le plus important et le plus constant de moelle rouge chez les mammi­
fères, celui qui subiUe dernier la dégénérescence graisseuse, e§t dans l'intérieur même­
des corps vertébraux; leurs veinules sont les artluents directs du plexus inll'a-racbi­
dien, et par la des veines azygos (cardinales). Quelle que soit au fond la valéur de­
ce rapprochement, il s'imposait.
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conséquent dans le sang sous la forme de leucocyte conllrmé. Dans
les mailles qui restent pleines, les noyanx se lobent également,
mais il faut croire qu'ils arrivent il la àivisioll directe complète,
car ces mailles apparaissent au bout d'un certain temps remplies
chacune par un groupe de cellules filles.,Celles·ci prennent il mesUl'e
qu'elles se multiplient des caractères différents, leur cytoplasme se
réduit il une mince couche, leur noyau devient sphérique. Elles res­
tent alors telles jusque chez l'adu\le, où elles remplissent les mailles
de la pulpe blanche. Chez l'Acanthias l'élément libre se présente
de même, unique d'abord dans une maille du réseau et entouré
d'un corps cellulaire (p. 81). Plus tard, chez le fœtus, chez l'adulte,
les cellules filles sout accumulées dans les mailles sous forme de
noyaux nus en apparence, et dans lesq uels la nucléine est ordonnée
en un réseau particulièrement bien marqué. Les éléments libres
de la pulpe ou cellules spléniques libres, ne sont donc autre
chose que les descendantes des cellules sanguines primitives de
l'ébauche splénique, réduites, sons leur forme adulte, il un noyau
probablement toujours entouré d'une pellicule de cytoplasme: noyau
d'o1'igine.

tes cellules libres cessent de très bonne heure de sortir de la
rate à l'état de leucocytes, ou, du moins, l'on n'en trouve hientôt
plus qu'un petit nombre. Mais dès que les noyaux d'origine,:, sont
formés, un grand nombre d~entre eux tombent dans le sang tels
quels, ou sous toute une série de formes intermédiaires entre le
noyau et l'hématie. Les hématoblastes colorés ou les hématies
jeunes se trouvent pourtant dans la rate en nombl'e relativement
petit; il est donc probable que la majorité des noyaux d'origine
achèvent leur évolution dans le sang même où on les retrouve.

Dès que la néoformation de globules ronges est régulièrement
établie, si l'on pratique de fortes saignées chez l'alevin récemment
éclos, le nombre des formes de passage venant de la rate et dtl
rein (comme on peut s'en assurer il leul' prédominance dans la
veine porte et dans les cardinales), augmente considél'ablement
dansJe sang, et finit par aboutir en moins d'un mois à une régé­
nération complète. Au début se produit un phénomène analogue
il celui qui a marqué-le début. du développement, c'est la production
prédominante de leucocytes;dans la rate. Si l'animal est épuisé par
des saignées successives. cette production est encore plus gl'Unde,
la régénération s'arrête là, et l'alevin meurt généralement dans une
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sorte de leucocytose, signalée déjà chez l'adulte pal' Balbiani, puis
Bizzozero (7).

Dans quelle mesure ces fails concordent-ils avec les difTérelites
théories indiquées plus haut?
. La division des hématies par karyokinèse, constatée par M. Phi­
salix chez les mêmes animaux, est de toute évidence; mais je ne
puis admettre avec Bizzozero qu'elle suffise à la régénération du
sang. On a vu, en effet, que les formes de division deviennent de
plus en plus l'ares à mesure que les globules rouges vieillissent; et
Sïl'on en retrouve encore un petit nombre jusque chez l'adulte, il
est fort probable qu'elles portent SUI' des hématies formées depuis
peu aux dépens d'un autre élément, et n'ayant pas encore subi
complètement la dégénérescence hémoglobique. Cc qui tend à le
prouver, c'est cette constatation, faite d'abord par Bizzozero et
Torre même (6), qu'elles sont précisément abondantes dans la
rate et dans le rein, là où les formes jeunes se trouvent en gmnd
nombre. M. Pouchet n'admet la division chez le Triton que « tout
au début de l'existence de l'hématie comme élément distinct» (54);
chez les Poissons, j'ai retrouvé des karyokinèses beaucoup plus
loin, sur des fOl'mes déjà riches en hémoglobine et que je consi­
dère comme adultes, mais non surIes formes séniles, qui repI'é­
sentent la presque totalité. La régénération des hématies aux dépens
d'éléments dill'érents, les hématoblastes, paraît donc nécessaire,
Dès l'origine, elle se présente il l'observation avec une telle netteté
qu'il n'est guère possible de la rejeter, quand, SUI' le même animal,
on trouve des cellules plus ou moins imprégnées d'hémoglobine,.
plus ou moins aplaties, olTrant toutes les transitions 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 porle
et des cardinales, moins encore dans celui de l'aorte 1; quand enfin,
après saignée, on trouve leur proportion considérablement aug­
mentée. L'existence d'un élément spécial, préeurseur de l'hématie,
est du l'este sufllsamment démontrée par les travaux antél'ieurs,
et· chez les embryons même de Sélaciens par celui de M. Phisalix,
pour que j'aie besoin d'y apporter autl'e chose qu'une simple confir­
mation à propos des animaux que j'ai étudiés....

Mais je ne puis m'arrêter avec M. Hayem à l'hématobla~le tel

L Sur des coupes en serie d'embryons, 0\1 tout est resté en place, el où les vais­
seaux sont gorgés de sang.
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qu'il le définit; et, comme M. Ponchet, M. Malassez (43), comme
M. Phisalix depuis, j'ai constamment trouvé en deçà des formes
intermédiaires, depuis l'hématie jusqu'au noyau à mince bordure
protoplasmique; et cela non seulement dans le sang, mais aussi
dans la rate, où, dans la même maille encore remplie par' les cel­
lules .filles issues de la division du premier élément unique, on les
retrouve côte à côte. Ce sont les mêmes formes qui ont été décrites
ailleurs sous un autre nom (érythroblastes), et avec d'autres réac­
tifs, par Lowit, puis par Denys: leurs caractères principaux, tels
que j'ai pu les observer, tels que je les l'appelle un pen pIns loin,
se rapprochent beaucoup· de ceux admis par le premier ùe ces
auteurs surtout. C'est précisément la variété ùes stades intermé­
diaires 1 qui est, avec la difTémnce des procédés techniques, une
des principales causes de divergence entre lesautenrs, chacun
prenant dans cette série continue, pOUl' faire une espèce histolo­
gique, un certain nombre de formes, et différant sur l'importance
à attribuer aux caractères observés. L'hématoblaste, tel que le
comprend M. Hayem, est une des plus nellement délinies. Pour
lui, il se dislingueessentiellement par son corps allongé, par son
altérabilité spéciale,· ses propriélés adhésives, et, par suite, son
rôle dans la coagulation. Or, ici, le stade pendant lequel l'hémaLo­
blasterépond il celte définition paraît très fugitif, surtout chez les
embryons! ,peut-êtrè manque-t-il souvent? Une imprégnation très
complète d'hémoglobine a souvent lieu SUl' un noyau d'origine en
transformation, il corps cellulaire encore très peu développé, for­
man t de siJnples épaississements en calotte aux deux pôles ou un
épaississement annulaire, et ayant déjà des caractères d'hématie;
ceci surtout il la suite des saignées (p. 61). L'homogénéité de ce
corps (opposée au fin granulé des petils leucocytes il noyau rond),
sa privation de véritables mouvements amiboïdes, le gros noyau
riche en nucléine souvent disposée en un beau réseau, sont au con-

LM. Henaut les a décrites chez la Lamproie (61) où tous les stades sont indisso­
lublement' liés, ou l'hématie, bien reconnaissable à tous les autres caractères, possède
liouvent un noyau·lobë. Elles· sont disséminées dans Ic sang, et semblent avoir quiUé
de bonne heure la rate, réduite, comme je l'ai montrè (34), à l'état de sinus veineux
cloisonné rempli de sang 'pur.

.2. Les formes intermédiaires entre l'hématoblaste· et l'hématie échappent li la ùéfi­
.nition de· AI. Hayem, comme il le reconnait lui-méme; il en est forcément de méme,
pour· les formes· intermédiaire5 'entre l'hématoblaste et le noyau d'origine, qU'JI
rattache aux· globules b1anc3· de la 'première varièté,· précisèment parce qu'elles échap­
,pent à cette définition.
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traire des caractères communs il toute,;; ces formes, depuis le noyau
d'origine jusqu'il l'hématoblaste confirmé 1. Il conviendrait donc'
peut-être d'étendre ce nom d'hématoblaste jusqu'au noyau d'origine
exclusivement, c'est-il-dire jusqu'au stade où celui-ci commence il
présenter un corps appréciable 2.

Du reste, ce n'est pas admettre, il proprement parler, que le
globule rouge dérive du globule blanc. Le noyau d'origine se pré:­
sente avec des caractères bien personnels, qui en font un élément
à part, et paraît être beaucoup moins un globule blanc qu'un
,'eliquat embryonnaire, une sorte de cellule sanguine primitive
(réduite chez l'adulte au noyau ou il peu près), antérieure il la
spécialisation des deux éléments, et capable de donner naissance
aussi bien à un leucocyte qu'à une hématie. Tout il l'origine, chez
l'embryon, la cellule sanguine primitive de la rate, il noyau simple,
arrondi, tend de préférence il se transformer en globule blanc il
noyau lobé, forme moins spécialisée, plus tard en hématie spéciale­
ment adaptée il la fonction respiratoire; vienne une perte considé­
rable de sang (saignees), la tendance embryonnaire reparaît, et la;
formation de leucocytes précède la régénération des hématies,
Quant il la formation, par une sorte de l'ajeunissement, de nouveaux
noyaux d'odgine aux dépens de ces leucocytes confirmés après dis­
sociation du corps dans le sang et segmentation complète du noyau,
j'admeUrai avec IV1. Pouchet qu'elle est vraisemblable, sans pouvoir
la démontrer.

L Je lai>se de côté les caractères lirés du mode de multiplication qui parait
variable j le noyau d'origine semble, all moins dans la grande majorité des cas, avilit"
chez les j'oissons, une division directe, mais on sait (Flemming, 17) qu'il sc repro-.
duit par karyokinèse chez les ~Ianlmifères. L'hématie jeune" adopte ce dernier mode;
l'hématublaste m'a paru avoir un mode intermédiaire, analogue il celui décrit par'
11ondino (47). . . :

2, J'empluierais volontiers pour toutes ces formes le nom d'érythroblaste (de Lüwit),
qui a SUl' celui d'hémaloblaste l'avantage de ne pas avoir été employé dans des:
acceptions très différentes, mais il la condition expresse d'en modilier un ,peu le;
sens. I.Üwit trouve dans les ganglions lymphatiques et dans les organes hémato­
poiétiques deux sortes de nuyaux entourés d'un très petit corps cellulaire. Ce corps
est humugène dans les uns, IJu"il appelle dés celle phase érythroblasles, et. llui se
ll'ansl'ormel'aient en hématies, finement gl'anuleux dans les aulre:s: leucoblastes ou.
petils leucocytes jeunes. Mais Lôwit n'explique pas la provenance de ces deux SOltes
d'éléments et la raison de leur existence cOte il côte dans le même:tissn. Or si, comme
je l'admets, hématie et leucocyte ont pour ancêtre commun le noyau d'origine, les plus
pelils des érythroblastes correspondent à ce noyau, dont ils ont les caractères, :et
donnent naissance, d'une part aux leucoblastes et par eux aux l,eucocy\es confirmès,.
d'autre part aux érythroblastes 'avec Je sens que je proposais, ç'est-à-di.re. s'étendant
â toules les formes intermédiaires entre le noyau d'origine et l'hématie,·à J'exclusion,
de ces deux dernières.
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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. pamît
indiquée par tout ce qui pl'écède. Nous les avons pris sur le fait,
sortant de la l'ale tels quels ou peu avancés dans leul' évolution.
L'ahondance relative constante des formes jeunes dans le sang pro­
venant de la rate (veine porte) et du rein (cardinales) est une des
meilleures preuves du rôle hématopoiétique de ces organes. Les
noyaux d'origine se seraient-ils simplement accumulés sons l'in­
fluence du ralentissement de la cil'culation dans les mailles du
réseau? Mais nous avons vu que, précisément au moment ou ces
éléments sont en plus grand nombl'e dans la rale, où il n'y existe
guère que de la pulpe blanche (Acanthias surtout), la circulation
n'est pas encore établie dans l'organe vu le développemer;1t tal'dif
des artères. J'ai montré du reste la formation sur place de ces élé­
ments, au début, par prolifération locale du mésenchyme.

Quittant cette question <les "apports des éléments libl'es de la
rate avec ceux du sang, dans laquelle j'ai été forcément entraîné il.
prendre parti, je rappellerai tl'ès brièvement mes conclusions rela­
tives il. la charpente de l'organe, les ayant déjà disculées ailleurs.
(p. 94 il. 100),

En suivant pas à pas le développement des éléments de chal'pente,
j'ai monlré que le réticulum définitif est {ol'lnë pal' le 1'ésean celln·
la·ire primitif du mésenchyme modifié, non point par l'adjonction de
fibres, mais par la transformation même dn corps cellulaire et de
ses prolongements en une matière plus résistante, réfringente,
homogèrie ou vaguement gl'anulo-stl'iée, pal' le dédoublement des
travées ainsi formées, et la disparition gl'aduelle plus ou moins
complèle des noyaux. Billroth, Kœllikel', Robin, Frey, etc., décri-,
vaienl déjà ce réseau chez l'aùulte comme formé de cellules étoilées
modifiées. Les réactions <lu tissu· aLlulte, comparées il. celles du
tissu conjonctif fibl'illail'e de la capsule, el notamment l'impossibilité
d'en retil'er par' la coclion une quantité notable de gélatine, conril'­
ment cette manière de VOil', Enlin, le mode de développement même
des fibres dans la capsule, en dehors et à la surface des tl'!lvées,
vient encore à l'appui. Il est évident que, comprenant ainsi le réti­
culum splénique, je me sépal'e résolument de M, Phisalix quand
il fait dériver d'une façon continue, et jusque chez l'adulte, les
éléments libres des « cellules· propres de la charpente )), disper­
sées pour lui sur des trabécules conjonctives lamelleuses. LO$ élé-
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ments sphéroïdes ou ovoïdes qu'il représente contre les travées
S01t pOUl' moi des éléments libres fortuitement adhérents et qu'une
dissociation plus complèle aUI'ait chassés; quant aux zones proto­
plasmiques qu'il a fort bien observées autoUl' des noyaux propres
là où ils persistent, et qu'il figure lui-même un peu difIus~s,ce

sont les portions de cellules incomplètement atteintes 'Par la trans­
formation générale.

Les 'relations dit réticulum avec le système vasculaire, l'ouverture
à plcin canal des veines dans les mailles, sont si faciles à 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 primitive des veines et la paroi définitive de leurs extré­
mités terminales sont simplement formées par le réticulum, dont les
cellules sont orientées et plus largement unies; plus tard, quand ce
réseau perd le caractèl'e cellulaire, ses modifications s'arrêtent au
voisinage des ·terminaisons veineuses où persistent toujours d'assez
nombreux noyaux. C'est également une condensation duréseau qui
forme autour des capillaires artériels les corps terminaux de Pouchet,
spéciaux aux Sélaciens, A l'époque où les veines commencent à se
former, la paroi des vaisseaux, en général, n'est encore constituée
que par une simple couche endothéliale; pal' conséquent, les cel­
lules du réticulum, comme la paroi primitive des veines spléniques
qui en est une simple modification, sont de proche en proche en con·
tinuité avec l'endothélium de la veine porte. Il est clonc logique de
considérer ces cellules du réseau, jusque chez l'adulLe, comme
représenlantun endothélium, mais un endothélium qui, au lieu de
tapisser simplement les parois d'un espace vasculaire, cloisonnerait
cet espace. Les modifications subies par ces cellules paraissent
d'aillelll's Lout il fait analogues il celles que subissent les cellules
endothéliales en se réduisant il l'état de plaques minces non granu­
leuses, el, depuis longtemps, Kcclliker les décrit comme une simple
variété de ces dernières (epithelia spuria). La disparition quelque­
rois presque complète des noyaux n'est pas une raison suffisante
pOUl' r.ejeter celte opinion, puisqu'elle n'a pas lieu chez toutes .les
espèces; du reste,.iln'est pas rare de trouver dans les imprégna­
tions des plaques endothéliales dépourvues de noyaux : plaques
inlel'calaires d'Auerbach. Enfin, la réunion de Joules les .cellules
enlre elles sans ligne de séparalion nette est un fait commun,à la
majorité des cellules réunies en réseau. Il y a,; chez l'adulte., une
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peti te complication, puisque la paroi des veinules terminales est
formée de deux couches de cellules: les unes, internes, étant net­
tement endothéliales et s'arrêtant au point où la veine se dissocie;
les autres, externes, paraissant confondues en une gaine et en
continuité avec le réseau. C'est là, probablement,undédoubJement
secondaire de la paroi, formée d'abord d'une assise unique aussi
bien en ce point que sur les autres veines de l'embryon. En réalité,
les cellules du réseau sont continues aussi bien avec l'endothélium
qu'avec la couche externe des veinules (p. '103).

L'assimilation des cellules du réticulum splénique à une fOl'mil­
tion endothéliale, dont elles jouent en tous cas le rôle, explique
la présence anormale du sang hors des vaisseaux, dans les inters­
tices d'un tissu conjonctif ou adénoïde; 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 (3), qui se sont elIorcés de démontrer l'existence d'un
endothélium continu à la surface des tru\'ées. L'interprétation de
Gadiat se rapprochait beaucoup de celle que suggère l'étude du
développement. Il admettait que la pulpe est formée « d'un réseau
capillaire tellement serré, qu'entre deux conduits 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
lair'es. A considérer les choses chez l'adulte uniquement, il n'y a
guère en elIet que ces deux interprétations possibles: ou le sang
se meut dans un réseau capillaire fermé, ou il se répand dans les
mailles d'un tissu adénoïde, Mais par son mode même de déve­
loppement, par ce fait qu'à l'origine veinule et maille du réseau ne
sont qu'une seule et même formation, que les éléments libres sont
à ce réseau ce que sont, dans les îlots de Wolf, dans la masse
intermédiaire, les éléments contenus aux éléments parois, le tisSlt
splénique échappe aux classifications. Il n'est pas plus constitué par
du tissu adénoïde que par un réseau capillaire serré. C'est une
formation tout à fait spéciale dans l'organisme, une partie de
mésoderme restée à un état voisin de celui du mésenchyme
embryonnaire, c'est-à-dire constituée par une' simple charpente
de cellules anastomosées, entre lesquelles existent (mais en plus
gl'and nombre qu'ailleurs) des éléments arrondis ;libres. G'est un
tissu, où formation vasculaire et formation conjonctive, cellule
conjonctive fixe et cellule endothéliale, n;ônt pas divergé chacune
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dans une direction, se spécialisant de plus en plus, mais sont res­
tées une seule et même chose 1; où les éléments contenus sont
restés également des sortes de cellules sanguines primitive!', capa­
bles d'évoluer en globules blancs ou en globules rouges. Après le
développement des artèl'es, le courant sanguin est obligé de tra­
verser ce tissu, il s'y fraye des chemins changeants et sans limite
nette, et s'infiltre plus ou moins loin dans les mailles. L'organe
revêt. donc l'apparence d'un sinus sanguin réticulé, dont les mailles
les plus éloignées des courants restent l'emplies de noyaux: d'ori­
gine (pulpe blanche); sinus qui, par ses relations plus étroites et
primitives avec les veines, doit être considéré comme veineux et
dépendant du système pOI'te, dont il est d'abord un simple diver­
ticule sans issue. Son aspeet chez certains Poissons inférieUI's
(Cyclostomes) confirme cette façon de voir.

La détermination définitive des fonctions de la rate est du res­
sort de la physiologie, et cette étude est purement embryologique.
Mais je n'ai jamais perdu de vue que ces recherches devaient être
dirigées de façon à contribuer il la solution du problème physio­
logique. On voit que le rôle hématopoiétique de la rate dès les
premières phases de son existence embryonnaire s'en est dégagé
éomme ùe lui-même. Si ces conclusions ne regardent rigoUl'euse­
inent que les Poisgons. j'espère pouvoir démontrer plus tard qu'elles
ont une portée plus considérable. Ce n'est pas que je peétende
m'inscriee contre la destruction des hématies dans la rate, et j'ai
signalé il plusieurs reprises les globules rouges fragmentés, les
cellules il granules réfringents et il pigment que l'on trouve dans
l'organe; mais c'est là un rôle que rien ne trahit d'abord chez
l'embryon, et qui sort par conséquent du cadre de cette étude;
rôle pl'Obablement secondaire et corrélatif du premier, en ce sens
qu'il aurait 'pour but d'accumuler, en nature ou sous une autre
foeme, l'hémoglobine nécessaire à la formation des nouveaux
globules rouges; c'est du moins ce que tendraient il prouver les
expériences de Picard et Malassez.

CONCLUSIONS. - S'il fallait les résumer en quelques lignes, je le
ferais de la façon suivante.

I. - La rate apparaît assez tardivement, à une époque où l'es-

1. Comme elles l'étllient 'dans le mésenchyme, où très souvent des prolongements
externes d'une cellule endothéliale concourent à la formation du réseau.
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tomac commence il pouvoir êlre reconnu conuue tel, en rapport
immédiat avec ltt veine sous-intestinale (plus loin veine porte),
dans l'épaisseur de la paroi rnésodermiqlle primitive de l'intestin l,

dont elle est une simple bosselure, et au côté gauche de l'insertion
du mésentère primitif; plus tard, par dédoublement de cette paroi
(invagination de l'arrière-cavité des épiploons), elle se trouve com­
prise dans l'épaisseUt' d'un mésogaslre de formation secondaire.
Située d'abord dans la région duodénale, elle se rapproche gl'a­
duellement de l'estomac, et finit par venir coiffer sa grande cour­
bure~

II. - Le tissu splénique est à l'origine un simple épaississement
dit mésenchyme, en connexion avec la veine ou ses affluents, mésen­
chyme formé de cellules étoilées anastomosées, contenant dans ses

.mailles de nombreux éléments arrondis.

L Ce mémoire élait déjà livré à l'imprimeur quand a paru (Alorphologisclles
Jahrbuch. 16 Bd. Juin 1890) un petit travail de MAunEn sur « la première ébauche de
la Rate et l'apparition des premières cellules lymphatiques chez les Amphibiens ».
L'auteu/' y admet l'origine entodermillue de la grande majorité des cellules lympha­
tiques ct des organes qll'i ell dérivent, gangliolls, lIate, etc.... l'our lui, ces cellules
apparaîtraient tardivement (SUl' des têtards déjà celos , mesul·allt 6 mm. de la
bouche :i l'anus), et se détachel'aient 1me à ulle de l'épithélium illtestillat. Elles s'accu­
muleraient dans les couches mésodermiqnes de l'intestin, et se répandraient à partir
de là dans toute, les directions, en suivant la gaine des artères mésentériques. La
Rate serait une simple accumulation de ces élémenls SUI' le trajet de l'artére mésen­
térique principale; elle seraît ainsi, mais indirectemenl, une (ormatio/l elltodermique.

J'ai sur les Batraciens des documents encore tl'Op incomplets pour discuter en
détail les faits sur lesquels est basée cette opinion. illais l'auteur admet comme vrai­
semblable Ilue le développement de la RaIe et des éléments dont il s'agit doit être
analogue chez tous les Vertébrés. Je n'en disconviens point. Or, chez les Poissons,
comme on peut s'en convaincre à chaque page de ce tl'avail, je n'ai rien vu de pareil,
bien au contraire.

En premier lieu, l'épithélinlll intestinal y est tonjours limité du mésenchyme envi­
ronnant par une ligne très nette, bien avant l'époque de la différenciation de la Rate
même à l'état de simple bosselure, et cette bosselure est l'ormée par une prolifération
locale du mcsenchyme. Bien loin que ce soient des cellules I~'mphatiques quelconques
[loi viennent s'y accumnler, on tl'ouve d~s l'origine les éléments spléniques subis­
sant des modifications spéciales, IJOur se disséminer à partir de ce foyer de production
dans tout l'organisme, par l'intermédiaire (les vaisseaux; leur marche est· centrifuge
et non centripète. Cet exode commence Chl'Z la Truite avant même que s'ébauche
l'éminence splénique (au moment où l'endothélium de la veine sous-intestinale dis­
paraît pour laisser tomber dans le sang les cellules situées au-dessous).

D'autre part, les éléments dits lymphatiques par M. Maurer, et que j'ai toujours
désignés, pour ne rien préjuger, sous le nom de cellules libres du mésenchyme,
apparaissent chez les Poissons, à une période très précoce, et m'ont semblé toujours
àvoir un lien de parenté étroit, non avec l'épithélium intestinal, mais avec les cellules
fixes du mésenchyme, avec les futures cellnles fixes du tissu conjonctif. J'ai cité de
nombreux exemples de cette parenté. C'est là une manière de voir qui est loin d'ètre
nouvelle, et que ·le ferme de mésenchyme, dans le sens où je l'ai pris, m'a paru
exprimer assez bien (l'elilluat de cellules mésodermiques après la différenciation des
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III. - Le résean de cellules dit mésenchyme, modifié, devient le
réticulum définitif de l'organe. Il n'entre pas de fibres conjonctives
dans sa constitution.

IV. - Les éléments conte/HIs deviennent les éléments lib1'es de la
pulpe, noyaux d'ori[j1:ne, et donnent naissance, dès que le tissu est
différencié, à des globules blancs, et surtout à des globules rouges.
La rate est donc dès le début un organe hématopoiétique; elle par­
tage ce rôle avec le tissu d'aspect analogue dont le rein est infiltré.

V. - Les veines propres se forment tout au débul, et d'après un
mode tout il fait particulier. Ce 'Ile sont que des files irrégulières de
mailles du réseau primitif, entrées en communication avec la veine
sous-intestinale par mise en liberté des éléments contenus, files
qui se régularisent, s'ordonnent en canaux à parois continues sm
une partie de leur trajet. Les cellules limitantes du réseau jouent,
dans les parties qui restent. il l'état réticulé, le rôle d'endothélium
conlinu avec celui des veines. La mte est donc à l'origine une
sorte de sinus veineux rétic11lé, placé en diver'ticule sur le système
p01'te, si1ws contenant dans ses mailles les plus reculées une réserve
de noyaux d'origine (pulpe blanche).

VI. - Les artères se développent tardivement; la circulation s'éta­
blit alors de leurs extrémités vers celles des veines à travers les
mailles interposées du réseau, mais respecte toujours des parties
de pulpe blanche.

VII. - Le tissu splénique est donc une formation tout à fait

plaques musculaires et de l'épithélium du cœlome. origine commune des tissus de
soutien et de charpente, des vaisseau{ et du sang)..

J'ajouterai que je ne saurais trop faire de réserves sur cette expression générale de
cellules lymphatiques appli'luée jusque chez l'embryou il tous Jes éléments dits
arrondis, indifférents, etc.... Il est difficile de voir dans la Rat~ une simple accumu­
lation de ces éléments venus un peu de tous côtés, lorsqu'on a suivi jusqu'an bout
leur évolution, et constaté à combien de variétés peut donner naissance la cellule libre
du mésenchyme (ou élément primitif de la lymphe et du sang, cellule sanguine pri­
mitive), scIon qu'elle l'este telle, ou qu'elle se transforme, soit directement en hématie
ou leucocyte confirmé à noyau lobé, soit en Ilne forme d'attente, le noyau d'ùrigine,
pouvant conduire aux deux prérédentes.

Pour terminer, M. Manrer s'appuie sllr ce· fait que le cœur et les vaisseaux sont
déjà, 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- cœur et des vaisseaux
proviennent de l'entoderme (et il n'est point partout démontré qne cette provenance
soit directe), c'est à une période très précoce du développement. La Rate apparalt au
contraire très tardivement, à une époque où les vaisseaux de nouvelle forl)lation
naissent eux-mêmes dans le mésenchyme. Si l'on tient à la rattacher au feuillet
interne, ce ne peut être qu'indirectement et par l'intermédiaire de ce més~nchyme

dérivé chez les Poissons, comme le reste dn mésoderme, de l'entoderme primitif" .'
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spéciale, et peut être considéré, jusqu'à un certain point, comme
une sorte de reliquat du mésenchyme embryonnaire destiné à la
régénération des globules du sang, et où les éléments conjonctifs
et vasculaires restent confondus comme ils l'étaient dans le mésen­
chyme primitif.
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64. SIREDEY. - Recherches sur l'Anatomie pathologique Ile la fièvre typhoïde.

Usions des organes lymphoïdes. Thèse de Paris. f 883.
65. SOKOLOFF. - Ueber die venose Hyperilmie der i1Iilz. Virchow's Archiv. 1888.

Ud. H2, p. 209.
66•• TOLDT. - Die Darmgekrose und Netze im gesetzmilssigen und gesetzwidrigell

blstand. Denkschrift der k. Akad. Wien. f889. - ZUT allatomie der iIlilz. K. k.
liesellschafl der Aerzle in Wien (Wiener Klinische Woehenschrift, Hl decembre f889).

67. WENCKEIlA.CK. - The development of the Blood-corpuscles in the embryo of
Perca {luviatitis. Journ. of. Anal. T. XIX, f88~ •
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XXXII, fil88 , p. 318.

Explication dcs plancbes.

Toutes les figures histologiques ont ét~ dessinées à la chambre claire; les gl'o::isissemenl~'

en diamètre sont indiqués par des chiffres, et par une échelle sur la planche. L'objer.tif ;.
immersion homogène 10 Verick a été le plus souvent emplo)'é pour les détails de sll'uelu,''';
l'objectif il immersion Zeiss (Apert. 1,40. Oc. 12) pour quelques-uns (Pl. III).

PLANCHE r.
Développement gémirai de la rate cite:; la T"uile (fig. / ci 7) et cite:; l'Acantllia.•

(fig. 8 ci Il).

Lettres communes il toutes les figures.

ai, artère sus-intestinale; 11 intestin;
AO I aorte; mes, mésentère;
asi, art. sous-intestinale i P, P', pancréas;
asp, art. splénique j pal canal pancréat.ique;
A l', art. vitelline; PSI veine pancréatico-spléniquc;
Ca, veines cardina.les; py, pylore;
ch, canal cholédoque; R, rate;
com,b, canal ombilical i SI, veine sous-intestinale i
du, duodénum; sI, veine sus·inte::;tinnle;
E, estomac j vb, vésicule biliaire;
ei, épithélium intestinal; vn, vessie natatoire;
[i', foie j l'P, yeine porte;
!J~, veine gnstro-splénique; YY, veine vitelline.

FlG. 1. - La cil'cuiatioll elLe:; l'embryon de Il'uite immédiatement avant l'apparition <le III
ru'le (début du stade .11). - C, cœur; Au, aorte; tC, rein céphalique; np, nageoil'e pectorale:
fiC, D.l'tère .caudale. - La cil'culation intestinale est représcnlée pal' une ul'tùrc cœliaco­
mésentérique (cm) dout la branche tCl'minule, l'artére sus-intestinale (ai), longe le bord
~upérieur de l'intestin, est renforcée en aa, aa' par 2 arlcres anule:;, ct sc continue il pleÎII
cannl uu nivenu de l'nnus avec la veine sous·intcsLinnle (SI). Celle-ci, décrin\Ut un tour de
~pil'c autour de l'intestin, reçoit au point CI) où va apparaître la rate, une veille sus·intcs­
Linale (sI), tlne veine gastro-.plénique (ys), et ùe,'enant veine porte (l'P), .e ramifie dan",
le foie (P) et de là snI' la vésicule ombilicale (l'l, - Gros.i 15 fois environ.

FIG, 2. - Tube dige..tif d'",,,, tl'uite qui vient (féclm'e, di..séqué sous la loupe et. isol,:
"pl'ès fixation aux vapeurs osmique... - La rate (R) se montre .comme une c"ête transpa­
rente saillante en arrière de la région duodénale marquée pal' l'abouchemeut ùu canal cho­
lédoque (clt). - Grossi 30 fois environ.

FIG. 3. - Portion du tltbe digestif d"<11 embryon de t"uite enh'imt dmls le stade M, e,a­
miné par tran.parence dans le sér\lm iodé fdible. (Oc. 1, Obj. 2 Veriek, camera.) La rate (II)
est un simple épaississement de .la paroi de lu veine sous-intestinale (SIl. au l'oint où celle­
oi cl'oise le bord supérieur de l'intestin. .

F;G.. 4. - Portion moyenne du tube digestif d'ltne Il'uite plus dgép, éclose depuis t,·vi.;
,.maines (fin du stade N). - L'estomac (E) et le duodénum commencent à se couder; la rate
(R) adhère pal' son extrémité antérieure au sommet de la grande courbure. stomacale en
voie de formation.
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FIG. 5. - TI/be dilleslif de la />'uile cOllI'bti el.l S, ail slade O. - L'estomac et le duodénum
tous deux coudés ont été écartés l'un de j'autre; py, pylore; ap, appendices pyloriques en
l'oie de développement; f·~ foie; ch, cnnal cholédoque; pa, canal pancréatique i R, ln rate,.
renversée, D.)-ant abandonné l'intestin pour se rapprocher ùe l'estomac.

FIG. û. - TI/be diyeslif de jelllle tJ·,Iile de cillq à six mois ayant perdu 80 vésicule. - On en
voit en Y le reste rêduit il un filament; op, appendices pyloriques bien développés; R, rate,
occupant sa posiLion lléfin:live, el séparée de l'eslomac par un amas pancréatique: pro

FIG. 7 (dellli-schématique).-Posiliolls sllccessives de la J'ale che:: la truite et développemellt
de ses veilles. - >1, première èbauche de la rate accolée à la veine sous-intestinale (SE) et
il la \·cinc gnslro-'Spléniquc (Os). En .8: C. Dl E, elle se détache progressivement de la·sous­
intestinale, fait avec elle un angle de phl'S en plus oqvert en pivotant autour de son extré­
mité postérieure; puis cn E s'en éloigne complètement pendant que se forme le tronc pan­
,miatico-splénique (ps),

FIG. S. - Posilions sllccessives de la "ote et développement des ve;'le8 che:: l'acantMas. ­
La courbure sLomacnle, absente en A, sc forme sur B, C, D et vient se eoilfer de la l'ale qu'elle
repousse en arl'ière. La yeine sous·intestinale (SI) ct son affiuent splénique (ps), la veine
pancrealico-spleniquc, sont prédominants dans les premiers slndes (A); la veine sus-intesli­
nale et son affiuent splénique (ys) gastro-spléni,!ue, le deviennent dans les derniers (C, D).

FIG. 9. - Embl'yon d'acantldas de 31 millimètres, e,xamillc villant. - Un voleln été enlevé
daus la paroi abdominale et permet de voir les Yiscères. La cllurbul'" de l'estomac (E) com­
mence à èLre indiquee; le lobe gauche du foie a eté releve pour permettre de voir au-des­
sous la rate (lI) et une parLie du pancreas (P).

FIG. 10. - Fœllls d'acanl1âas de 19 centimetJ:es iajeclé «(/l'alldelll' lIatw·eUe). - La cavité
abdominale esL ouyel'le, les Yisc"res écartés vers Je cûLé droit pour les étaler. La rate (R)
coiffe la courbure stomacale. et sn corne droite s'enfonce enlre la branche pylorique de l'es­
tomac et l'intestin valvulé, J. On "oit en poinLillé la veine splénique principale (gastro-spléni­
que, !/s) cachée derrière l'organe, el aboutissant à la sus-intestinale, en trait plein, la splé­
nique accessoire (ps) ou pancréatico-splénique, allant se jeter dans la sous-intestinale.

FIG. 11. - Raie d'lin fœlll' d'acantMas cle 15 centimètres vile pal'/a face convexe, pour
mootr'cr les incisions irJ'égulièl'cS qui la sillonnent (in); cd. corne droite; cgt corne gauche.

PLANCHE Il.

Développement cl" tissu splénique et des !/lobllies dIt sang clle:: la tI~tite.

Toutes les coupes appartiennent à des sél'ies à la paraffine, faites sur des embryons fixés
nu m~langc chromo-ncéLique, colorés on carmin boracique, sauf 3, 3 bis et 9, qui provien­
uent de fixations au liqu. de Fol, coloration à l'hématoxyline.

LcLLres communes à Loutes les figures.

ai. al'tère slIs-inlestinale; k, knryokinèses;
r.r: c/", cellules de réticulum; mi, mésenchyme inlestinal;
cs, cellules mères des éléments libres; mp, mésentère primitifj
Il. espaces primitifs; ms!!. mésognstre;
ei, épilhélium inteslinal; Il, noyan; "
cu, endot.hélium "lscnlaire; no, noyau d'origine;
"P, épithélium péritonéal; l, leucocyle il noyau lobé;
{p, fente péJ'itonéale (nrrièl'c-cnvitê des P, pancréus j

épiploon~); JI, rate;
ft, ftl, hématies; SI, veinc sous-inteslinale i
hj, hématie jeune; sI, veine ~us-inlestinllle;

lib, ld/, lih'l , hémaLohln:;te~; v, lncunes veineuscs primiLivc!I el veinules
l, inLestin ; spléniques.

.Les figures 1 Ù 4 sont dessinées ù la chambre claire il un grossissement de 180 diamètres
(Verick, Oc. 1. Obj. 4); toutes les autres à un grossissement de 714 diamètres (Veriek, Oc.
1. Obj. 10 à immers. homog.). Une porlion du micromèLre objectif dessiné dans les mémes
conditions a ·été reproduite au bas de la planche pour· servir d'échelle.

Les FIG. 1 il 4 représentent des coupes transversales de la rale embryonnaire. au niveau
de sa partie postérieuré, aux dilférenlcs phases de son évolution (les fig. 2 bi! et 3, seules,
passent à Lravers III partie antérieure du même organe).

FIG. 1, à III fin du sLade JI. immédiatement avant ln différenciation du lissu splênique (la
veine .ous-inteslinale, SE, limitée "al' un .imple ondotl\61ium, ost creusée au milieu· d'un
épaississement du mésenchyme intestinal. mi) i
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FIG. 2, 2 bis, au moment de la différencia~onde l'éminence splénique (stade .11); eorres­
Jlondent à peu près aux figures de la planche 1; l'endothélium de la veine sou.-intestinale
n'existe plus qu'au côté proximal; le mésenchyme qui fOl'me sn paroi di:;lalc est en train
de se différencier en tissu .plénique (lW;

FIG. 3, 3 bis, au moment de ln formation des premit'res veinules de la l'ale sur une lruilc
éclose depuis un jonr ;

FIG. 4, au moment de la première pous>ée de noyanx d'origine (no) (alevin d'nne semaiue).

FIG. 5. - Po,·tio" de la pal'oi dislale de la veine sOHs-intestinale, pt'ise snI' une coupe
voisine de cene représentée fig. 2. et fortement gros:;ie; ep, épithélium pél'ilonénl i CJ',
cellules de mésenchyme ordonnées en réseau cl saillantes dans le calibre de III veinc; el,
mailles libres de ce réseau, le:; éléments contenns s'étant détachés; cs, ces derniers éléments
en place.

FIG. 6, - COHpe Iransvusale pal'tieUe de l'éminence spl"niqHe aH stade JI', montrant le
tissu splénique en voie de différenciation (',P phase), Une parlie des cellules, anaslomosées
en rèseau, entourent des espaces clairs (e), futures mailles de la pulpe, En e, la cellule
remplissant la maille (un peu trop foncée snI' 10 dessin) possède déjà un nOjOau lobé; on P.'

ello eommenee à se détacher.

FIG. 7, - Coupe Imnsve"sale pal'lieUe de l'éminence splénique Wl peu plus jeune (slade .11),
Le mésenchyme y est siml,lemont ordonné en réseau nvec cellules emprisonnées dans les
mailles,
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FIG. 8, - F,'agment de coupe pl'is Slll' le mtÎme individu que la fig. 6, Un des espaces
primitifs ri", formé par retrnit d'une cellule eontenue dans une maille du résoan, est enlré
en communication avec la veine sous-inteslinale (SI).

FIG, 9, - Coupe lI'ansvel'sale complèle de la mie d:tme lI'uile éclose depuis un JOIll', et
montrant la formation des veinules spléniques, v, v, par mise en communication des espaces
libres primitifs ùe la phase précédëntc, e, ,#'1 e". Les cellules du réticulum, Ct, qui limitent
ces espaces, représentent encore en beaucoup de point:; la paroi pl'imilh'c des l'cinule:;; ùuns
d'autres, Cil, elles tendent à s'aplatir, el à s'unir plus étroitement entre elles pour formel' un
vél:itnble revêtement endothélial; n, n', noyaux Cil train de se lobel' ou de subir unc did­
sion directe complète.

FIG. iD, 11 et 12. - Fragmenls de coupe de ,'ale, p"is Slll' le même individu que la fig, 4;
au moment où chaque élément rcmplis~ant une des mailles du réseau primitif, nu lieu de
.'échapper il l'état de cellule il noyan lobé, donne naissanco il plusieurs cellules filles il corI'"
protoplasmique très réduit, noyanx d'origine (>la), dont quelqncs-uns (M) sc transfol'ment
déjà sur place en hématoblastes.

FIG. 13 à 15, - Globules dH sang emb"yo"nai,'e de..inés SUl' les coupes daus les vaisseaux
après fixation au liquide de Fol, coloratiou il l'hématoxyline, - Fig, 13, premiéres hématie.
issues de la masse intermédiaire au stade K, a"ee deux formes en karyokinèse (k, k'). ­
Fig. 14, globules du sang au stade L; h, ft, Il, hématies i k, hématie en karyokinèsc; c, c, c,
éléments de formation récente dnns les veines cardinales j ils ont conservé les caractères de::3
hématies du stade préoédent, mais sont plus petits, leur corps très finement gmuuleux est
coloré par l'hémntoxyline. - Fig. 15, globules du sang au stade M; 1., 1., h, hématies; l,
leucocyte; C, Ct c, éléments de formation récente dans les cardinales.

FIG. 16, -Sang d:un alevin éclos de "uit à di:xjow's, fixation i.l'aeide osmique concentré,
coloration au piero-cnrmin; M, hématoblastes; M", hématoblaste plus Agé; hj, hématie
jeune; h, 11.. , hématies.

FIG. 17 à 19, - Les mOrnes globules du sang dessinés li l'ti/al vivanl ou dans le sél'llm très
faiblement iodé: - Fi~, 17, au stade K; h, h', hématios; l, leucocyte en mnrche, ­
Fig. 18, stade L; l, petit leucocyte, tous les antres sont de. hématios, - Fig, 19, hématies;
a, vue do profil; b, c. c', polites formes très réfringentes où le noyau d'abord invisible (c)
apparnit il la longue dans le sérum (c'),

FIG. 20 et' 21. - Sang d'Un alevin "ticemmen/ éclos observé dans le sérum iodé faible;
al, formes en voie d'altérntiono

FIG. 22. ,- Sang de la veine porle dessiné sur des coupes d'alevin "écemmelll éclos, abon­
danoe des formes de transition.

FIG. 23, - Dissociation de la "ale d'/me jeulle truile de qualre mois, ayant pel'du sa vési­
cule: Cl" cellules du résonu; cs, cellules contenuos dan. les mailles, non modifiéos; les autres
sou. forme de noyaux d'origine, hématoblaste., hématies et leueocytes. Fixation dans le
liquide de Muller,

FIG, 24. - Porlion de "élieu!um de la l'ale citez une It'ui~e adulte~ après fixation au liquide
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de Muller cL .eeouage ùes coupes. Réseau forlllé de cellules modifiées donL les noyaux onl
disparu.

PLANCHE In.
DI'veloppemen/ du tissu splénique che:: rAcanthias.

Lettres communes il toutes les figures.

c, membrane capsulaire ùe ln Rate j n, noyau j

t:I'!CI,I, cellules du réticulum; no, noyau d'origÎne;
(~", cellules mèreg des élémenls libres; l, leucocyte j

ml, endothélium vasculaire; v, lacunes veilleuses primitives el veinules
l'p, épithelium péritonéal; spléniques;
h~ItIJ hémnties; t,t', travées du réticulum, prolongements
f,r, fibres conjonctives; cellulaires.

Les figures sont dessiuées il la même échelle .que celles de la planche précédente
(714 diamètres; Vérick Oc. :1. Obj. 10 immers. hom.). Exception est faite toutefois pour les
figures l, 2, 3, 4 ct 10, grossies 1140 fois en diamètre (Oc. 12. Obj. homog. Apert.
1,40 Zeiss.), ct pour la fi"ure d'ensemble 16 (grossissement 60 fois environ. Oc. 1. Obj.
2 Vérick.).

FIG. 1. - ElIIbl'yon d'Acantldas de 27 1I1m. de longueuI', tissu splénique CIl voie dé dillé­
"encia/ion pell apres l'apPUl'ilion de l'organe sous forme d'une légere émiuence. - Des
cellules de mésenchyme qui la constituent, les unes (cr) tendent il ne rester unies que par
leurs angles ou leurs prolongements pour former le futur reticulum, les autres (cs) semblent
'en isoler, subir une rétraction, et se réduisent il un noyau suspendu par des brides
protoplasmiques , cellules mêres des éléments libres de la pulpe; v, veinule en formation
sous forme de simple lacune entre les éléments du réseau; ep, épithélium péritonéal:
cylindrique stratifié, les contours cellulaires sont seuls indiqués. - Fixation au liquide de
Kleinenberg j colm'. au carmin boracique. .

FIG. II et .III. - Deux autl'es points du méme o"gane mont"ant dewc lerminaison,. des
veinules coupées obliquement (v); l'une ct l'autre pouvaient être suivies sur une série de
coupes situées au delà, jusqu'à un tronc plus important. La premiére, l'los large dans le
plan profond de la coupe (contour estompé), finit par une petite fente intercellulaire. La
deuxiéme aboutit Il un espace réticulé (e) formé par les prolongements de plusieurs
cellules du réseau (cr) d'entre lesquelles les éléments libres ont déjil disparu pOUl' tomber
dans le sang.

FlG. IV. - Fœtus d'Acantldas de 15 centimèll'es de longueUl·. Pragment de "éticulum
.,pUnique dégagé (par macération dans le liquide de Muller, et secouage de la coupe,
coloration au piero-carmin). Il est formé uniquement de cellules largement anastomosées
il prolongements richement ramifiés (cr); quelques-unes des travées (f) commeneeut il
perdre l'aspect granuleux; (1), deux jeunes leucocytes restés en place (X 1140).

FIG. V. - Un atttre poillt de lit méme p"éparation dessiné il un grossissement plus
faible (X 7H) pour faciliter la comparaison avec les figures 7, 8 et 9 dessinées il la même
échelle, qui montrent les modifications graduelles du réticulum jusque chez J'adulte; 1111,
travée lamelleuse; tf, travée filiforme.

FIG. VI. - Un aU/I'e point d'une coupe intél·e,.s"nt la sW'face de l'o'·gane. e,', cellules
formant un réseau beaucoup plus serré; c, membrane conjonctive capsulaire; It, hématies
dans une maille du réseau. L'épithélium péritonéal a été détaché.

FIG. VII. - Fœ/us d'Acalltltias de 18 centimètres. Fragment de réseatt pl'is au voÎSinag"
imm'idia/ d'Ilne artere (a). (Méme mode de préparation.) L'aspect granuleux des prolonge­
ments cellulaires est moins marqué, beaucoup des nœuds ne renferment pas de noyaux j

no, groupe de noyaux d'origine reslés cn pInce.

FIG. VIII. - Fœlus d'Acantlti". de 24 centimètrc•. Fmgment du "èseau splénique. (Méme
mode de préparation.) Les noyaux (n) deviennent rareo quelques-uns d'entre eux (ml) sont
en voie d'atrophie, les travées' plus solides et plus 'grêles prennent davantage J'aspecl
granulo-strié.

FIG. IX. - Praglllellt de coupe de réticulttm splénique dégagé. p"i• •u,· u" Acantlda.
adulte. (Même mode de préparation.) Il n'y a plus de noyaux qu'exceptionnellement au
voisinage des terminaisons veineuses; le réseau eot réduit Il une sorte de squelette ai, les
cellules constituantes ne sont plus rMonnaisoables; t,t, travées réfringentes, presque homo-
~ilDes, vaguement granulo-striées. . .

FIG. X. - Fragment de coupe du m~me "éticulum che:: le Cm·c1taloja. glaucu. adulte. De
nombreux noyaux (n) persistent au contraire dans Jeo nœuds du réseau. Il apparalt nette·

'.:;

;_J..:i..

~_~:;·;T..

,.," "



Il, arLÙl'è;
cu, capillaire central;
,:,', cellule du J'éseau;
l!n, endothélium vasculaire;
f. fibre conjonctive;
{Jil, fibre musculaire lisse;
Il, hématie;
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Illent formé ùe cellules auastomosées (cr) dont le corps reste encore un peu granuleux
llllLour du noyau, tandis que les prolongements ont l'aspect granulo-strié. (Fixation à
l'ncide picrique, secouage de la coupe.)

FIG. XI. - CeLLules du "élieulum isolées pa>' ",aeé"atio" dans le liquide de Mulle,' el
,lissoeinlion, sur Wl embryoll d'Aealllhias de 46 mm. - Ln plupart (cr') ont de lar:;es 1'1'01on­
~emenls lamelleux; no, noyau d'origine.

FIG. XII.- Élémellls du "élieulum isolés par dissocialioll,p,'ovenanl de fœlus d'Aeantltias
de 15 (cr') el de 20 à 24 centimèlres (c,·). '

~'IG. XIII. - Fœtus d'Acallthias de 20 à lU centimèl,·es .. développement des {lb"es COll­

Jonclives de la capsule. (Fixation au liquide de Fol, coloration au piero-carmin; le. fibres
:-ieules ont pris la matière colorante, et, devenues d'un r05e foncé qui masque leur striation,
ll'anchent sur le fond de la préparation; cette coloration a été représentée ici pal' uue
tcinte noi,'e conventionnelle.) me, épaisseur to~le de la capsule; cp, épithélium péritonéal,
dout un des noyaux est vésiculeux; f, fibres conjonctives flexueuses développées eutrc le
réseau et l'épithélium péritonéal, et se prolongeant à la surface des travées les plus exlemes
,lu réseau, formées comme toujours par les cellules propres (c") et leurs prolongements.

FIG. XIV. - Fragment de la même coupe au voisinage du p"écédellt et vers le fond d'uue
des incisures de la surface; des fibres plus fines émanées des précédentes viennent se perdre
il ln surface des travées.

FIG. XV. - cltont"ant les mèmes particulm'illis elte:; lm Acantltias adulte dans la lunique
adventice d'une artère,. t', travée très élargie cl parcourue par de nombreuses fibres.

FIG, XVI. - Coupe d'ensemble d'mie portion de la Rate faiblement !I,'ossie (X 60) ]l"ove­
"anl dIt fœtus qui a fo",."i les fifllll'es 13 et 14, pour montrer la disposition des fibres
l~lJnjoncti\'e::i el lem' cantonnement dans ln capsule et dans la tunique adventice des vuis­
seaux j in, incisure de la 'Surface; ep, épithélium péritonéal; f, fibres conjonctives fortement
r.olorées; Ct, artère ~oupée longitudinalement; ta, :-;a Lunique ndventice i p, sa pal'oi propre j

IJ. '·cine.

PLANCHE IV.

El,,"'ents lib,'es, ~apsule, vaisseau" de la Rate des Sélaciens.

Lettres communes il toutes les figures.

!lj, hématie jeune;
Itb, hématoblaste;
l, leucocyte;
no,· noyau d'origine;
t, travée du réseau;
v, veine.

FIG. 1. - Terminaison veineuse dans la Rate de l'Ange (Squatina angelus). v, la veinule
"oripée obliquement il sa terminaison; la paroi, dont la section est représentée par les
parlies hachées (pa), est percée d'orifices de plus en plus larges (0,0) et finit par se
dissocier en travées du réseau (t). (Fixation au liquide de Muller, .ecouage.) (X 2~5.)

Fm. Il. - Corps terminal artériel che: le Seyllium canicula. Injection au nitrate
d'argent et il la gélatine. Le capillaire central (ca) montre son endothélium (celui de la
paroi profonde représenté en pointillé) qui s'arrête en 0, il l'orifice terminaI de ce capillaire
dans le réseau ("1); t,·, trou produit dans la paroi superficielle par la section; ca', petit
rilllleau coupé avant sa terminaison; Mt manchon du corps terminal; ert espace central
réliculé aulour du capillaire. (X 255.)

FIG. III. - Fœtus d'Acl!"tMas de flO d :4 cenlimèl,·es. Lambeau de la capsule m·,·aef.é et
c;cami"é pa,' la face exteme. Une partie seulement de l'épithélium péritonéal est resté
..dhérent (ep); au-dessou., la capsule proprement dite, formée d'une membrane mince
amorphe (ma) parcourue par de. fibres (n dont le. plus fines (f) semblent se perdre dans
.a substance. (Fixation au liquide de Muller, coloration au picro-OI1rmin.) (X 714.)

FIG. IV. - Te''1llinaisoll veineuse c!le& rAcanlMas adulle. Sur nne veinule (v), coupée
obliquement en v', (p, .a.paroi) se branche un très petit ramuscule terminal coupé tan­
gentiellement, dont la direction est indiquée par la flèche (v"); sa paroi percée d'orifice. (0)
est formée de cellules anutomosées dont on voit en Il les noyaux, et dont les prolonge­
menls (t), perdant leurs granulationa, vont contribuer à la formalion du réticnlum. c,
portion de réticulum à. maille. .errées, orientées, continuant pendant un certain temp~ le
canal vasculaire (sa partie supérieure n'a pu être représentée faute de place). (Liquide de

,>M~ller, .picro-e~rmin.)
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FIG. V. - Coupe transvel'sale d'une veinulc lem,inalc che: un (œtus d'Acantilias de
~4 centimètres. Les cellules du réseau formanl paroi (cp) sont élroitement anastomosées, ct
ont conservé leurs caractéres embryonnaires. En dedans, une cellnle endotbéliale ÎL demi
détachée (cn). (Liquide de Muller, piero-carmin.) (X 714.)

FIG. VI. - Portion dc CDl'PS terminal m·tél·iel coupée obliqueme!lt che: un (œtus d'Acan­
filias d. 18 c.ntimétl·es. m, manchon du corps terminal, formé de cellules du réseau
confondues ou élroitement unies; p, larges expansions externes de celles-ci (pointes épi­
neuses) continnes avec les éléments du réseau (CI'); e, espace réticulé central formé au
contraire de portions de réseau très délicat, soutenant le capillaire central (ca). (Liquide
de Muller, piero-carmin.) (X 714.) .

. FIG. VII. - Une po,·tion de corps tenninal coupé longitudinalement che: ml (œtus
d'Acanthias de !U centimétl'es. en, ·endothélium du capillaire; e,', espace réticulé central; m,
mancbon, encore trés mince. (Liquide de Mnller, picro-carmin.)

FIG. VIII. - Fœtus d'Acantltias de 20 cl!U centimét,·es. Fmgment de coupe longitudinale
d'une paroi m·térieUe dans la Rate, en, noyau d'une cellule très a\longée d'endothélium;
{ml fibres musculaires lisses, transversales, coupées en travers; ni leurs noyaux i cr, cellule
du réseau, envoyant de 6ns prolongements qui forment des arcades entre les fibres. (Fixa­
tion au liqnide de Fol, coloration ill'hématoxyline. X 714.)

FIG. IX. - La même figlll'e p"ise SUl' lin (œtus de 18 centimètl'es, aprùs fixation au liquide
de Muller. Les longues cellules de l'endothèlium ne sont plus adhérentes que par un point;
les petites pointes (p) qu'envoient les ce\lules du réseau sont ainsi mises enévidence; (m',
segment de fibre musculaire chassé de l'nne des arcades ainsi formées.

FIG. X. - Lamna cornubica. Rate dissociée en lobules. Fragment du bord (b) de la toile
épiploiqne appendne il 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,v). Il Corme autour de cbacune d'elles une véritable lunique vasculaire, injeclée
en partie en R. (X 15 il 20.)

FIG. XI. - Açanthias de YI mm. Sang. (Acide osmique concentré, picro-carmin.) h, groupc·
d'hématies avec quelques vacuoles j IL', Il.''t hématies en forme œhaltèrcs j no, no~·aux.

d'origine. (X 255.)

FIG. XII. - Acanthias de fi ·mm. Sang. (Eau sal':e.) h,h', hématies; h", hématie jeune
issue de karyokinèse; M, hématoblastes il légère teinte orangée; l, leucocyte. (X 255.)

FIG. XlII. - Éléments libres de la rate pris sur un embryon d'Acanthias de 42 mm.
(Liquide de Fol, hématoxyline,) no, noyaux d'origine d'aspect nu, il réticulum nucloiinian
très marqué; M, les mêmas sa transformant en hématoblastes (k, l'un deux en karyo­
kinèse); hj, hématie jaune, (X 714.)

FIG. XIV. - Coupe demi-schématique à t"avers une des petites Rates dll Carcha"ias,
montrant la comtitution du lobllie splénique. 111, dépendance du mésogaslre sur laquelle sont
insérées les rates multiples. Dans cbacune, autour d'une artère centrale (a), entourée de pulpe­
blancbe (pb), sont groupés les corps terminaux artériels (ct). La majeure partie des veinas
(v) lorme au contraire immédiatement en dedans de la capsule (c) un réseau d~où partenl de
eOllrtes brancbes terminales, la pardant bientôt dans la pulpe rouge (Pl'). (X 15 environ.). . .
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