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DEYELOPPEI\IENT ET STRUCTURE DES CAPILLAIRES LYMPHATIQUES ET SANGUINS
. CHEZ LES AMPHIBIENS.

Le développement des vaisseaux lymphatiques a éle obseivé
pour la premicre fois par Kolliker (Ann. des sc. nat., 1846),
dans la membrane natatoire caudale des télards de Balraciens.
Cette membrane est en effet ’organe qui se préte le mieux aux
recherches sur le développement des vaisseaux chez I'animal
vivant, pendant que la circulation s’accomplil réguliérement.
L’action du curare permet d’immobiliser ces animaux, sans
suspendre ni la circulation, nila nutrition condition essenlielle
du développement.On peut donc, pendant des heures et méme des
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jours, suivre sur le mame animal les différentes phases de Uévo-
lution d’un vaisseau et éludier les particularités les plus dslicy.
tes de la struciure des éléments vivants dans un élat intégrita
absolue, ce qui est de la plus haute importance au point de vye
des conséquences physiologiques des résultats oblenus. Les yo.
tions que nous fournissent les différents modes de préparations
artificielles et 1'action des agents chimiques, ne doivent ve-
nir qu'en seconde ligne, pour éclairer et compléter an hesoip
les données premiéres fournies par I’observation des tissus dang
leurs conditions normales et physiologiques. Les cmbryons deg
animaux supérieurs ne se préfent pas & desob servalions com.
palibles avec le maintien de la circulation ;™ la structure des
vaisseaux exposant l'observateur & prendre pour un vaisseay
en voie de développement un vaisseau complétement développé,
mais dont 'aspect a é(é complétement changé par I'expulsion
du sang de sa cavité et les tiraillements qu’il a subis pen-
dant la préparalion, on comprend que les résultats obienus
dans ces conditions défectueuses laisseront foujours des doules,
qui ne pourront éire levés que par la comparaison avec les
données fournies par les observations sur les larves de Bafra-
ciens ; celles-ci servant 4 la fois de guide et de controle.

Je me suvis servi pour mes recherches de larves de Batra-
ciens de différents genres : Rana viridis ou esculenta, Hylu ar-
borea, Gultripes provincialis, Pelodytes punctatus, Pelobales
fuscus, et de larves de Triton punctatus et Triton palmatus.

Les observations onl ‘¢Lé faites seulement & partir du mo-
ment ou les embryons se dégagent des enveloppes de 1ceuf,
el se meuvent en liberté. Dans ’ccuf méme et quelques jours
encore apres I’éclosion, les cellules embryonnaires sonl {elle-
ment remplies de granulations vilellines et de gouttelettes de
graisse, que leur opacité ne permet pas d’observer exactement
sur I’animal vivant les vaisseaux de P’axe caudal qui seuls
existent a4 celte époque; on les distingue seulement par le
courant sanguin qui les parcourt. La membrane natatoire elle-
meéme, dont les couches profondes sont voilées par les globules
vitellins qui infilirent les deux couches de cellules épithéliales,
ne renferme d’abord aucun vaisseau. Vers le quatriéme ou le
cinquiéme jour aprés 1’éclosion, chez les télards de Rainelte
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(Hyla arboree) quisont les.plus favorables a l'obsérvalion par
suile du développgment tardif’ et pen abondant du pigmenl,
lorsque les cellules épithéliales s’éclaircissent par la résorplion
des granulations. graisseuses du vitellus, on commence 4 voir
apparaitre les premiérs vaisseaux des lames caudales, émanant
del’artére etde la veine axiales : ces troncs sont en grande partic
cachés par les miasses musculaires rachidiennes qui entourent la
corde dorsale et par les cellules pigmentaires ramifiées qui appa-
raissent d’abord sur les cotés de 1’axe caudal et sur le irajet des
troncs vasculaires. Sur le bord de ces masses apparaissent les pre-
micéres arcades vasculaires qui pénélrent dans la membrane
natatoire, clles se développent successivement d’avant en ar-
riére. La circulation est déja établie de 'artére 4 la veine dans
Parcade la plus rapprochée du trone, que les postérieures sont
encore en voicdedéveloppement et représentées par deux canaux
recourbés qui ne communiquent pas cncore entre eux ou méme
par un seul canal en cacum (voy.Pl.XXI, fig. 41 etfig. 5). Rares
encore dans les arcades compléles, les globules du sang ne se
montrent pas habituellement aux premiers temps du dévelop-
pement dans les canaux vasculaires terminés en cmcum; {
moins que la circulation ne soil troublée, le plasma du sang
seul y pénélre.

Il résulle de lhd et de certaines particularités de siructure
dont nous parlerons plusloin, qu’il est au premier abord assez
difficile de distinguer & cefle eépoque les premiers rudiments
des vaisseaux sanguins de ceux des vaisseaux lymphaliques.
Ges derniers ne commencent & se monlrer que lorsqu’un cer-
tain nombre d’arcades capillaires sanguines sont déja complé-
ment constiluées : plus tard, au contraire, vers les bords et
I'ex(rémilé terminale de la queue, ils précédent les capillaires
sanguins et dépassent le champ occupé par ceux-ci. La figure 1,
pl. XXI représente les trois derniéres arcades vasculaires sangui-
nes de la queue d’un jeune tétard de Rainetie; il n'y a pas en-
core trace de développement des lymphatiques dans la pariie
postérieure de la queue. Chez les Jarves de Salamandre, I'appa-
rition des lymphatiques est plus tardive encore : il est vrai que
la partie lerminale de Ia queue resle aussi plus longtemps pri-
vée de vaisseaux, méme sanguins, que chez les lalards de Ba-
traciens. | | |
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Les premiers vaisseaux caplllawcs sanguins qm apparaissent
dans les lames caudales, sont d’abord des 1ubes {ermings an
cul-de-sac, et fournis par les troncs artériels el veineux e
l'axe caudal. Droits et courts au début, ces tubes A& mesure
qu’ils s’allongent se recourbent en arc, et marchent & la rep-
conlre d’'un aulre arc courbé en sens inverse; la réunion (e
ces deux arcs constilue une arcade vasculaire ol le sang circule
bientét de Varlére & la veine caudale correspondante. La fi-
gurel (pl. XXI) représentecesiroisphasesde développement, exis-
lan( simullanément dans les {rois derniéres arcades vasculaires
sanguines de la membrane nataloire inférieure (abdominale)
d’un télard de Rainette (Hyla a:‘borea) Le développement vas-
culaire progressani 'd’avanl en arriére, c'est I'arcade la plus
rapprochee de Uextrémilé céphalique qui se complule la pre-
miére et regoit déja quelques globules sanguins : tandis que
I'arcade suivanle ne consiste qu’en deux tubes en cul-de-sac
recourbés, mais ne communiquant pas encore 'un avec l'aulre
et ne recevant eneore que le plasma du sang. La {roisiéme et
derniére des arcades en voiec de développement, ne consisie
qu'en un seul tube en cul-de-sac déja forlement recourhé, el
qui, par les progrés du développement, finira par se meltre en
rapport, soit avec l'arcade précédenle, soit avec le (ronc vei-
neux caudal inférieur.

Ces premiers capﬂlmres sanguins présentent une particula-
rité caracléristique, qui est celle-ci : non-seulement le ceecum
s'effile en poinle trés-ténue, et plus ou moins allongée en fila-
ment libre & son extrémité, ce qui s’observe & toules les épo-
ques du développement embryonnaire, pour tout vaisseau en
voie de formalion, mais les parois meémes du tube vasculaire
sont hérissées, surtout au voisinage du ciecum, de pointes effi-
lées, en toul semblables au filament terminal qui, dans son
dweloppement progressif, trace la voie que suit le nouveau
vaisseau. Quelques-uncs de ces épines, parittales, seront aussi
le point de déparl de nouveaux vaisseaux, les autres s'atro-
phieront et disparaitront,

Les premiéres, d'abord pleines, se ereusent par un méca-
nisme que nous déerirons plus tard, d’une cavité qui se mot
en communication avee celle du vaisscau dont elles dépendent,
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ot constituent. de pelits tubes en cgcum, premiére éhauche
Q’une nouvelle formation vasculaire. J'ai pu voir dans quelques
cas de semblables prolongements épineux sur les trones vascu-
laires mémes de L'axe caudal; une pelite dépression sec monire
d’abord au niveau de la paroi vasculaire correspondant & leur
hase : celle dépression s’accuse de plus en plus el forme.un
_gourt caecum 4 pointe effilée ; celle-ci, en s’allongeant, finit par
rencontrer un prolongemen! semblable d’un autre ceecum, elle
se soude et se confond avec lui; I’ébauche d’une arcade vascu-
laire est alors compléte (voy. pl. XXI, fig. 1, is" et ts” et ig. 3.
ts' et ts”). A une période plus avancée du développement,
quand la formation vasculaire devient plus aclive, il n'est pas
rare de rencontrer des ébauches de mailles capillaires en
grande partie constituées pardes filaments provenant de ces épinces
pariéfales allongées, d'une ténuité extréme et sans ancune trace
de cavité. Ces filaments, lorsqu’ils acquiérent une cerlaine lon-
gueur, présentent surleur trajet un ou plusiears renflements fu-
siformes, munis 4’un noyau, et qui constituentautant de cenfres
cellulaires. Ces cellules angioplasliques ne se développent jamais
que par un accroissement de la subsiance protoplasmalique
des épines pariétales allongées en filaments; elles n’apparais-
sent 4 aucune époque A 1'état d'indépendance, et n’ont aucun
rapport de connexion ni d’origine avec les cellules plasmatiques
‘de la substance conjonctive, Les tractus protoplasmaliques,
tmanation du protoplasma pariétal des vaisseaux déja formés,
creusent, en s’avancant dans la substance conjonctive colloide
qu'ils résorbent & mesure, le trajet que suivra le canal vascu-
laire : ils arrivent au voisinage, en contact méme, & certains
moments de leur progression, des cellules plasmatiques, mais
n'entrent jamais en connexion avec elles. Il est facile, d'ailleurs,
de conslater,lorsque accidentellement la pointelibre d™an tractus
angioplaslique semble aboutir & une cellule plasmatique con-
jonclive, que celle-ci ne differe en rien dans sa struclure ou ses
dimensions des aulres cellules voisines ¢loignées de toule for-
‘mation vasculaire. D’ailleurs, les prolongements multiples,
ramifiés des cellules plasmaliques tous anasiomosés avec ceux
des cellules voisines, les différencient complétement des,
renflements cellulaires des {ractus proloplasmatiques, lesquels
ne preésentent hahituellemeni d’autres prolongemenis que les
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deux extrémilés du fuseau. Dans "quelques cas rares, il y
trois prolongements : c’est lorsqu’un renflement cellulairg
développé sur un tractus angioplastique émet, commeo le font
les cellules vasculaires, un prolongement ﬁlamenteux, desting

compléter une maille du réseaun capillaire. (voy. pl. XXI,
fig. 6 et 7); mais ils forment toujours des angles correspon.
dants & ceux des mailles capillaires et ne présentent jamais.
les ramifications multiples des prolongemenis des cellules
plasmatiques. Ce qui, du resle, n’est pas et ne peut aipe
conlesté, c’est que ’on voit se former des vaisseaux nouveayy
par la seule coalescence de deux bourgeons protoplasmatiques
de vaisseaux voisins sans intervention d’aucun é&lément celly
laire étranger 4 1a paroi méme des vaisscauk. La figure2, pl. XXI11,
monire deux phases d’une semblable formation vasculaire ep
ts el ts”. En ts’, dans Pangle de bifarcation de deux capillaires
en pleine circulation, une trabécule protoplasmatique, résultant
probablement de la coalescence de deux bourgeons épineux des
parois vasculaires, forme un pont solide et plein entre les deuy
vaisseaux. En #s’, I'angle de hifurcation est plus ouvert, résultat
constant el nécessaire de I’accroissement des dimensions des
mailles capillaires ; Ia partie moyenne de la trabécule proto-
plasmatique est effilée et forme un dicone trés-allongé dont les
bases .sont légérement déprimées au point de jonction avee la
paroi du vaisseau déji perméable au sang. Ces dépressions pé-
nétrent de plus en plus dans le protoplasma solide de la trabé-
cule, surle trajet de laquelle, si elle a surlont une certaine lon-
gueur, un centre cellulaire peut se former ot Jouer un réle
important, comme nous le verrons plus tard, dans le. creuse-
ment de la cavité qui transforme la trabécule protoplasmatique’
en canal anastomotique (voy. pl. XXIII, fig. 4). |

Sur des tétards immobilisés par Pimmersion dans 1'eau ad-
ditionnée de quelques goultes de solution de curare de¢ Para
a 1/400°, on peut suivre les progrés de celte transformation des
tractus protoplasmatiques en canaux vasculaires, dontlesfigures
6 el 7, pl. XXI, représentent trois phases successives. Une maille _
quadrilatére du réseau capillaire, dont deux cotos seulement
sont formés par des capillaires ou le sang circule, est en (rain
de se compléler par Ia rencontre de deux fractus profoplasma-
tigues émanés de chacun de ces capillaires. Au déhut de Pabser-
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vation (fig. 6), la cavité des vaisseaux préformés envoie déji
un prolongement infundibuliforme dans les cones d’origine des
trabécules protoplasmatiques, qui se continuent en un filament
plein, se renflant de nouveau au niveau de leur point de ren-
contre, ou se trouve un noyau de cellule ; au dela se prolonge
un troisieme filament qui porte sur son frajet un renflement
plus petit, début d'une néoformation cellulaire; plus loin
encore, le filament se termine par une extrémité trés-effilée et
libre encore. Continuant & croitre et & s’avancer dans la sub-
slance conjonctive, ce filament renconirera soit une parol vas-
culaire, soit Pextrémité d’un tractus libre de méme provenance,
il ¢’y greffera et formera ainsi plus tard une nouvelle arcade
capillaire (voy.pl. XXI, fig. 8, fs.). Vingl-quatre heures aprés
la premigre observation, la portion filamenteuse et pleine du
tractlus ts’ (fig. 7) a achevé de se creuser en cavité : celle-ci en-
vahit jusqu’au centre cellulaire situé au point de coalescence
des deux trabécules; trois globules de sang ont péndéiré dans
ce canal, et, arrétés dans ce cul-de-sae, oscillent sur place a
chaque impulsion cardiaque. La cavité du canal de nouvelle
formation envoie un prolongement infundibuliforme dans
Pextrémité de la trabécule s, encore simple filament dans sa
partie moyenne. Quarante-huit heures aprés le début de Yob-
servation, les deux cones creux des extrémités du tracius pro-
gressant et marchant & la renconire I'un de V'autre, ont achevé
de créer un canal libreparlequel le sang circule du capillaire »s’
au capillaive vs” (fig.7). Le filament {s”" persiste encore a
I’état primitif. On peut donc observer directement la formation
des vaisseanx nouveaux par des prolongements du protoplasma
des cellules pariétales des vaisseaux préformés, entrant en coa-
lescence avec d'autres tractus angioplastiques de méme origine,
et sans aucune intervention d'éléments cirangers 4 ceux qui
appariiennent en propre au systéme vasculaire.

Le mode d’évolution des capillaires sanguins, lel que nous
venons de ’exposer, se retrouve avec S€s caractéres cssenliels
dans les phénoménes du développement des capillaires lympha-
tiques. Il y a méme entre les capillaires sanguins de la premiére
période et les capillaires lymphatiques, une similitude presque
absolue; la présence des globules colorés du sang dans les pre-
miers, leur absence dans les seconds, ne permet méme pas deles
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caracleériser, car le plasma du sang, que ses propriétés physiques
ne différencient pas de lalymphe, pénétre seul d’a}:)orddanslesca.
pillaires sanguins, surtont quand ils se {erminent en céecum;
d’aulrepart,ilarrivefréquemment quelesglobulesrougesdy sang
refluent dans le tronc lymphatique caudal, pén’étrent dans leg
capillaires lymphaliques en ceecum et Yy séjournent pendant yp
cerlain temps. Les saillies acuminées de la paroi, plus tapg
caractere distinctif des canaux lymphaliques, se montrent auss
sur les premiers capillaires sanguins qui, direclement issys des
troncs axiles de la quene, péndtrent dansla membrane nata-
toire. (pl. XXI, fig. 4, fig. 2 ct fig. ).

Si l'on observe la queue d’un jeune télard, 4 4 5 jours apris
V'éclosion, on voit les {ronecs lymphatiques de Ia queue, situgs
en dehors dés trones veineux, cachés en avant sous les masses
musculaires, se dégager vers le quart postérieur et s’avancer vers
‘ex{rémilé de la membrane natatoire encore dépourvue A ce ni-
vean de vaisseaux sanguins et lymphatiques. Ces troncs se ter-
minent parune exl(rémité conique et effilée en peinte recourlde,
en arriére du filament terminal de la corde dorsale. La surface
du vaisseau, surtout dans la moitié externe, correspondant 3 la
membrane natatoire, est hérissée de nombreuses saillies acu-
minées, les unes courtes, les anfres longues, ces dernidres al-
teignant jusqu’a 0™™,02 4 0™=,03 ( pl. XXI, tig 2) ', el remarquables
par leur teinte foncée et la rélringence carsctéristique du prolo-
plasma ; elles se montrent principalement au niveau de Pépais-
sissement de la couche de proloplasma qui correspond au noyau
de cellule : la poinle terminale du vaisseau n’est manifestement
elle-méme qu’un prolongement du protoplasma de la derniére
cellule pariétale. Plus en avant, & la hauleur de la derniére des
arcades vasculaires sanguines, qui se forment successivement
d’avant en arriére dans la membrane natatoire, on voit appa-
railre les premiéres ébauches des capillaires lymphatiques. La
figure 2 (pl. XXI), représente un réseaun lymphatique en voie
de développement, en 1/ un capillaire recourhé en are nait du
trone lymphatique; il est creusé d’une cavité irrégulicre qui
semble destinée & établir une voie de communication collatérale
au Irone lymphatique, avec lequel communiqueront les deux .

1 V. aussi pl. XXV, fig. 1.
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houches de arcade lymphatique; mais entl” la cavilé s’arréte,
ot ¢’est un pont de protoplasma solide, formé par une cxpansion
d’unedes cellules pariélales du frone lymphalique, qui unit ex-
trémité de Varcade au vaisseau auquel elle doit aboutir. De la
cavité parl un diverliculum ?1” incomplétement creusé et qui
se raitache également au {ronc lymphalique par un iraclus
proloplasmatiquenon canaliculé : dansle demi-cercle circonscrit
par Varcade lymphalique, deux filaments protoplasmaligues
unissent. le ironc lymphatique & Varcade. Ces filamenis r¢-
sultent de la soudure de tractus protoplasmatiques provenant
les uns du {ronc lymphatique, les autres du capillaire méme, ct
se présentaient avant leur soudure & I'élat de dentelures &
pointes libres, comme on les observe encorc sur la partie {er-
minale du ironc lymphatique et au hord convexe de l'arcade
lymphatique en formalion. A mesure, en effet, que la queue
croitra en longueur, ef largeur, des tractus libres du {ronc lym-
phatique constitueront des ramifications pour la partie de la
membrane nalatoire qui en est encore dépourvue, et daulres
lymphatiques provenant de la {ransformation des traclus fili-
formes du capillaire tl'¢l” se dirigeront vers le bord de la mem-
brane natatoire. Le copillaire ¢l”, recourbé & sa poinle, et sans
ramifications, fournira des rameaux anastomotiques et des
branches de prolongement, par des tractus protoplasmatiques
résultant de l'allongement des saillies acuminées ‘du pro-
toplasma cellulaire et de Pallongement de la pointe, qui s’unira
4 un tractus semblahle d’'un autre vaisseau, ou du méme vais-
seau, comme cela a lieu pour les vaisseaux sanguins. En
effet, les figures 3, 4, 5 et 8 de la planche XXI, prises sur
des toiards de différentes espéces et a différents dges dé-
montrent, sans Vintervention d@’aucun arlifice schématique,
le parallélisme constant, et la similitude d'évolution des deux
ordres de vaisseaux ¢ui, un comme laufre, se dévelop-
pent exclusivement aux dépens des formations protoplasma-
tiques apparlenant en propre a chacun d’eux; la disposition re-
présentée figure 8 (pl. XXI), aussi communc dans 'évolulion
des capillaires lymphatiques que dans celle des capillaires san-
guius, ne peut laisser aucun doute sur le fail que des vaisseaux
collatéraux ou anastomoliques se forment par la scule union
de deux (ractus protoplasmatiques émanant des cellules parié-
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tales d’'un méme vaisseann 6u de deux vaisseaux voisins. L’ange
capillaire lymphalique figurée planche XXI, figure 3 ¢l”’, est exac-
tement & Uétat de développement achevé ce que I'arcade proto-
plasmatique ¢ (pl. XX1I, fig. 8) est & 1’état d’ébauche; de méme
dans les figures 3 et 4 (pl. XXI), on voit en ¢ (fig. 3), un fila-
ment profoplasmatique en arcade qui arrivera & 1'état d’arcade
lymphatique perméable, semblable a4 celle de ¢l (fig. 4, pl. XXI),
qui, nouvellement formée, présente encore 3 sa partie,
moyenne un rétrécissement ; celui-ci correspond i la cavité creu-
see en dernier lieu dansle cordon protoplasmatique qui unissait
deux canaux recourhés et terminés en cul-de-sac. Dans cette
meéeme figure 4, au voisinage du bord de la queue ou se for-
ment de nouvelles arcades, & mesure que la queue gagne en
largeur, la plus récente est encore & l'état d’anse incompléte
constituée par deux filaments protoplasmathues noun encore
réunis (ﬁg 4, tl. et tI' pl. XXI).

Ce n’est pas seulement par un méme mode d’évolution que les
vaisseaux sanguins et Iymphal,lqucs présentent de grandes ana-
logies : celles-ci existent aussi dans leur type de distribution;
les lymphatiques, cependant, ne sont pas rigoureusement satel-
lites des vaisseaux sanguins : ils les accompagnent, imitent leur
distribulion générale, et lorsqu’ils suivent un trajet indépen-
dant, ¢’est que, leur réseau étant moins riche et moins développé
que le réseau capillaire sanguin, ils {raversent les mémes es-
paces sans suivre tous les détours du courant sanguin.

Dans Vexposé qui précéde, nous n’avons eu pour but que de
donner un apercu général du développement des capillaires san-
guins et Iymphathues, c¢’est-a-dire des vaisseaux de ces deunx
sysiémes, puisqu’il est bien connu que tout vaisseau débule par
I’état de capillaire. Il est nécessaire de revenir mainlenant avec
plus de détails sur plusieurs points de cet exposé.

Les premiéres formations vasculaires qui apparaissent dans
~ la membrane nalatoire des larves d’amphibiens, procédent des
artéres et veines caudales et des troncs lymphatiques, supé-
rieur et inféricur, c'est-d-dire de vaisseaux préformés et en
pleine activité de circulation. Ces premidéres arcades vasculai-
res une fois formées deviennent 4 lear tour le point de départ
d’'une nouvelle génération de vaisseaux, et ainsi de suite, jusqu’a
ce que toute I'élendue de la membrane natatoire soit fournie de
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réseaux vasculaires, dont 'ensemble se termine par des arca-
des, qui confinént aux bords dela membrane. Méme alors, les
néo-formations vasculaires continuent encore a se produire, soit
au bord et & I’extrémite dela queue, tant qu’elle croit enlargeur
et en longueur, soit dans le champ des réseaux capillaires primi-
{ifs qui se subdivisent en réseaux secondaires 2 mailles plus pe-
lites et plus étroites. On trouve done des vaisseanx en voie de
formation i toutes les époques de développementdes tétards, ct
comme ¢’est toujours sur les vaisseaux préformes que débutent
les excroissances angioplastiques, les parois des capillaires
parvenus & l'¢tat de développement complet et fonctionnant
depuis plusieurs mois (un an méme, pour les larves dont le dé-
veloppement a été artificiellement retardé), sont encore aptes
4 produire les &léments d’une nouvelle genése vasculaire,

Structure des capillaires lymphatiques et sanguins.

Quels sont les éléments qui constituent les parois des capil-
laires sanguins et lymphatiques, & Pélat de développement par-
fait? De quelles conditions dépend leur faculté. génératrice
d’éléments angioplastiques? Comment ceux-ci sant-ils consii-
{ués et quel estleur mode d'¢volution?

On n'admet plus, sans doute, anjourd’hui, que Ia paroi des
capillaires soit formée d’une pellicule amorphe et conlinue,
renfermant des noyaux dans son épaisseur et representant les
membranes fusionnées des ancienmes cellules formatrices.
Depuis les résultats obtenus a I’'aide de Pimprégnation par
I'azotate d'argent, qui met en &vidence les contours de cellu-
les distinctes et munies de noyaux dans la paroi des capillaires,
résultats auxquels on a attaché une importance exagérée, on
s'est trop facilement contenté des notions trés-incomplétes
que 'on obtient par cette méthode sur la forme, les dimen-
sions, les contours de ces cellules; tandis que tout ce qui
a rapport 4 leur constitution intime et a leurs propritlés
physiologiques, restait dans une obscurité 4 peu prés com-
pléte, et que ‘la coexistence d'une membrane conlinie avec
les cellules, élait encore soulecnue par Hoyer qui parait avolr
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¢te le premier & démonirer par l’emploi des solutions d’azotale
~ ’argent les compartiments cellulaires de Ia paroi des capillai-
res sanguins. Stricker, dont je n’ai pu connaitre le travail que
par des extraits, cst le seul observateur qui, portant ses inves.
ligations sur la nature et les propriétés de la membrane parié-
lale des capillaires, a cssayé de démontrer qu’elle est consli.
tuée par des cellules & proloplasma. Le principal argument
qu’il invoque & l'appui de son opinion, les phénoménes de
contractililé constaiés par lui dans les capillaires, cst cenire-
dit par le résultat de mes propres expériences que j’exposerai
dans la suite de ce travail. Kolliker du resle, aprés avoir exposé
les données de Stricker, les juge en ces Lermes : « Celte asser-
tion mérite cerlainement d’¢lre examinée avec soin : je dois
rcconnailtre toufefols cue je ne puis signaler un seul fait qui dé-
montre que les cellules des capillaires contiennent du profo-
plasma ou en sont formées exclusivement. D’ailleurs les roac-
tions chimiques connues et surtout la résislance considérable
qu’elles opposent aux alealis caustiques, semblent peu favora-
bles & cette manictre de voirt. » ' |
(’est dans le courant de I’année 1865 que parurent en Alle-
magne les travaux de Hoyer, Auérbach, Eberth, Aeby, qui ap-
pliquant chaeun de leur ¢6té le procédé d’imprégnation par
Pargent & Pétude des capillaires, constatérent que leur mem-i
brane est constituée par des cellules ¢pithéliales. Six ans avan
celte époque, en 1859, dans mon travail sur le sang des inver-
téhrés?, j'avais décrit et figurd la struclure des capillaires san-
guins dans le manteau des Ascidies; & 1’état frais el sans 1’em-
ploi d’aucun réactif, on peut démontrer chez ces animaux que
les capillaires n’onl d’autre paroi qu'une simple couche d’eépi-
thélinm & cellules polyédriques assez épaisses, et constituées
par du protoplasma granuleux. Sur des picces conservées dans
alcool on isole avec facilité ces tubes capillaires de la sub-
slance propre du manteaun, les cellules épithéliales réunies par
un cément intercellulaire amorphe constituant une membrane
solide el résistante (Pl. XXIV, fig. 5), la seule membrane qua

! Korriken, Eléments d’Ifislologie hmaine. — éd, Francaise. 1868, )

* Note sur Vexistence de globules du sang colovd ches plusicurs espices d'inver-
Lébris. — Journal de Physiologie de Brows-Sequann, 1859 p. 666 ot 670 et pl. VIIL
fig. 4, _
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possédent ces capillaires. Nous verrons dans la suile de celte
élude que cos conditions de structure se retrouvent dans ce
qu’elles ont d’essentiel chez tous les vertéhrés, les mammifércs
et I’homme.

Quand on examine sur unc larve d’amphibien vivante un
vaisseau lymphatique dans un état de développement complet,
an trone caudal, ou un des rameaux principaux de la memn-
hrane natatoire, dont la cavité est remplie de lymphe incolore
et transparente, les bords de ce valsseau présentent A intervalies
assez reguliers, des parties plus épaisses, trés-réfringentles et
par suile noires 4 la lumiére transmise ; elles se prolongent en
s’amincissant insensiblement, et sans trace de discontinuité, se
renflent de nouveau'graduellement et constiluent un antre épais-
sissement de la paroi qui se continue de Ja méme fagon avec le
suivant. Sur les préparations traitées par les réaclifs qui fonl
apparaitre les noyaux de cellule, ceux-ci correspondent 4 la
partic moyenne de I'épaississement de la couche pariétale et
paraissent entourés d’une atmosphére granuleuse frés-restreinte
et & limiles mal définies; c'est dans cc dernier état queles
cellules pariélales des lymphaliques ont été figurées par Kolli-
ker, el elles seraient d’aprés lui isolées les unes des aulres par
des intervalles qui n’ont d'aulre paroi qu’une membrane amor-
phe, analogue & celle que 1'on considérait alors comme consti-
luant Yunique paroi des capillaires sanguins. (’est la un résul-
lat tout arlificiel. Nous venons de voir en effet que sur Panimal
vivant, en exeminant le profil (équivalant a une coupe naturelle)
de la paroi d'un vaisseau lymphatique embryonnaire, mais comnt-
plet, on conslafe qu’elle est constiluce par une couche de pro-
toplasma, plus épaisse au niveau des centres nucléaires, plus
mince vérs le milicu de Vintervalle qui les sépare. Si mainte-
nant, dans les mémes condilions, on modifie la distance de
I'objectif, de maniére & voir la surfuce méme de la membrone
du capillaire, on remarque surtout chez les jeunes tétards de
Rainette et de Cultripes, au niveau des épaississements de la pa-
roi, des plaques moins transparentes que le resle de la mem-
hrane, et constiluées par un protoplasma d’aspect parliculier,
dont j’ai depuis plusienrs années constate I'existence dans un
corlain nambre d’¢léments cellulaires que je décris dans mes
cours sous le nam de celliles & vacuolest. Le proloplasma qui



616 - CH. ROUGET.

les conslitue esl en effet formé par une agglomération de cavitgs
sphéroidales, pressées les unes contre lcs Julres, enveloppées
t’une mince pellicule de protoplasma, et renfermant une sub-
stance hyaline, dépourvue de la réfringence caracléristique dy
protoplasma, et probahlement de nature colloide; les bulles de
I'écume du savon ou mieux encore de Iu:ume d’albumine,
agitée dans de ’eau, peuvent donner une idée assez exacte de
cette disposition observée au niveau des parties les plus épaisses
des cellules pariétales des. vaisseaux lymphatiques. Quand Ia
vue plonge dans Pépaisseur de la couche, ce protoplasma a 1'as-
pect d’un réscau & mailles circulaires, 'intérieur des vacuoles
apparaissant comme un vide enfouré d’un anneau obscur, lequel
correspond a I’ (_,I)EISSGHI‘ de Ia pelllcule de protoplasma, formant
paroi (pl. XXIl, fig. 5 et fig. 1, 2, 8 et 10). Siaucontraire la sur-
face seule est au foyer de l'objectif, elle parait granuleuse,
mamelonnée, aspect qui traduit la forme globuleuse des va-
cuoles. Il faul employer pour ces observalions un bon objectif
4 immersion donnant un grossissement de 500 a 800 diamétres
(objeclifs de Verick, n* 8 el n° 9), et se familiariser avec les dif-
férenls aspects du protoplasma & vacuoles, par Pexamen des
cellules épithélialessuperficielles des tétards de Cultripes provin-
cialis (pl. XX, fig. 1) de Hyla arborea, ou mieux encore du réseau
de cellules & vacuoles des télards de Rana esculenta (pl. XXII,
fig. 8), examen qui doit étre fait sur I'animal vivant, ou sur
Pextrémité de la gueue fraichement coupée. On peut du
reste rendre les vacuoles beaucoup plus nettes et plus appa-
i“cntes, en plongeant la préparation pendant quinze a vingt se-
condes dans une solution d’azotale d’argent a 1/1000°, lavant a
Peau dislillée, el I’'examinant avant qu'aucun précipité d’argent
se soit forme L’action de cette solulion de sel d’argent trés-
dilué, a encore I'dvantage de mettre en lumiére le role physiolo-
gique des vacuoles. A peine, en effel, ’épiderme vivanlt est-il
en contact avec ce liquide lrés-diffusible, que les vacuoles se
gonflent, se dislendent ; quelques-unes atteignent méme un vo-
lume guatre & cing fois supérieur a leurs dimensions primitives,
peut-¢ire par suite de la fusion, par rupture des parois, d’un
certain nombre de petites Vacuoles il parait évident d’aprés

1 Note A. A la fin de la Irc partie.
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cela que le protoplasma a vacuoles est doué d’une faculté d’ab-
sorpiion {rés-énergique. Sur les pelits capillaires lymphaliques
on voie de développement, le protoplasma & vacuoles a une
épaisseur assez considérable et forme manifestement a luiseul
toute la paroi du tube. Sur des troncs plus voluminenx, les
plaques & vacuoles vues de face peuvent encore paraitre acco-
lées, ou irés-rapprochées les unes des autres (pl. XXII, fig. 3) 3
mais on remarque sur cette figure méme quil y a des es-
paces intermédiaires qui paraissent complétement clairs, amor-
phes, et dépourvus de protoplasma. Cette apparence explique
la description donnée par Kolliker, de la paroi des lymphati-
ques, et la croyance & lexistence d'une membrane amorphe,
trés-mince, avec des noyaux appliquds sur sa face interne. Gom-
ment se fait-dl que sur une vue du profil, ou de I’épaisseur de la
paroi *, la couche de protoplasma se montre manifeslement con-
tinue, méme dans les intervalles amincis, qui séparent les
unes des autres les parties centrales des cellules plus Gpaisses
an voisinage du noyau, et que sur une vue de face le proto-
plasma paraisse présenter des interruptions, ou mcéme semble
mangquer complétement? C'est 14 un effet d’optique di & 'ex-
tréme minceur de la paroi et & sa transparence parfaite. S1
celte transparence est diminué par la coagulation du proloplasma
3 I'nide de Palcool 4 90°, ou mieux encore d'une solution d’a-
zotate d’argent faible, on constate dans les parties de la paroi
qui paraissent homogeénes et amorphes, la présence du protlo-
plasma avec ses vacuoles, ou, sous ’apparence d'une couche de
gros granules, lorsque la paroi et le conlenu des vacuoles sont
confondus en une seule masse globuleuse par la coagulation. Les
figures 3 et 4, planche XXV, représentent une exlrémitelerminale
et un tronc lymphatique, traites par Iimprégnation d’argent,
suivie de Paction du sel marin et de la glycérine; la paroi de
cellules & vacuoles est partout continue et sans ancune appa-
rence de membrane autre que celle que conslituent ces cellules
mémes, exactement accolées les unes aux autres. En ouire
sur les préparations iraifées par le chlorure d’or, ou la tein-
fure ammoniacale de carmin, les parois des capillaires lym-
phatiques paraissent feintes d'un rose pile dans loule leur

t Pl, XXV, fig. 1:
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étendue, ce qui concourt encore 4 démontrer leur nalure
protoplasmatique; les membranes amorphes, produits do
scerétions cellulaives, ne fixant pas plus les leintures, que
ne le fait la substance conjonctive amorphe contigué aux lym-
phaliques.

La slructure des capillaires sanguins des larves d’amphi-
biens, présente la plus compléte analogie avec celle des capil-
laires lymphatiques, telle qu’elle vient d’étre exposée, et avee
celle des capillaires sanguins du manteau des Ascidies dont jai
parlé plus haut.

Les plaques fusiformes, & bords plus ou moins irréguliers,
possédan{ un noyau, mais en apparence aussi dépourvues de
structure que I'ancienne membrane amorphe des capillaires,
ces éléments cellulaires, tels que les fait apparaitre I'imprégna-
tion par le nilrate d'argent, ne donnent qu'une idée trés-incom-
plétcet méme inexacte de la véritable constitution des parois des
capillaires. Le procédé, emprunté 4 His, de Bale, par von Rec-
khinghausen a, en eflet, pour premier résullat, de subsliluer
parlout au proloplasma cellulaire des espaces clairs, ot man-
que le dépot d’argent, ct ot toute (race de struclurce a presque
complétement disparu, Ce procédé ne peut donc fournir au-
cune indication utile sur la nature et les propriétés de la sub-
stance qui constilue la paroi propre des capillaires. |

Ici, comme loujours, I'examen du tissu a ’état d’intégrite
parfaite el sur I'animal vivant, doit élre la base essenlielle de
I’étude histologique. Or, lorsqu’on observe le sang qui circule
dans les capillaires de la queue d’un {étard, on voil en méme
temps les bords de la paroi vasculaire. Ceux-ci se monirent
sous l'aspect d'une ligne ou plutét d’une handelette {rés-étroite,
a4 double contour, avec des partics ¢paisses et des parlies min-
ces, qui alternent réguliérement ; ces bords présentent, d'une
maniére uniforme el sans {race d’atcune interruption, la ré-
fringence caracléristique du proloplasma.Vue de face, la surface
des capillaires parait, Ia plupart du temps, homogéne ct trans-
parente, mais souvenl, en obscrvant les vaissecaux vides de
sang, ou ne conienant que de rares globules, on dislingue par
places des groupes de vacuoles plus peliles que celles des cel-
lules parictales des eapillaires lymphatiques, mais ayant exac-
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temenl la méme constitation. Sur des fragments de queuc
délachés de l'animal vivant, ayant séjourné pendant quelques
minutes dans du liquide amniotique, on apercoit miecux les
vacuoles. On obtient de meilleurs résultats encore en trailant
un fragment de queue (dont on vide aulant que possible les
vaisseaux par des pressions ménagées) par I'alcool & 90° ou par
lasolution d’azotate d'argenta 1/1000°, sans attendre la réduction
de U'argent par la lumiére. Dans les premiers moments de I'ac-
tion de ces réaclifs, les noyaux apparaissent dans les cellules et
les vacuoles deviennent distincles sur toule la surface du vais-
scau (pl. XXIIL, fig. 40). On peut méme voir deslignes étroiles qui
marquent les limites du protoplasma de deux cellules conli-
gués. Lorsque le vaisseau se trouve placé de telle fagon que les
noyaux des cellules sont situés sur le bord, on voit ces noyaux
faire saillie au-dessus du protoplasma cellulaire, dans lequel
ils ne sont que partiellement enchassés. C’est 14, du reste, une
régle générale que j’ai constatée depuis longtemps, non-seule-
ment pour les cellules glandulaires, comme 'onl vu aussi d’au-
tres observateurs, mais pour toutes les autres cellules, cellules
musculaires, cellules adipeuses, ycompris méme les globules du
sang & noyaux des embryons de mammiféres; le noyau est tou-
jours situé & la surface du protoplasma cellulaire, engagé seu-
lement ¢n partie dans sa masse ct libre par la partie de sa sur-
face quiest tournée vers P’extéricur. Lorsqu’il existe une mem-
brane de cellule, celle-ci passe seule au-dessus du noyau. On
n’observe rien de semblable au niveau des noyaux des capil-
laires des tétards, le noyau est immédiatement en contact avec
la substance conjonctive, & cellules ramifiées, et lorsque le
vaisseau s'est un pen rétracté dans intérieur de l'espéce de
canal que forme la substance conjonctive, le bord de celle-ci -
apparail comme une ligne ¢lroite & simple contour, laissant
entre elle et la paroi du vaisseau un espace libre dans lequel
le noyan fait saillie; on constale trés-netlement que la mem-~
brane propre du noyau est libre, et que par conséquent les
cellules des capillaires embryonnaires, comme lous les élé-’
ments jeunes et 4 développement actif, n’ont pas de membrane
de cellule. Les cellules pariétales des capillaires lymphatiques
sont dans le méme cas. J'ai insisté sur ce détail parce qu’il a
unc importance de premier ordre pour Pexplicalion de la pro-.
V. — Novesere 1873, - N° G, ) 41
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duction des végétations cellulaires & I'aide desquelles se for-
ment les nouveaux vaisseaux. : '

Nous avons vu, en clffet, au début de cette élude, les pre-
miéres arcades vasculaires qui pénétrent dans la membrane
natatoire, nailre des troncs artériels, veineux et lymphatiques
de ’axe caudal, par unprocédé semblable & celui parlequel de
cos arcades elles-mémes naitroni de nouveaux vaisseaux, c'est-A-
dire par des prolongements coniques et effilés partant des pa-
rois des vaisseaux d’origine. De quelle nature sont ces bour-
geons vasculaires, quelle est la condition qui détermine leur
apparition, et par quelle évolution passent-ils del’élat de cones
ou de cordons pleins & celul de tubes vasculaires perméables au
sang ? Les solutions de ces trois questions ont précisément pour
hase la démonstration 1°de la nature protoplasmatique des cel-
lules qui forment seules la paroi propre des capillaires em-
bryonnaires ; 2° de l'organisalion parficuliére de ce proto-
plasma 4 vacuoles; 5° de lahsence de toute membrane
d’enveloppe, soit pour le capillaire entier, soit pour les cellules.

Evolution des bourgeons vasculaires.

Le premier état des bourgeons vasculaires est celui d’excrois-
sonces acuminées de la masse de protoplasma cellulaire qui
forme la paroi du vaisseau au niveau de leur origine ; ils sont
donc. formés de protoplasma compacte et trés-réfringent
(pl. XXI, fig. 1 et fig. 2).

Le nombre des excroissances de ce genre est, sur les parois
des lymphatiques surtout, beaucoup plus considérable que
celui des vaisseaux qui se développeront & leurs dépens. 11
“suffit, pour s’en assurer, de comparer leur nombre, trés-grand
chez les jeunes tétards, au nombre relativement petit des vais-
seaux lymphatiques que 1'on trouve développés sur les individus
plus dgés. Il est surtout remarquable que ces excroissances
trés-nombreuses et persistant pendant toute la période embryon-
naire sur les parois lymphatiques, sont rares, au contraire, sur
les capillaires sanguins, sauf dans la premiére période do
développement, et que le rapport inverse a lien enire les
vaisseaux, le résean capillaire sanguin étant beaucoup plus
riche que le résean lymphalique. Il semble résulter forcément
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de ce rapprochement, que toutes les végétations cellulaires ne
sont pas des bourgeons vasculaires et que la cause qui les pro-
duit n’est pas exclusivement en rapport avec le développement
des vaisseaux, mais dépend d’une propriété plus générale du
protoplasma. Gette propriete bien connue, qui n’appartient pas
exclusivement aux globules blanes du sang, et se retrouve dans
‘toutes les cellules jeunes et dépourvues d’enveloppes, ¢ est celle
d'émettre des prolongements simples ou ramifiés, doués,
comme ceux des amibes, de changements de forme, de raccour-
sissement ct d’allongement, mouvements & Faide desquels le
proloplasma vivant, cellule ou rhyzopode, se déplace et attire
5 lui les matériaux de nutrition. En. suivant les différentes
‘phases de Pévolution de certaines cellules, les cellules pigmen-
taires en particulier, dont j'aurai a parler plus tard, on constate
que, comme beaucoup de Radigires, elles jouissent dans le
premier dge de mouvements de locomotion et de mouvements
sur place, que plus tard clles se fixent, et que lenrs:prolonge-
ments amiboides n’exécutent plus que desmouvements sur place:
dans une phase plus avancée encore, ¢eS prolongements ami-
boides deviennent permanents et perdent plus ou moins com-
plétement leur motilite, comme c’est le eas des cellules fixes
ramifices du tissu conjonctif. Les cellules pariétales des vais-
seaux embryonnaires, sont des éléments jeunes quoique fixes,
et dont le protoplasma est aple & emetlre des prolongements
permanents dont les uns disparaissent. au bout d'un certain
temps en se rétraclant dans la masse commune, iandis que les
autres s'accroissent au confraire de plus en plus, en longueur
et en épaisseur, deviennent de véritables bourgeons vasculaires,
ot enfin des vaisseaux, par une suitede modificalions gue nous
allons exposer. Mais nous devons @’abord établir, en vue de la
controverse encore pendante sur la question de savoir s1 les
vaisseaux sont des cavités inter-cellulaires ou des cavités intra-
cellulaires, que lesbhourgeons vasculaires sont toujours, des le dé-
but, des prolongements du protoplasma d'une seule cellule, et
que c’est tout & fait arbifrairement, et pour les besoins d’une
théoriec toute hypothétique, que Killiker représente deux pro-
longements de cellules conligués concourani a la formation
d'un méme hourgeon vasculaire. , o
Sur le frone lymphatique caudal, représenteé plancheXXI, Gig. 2,
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et surles cap‘illaires sanguins delafigure 1,planche XXI,on peut
constater que plusieurs prolongements naissent & la fois d’une
scule cellule, et que les plus développés, ceux qui deviendront
bourgeons vasculaires, proviennent non du bord, mais au con-
traire de la partie la plus épaisse de la cellule, et le plus sou-
vent de la partie du protoplasma qui avoisine le noyau; au point
de jonction d’un vaisseau déja permedble au sang, mais nouvel-
lement formé, avec la paroi du vaisseau génerateur, on trouve
presque toujours un moyau, un seul, donl la présence atteste
que c’est d'une seule cellule et au voisinage du noyau qu'est
né le bourgeon générateur. La méme disposilion se retrouve,
comme nous le verrons tout 4 lheure, lorsqu’il ne s’agit
plus du développement d’un nouveau vaisseau, ynais de I'ac-
croissement en Jlongueur d'un filament angioplastique; le
filament protoplasmatique, précurseur du canal vasculaire, pré-
sente souvent sur son trajet unecellule fusiformeunique (pl. XXI,
fig. 5, 6, 7). Kélliker a lui-méme figurdé un cas semblable,
et ce n’est que parun effort d'imagination qu’il fente d’expli
quer la formation d'une prétendue cavité intercellulaire par
Iintervention de cette cellule unique et isolée sur le (rajet
d’'un filament émané lui-méme d'une seule cellule. Il arrive
quelquefois, il est vrai, que I’épine terminale qui doit creuser
le trajet ultérienr d’un vaisseau déjh perméable, mais fermé
en cecum & ce niveau, semble constiluée par le concours
du protoplasma des deux cellules pariélales les plus rappro-
chées du cul-de-sac (pl. XXII, fig. 5 et 6). Mais dans ceccas il ya
fusion compléte du protoplasma au point de rencontre, et on ne
peut pas plus distinguer ce qui appartient 4 chaque cellule que
lorsqu’il s’agit de la fusion par anastomose de deux prolonge-
ments de cellules ramifiées. Un tel prolongement, qui est une
unité indivisible,peut, A une période de développement ultérieur,
présenter.-sur son irajet une seule cellule ou deux cellules dis-
posées hout 4 boul et séparées par un filament plein (pl. XX1J,
fig. 7) .Dans chacune d'clles se creuse une cavilé qui est hlen
mlracellulalre. . -

Aprés avoir élabli la nalure, I'origine et les condilions de dé-
veloppement des bourgeons vasculaires, il nous reste & démon-
trer comment les cones effilés, oules filaments de protoplasma
compacle quiles conslituaient primitiverment, devienncnt des ¢ -
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naux creux el perméables au sang. La premicre phase de cetle
{ransformation consisle dans I’apparition de vacuoles dans le
protoplasma ; clles peuvent apparailre déja dans un hourgeon
conique, court et effilé en pointe libre (pl. XXII, fig. 4) ; elles per-
sistent encore dans des cordons angioplastiques qui sont en
connexion par leurs deux extrémités avee des vaisseaux du ré-
seau circulatoire (pl. XXIIL, fig. 1),lors méme que déja une cavilé
perméable au sang a commencé A se formera 'une des exirémilés
du cordon proloplasmatique (pl. XXIII, fig. 2 et 3). Le hourgeon
conique ts' (fig. 4, pl. XXlI) est constitué par deux cellules a va-
cuoles encore confondues en une seule masse protoplasmatique.
Le dessin étant pris sur Panimal vivant, la partie occupée par
les noyaux est seulement indiquée par un resle du protoplasma
initial, compacte ot (rés-réfringent ; la pointe effilée du cone par
laquelle il s’aceroit sans cesse, et qui par conséquent est de for-
mation plus récenle, est encore constiluée par du proloplasma
compacte. On voit d’aprés cela que Papparition des vacuoles ca:
raclérise un état plus avance de développement, un premier
degré de perfectionnement du protoplasma. Chaque vacuole
atant formée d’une pellicule de protoplasma d'une ex{réme {e-
nuité, et renfermant dans sa cavité une subslance colloide di-
luée, posséde les proprictés physiques du plus parfait des dya-
liseurs. La suraclivité d’absorption dont sont douées par suile
les vacuoles, s'exer¢ant aux dépens du plasma du sang dans le-
quel haignent les origines des hourgeons angioplastiques, pro-
duit leur distension, leur agrandissement, suivi bientot de la
ruplure des pellicules glastiques et de la fusion d'un certain
nombre de vacuoles en cavités plus grandes, sur les parois des-
quelles on trouve encore longtemps des débris des cloisons
primitives. Celte succession de phénomeéncs qui n’est pas hypo-
thétique, mais constatée directement, peut élie suivie sur les
fig. 1,2 et 3, planche XXI1I, qui ont été dessinées a la chambre
claire sur des talards curarisés et observés avec les objeclifs a
immersion, n® & et 9, de Verick. | .

Dans la figure 4, un cordon angioplastique émanant o ses ex-
(rémités de la paroi de deux vaisseaux du réseau consisie enune
chaine de cing éléments cellulaires & vacuoles, dont les
masses protoplasmaliques sont unies et confondues en un scul
{out. Le cumulus nucléaire s€ distingue sculement par le pro-
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toplasma compacle qui le constitue. La cellule originaire du ca-
pillaire vs” est réunie & la cellule suivante de la chaine par un
filament trés-gréle qui correspond trés-probablement au point
de soudure de deux bourgeons vasculaires effilés en poinie
libre ;. émanant, I'un constitué par une seule cellule de Vs,
Pantre formé d’une chaine de quatre cellules de Vs'. Cette dis-
proportion entre la part que prend chacun des deux bhourgeons
vasculaires & la formation d’un vaissean anastomotique est tras-
fréquente ; et d’un assez grand nombre de faits que j’ai obser-
ves, ilme semble résuller que c¢’est seulement lorsque 1a pointe
libre d’un filament angioplastique arrive dans sa croissance
progressive au conlact, ou peut-étre seulement au voisinage de
la paroi d’un autre vaisscau, qu’elle détermine en ce point la
formation d'un prolongement amiboide du protoplasma pariétal
quiconfondsasubstance avec celle du filament terminal (pl. XXV,
fig. 2, a), comme cela a liea dans la fusion en une seule masse
protloplasmalique des pseudopodes voisins de certains rhyzopo-
des*®. Dans cette méme figure 1, pl. XXIIIL, & la partie moyenne du
bourgeon émergeant de Vs’, au niveau de la jonction de la deuxidme
avee la’ troisiéme masse cellulaire, les vacuoles sont distendues
et rompues el forment un commencement de cavilé vasculaire.
Cette premiére apparition de la future cavilé vasculaire i la
partie moyenne d'un cordon angioplastique séparée encore de
la cavité des vaisseaux préformés par des ponts de protoplasma
solide; est un fait trés-commun. | ‘
Gette cavité rudimentaireisolée peut mémeexister dans des cas
ol les portions du cordon, quisont en connexion directe avec les
vaisseaux, ne présentent pas des vacuoles et persistent encore
& l'état de profoplasma compacte, pl. XXIIL, fig. 4. La figure 5,
planche XX1IT, présenle un autre exemple de ceite disposition
plus remarquable encore en ce que la cellule unique qui occu-
pait la portion moyenne dn cordon angioplastique, ot apparait
le premier rudiment de la cavité vasculaire, s’est dédoublée,
comme cela est si fréquent dans le développement de tous les
tissus, en deux cellules secondaires dont chacune occupe une
des moitiés de la cavité. Dans une phase mbins avancée de I'é-
volution, qu’'on rencontre trés-fréquemment, a4 la place ot se

L V. Guernpaur. Vergleich Anatomigue. 1859, p. 48, fig. 3.
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formera plus tard une cavité a deux cellules, on ne trouve
qu'une cellule pleine renfermant deux noyaux juxtapgsés;
ceux-cli se séparent avecune portion du protoplasma au mo;nen:c
ol se creuse la cavité. Aux deux extrémités soudées aux vais-
seaux perméables, on ne voit rien autre chose qu’une cellule &
un seul noyau : cellule & vacuoles en Vs', cellule & protoplasma
compacte en Vs”. (e procédé d’evolution démontre clairement
et sans Pintervention d’aucune hypothése, comment une cavite
incontesiablement intracellulaire peut prendre I’apparence d'une
cavité intercellulaire. Ce méme mode de développement de ca-
vités intracellulaires isolées, sur le trajet d'un filament angio-
plastique trés-gréle, émanant de la paroi d’un vaisseau com-
plélement formé, ou prolongeant le céne terminal d’un vais-
gean en voie de daveloppement, s’observe dans le systéme lym-
phatique comme dans le systdme vasculaire sanguin. Si on
compare la disposition représentée dansla figure 7, planche XXl
4 la figure donnée par Kolliker® comme une démonstration de
la formation des capillaires lymphaliques par des cellules for-
matrices libres, il sera facile de se rendre compte de 'erreur
de Kolliker; ne connaissant pas ce développement de ca-
yités indépendantes sur le trajet des bourgeons vasculaires en
voie de développement, il a meconnu Pexistence du filament
protoplasmalique qui unit constamment. ces cavités de cellules
dilatées avee le vaisseau d’origine ou avec d’autres cellules
semblables ; la formation des cavités au niveau des corps de
cellule, lorsque les prolongements protoplasmatiques d’union
sont encore pleins, est suivi bientot de la prolongation de cette
cavité dans Yintérieur de ces filaments. Ceux-ci s'élargissent
un peu 4 ce moment, mais restent encore longtemps plus
gtroils que les caviteés primitives des corps de cellule. De la
vient I'inégalité de calibre des différentes parties d’un capillaire
lymphatique et 1'étroitesse du canal de jonction de deux cones
terminaux, soudés pour former los arcades lymphatiques ait
hord de la queue, planche XXI, fig. 3 et &, tl. et ¢l. De méme,
sur les capillaires sanguins,lau moment ot le plasma'seul du
sang y pénétre, puis quand les globules y pénétrent, et méme

\ Yopuwen. Flemends d listologie humaine. Paris, 4868, p. 715, et Ann.des .
Nat, 1846. . . , o S
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longtemps aprés, lorsque la circulation y est depuis des jours
et méme des semaines en pleine aclivité, on peut retrouver
d’abord dans les saillies, .en forme d’éperons, de leur paroi in-
terne, et plus tard dans les élranglements annulaires,
persistent sur des capillaires de 0™",02 4 0™ 03, les vestiges
vacuoles primitives. Cette transformation des vacuoles en cavi-
tes vasculaires peut étre suivie dans toutes ses phases surla
figare 3, planche XXIII, qui représentela dernisre arcade vascu-
laire de la lame natatoire dorsale chez un trés-jeune tétard de
Rainette (de 8 millim. de long) curarisé. Le plasma du sang
pénéire seul dans l'arcade capillaire el dans la premiére por-
tion de son prolongement en cecum. L'extrémité terminale
conique de ce hourgeon vasculaire est constifuée par une cellule
a vacuoles dont le centre est marqué par le renflement profo-
plasmatique olbscur, qui masque le noyau. Aux confins do
cette cellule les vacuoles sont agrandies mais conservent on-
core en parlie leurs cloisons; au-dessus d’elle commence un
canal élranglé au point de jonciion des dernidres grosses . va-
cuoles qui se sont rompues, et dont les débris de cloison s'a-
vanceni, en maniére de diaphragme perfors, dans I'intérieur
de la cavité de la nouvelle arcade. Le {ronc méme du gros
capillaire, présente encore des traces de ces étranglements.
Sur des tétards de 2 cenlimélres de long, les vaisseaux
capillaires sanguins ont encore wun aspect moniliforme.
Toutes les phases de la transformalion des filaments angio-
nlasliques en' vaisseaux parfaits, depuis leur premiére origine
sous forme d’excroissances du protoplasma cellulaire, se trou-
vent, par un rare concours de circonstances, résumées naturel-
lement dans la figure 2, planche XXIII, quireprésente trois mail-
les de réseaun capillaire en cours de développement sur un télard
de Pelodytes punctatus de 2 cent. 1/2 de long. Les phases se
succédent dans 'ordre des indications numériques de s’ a Cs.
Il résulte aussi de I'examen comparatif (figures 4, 2 et 3 de
la planche XXIII), des phases de I'évolution qui précédent immé-
diatement 1'état parfait, que chaque section de la chaine
de cellules & vacuoles (fig. 1) ou tout un vaisseau, s’il est
trés-court (ts™ fig. 2), n'a d’autre paroi que ce qui reste du pro-
toplasma des cellules & vacuoles, lorsque la cavilé définitive
s’est formée par la ruplure des parois des vacuoles, (figure 3).

qui
deg

P
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Ce reste de protoplasma, qui comprend le noyau ct la réserve de
proloplasma compacle, dans laquelle le noyau est enchassé,
conserve sa propriélé végélative. La parol de la cavilé intra-
cellulaire s’épaissit, se régularise, augmente d’élendue avee
'accroissement du diaméire du vaisseau; le dédoublement de-
la cellule unique primilive, se produisant alors (s'il ne s'est
pas produit plus tot, comme dans la figure 5, planche XX1I),
chaque seclion vasculaire a pour parois deux cellules ajusties
en biseaux complémentaires; I'une des cellules est toujours
un peu en avant de 'autre, disposilion que I'imprégnation par
le niirate d’argent permet déja de constater dans les jeunes
vaisscaux, mais seulement lorsqu’ils sont depuis quelque temps
parcourus par le courant circulatoire (pl. XXV, fig. 5).

Arrivés ainsi 4 leur complet développement, les capillaires
‘dela queue des télards possédent la structure que nous avons
décrite plus haut, une paroi unique, consii{uée par des cellules
protoplasmatiques qui conservent, beaucoup plus pelites, les
vacuoles des cellules angioplastiques, mais qui, d’un autre
cblé, ont des limiles distincles, tandis que dans les cordons an-
gioplastiques le protoplasma des divers districts cellulaires
parait former un fout continu, au moins tant que la cavité vas-
culaire n’est pas complétement perméable. Mais la délimitation
doit s’¢lallir presque aussitot aprés I'achévement de cetic ca-
vité; carj’aipu constater, sur des piéces trailées successivement
par une solution faible d’azotate d’argent, le chlorure de sodium
et la glycérine, que ces limiles s'accusaient sous forme d'une
ligne irés-fine, 4 simple contour, indiquant un accolement direet,
sans cément inlerposé, dans les extrémilés {erminales en cecum
des lymphatiques (pl. XXV, fig. G).Dans lesjeunes capillaires san-
guins parcourus par le sang, je n'al pas réussi & obtenir la dé-
Jimitation des cellules par le procédé ordinaire de I'imprégna-
lion argyrique suivie de l'action de la lumiére, qui délermine
la précipitation de l'argeni dans le cément intercellulaire,
tandis que le proloplasma resle pale et incolore. Par l'action
combin¢e de l'azotale d’argent, du chlorure de sodinm el dela
glycérine, qui délermine au con{raire la précipitation de l'ar-
gent dans le proloplasma cellulaire; les cellules des parois des
capillaires hranisseni comme les cellules plasmatiques ramifiées
du tissu conjonctif; et des lignes plus foncées, resultant de l'a-
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dossement des masses protoplasmatiques distinctes, marquen|
les limites cellulaires qui ne m’onl jamais paru, dans ces con-
ditions, ni irréguliéres, ni dentelées.

Tunique adventice.

- Les vaisseaux de la membrane natatoire caudale des 1&tards
d’amphibiens, ceux mémes qui jouent le réle de vaisseaux de dis-
tribution, artérioles, veinules et pelits troncs lymphatiques,
n’ont jamais, jusqu'a I'époque ott Vappendice caudal s’atrophie
et disparait, d’autre parol propre que celle des cellules proto.
plasmatiques & vacuoles.

Cependant, dés les premiéres périodes du développement,
sur de jeunes vaisseaux sanguins complélement développés,
et quelquefois méme sur les premicrs trones lymphaliques en-
core en formation, mais déjd permdéables & la lymphe, se
présentent par places, appliquées & la surface extérieure de leur
paroi propre, des cellules pigmenlaires noires. Gelles-ci d’abord
isolées et peu nombreuses augmenlent de nombre, se rappro- -
chent, s¢ ramifient, se soudent au moins en partie par leurs
prolongements et arrivent & former des portions de gaine
compléte, semblable & I'enveloppe de tissu conjonetif 4 cellules
pigmentaires noires ramiiiées, qui constiluent en presque
totalité la funique adventice des artéres et des veines des
Balraciens adultes. Dans la membrane natatoire des tétards,
ces gaines ne couvrent jamais que des sections isolées de vais-
seaux sanguins et lymphatiques : méme dauns les périodes les
plus avancées du développement, chez les tétards de Rainette,
un vaisseau qui, dans une partie de son parcours, est revélu
d’'une gaine de cellules pigmentaires, est complétement libre
ailleurs de tout revétement éfranger & sa paroi propre. Il est
facile de constater par d’autres caractéres encore, que les élé-
menis qui constiluent ces gaines incompléies n’appartiennent
nullement en propre au systéme vasculaire sanguin, non plus
qu’'au systéme lymphaiique. Des cellules pigmentaires noires,
identiques & celles qui sont groupées sur la paroi des vaisseaux,
sont disséminées dansle champ des mailles vasculaires, 4 dis-
tance des vaisseaux ; d’autres sont au voisinage de la paroid'un
‘vaisseau ou au contact de celte paroi méme ; un certain nombre
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sont appliquées en séries- et isolées les unes des autres sur la
paroid’un vaisseau sanguin (pl. XXIli, fig, 6). Dans certains cas,
on voit des cellules pigmentaires d’'un méme groupe, alignées en
série linéaire, passer d’une section de vaisseau sanguin qu’elles
couvrent sur la section suivante, non pas du vaisseau sanguin,
mais d’un vaisseau lymphatique, satellite du premier (pl. XXIV,
fig. 1.), dont elles n’occupent aussi qu'une petite étendue. L'ob-
servation de ces singuliéres dispositions, de ces colonies isolées
de cellules fixées sur un vaisseau envahissant la partie con-
tigué d’un autre vaisseau, me suggéra Y'idée que ces cellules
pigmentaires pourraient bien dtre des cellules migratoires fixées
en parasites sur la paroi des vaisseaux vers lesquels elles
sont attirées d’ahord, et retenues plus tard par lavantage de
trouver 1 I'excédant des recettes des cellules & vacuoles, con-
stamment gorgées des matériaux nutritifs du plasma sanguin,
et d'en faire leur profit. Getle maniére de voir, qui assimile des
cellules & des individualités animales, peut paraitre élrange au
premier abord, mais élle sera trouvée plus acceptable si I'on
veut bien se rappeler tous les faits aujourd’hui connus qui éta-
blissent les anialogies les plus étroites entre les éléments cellu-
Jaires jeunes des animaux supérieurs et les premiéres formes
animales, les protozoaires ; entreautres ces migrations desleuco-
cytes et des glob ales du pus, qui se continuent méme en dehors
de Vorganisme vivant. Jajouterai que jai été conduit aussi
a interpréter de cette fagon la présence des cellules pigmen-
taires par groupes sur certains vaisseaux, parce que j'avais ob-
servé, en outre des faits exposés plas haut, que les plus jeunes
de cos cellules étaient douées de mouvements amiboides ef se
déplagaient, quoique beaucoup plus lentement que les leucocy-
tes; d’un autre coté, une fois fixces sur le vaisseau, elles
ne se doplacent plus, tandis que les prolongements tentaculaires
qui s'étalent sur la paroi du vaisseau, exécutent encore des
mouvements lents qui rappellent ceux que Lister a le premier
observés dans les cellules pigmentaires de la peau des gre-
nouilles. Lorsque plus tard les prolongements des cellules pig-
mentaires se ramifient et se soudent A ceux des cellules voisines,
clles ne peuvent plus se déplacer et restent définitivement fixées
a la paroi vasculaire. - |

Quelques jours aprés ces premiéres ohservations, jeus, du
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reste, I'occasion de constater d’autres faits que je vais CXposer,
el qui ont encore contribué a confirmer mon opinion, ILes
cellules, pigmenlaires noires manquent complétement d’a-
bord et sont plus rares dans les premiers femps du développe-
ment chez les tétards de Rainetlte que chez les autres tétards de
Batraciens. Cetle condition, jointe au développement en largeur
et au peu d’épaisseur de la membrane natatoire, m’avaient fait
choisir de préférence cette espéce pour les facilités qu’elle offre
& I'étude du développement des vaisseaux. Mais ces mémes cel-
lnles pigmentaires, si rares d’abord, deviennent au contraire
(rés-nombreuses vers le milieu de la période embryonnaire; ¢f
non-seulement elles sont plus nombmuses\ sur les vaisseaux et
en couvrent une plus grande étendue, mais elles forment, en
oulre, de larges plaques sous la couche de cellules & vacuoles dy
derme dont il a été question plus haut (voir lz note A). Cest la,
en effet,} que sont situées les véritables cellules pigmenlaires
chromatogénes jaunes et noires. |

Je me demandais d’oit pouvait provenir cetl accroissement sj
rapide des cellules pigmentaires, lorsqu’en examinant la memn-
brane natatoire de télards de Rainette, qui m’avaient é1¢ appor-
tés depuis quelques jours seulement, j'observai ce que j’avais
déjh vu bien des fois: une quantité considérable de globules
blancs, & prolongement(s amiboides, disséminés dans les cou-
ches superficiclles du derme, et le phénoméne de la diapédése
des globules blancs, seuls, s’accomplissant encore dans cerlaines
parties du résean capillaire, au voisinage des bords et dela
pointe de la queue qui sont les parties les plus tendres et le
-plus récemment formées. Javais déjd vu bien souvent ce phé-
noméne, surtout chez des tétards curarisés, et sans aucune 1¢é-
ston; ce qui, pour le dire en passant, semble hien prouver que
I'affaiblissement des batlements du coeur, qui ralenlit la circu-
lation et détermine souvent la stase du sang dans les arcades
capillaires de I'extrémité de la queue, est un élément trés-im.
portant dans la production de la diapédése, méme de la diapé-
dése des globules blanes seuls, sans qu'un seul globule rouge
sorte des vaisseaux. Les t8tards que j’ohservais n’élaient pas ce-
pendant curarisés; on ne les avail pas louchés depnis plusieurs
Jours, ils ne présenlaient pas d’autres traces de lésions que des
irrégularilés des bords de la queue, provenant de pertes de sub-
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stances et déja cicatrisées ; el encoresur dix que j'observai ce jour-
li, quelques-uns n’avaient aucune trace de lésions, tous cepen-
dant avaient & des degrés variables de la diapédése actuelle, of
les couches superficielles du derme couverles de globules blancs,
les uns amiboides, les autres réguliérement globuleux, dissé-
minés ou par groupes. Mais ce dont je fus surlout frappé, c'est
qu'aux globules blancs élaient partout mélés, et dans cerlains
points vers les bords de la membrane surtout, en nombre plus
considérable que les blancs, des globules pigmenfaires noirs,
les uns exaclement de la méme dimension el de la méme forme
que les globules blancs globuleux, d’aulresen petit nombre, un
peu plus gros. Les deux espéces de globules étaient distribuées
dela méme facon, iciisolées, 12 agglomérées en groupes dans les-
quels les globules blancs et noirs élaient tellement mélés et
confondus, qu'on ¢lait naturellement conduit & penser qu’ils
slaient arrivés ensemble, 1a ou on les observait, et avaient
la méme origine. Or lorigine des globules blanes n’était pas
douteuse ; ils provenaient d'une diapédése semblable & celle qui
se produisait encore au méme moment, et cependantil n'y avait
pas de globules noirs dans les vaisseaux sanguins, el les glo-
hules blanes seuls traversaientcomme il ordinairele protoplasma
des cellules pariétales, qui, visqueux et élastique, revenait sur
lui-méme et reconstituait'intégrité de sa substance, hAmesureque
le globule hlanc I’'abandonnait. Mais, en examinant les glohules

blanes avec soin, je trouvai dansles groupes toutes les formes de

transition entre des globules enliérement blanes et glohuleux,
comme ceux qui circulent dans les vaisseaux, et les globules pig-
mentaires noirs de méme dimensionet de méme forme : des glo-

bulesblancs présentantsculement deux outrois finesgranulalions
pigmenlaires, d'autres remplis de petites granulations pigmen-
laires isolées, d’autres dont unc partie sculement du protoplasma

incolore élait envahie parun amas de pigment, la plus grande

-parlie ayant conservé son éfal primitif : des globules mi-partie

noirs et blancs, et un grand nombre complélement noirs & la
surface mais émettant des prolongements amiboides incolores,
ou renfermant seulement quelques granulalions pigmentaires

en mouvement. Poursuivant cet examen, je conslatai sur des

vaisseaux sauguins quine présenlaient aucune maine de cellules
pigmeniaires,dejeuncsglobulesnoirsa peine plus grosgueles gle-
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bules blancs, accolés & la surface du vaisseau, isolés, deuxa deux,
outroishquatre auplus la file,pl. XXV, fig.6. Reprenant ces gb-
servations cing & six jours plus tard, je fus surpris detrouver syp
les origines des lymphaliques, & extrémité de la queune, vers leg
bords et sur les trones lymphatiques de la méme région, des
séries beancoup plus nombreunses, composées de quelques glo-
‘bules blancs, de globules en parlie infiltrés de pigments, et de
globules compléternent noirs. Au début de Vobservation ilg
Staient imimobiles ; aussi je crus d’abord qu’ils étaient comme
les globules pigmentaires tout semblables qui se voyaient au
méme momenlt le long du trajet des vaisseaux sanguins, appli-
gués a la surface exlérieure du vaisseau et en dehors de sa ca-
vité. Mais un examen plus approfondi me démonira que, contre
toute vraisemblance, ces globules pigmentaires, mélés 4 des
glohules lymphatiques normaux, étaient bien dans l'intérieur du
vaisseau (pl. XXV, fig.6 Cet7.).Geux qui occupaient ’extrémité co-
nigque el effilée du lymphatique étaient allongés et effilés, et se
moulaient exaclement sur la cavilé qu’ils occupaient ; plus loin,
deux globules pigmentaires plus gros que les autres avaient
prisla forme de cylindres & extrémités arrondies, pour s’accom-
moder aux dimensions du vaissean, comme le font les glohules
rouges qui traversent des capillaires plus étroits que leur dia-
métre. Il ne me restait pour acquérir une certitude compléte
qu’d les voir se déplacer. Aprés une assez longue attente pen-
dant laguelle les globules étaient parfaitement immobiles, je
vis enfin & une cerlaine distance de l'extrémité, dans le méme
capillaire lymphatique (pl. XXV, fig.6 (), un globule se déplaceren
ligne droite, avec une wvitesse beaucoup moindre que la vitesse
- du sang, mais trés-supérieure encore & celle des mouvements
amiboides; le globule ne présentait d’ailleurs aucun des prolon-~
gements a Vaide desquels ces mouvements se produisent. Aprés
avoir parcouru 1 millimétre il redevint immobile ; au bout de
quelques instants une nouvelle impulsion le porta en avant et il
s’arréta en heurtant une colonne de globules immohiles : mais
bientot la colonne elle-méme se mit en mouvement et quelques
globules, les plus avancés de la chaine de I'extrémité, se dépla-
cérent et se portérent en avant, puis, de nouveau; tous rede-
vinrent immobiles, et ceux, qui Glaient 4 I’extrémité en ceecum du
lymphatique, étaient pendant tout ce temps restés immobiles:
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De nouveaux déplacements par saccadeseurentlieuencore, mais
u bout -de denx heures les globules n'avaient guére franchi
qu'un espace de 9 millimétres ; néanmoins il est certain qu’ils
arrivérentjusqu’au trone lymphatique caudal; car, de distance en
distance surle trajetdes lymphatiques, s'abouchant dans ce fronc
et recevant les branches de l'exirémité de la queue, on obser-
vait des glohules pigmentaires trés-espacés les uns des aulres,
et je vis disparaitre dans le trone lymphatique caudal celui qui
en était le plus rapprocheé. Le tronc lymphatique caudal & partir
de ce point, atait complétement caché sous les muscles, et il fut
impossible de suivre plus loin les globules pigmentaires ; Tajou-
terai seulement que je n'en ai jamais ohservé un seul, dans 'in-
térieur des vaisseaux sanguins, qui ne renfermaient que des glo-
bules rouges normaux, et des globules lymphatiques blancs.
Mes observations sur ce sujet ont porté sur dix tatards de Rai-
neite d'une ponte tardive et tous m’ont présenté des phéno=
ménes semblables & ceux que je viens de décrire, tant pour ce
qui a rapportaux mouvements amiboides des globules pigmen-
{aires, i leur preésence en dehors des vaisseaux mélés & des glo-
bules blancs aprés une diapédese considérable, que pour ce qui
concerne Vstablissement de leurs colonies sur les vaisseaux
sanguins ol 1ls persistent & l'etat d’éléments fixes, el aussi sous
le rapport de leur présence dans Vintérieur des vaisseaux lym-
phatiques ol ils circulent mélés aux globules de la lymphe. I
ne s’agit donc pas d'un fait accidentel. Est-il cependant absolu-
ment normal et ne dépendrait—ii pas de quelque condition patho-
logique commune 5 tous ces tétards qui étaient placés dans des
conditions anormales, pauvrement nourris, anémiques et leuco-
cythémiques, 2 tel point que dans quelques vaisseaux, pendant la
circulation on ne voyait que 5 on 4 globules rouges pour 20 glo-
bules blancs? C'est assurément une objection que l'on pourrait
faire & toute hypothése prématurée & Y'aide de laquelle je tente-
rais aujourd’hul d’expliquer ces faits singuliers, qui appellent
avidemment de nouvelles investigafions. Je me horne & tirer de
ces observations les conclusions qui en ressorlent nécessaire-
ment. o o |

1°T.es diapédcses de globulesblancs, seuls, ou compliquées de
1a sortie de quelques globules rouges, sont si cOMMUNES chez
les jeunes tétards, quon les voit se produire dans presqie
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toutes les observations un peu prolongées, méme orsque los
tétards, placés dansl’cau, ne sonl pas curarisés, et fu’on a pris
loutles les précautions possibles pour les préserver de tout chog
et de toute pression. Elles se montrent presque toujours dans
les capillaires faisant fonction de veinules, ct dans les porlions
du réseau capillaire qui avoisinent les bords et l'extremits de
la queue. Comme l'ohservation de la texture de ces vaisseaux
démontre qu’on ne renconire dans ces parois ni cément inler-
cellulaire, ni les prétendus stomates, et que celte paroi est en-
tiérement formée de cellules de protoplasma 4 vacuoles, intime-
ment justaposees, c'est & travers le protoplasma des cellules ‘
mémes que se fait Uissue des globules. Les propriétés physiques
et physiologiques du protoplasma expliquen( Pocelusion immé-
diale des ouvertures de passage.

2° A la suite de ces diapédéses on voit, au-dessous des cou-
ches de Pépiderme et des couches superficielles du derme, 4 la
surface ct dans I'épaisseur de la lame de tissu conjonctif qui
renferme les vaisseaux de Ja membrane nalatoire, un grand
nombre de globules blancs, les uns en mouvement et & formes
arniboides, les aulres globuleux maischangeant de forme.Dans
celte derniére catégoric de globules blanes, on renconire tous
les degrés successifs de la transformation des leucocytes en
cellules pigmentaires noires glohuleuses, les unes de méme vo-
lume que la moyenne des globules blancs, les autres un peu
plus volumineuses. P1. XXV, fig. 6 B.

5° Sur un ceriain nombre de vaisseaux de la membrane nala-
toire, on voit, fixés sur la paroi du vaisseau, des globules & pig<
ment noir, alignés et serrés; sur des vaisseaux différents, on
peut observer toutes les formes de transition entre ces globules
pigmentaires amiboides libres, accolées a la surlace du vais-
scau, et les cellules 4 piginent noir, ramifiées et anastomosées,
qui enlourent des portions de vaisseaux embryonnaires dans
une véritable gaine adventice.

4° Ghez les mémes tétards ot Pon ohserve ces cellules pigs
menlaires & ’état de développement et de transformalion, on
trouve dans les origines des vaisseaux lymphatiques des parties
de la queue en voie d’accroissement, et, dans les ironcs auxquels
aboutissenl ces racineslymphaliques, des glohules a pigmentnoir
eniremelés de glohules blancs épars, commencant a s’infiltrer
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de pigment. Les parois de ces vaisseaux sont dans un état ¢’in-
tégrilé absolue. Les globules pigmentaires et les globules blancs
cheminent Ientement et simultanément, par saccades, de lu péri-
phérie vers le centre, danslintérieur des vaisseaux lymphali-
ques, et arrivent jusque dans les troncs lymphaliques de l'axe
caudal ot on les perd de vue. On ne les rencontre jamais dans
Pintérieur des vaisseaux sanguins de la membrane natatoire,
qui, au contraire, sont en heaucoup de poinls couverls a leur
surface d'éléments de méme espéce que les précédents, & dif-
férents degrés de transformation en cellules fixes.

Si exiraordinaire que puisse parailre le fait de la présence
simultanée chez le méme animal d’éléments cellulaires en lout
semblables, dont les uns sont des glohules colorés circulant dans
les vaisseaux du liquide nourricier, les autres des éléments
fixes d’un tissu, il n’est pourlant pas sans précédent. Voici ce que
j'écrivais en 1859, & propos de semblables observations [aites
par moi dans plusieurs genres d’Ascidies (Tuniciers') : « Les pla-
ques que forment les colonies d’Ascidies doivent leurs vives
nuances au sang coloré qui circule dans les canaux des bran-
chies, dans les réseaux capillaires et les sinus en cwcum du
~manieau commun. Mais de plus, [zit exirémement remarquable,
que j'ai déja noté chez les Ascidies simples & sang coloré, la
membranc pariétale du sac branchial est parsemée, en certains
points méme couverte, de corpuscules pigmentaires enliérement
semblables, non-seulement pour la coloration, mais aussi pour
la forme et les dimensions, & ceux du sang. L’endostyle, les arcs
qui en partent el forment la charpente du sac branchial, pa-
raissent aussi enliérement constitués par des agglomérations de
corpuscules pigmenlaires, qué semblent ne différer que. par
leur stabilitd et leur situation en dehors des vaisseauw, de ceux qui
circulent dans le sang.* »

1 Note sur les globules colorés du sang des invertéhrés. — Journal de la Physio-
logie, de Browx-~Scouarn, 1859.

2 Pendant l'impression de ce mémoire j'ai poursuivi mes rechierches sur les
globules pigmentaires migratenrs des létards de Rainette. Plus d’'un mois aprés
les derniéres observations, j'ai trouvé des globules amihoides noirs circalant,
encore, malés A des globules blancs plus petits, dans les vaisserux lympha-
tiques de la queue. J'ai de plus assisté & la premiére apparition des cellu‘le‘s éloi-
lées A pigment noir qui occupent ta face profonde de la seconde couche d'up.ldel'me
cutané, a cellules cylindro-coniqucs. Ces cellules pigmentaires étoilées proviennent
de globules amiboides noirs, entiérement semblables & ceux que l'on tronve dans

V. — Noveumpre 1873. — N° 6. 49
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es lymphatiques et dans les groupes de globules provenant de diapédase. (g
précisément dans la région ol la diapédése est pour ainsi dire & I'état permanent
ct ou précédemment se trouvaient les amas les plus considérables de globules meé-
langés, c’est-a-dire a lextrémité de la queue, conslituée par des Lissus mous, ot
en voic d’accroissement continuel, que se montrent d'abord les éléments migrateurs,
Au moment ou je les observais ils avaient déja traversé la couche de cellules i va-
cuoles ¢t 1a lame fibroide fenétrée ui sépare V'épiderme des couches plus pro-
fondes. Les ¢léments les plus jeunes a l'état globuleux et non complétement en-
valis par le pigment, sont disposés en bordure demi-cireulaire immeadialement en
arriére du hord libre des couches épidémiques; entre ce bord et Vextrémité de'la
corde dorsale on trouve toutes les formesde transition entre lesglobules amiboides
et les cellules pigmentaires étoilées. Ce sont des globules ellilés 4 'une de leurs
extrémilés, d’autres en fuseau, de plus avancés ont les extrémités du fuscau bi-
furquées, d’autres ont déja lrois ramifications rayonnant du centre, moins nom-
hreuses cependant et moins divisées qu'a V'état de développement complet, It est
remarquable que ces cellules apparaissent d’abord & V'exlrémité postérieure de la
quecue, et 'envahissent suceessivement d’arri¢re enavant; chez le plus jeune des
individus observés elle n’atleignaient encorequ'an niveau de Vextrémité postéricure
de la corde dorsale. Chez de plus agés clles avaient envahi toute 1'élenduc des
lames dorsales at ventrales do la membrane nataloive. Lorsque ces cellules sont
complétement développdes, leurs ramificalions terminales qui jouent le vole de
véritables sugoirs plongent dans les interstices de la couche profonde de I'édpiderme
remplis d'un ¢ciment intercellulairemou, et présentant des vacuoles,quand les cellules
de la couclie superficielle de I'épiderme sont elles-mémes distendues par unc ab-
sorption dénergique. Cette disposition m'avait d&jn conduit & penser, avant de con-
naitre les migrations de ces cellules pigmentaires, quw’elles vivaient en parasiles
sur les couches épidermigques.

A. Note sur une organisation particuliére du protoplasma qui s'observe dans
ceriaines cellules (CELLULES A VACUOLES),

les cellules & vacuoles consistent en une masse de protoplasma, le pius souvent
d¢pourvue de membrane de cellule et crensée de petites cavités sphiériques, pressées
les unes contre les autres, Ces cavites sonl séparcées les unes des autres par une
mince pellicule de protoplasma : un reste de protoplasma compacte et sans vacuole
persiste généralement sur un point de la periphérie autour du noyau.

I’ean, le lignide amniotique, les solutions {nibles de substances cristalloides
qui sont trés-rapidentent absorbées par cette forme particuliére de protoplasma,
gonflent ct distendent les vacuoles.

Sur l'animal vivant on peut observer ee phénomeéne, dans les cellules de la cou-
che superficielle de ’'épiderme des larves de Batraciens, surtout chezcelles duCul-
tripes provncialis dontles vacuoles ont de trés—grandes dimensions (voy. pl. 11, fig. 1}
On l'ohserve aussi dans une couche de cellules confondues et souddes en membrane
continue, qui oceupe la surface du derme de la membrane natatoire immédiale-
ment an dessous d’une lame édlastique, 4 fibrilles enlrecroisdes, qui sépare les cou-
ches épidermiques de la substance fondamentale de cette memhrane comme le fait
la membrane ¢lastique antérieure de la cornde. — Chez les tétards de Hyla on
peul trés-facilement pendant la vie, grice a la transparence parfaite de I'dépiderme,
observer lous les détails de struclure de cette couche dont les vacuoles ont l'appa-
rence de mailles d’'un réseau (pl. XXII, f1g.2), au milieu desquelies cheminent les ra~
mifications terminales des nerfs cutands. Enfin chez une seule espéce de télards,.
ceux de la Nana esculenta, j’ai trouvé immédiatement sous la lame élastique cqul
recouvre, chez les autrves espices, la couche des cellules 4 vacuoles, un singulier
réseau 4 mailles rectangulaires (pl. XXI1I, {ig. 9}, qui couvretoute la surface de la
queue, que Pon serait tenté de prendre pour un réseau vasculaire lymphatique,
d'autant plus que 'imprégnation par le nitrate d’argent de la couche qgui le ren=
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erme fait apparaitre desfigures absolument semblables 4 celles «que Reckglinlau-
sen a données, des prétendues origines des lymphatiques dans les c:mauxusércux
(Sczftlmuaielzen) . Maisil m'aété impossible detrouver aucune communication 1{15:;11’;1
présentde ceréseanavee les vraislymphatiques de la queune des t&tards, Dautre part
ce réseau a des rapports trés-intimes avec la distribution des nerfsde la queune. Ge
réseau plus rapproché de la surface recouvreles trones et les ramcangnerveux, se
bifurque au méme point que les nerfs et ne les abandonne quait nivean de leurs
divisions ultimes. I’existence de ce réscau a un certain intérét au point de vue de
la question traitée ici parvce qu’il est constilué par des cellules eylindriques, soudées
bout 4 bout, probablement tubuleuses, et constitudes par un protoplasma i va-
cuoles (pl. XXIL fig. 8), identique & celui des cellules pariétales des capillaires
lymphatiques chez les Batraciens.

Dans Yappareil élecirique de la Torpille, la substance qui remplit les interstices
des cloisons (alvéoles de Kolliker) et sépare les unes des autres les lamelles du
résean nerveux, avee les membranes & noyaux qui les recouvrent cetle substance,
tour & tour déerite par Pacini comme un liquide, par M. Robin comme Zissu élec- '
trigue, par Kolliker comme substance conjonctive gélalineuse & cellules plasma-
tiques (Saftsellen) ramifi¢es, n’est aulre chose qu'une masse collofde formée de
cellulzs & vacuoles intimement confondues et soudées les unes aux autres, La
figure 2 de la planche XI, qui représente une portion de la couche des cellules a
vacuoles de la surface du derme, telle qu'on 'observe chez la plupart des tétards
de Batraciens : Hyla, Pelodytes, Cullripes, elc., représente également, avec une
parfaite exactitude, la disposition et la'structure de la substance qui isole et sup-
porte les lameiles du réseau nerveuy, véritables disques électriques de la torpille.

Dans un cas comme dans 'aulre les cellules & vacuoles ont avec les éléments
nerveux des rapporls que l'on constate également dans les ramifieations des nerls
cutanés dela Rana esculenta. Ces observalions jelterent peut-étre quelque jour sur
la question encore controversée de la substance conjonctive des centres nerveux.

Cette espéce particuliére de celiules se rencontre également chez les vertéhrés
supérieurs: G'est dans la partie antérieure du corps vitré da mouton et du bhauf,
ol elles forment une large zone, qui commence-lextrémité posléricure des pro-
cos ciliaires de Ihyaloide, que je les ai observées pour la premiére fois; les cel-
luljes amihboides du corps vitré présentent, ménie lorsqu’elles sont vivantes et en
mouvement, des vacuoles multiples au niveau du corps des cellules : ces vacuoles
résultent de l'absorption des  sues nutritifs que pompent les prolongements
amihoides. Les cellules épithéliales de Pamnios, et toutes celles des membranes
de PYaeuf du lapin sont censtituées par du protoplasma A vacuoles. Ces cellules
4 vacuoles se rencontrent en Lrés-grand nombre groupées et isolés dans le
stroma conjonelil de l'amuios du lapin. Ghez les Batraciens, et surtout chez les
Salamandres, les cellules de la corde dorsale, qui sont d’abord des ceilules & pro-
toplasma compacte et trés-réfringent, se creusent de vacuoles petites et nom-
breuses, qui graduellement se distendent, se confondent les unesavec les autres,
jusqu’a ce qu’il n'en reste plus qu'une seule qui occupe la totalité de Ia cavité
cellulaire. ’

Dans le plus grand nombre des cas, ces cellules 4 vacuoles semblent devoir se
raltacher au groupe des cellules des tissus conjouelifs, 1l n'est pas inutile de faire
remarquer i ce propos que, d’'aprés les remarques de Rindfleisch, Iis et .I{Eilhl.-cr-,
le prétendu épithélium vasculaive, qui, comme je le montrerai, est eonstitud ausst
par des cellules protoplasmatiques o vacuoles, doit étre raltaché au tissu con-
jonctif simple, formé par des cellules sans substance intercellulaire; ce groupe
de tissu qui d’aprés Kélliker, qui l'a établi, est suttout constitué par des tissus ap-
parlenant aux animaux Inférieurs, cohipterait maintenant de nouvelles formes
appartenant aux animaux supérieurs; du reste I'étude de développement du lissu
adipeux si répandu chez les vertébras et surtout chez les mammiféres, montre _qu'll
devrait nussi étre ratlaché & ce groupe de tissus conjonelils simples, formes de
celinles.
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B. Note sur les procédés d'imprégnation des tissus par les solutions
‘ d'asotate &’ argent.

Tai tenté de nomhreux essais pour obtenir simultandment, & I'aide de I'imprégna-
tion des tissus par les solutions d'azotate d’argent, les deux effets qui sont habi-
tuellement oblenus isolément, par chacun des deux procédés de cetle méthode :
PVimprégnation par la solulion argyrique suivie, dans un cas, de Iinsolation secule,
dans Yautre, de Paddition d’une ‘solution de chlorure de sodium, dans laquelle la
prépuaration est placée pour étre soumise & Iingolation.

Le premier procédé, le plus généralement suivi, a le trés-grave inconvénient de
n'indiquer que la forme extérieurve des ¢léments collulaires, et de supprimer au
licu de les accuser les caraciéres de la substance fondamenlsle de toutes les forma-
tions cellulaires, le protoplasma. Par le second procédé on obtient bien la préei-
- pitalion de Yargent & 1'état pulvérulent dans le protoplasma, mais ce précipité est

rarement régulicr, et masque aussi les ddétails de la constitution intime des cel-
lules. . : _

Te me suis arrété, aprés de nombreux tilonnements, au procédé suivant qui m'a
donnd les résultats les plus complets ot les plus nets.

La préparation est immergée pendant 3 4 5 secondes seulemenl dans une {rés-
faible solution d’azotate d’argent, 1 pour 1000 ou au plus 1 pour 750, puis retirée
et lavée 4 Veau distiliée; examinéde aussitot elle ne présente généralement pas de
précipilé d'argent ou de trés-faibles traces dans les interstices cellulaires, mais on
constate deja que les cellules se sont gonilées par U'absorplion de la solulion eris-
talloide, et que les vacuoles du protoplasma distendues, sont plus apparentesqu’a
Y'élal frais dans les cellules épithéliales et dans les cellules des parois vasculaires,
Aprés ce premier examen on arrose a plusieurs reprises la préparalion avec la
solution quia servi & I'immersion, en procédant comme on le {ail pour le renfor-
cement des épreuves négatives pliotographiques; ces opérations peuvent se faired
Ja lumiére diffuse. On lave de nouveau la préparation, on lexamine, et on la renlorce
encore en Uarrosant de solution d'argent jusqu’ace qu’elle prenne une Leinte légére-
ment eufumée par transparence, ot que les contours des c¢léments anatomiques
s’accusent avec plus de vigucur. La préparation est alors lavée & l'ean distillée 4
plusicurs reprises, et placée dans un verre de monire avee de la glycérine, ou im-
meédiatement sur le verre porte-objet dans une goulte de glyeérine ou d’un mélange
de glycérine et aleool & 90°, et expusée non pas au soleil, mais & la lumiére diffuse.
L’action est plus lente, mais elle est plus réguliére : au bout d'un temps variable,
de quelgues lieures 4 un jour ou deux, tous les délails de strocture des cellules, du
protoplasma et des vaisseaux sont neltement. accusés par une teinture pluldt que
par un préeipilé dargent. Les cellules plasmatiques du tissu conjonetil avec leurs
prolongements ramifiés anastomosés de cellules i cellules, les noyaux des cellules,
fe protoplasma avee ses vacuoles, les inlerstices celinlaires marquds par de fines lignes
noires, lous ces délails de structure peuvent déja se voir Lrés-nettement. La prépara-
tion peut rester exposée & la lumiere diffuse, clle samdliore encore avec le temps.
On la rend encore plus nette et plus démonsirative en la plongeant dans un mé-
lange de teinture ammoniacale de carmin, de glycarine, et d’aleool rectifié en pelite
quantité; aprés un séjour de 2 & 3 heures dans co maélange, on lave de nouvesu
aver soin la préparation d Yeau distillée, et pour Lerminer on la soumel a laction
de I'acide acétique dilué 420 pour 400 : elle peutalors 8tre conservee dans la glycé-
rine sans s'altérer. Sion se contente, aprés les arrosages suceessifs & Pazotate d’ar-
gent 4 11000 et le lavage conséculif, d’exposer la préparation 4 la lumicre sans
‘addition de glyeérine, on oblient avec plus de nellelé el de sareté les interstlices
cellulaives que par tout autre mode d’emploi de la méthode d'imprégnation par
Tazotale d’argent ; mais tous les détails qui onl lrait aux connexions, a la structure
intime des éléments protoplasmatiques obtenus par le proecdé i la glyeérine, font
complétement défaut. ' .

Nota. — La glycérine du commerce donit j’ai fait usage renlerme toujours dus
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traces dechlorure de sodium, qui suffiraient sans doute i elles seules i expliquer les
offets obtenus. Mais je crois que la glycérine intervient aussi en ralentissant ef
régularisant la formation du précipité d’argent dans les tissus.

DEUXIEME PARTIE.
DEVELOPPEMENT DES CAPILLATRES SANGUINS CHEZ LES MAMMIFERES

I'observation des diverses phases de I'évolulion du systéme
vasculaire chez les animaux supérieurs, qui ne vivent pas &
. Pétat libre pendant les périodes du développement embryon-
naire, présente de (rés-grandes difficultés : il est impossible de
suivre sur un méme individu la succession des phénoménes ;
ce n'est qu'aprés la mort, en 'absence de la circulation, et sur
des vaisseaux soumis nécessairement 4 des manceuvres, qui ont
toujours pour constquence I'expulsion da sang des canaux qui
le contenaient, et la rétraction des parois vasculaires, ou leur
allongement forcé, ¢’est dans ces condilions entiérement défec-
tueuses, sources incessantes d’erreurs et d’incertitude, que celle
élude peut étre entreprise. Aussi est-on généralement forcé de
{imiter 1e champ d’étude aux vaisseanx des membranes de Peeuf,
et & cenx de l'appareil vasculaire, gui enveloppe de ses réscaux,
chez I'embryon, le corps vitré et le crislallin. La facilité avec
laquelle on peut metire A nu ces parties, l'isolement nalurel
des vaisseaux, el la transparence parfaite des milieux donne &
ce dernier appareil des avanlages incontestables pour Iétude;
pas plus que mes devanciers, je n’ai pu sortir de ce cadre trés-
limité. J'espére cependant &lre parvenu 3 ajouter quelque chose
aux notions déjh acquises sur ce sujet. Mes observations ont
porté, sur les vaisseaux de la vésicule ombilicale et de Tam-
nios, chez les embryons de lapin, sur les vaisseaux de l'allan-
toide chez des embryons de moutons, et sur les vaisseaux des
capsules vasculaires du corps vitré et du cristallin, chez les em-
bryons de lapin, de mouton, les chiens et les chals nouveau-
nés, et chez la grenouille, qui présenie celle inféressante par-
ticularité, quela capsule vascalaire du corps yitré, qui satrophice
aprés la naissance chez les vertébrés supérieurs, persiste chez
elle & Vélat d’adulte. |
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. Dans Veeuf du lapin, sur le segment opposé 4 celui qu’occupe
le placenla, on voit un riche résean capllhlre recouvert a |'ex-
térieur par une couche de cellules d'un jaune pale, ressemhlant
beaucoup aux cellules glandulaires, et reposant sur une mem-
brane d’épithélium pavimenteux simple, &4 grandes cellules
claires et transparenies, renfermant un proloplasma vacuolaire,
Le réseau vasculaire est fourni par les artéres omphalo-mésen-
Lériques et représente, avec une ¢tendue et un développement
considérable, pulsqu’il couvre les trois quarts de la surface de
I'ccuf, la primilive ares vasculosa de la vésicule ombilicale. —
On retrouve la en effet le résean serré, et les capillaires courts

el larges qui caractérisent cette premiére formation vasculaire.

Les plus jeunes des embryons que j’ai examinés avaient déja
prés de 1 cenlimétre de long, et parmi les vaisseaux ne conle-
nant pas de sang, presque tous m’ont paru vidés par les ma-
neeuvres de la préparation, et je n’ai rien vu qui ressemblat 3
un vaisseau en voie de développement, se rapprochant du type
observé chez les amphibiens. — Seulement la structure de ces
vaisseaux présenie une particularilé, en contradiction avec ce
qui semblerait résulter des observations de Kélliker sur les ca-
pillaires de ’allantoide du mouton, et de celles de Frey, sur les
capillaires de I'hyaloide et de la membrane capsulo-pupillaire :
tous les deux en effel représentent ces vaisseaux, qu’ils don-
nent pour type des capillaires des embryons de mammiféres,
comme formés de deux membranes cellulaires superposées. —.
Cette disposition, si elle était constante, élablirait une diffé-
rence caractéristique entre les capillaires des amphibiens, qui
n’ont pour enveloppe qu’une membrane cellulaire unique chez
Padulte et ccux des vertébrés supérieurs. Or les capillaires de
la membrane ombilicale du lapin, ohservés aprés 1'enlévement
au pinceau de la couche externe des cellules de celte mem-
brane, ne présente comme chez les amphibiens qu’une mem-
brane unique de cellules & vacuoles, identique & celle des am-
phibiens ; & I'état frais et lorsque les vaisseaux sont remplis de
sang, la membrane pariétale extrémement mince ne se distin-
gue que par les saillies correspondantes aux noyaux de cellules.

— Dans les portions du rédseau d’ol1 le sang a ¢été chassé par
compression, les capillaires ne se dls[mguent que trés-diffici-
lement des espaces ardolaires circonscrits par les vaisseaux;

e S T S
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altendu que les cellules d’épitheélium pavimenteux, qui en for-
ment le fond, sont commeo les cellules des parois vasculaires
constituées par du protoplasma vacnolaire. — Les préparalions,
{raitées d’abord par des solutions d'azolate d’argent a 1)500°,
puis par 1a {pinture de carmin, montrent les noyaux des deux
catégories de cellules colorés par le carmin, les limites des cel-
Jules &pithéliales, et les contours ecxtérieurs des capillaires,
figurés en lignes noires par le précipité d’argent ; mais jamais
sur les parois mémes des capillaires ne se montre le réseau ca-
racléristique des interstices cellulaires ; au moins, je ne l'ai ja-
mais observé (pl. XXV, fig. 4). -

(e résuliat ne peut étre imputé & Pimperfection du procede
ordinaire d’imprégnation, car dans les mémes préparalions,
le précipite d’argent dessinait non-seulement les conlours
dos cellules d’épithélium pavimenteux, mais aussi celles de
’épithélium vasculaire & la surface interne des veinules om-
phalo-mésentériques; tandis que dans les capillaires du Té-
seau les contours extérieurs des capillaires staient seul accusés
par le depot métallique (pl- XX1V, fig. 4). sans que rien in-
diquit les limites des districts cellulaires de la paroi. — Ce-
pendant je doig dire dés maintenant que dans des capillaires
de l'allantoide du mouton, ayant un diamétre égal ou un peu
inferienr & celud des capillaires du réseau ombilical, ¢’est-&-
dire de 0™*,015 a omm, 020 j'ai réussi a faire apparaitre avec
une grande netteté les lignes de contour des cellules parié-
tales, tandis que dans les plus petits capillaires de ce méme
régean, d’'un diametre de 0,004 & o= 006 et n’ayant pas
plus de o= 03 & 0™,08 de longueur (ils ne présentent quan
seul noyau, et correspondent 4% une seule cellule vasculaire),
jen’al pu voir que rarement des indices des limites intercel-
lulaires, qui le plus souvent faisaient complétement défaut.
De plus dans les capillaires de 12 pic-mére d'un embryon de
vache de trois mois,. {raité par le procedé modifie, indiqué
dans la note B, les lignes intercellulaires existaient méme dans
les petits capillaires du réseau. — Dans I'allantoide du mouton
comme dans toutes mes observations antérieures, les cellules,
qui depuis les vaisseaux du plus pefit calibre (0™,003) jus-
qu'a ceux qui atteignent un diamétre de ome,045 et moéme
gue (020, forment la seule paroi des vaisscaux capillaires: sont
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consfituées par du protoplasma & vacuoles, infil(ré de nom-
breuses granulations graisseuses. — Les vacuoles se voient déja
& I'état frais : mais le proctdé d'imprégnation argyrique, indi.
qué dans la note B, permel de mettre leur existence hors de
conteslation. — Li aussi on relrouve des capillaires ou méma
des portions de réseau en voic de formalion, & 1'élal de fila.
ments protoplasmatiques partant d’une cellule vasculaire et
greffés & ’extrémité opposée sur le proloplasma pariéial d'up
vaisseau voisin, identiques & ceux que I'on observedansla queune
des tétards. Je n'ai pas vu de filamenis se lerminant par ung
cxlrémité libre, ce qui s’explique par extréme rapprochement
des vaisseaux voisins ; le diamétre moyen des mailles est de
07,01 & 0,015, elles ont une forme ovoide ou losangique,
et les filaments angioplastiques se développent généralement
dans un angle de bifurcalion, ou enire deux valsseaux pa-
ralléles {rés-rapprochés. Dans cerlains de ces filaments qui
atieignaient jusqu'a 0=, 05 de longueur, les deux exirémités,
en rapport avec les vaisseaux préformés, élaient creusces de
cavités coniques en cul-de-sac. Il n’stait pas possible que la
partie moyenne filamenteuse et pleine, ptit é&ire confondue avec
un vaisseau vide de sang : elle mesurait & peine 0™ 0005 de
diamétre, et ne présenlait sur son {rajet aucune trace de noyau.
Commechez les tétards, on voyait ces filaments partir du centre
d’une cellule pariétale au voisinage du noyau, et aboulir i un
poinl quelconque de la paroi d’un autre vaisseau. Aussi, des
capillaires [rés-petils et de formation récente n'ont-ils Ie plus
souvent qu'un seul noyau, situé a 'une de leurs exirémités, et
représentent en réalité un prolongement creux du protoplasma
de la cellule a laquelle appartient ce noyaun.

Les membranes vasculaires hyaloidienne et capsulo-pupil-
laire sont encore beaucoup plus favorables que les enveloppes
de I'ceuf & 1'¢lude du développement des capillaires sanguins,
et de la structure des capillaires de nouvelle formation. L’écou-
lement d’une partie du sang, qu'on ne peut éviter, favorise 1’ob-
scrvation de la structure des parois vasculaires; on a I'avantage
de pouvoir soumetire a Pinvestigation {out 1’ensemble d’un
apparetl vasculaire complet sans tiraillements ni compression,
et la substance transparente et humide du corps vilré permet
de poursuivre les recherches pendant des heures, sans que les
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¢léments les plus délicats, placés dans lear milieu normal, subis-
sent aucune altération de structure, ni de propriété, ala seunle
condition d’éviler le contact de Veau, et de tout liquide éiran-
ger. — Les résultals que je vais exposer ont été obtenus, prin-
cipalement sur des embhryons de lapin etde mouton, provenant
d'animaux tués depuis irés-peu de temps. Les plus petits capil-
laircs de 0™,008 de diamétre ont une paroi hérissée de rugo-
sités et de prolongements accuminés, beaucoup plus pelils que
ceux que 'on observe sur les parois des jeunes capillaires des
totards, mais de méme nature et de méme origine ; ils suffi-
raient & eux seuls pour établir qu’il n’exisle a la surface de ces
capillaires aucune membrane, mais une couche de protoplasma
libre comme la surface des cellules amiboides. — De plus, la
paroi étant trés -Gpaisse, les caractéres du protoplasma, qui la
constituent, se présenient avec une évidence incontestable.
Dans les vaisseaux vides, ou en parties vides de sang, on peut,
4 I'side de grossissement de 500 & 800 diamélres, constater
sans l'intervention d'aucun réactif, 'arrangement, la forme, les
dimensions des cellules proloplasmatiques de la paroi vascu-
laire. Sur le profil de la paroi, on voit une succession de renfle-
menls fusiformes, dont la partie la plus épaisse correspond au
centre de cellule et comprend le noyau; c’est la méme apparence
que celle que l'on observe chez les (&lards de Batraciens, avec
cetie différence qu’ici les cellules sont plus épaisses ct plus rap-
prochées, ce qui concorde avec une nulrition plus aclive el un
développement plus rapide. Vues de face dans les capillaires
vides de sang ¢l en parlies revenus sur eux-mémes, les cellules
pariétales ont I'aspect d'une mosaique frés-réguliére formée d’¢-
léments fusiformes, renflés, en saillie dansla cavilé du vaisscau,
cl séparés par des rainures qul apparaissent sous forme d'es-
paces clairs (pl. XXIV, fig. 2. Vs. et fig. 3). Gelte apparence est
probablement due au retrait du protoplasma, lorsqu’il n’est plus
distendu par la pression du sang. Les vacuoles du protoplasma
sont peu distinctes & I'&tat frais; mais Vaction de 1'alcool &
00° additionné de glycérine les rend trés-visibles. La nature
protoplasmatique de ces cellules m'élait du reste déja démontrée
par mes observalions anlérieures, que M. Duval a citées dans ce
journal®. Lorsque les vaisseaux de la membrane hyaloide et dela

1 M. Duvan. Sur Yorigine des globules du pus. No de mat 1872, p. 557-358.
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membrane capsulo-pupillaire, sont mis en contact & 1'état frais
avec des solutions de substances cristalloides trés-diluées (chlo-
rure de sodinm, azotate d’argent, elc.), avecle liquide de I'am-
nios, ou méme avec de 'eau, le protoplasma se gonfle trés-rapi-
dement, et les cellules sans enveloppe prennent la forme de
VLulCUlPS sphériques ou ovoides, dans lesquelles le liquide oc-
cupe le centre, le protoplasma et le noyau étant refoulés & laps-
riphérie. G’est un phénoméne bien connu-déja dans ’épithélium
del'intestin, et quej’al ohservé dans les cellules pariélales detous
les capillaires embryonnaires, des mammiféres, et méme chez des
animaux adultes. Dans cet état, leslimites cellulaires deviennent
{rés-marquées, le protoplasma refoulé & la périphérie, formant
une pellicule qui a 'aspect d’une membrane. Quand les cellules
pariéiales sont ainsi gonflées, il arrive souvent que la cavité du
vaisseau semble disparaiire, car elle n’est plus représentée que
par un labyrinthe d’anfracluosités, correspondant aux inter-
stices que laissent enire elles les cellules vésiculeuses ; ceux-ci,
lorsque le vaisseau conienait du sang, sont accusés par la pré-
scnice des globules irrégulicrement accumulés dans les in-

fersiices.

Beaucoup de cellules de protoplasma, si ce n’est toules, se
comportent de méme; les cellules de la couche adventice de
ces mémes capillaires de hyaloide, dont nous nous occuperons
plus tard, deviennent aussi vésiculeuses dans les mdémes con-
ditions, ainsi que les cellules emhryonnaires libres (leucocytes)
qui se trouvent dans les couches superficielles du corps vilré.
Cephénomeéne se produit mémenaturellement quandlasubs(ance
du corps vitré commence a se ligquéfier, les éléments cellulaires
absorbent ce liquide, et on les trouve d’abord creusés de va-
cuoles nombreuses, qui aiigmentent de volume, se fusionnent
el finissent par se transformer en une cavilé commune, occupant
tout Yintérieur de la masse cellulaire. Sila disiension aun*men[e
encore, les cellules crévent et se détruisent.

Ces effets ne sauraient &tre considérés comme le résultat d'un
.commencement d’altéralion du proloplasma; car nous avons vu
que c'est préciséement par le méme procédé de distension et de
fusion des vacuoles contigués que se creuse chez les {éfards et
probablement chez lous les animanx, la cavite des ¢léments an-
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gioplastiques, qui devient la ecavité des jeuncs vaisscaux capil-
laires.

Dans le résean vasculaire hyaloidicn, et dans la membrane
capsulo-pupillaire, j’ail retrouvé, comme dans 1'allantoide, les
différenles phases du développement des filaments angioplas-
{iques procédant du protoplasma des cellules pariétales de ca-
pillaires déj& formés, et méme d'un calibre assez considérable
de 0m=.02 & 0™*,04. La fig. 2, pl. XXIV représente deux anasto-
moses en voie de formation, entre vaisseaux voisins et paralleles;
L’une ts" est un simple filament protoplasmatique, unissant un
prolongement conique d’une cellule pari¢tale de Vs, dontlenoyau
<’ est divisé en deux, A un prolongement semblabe du protoplasma
d’une cellule de Vs'. La division du noyau qui existe ducoté de Vs
correspond & un état d’évolution plus avancé, et semble indi-
quer que c’est 1a qu’a étéle point de départ du bourgeon vascu-
laire. En ts" est un cordon protoplasmalique, qui ne présenle
qu'une faible dépression de la cavité vasculaire & chacune de
ses extrémités, mais est encore plein dans fouié son ¢lendue,
bien qu’il présente un noyau de nouvelle formation 4 sa parlie
moyenne. J'ai aussi vu dans la membrane capsule-pupillaire
des phases corres];)ondantés 4 celles que 'on observe chez les
tatards, et qui sont représentées pl. XXI, fig. 3 ts, et pl. XXV,
fig. 2. Quant aux phases plus avancées dans lesquelles une
parlie du canal est déja creusée, on rencontre souvent des
apparences qui semblent correspondre & cette période de deé-
veloppement, mais je ne crois pas qu'il exisle de crilérinm
assez cerfain pour distinguer au milien de vaisseaux partielle-
ment vidés de leur contenu de globules, et rétractés dans le
reste de leur éterdue, des vaisseaux dont la cavité est nor-
malement interrompue par développement incomplet. Je n’al
jamais non plus eu I'occasion d’observer la premiere phase du
développement, celle ou le filament protoplasmatique est libre
‘et ne s’est pas encore greffé i la paroi du vaisseau avec lequel
I'anastomose s'effectuera, Peut-étre les embryons que j'ai ob-
servés n'élaient-ils pas assez jeunes*®, car les vaisseaux en voie
de formation étaient trés-rares. Quoi qu'il en soit, les formes

1 Konuxer a rveprésenté deux filaments protoplasmatiques terminés encore par
une exlrémité libre, dans Pallantoide d'un embryon Jde mouton de G lignes {envi=
ron 45 millimdtres).
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d’évolution ohservées tant dans Dallantoide que dans Ia mem-
brane capsulo-pupillaire chez les mammiféres, reproduisent
si exaclement les types correspondants chez les t&tards qu’il en
résulte, sinon une certitude, du moins une trés-grande proba-
bilité, que la méme ressemblance existe pour tout!’ensemble de
I’évolution vasculaire. '

Structure des capillaires sanguins chez I'animal adulte.

Il estadmis que tous les vaisseaux quelle que soit leurévolution
ultérieure débutent tous par ’élat de vaisseaux capillaires, c’est.
d-dire sous la forme de condnits vasculaires n’ayant d’auire pa-
roi qu’une couche de celiules.

C’est par I'adjonction & cette enveloppe primitive de couches
sccondaires de tissus conjonclif, musculaire, élastique, qu’ils
passent & I’élat de vaisseaux de transilion, d’artéres ou de veines, .
Mais un certain nombre de vaisseaux persistent toute la vie &
Iétat d’éléments constitutifs des réseaux capillaires, au niveau
desquels s’opérent les échanges entre le sang et les tissus. Ces
capillaires permanenls subissent-ils quelque modification dans .
la constitution intime de leurs éléments propres, depuis la pé-
riode emhryonnaire jusqu’a ldge adulte, ou hien les vaisscaux
capillaires de V'adulte conservent-ils la méme sliructure et les
mémes propriélés que les capillaires de I’embryon parvenus a
I'état de développement complet ? La solution par Paffirmative
de cetle derniére queslion ressortira, je pense, des faits que je
vais exposer. |

Les capillaires de la grenouille adulte, ccux du mésentére
par exemple, ou de la membrane niclifante, présentent exacle-
ment la méme structure que les capillaires complétement déve-
loppés de la gueue des tdlards : une seule tunique formde de
cellules. J'ai toujours (rouvé ces cellules constituées exactement
comme celles des capillaires des tétards, par du proloplasma
a vacuoles, avec noyau excentrique, et absence compléie de
membrane de cellule, ou d’enveloppe membraneuse commune.

Chez les mammiféres adulles, Ia tunique propre ou membrane
interne des eapillaires, abstraction faife pour le moment de la
lunique dite adventice, présente ¢galement une structure identi-
que a celle que j'ai observée chezles cbryons de mammiféres.
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Dans la rétine du lapin, au niveau du pli allongé qui repré-
sente chez ces animaux la papille du nerf optique, les artéres,
qui accompagunent le trone du nerf optique, ne forment pas de
réseau capillaire dans toule I’élendue de la réline, mais se
terminent a peu de distance du pli par desarcades nombreuses;
les vaisseaux de ces arcades sont des capillhires d’un diamclre
assez considérable et gu'on peul sans grande difficulté isoler a
Pétat frais, ou aprés une courte macéralion de la rétine dans les
liquides mémes de 'ceil, dans le liquide amniotique ou dans
Peau additionnée d’unc gouile d’acide phénique. Les capillaires
des arcades qui ont de 0",015"" a 0™,020 de diamétre paraissent
alors formés de grosses cellules aprotoplasma, polyédriques par
pression réciproque, dont les vacuoles, ainsi que le noyau, sont
aonflées eldistenduesparl’absorptiondes liquides(pl.XXIV, fig.6).
Les limites de ces cellules sont marquées par une ligne a dou-
ble contour simulant une membrane de cellule, mais quien
réalité n'est pas aulre chose quune couche de protoplasma
refouléea Uextlérieur parl’accum alation du liquide ; ¢’estle méme
plénoméne que 'on observe dans les cellules des capillaires du
corps vitré et dans les cellules amiboides elles-mémes & la suile
de labsorption de liquides tros-diffusibles ; ¢’esl donc encore
une preuve de plus, ajoulée & l'existence de vacuoles dans ces
cellules, qui permet d’affirmer que chez I'adulte la paroi des
capillaires est constituce comme chez 'embryon, par des cellules
4 proloplasma, non revetues de membranes & cellules. On peut
également s’assurer qu’une couche de cellules semblables a celles
des capillaires, et gonflées comme clles par les liquides ahsorbeés,
tapisse la cavilé des petites artéres de la rétine. Les préparations,
qui, aprés une courle macération séjournent pendant quelques
heures dans un mélange de solution de carmin et de glycé-
rine, sont particuliérement favorables & cette démonstration.

Los(ros-fins capillaires(de 0,00540™,007de diamétre) dutissu:
‘adipeus, chiezun jeunelapinde six mois, observésal'étatfraisdans
une goutle de liquide amniotique, montrent aussi une parol pro-
pre conslituée par du protoplasma & vacuoles, dans lequel sont
enchissés les noyaux ovalaires allongés dans l'axe du vaisseau
(pl. XXIV, fig. 7 et 8).Les capillaires du mouton adulle, ceux de
Phommne (rétine), m’ont présentéune structure identique & celle
que je viens de décrire; on peul, jecrois, d'apres celaaffirmer que
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les cellules sans enveloppes, formées de protoplasma @ vacuoles,
quiconstituentchez I'embryonla parotprimitive de tous les‘v(.cisseaua:,-:
persistent pendant toute lavie dans les capillaires. Ceux-ci ne son|
autre chose en effet que des vaisscaux permanenls du type em-
bryonnaire, puisque tous les vaisseaux, trones ou rameaux,
veines ou artéres, apparaissent d'abord 4 1’élat de capillaires 3
simple paroi, el n’acquicrent des caracléres distinctils que par
I'addition de couches ou luniques de nouvelle formation 3
Uextérieur de Ia paroi primilive. Tl semble méme, d’aprés un
cerlain nombre d’observations que j'ai faites sur le¢ prétendu
épithélium des “veinules et des arlérioles, que les éléments
cellulaires conservent, sous les enveloppes secondaires, qui les
recouvrent ct les masquent, le caractére essentiel de la tunique
vasculaire primordiale, le protoplasma & vacuoles.

De la tunique adventice des capillaires. — Au groupe des
capillaires 4 une seule lunique, se rattachent des vaisseaux
qui font communiquer avec le sysléme des capillaires les
derniéres divisions des artéres ot des veines, el ne présentent
les caractéres histologiques ni de I’un ni de 1'autre de ces deux
ordres de vaisseaux. Au point de vue de I’évolulion comme au
point de vue de la fonclion, ce sont des vaisseaux de transition.
Ils représentent le type de passage entre la forme primitive
commune d’abord 4 tous les vaisseaux, celle de capillaire 4 une
seule tunique cellulaire, et la forme caractéristique de veine ou
d’artere, qui résulte du développement 4 D'extérieur de la
couche primilive de cellules, d’enveloppes conjonctives, muscu-
laires, élasliques. |

Les vaisseaux de transition ne sont encore que des capillaires
revétus d’une seconde enveloppe dite tunique adventice.

En quoi consiste cette tunique adventice et comment se
forme-t-elle autour de la membrane vasculaire primordiale? Ce
sonl la deux points encore fassez obscurs aujourd’hui, comme
tout ce qui concerne, du reste, le mode de transformation des
capillaires primitifs en vaisseaux d’un ordre plus élevé.

Frey* comprend sous Ie nom commun de. tunique adventice
des capillaires : 1° Ja membrane homogéne 4 noyaux qui enloure
2 distance les capillaires du cerveau ; 2° le lissu conjonelif réti=

' Traite dllistologic o d' Histobhimie; Paris, 1871.
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culé qui entoure les capillaires sanguins dans les glandes
lymphaliques; % les gaines lymphatiques qui entourent les
capillaires decertains organcs (intestin, cerveau) ; pour Kolliker,
la premidtre couche qui s'ajoule & la membranc de cellules des
capillaires est une pellicule anhiste, qu’il considére comme un
produit dexsudation des cellules pariclales des capillaires.
Quant aux noyaux de ceite membrane, indiqués par Frey,
Kollikert, toul en reproduisant une figure ancienne, ou ces
noyaus sont représentes, n’en fait plus ancune nmention, la pré-
sence desnoyaux ne s’expliquerait guére en eflet dans un pro-
duit &' exsudation.

Eberth® prenant pour type de la membrane adventice des
capillaires, celle que Ion observe autour des capillaires de la
membrane hyaloide de la grenouille, 1a décrit sous deux formes;
'une conslituée par un réseau délicat de fines fibrilles prove-
nant de prolongements de cellules étoilées, directement appli-
quées sur la paroi propre du capillaire ;1'autre que I’on rencontre
surtout sur les capillaires volumineux, s¢€ rapprochant des
veines et des artéres, est une membrane amorphe &2 noyaux que

Pon retrouve aussi sur les gros capillaires du cerveau, de la
moelle et de la rétine. -

De cet exposé il résulterait que, tandis qu’on retrouve cou-
stammerit dans lous les organes el chez tous les vertébrés, le
méme tissa dans la couche correspondante des enveloppes vas-
culaires des capillaires, des veines, des artcres; des Llissus trés-
differents de forme, de nature et d’origine, changeant sulvant
les organes el les especes animales, pourraient représenter la
tunique adventice des capillaires de transition ou capillaires &
deux lunigues.

Quels renseignements peut nous fournir & cet égard l'élude
da développement embryonnaire ? Killiker a donné une figure
de capiliaire de 'allantoide ot on voit l1a membrane ccllulaire
primitive, recouverle 5 Vextérieur d’une couche conlinue de
cellules, formant des saillies proéminentes & la surface du vais-
soau. L’unc d’elles est unie par un prolongement a une cellule
ramifice que Kaolliker désigne sous le nom de cellule formatrice

L Eléments d histologie; t. 768, flg. 425. Paris; 18068.
2 [ag yaisscaux sanguins. guructure des copillaires;
Lhumaine el comparéc de Sérwckers

dous Manuel d'histologic
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libre, ct il donnele méme nom de cellules formatrices 3 celleg
qui recouvrent la tunique propre du capillaire. Dans le texte op
ne trouve comme se rapporlant a cette figure que la phrase sui-
vante : « La maniére dont les capillaires se transforment e
gros vaisseaux consisle en ce que des cellules de Ia substance
conjonclive avoisinante s’appliquent sur eux extéricurement et
suivant le calibre des vaisseaux fulurs forment aulour d’ecux des
couches simples ou multiples ; au cinquiéme mois de la vie
foclale tous les vaisseaux d’un ealibre considérable ou moyen -
presentent déja dans leurs parois des .membranes ¢l des tissus
¢vidents et I’on n’y relrouve plus aucune trace des cellules
formatrices. » Bien que Kélliker ne le dise pas explicitement, i]
semble que pour lui, les cellules de la substance conjonclive
voisine qui s’appliquent 4 Uextérieur des capillaires primitifs,
sonl les éléments formateurs de toutes les couches, musculaires
¢lastiques, conjonctives, qui conslituent les parois des ariéres
ou des veines; il ne dit rien du role de ces cellules formaltrices
relativement & la tunique advenlice. ' -

En parlant du développement (des capillaires, Frey indique
aussi que des cellules embryonnairesviennent bienl6tsedéposer
aulour de ces vaisseaux et sont destindes 2 renforcer la paroi et
d [ransformer plus tard le capillaire en une pelite branche arlé-
rielle ou veineuse. Il semble done altribuer, comme Kolliker, la
formalion de toules les couches des pavois artérielles et vei-
neuses & ces cellules; il va méme plus loin, car dans une des-
criplion assez confuse d’une des figures, il sembleleur attribuer
aussi la formation de la paroi propre du capillaire, de la mem-
brane cellulaire primitive.

Les capillaires de la queue des télards soni dépourvus de tu-
nique adventice, sauf ces ¢hauchesincompléies et isolées d’un
revéiement secondaire sur les plus gros capillaires, et quelque-
fois ausst sur de trés-petits, qui s’observe particuliérement chez
les l&lards de Rainette. Nous avons indiqué le singulier mode de
formation de ces enveloppes secondaires par des cellules pig-
mentaires amiboides ; nous aurons bien(d( Poceasion d’y reve-
nir. L’examen des réseaux capillaires de ’allantoide, de ’am-
nios, de la pic-mére et des capsules vasculaires du corps vitré
et du cristallin chez les embryons de mammifores montre que le
nombre des vaisseaux dont les parois sont [ormdées d’unc sc-
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conde couche de cellules doublant la membrane cellulaire pri-
mitive, est considérable & partir au moins du premier tiers de
la période embryonnaire. o
Dans la membrane gapsulo-papillaire en particulier, ilsemble
4-premiére vue que presque tous les vaisseaux, qui ne sont pas
caractérisés comme arléres ou comme veines, appartiennent i
celte catégorie des capillaires & double enveloppe cellulaire. Un
examen plus atienlif montre cependant que les plus gros vais~
scaux seuls sont couverts de globules sphériques, qui ne sont
aulre chose que des noyaux de cellules, assez rapprochés les
uns des autres pour qu’on puisse croire que lescellules forment
une couche continue; sur ceux d’un calibre moindre, les noyaux
vésiculeux qui marquent la situation du corps de cellule sont
assez écariés les uns des autres. Sur les plus petits capillaires,
les noyaux sont disséminés & inlervalles tellement éloigngs,
qu’il parait trés-probable que les cellules auxquelles  ils
apparliennent sont séparées par des intervalles libres. Enfin,
sur les capillaires de formation trés-récente, on ne voit qu'un
ou deux de ces noyaux globuleux de la couche cellulaireexterne,
tout un coté de la paroi peut en étre complélement dépourvu,
ou méme ils manquent complétement sur toul le vaisseau. Je
ne parle en ce moment que des noyaux, parce qu’en examinant
les capillaires de la membrane hyaloide ou de la membrane
capsulo-pupillaire, aussi frais que possible, protégés conlre [a
dessication et contre le contact del'eau el de tout liquide éfran-
ger 4 leur milieu normal, en un mot dans des conditions o les
élémenls des lissus sont encore vivanis,! on ne distingue & la
surface du vaisseau que ces globules sphériques brillants, que
Taction ultéricure du carmin caraclérise comme élant bien des
noyaux de cellule, Quant au corps de cellule qui est conslitué
par du protoplasma identique a celui de la couche cellulaire
primitive, sur laquelle il est immaédiatement appliqué on voit
qu’il s’amincit en §’¢loignant du noyau, sans qu’il paraisse pos-
'sible d’abord de fixer sa forme et ses limiles. L’imprégnation au
nitrate d'argent par le procédé ordinaire nc détermine pas ces
limiles, et si on les oblient quelquefois en ajoutant du sel marin
ou de la glycérine aprés Uimprégnation, ce n'est qu'aprés avoir
fait subir aux ccllules une altération de forme que déterminc le
contact de tous les liquides facilement dilfusibles. -
V. — Novemsne 1873, — N° G, 43
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Gelle altération de forme consiste dans la mélamorphose de
Ia masse de protoplasma compact sans enveloppe et de forme
trés-irréguliére en une grosse vésicule sphérique remplie par le
liguide absorbé et llrm[(,c 4 Dextérieur par une pseudo-mem-
branc a double contour dans laquelle est enchassé le noyau;
celte vésicule, comme nous Vavons expliqué plus haut, est le
résullat de la fusion de vacuoles, dont le nombre et la dimension
varient d’unecelluleal’autre, et qui, en sedéveloppant, refoulent
a la périphérie le protoplasma ¢talé en couche mince quisimule
une membrane. Cel élat vésiculeux des cellules de la couche
adventice sc produit naturellement de douze & vingl-quaire
heures aprds la mort de 'embryon, par sutte de Pabsorption des
liquides intra-oculaires, et il permet de délimiter avecune cer-
titude parfaite chacune des cellules dela couche adventliceetde
conslaler que sur les vaisseaux de moyen calibre ellessont
trés-irrégulicrement  distribuées, taniétse touchant, tantot
laissant des inlervalles, ¢quivalents au tiers ou au quarl de la
longueur du vaisseau, enticrement libres de tout revétement
cellu]alrc sur les trés-pelits vaisseaux, on en trouve quelque-
fois seulement deux, trois. Les cellules dans leur état de plus
grande distension n’ont pas plus de 07,01 & 07,002 de din-
métre, Vécartement des noyaux, lorsqu'il alteinl ou dépasse
0™,05, ce qui est trés-fréquent, suffit & lui seul pour démontrer
que les cellules ne se touchent pas, sont isolées les unes des
autres et (rés-drréguliérement disséminées & la surface du vais-
seau. Or, c'est précisément ce que nous ohservons chez les té-
tards dc Rainette, 101*sque les cellules pigmentaires commencent
4 s’attacher aux parois des vaisseaux : elles finissent plus tard,
il est vrai, en s’étalant, se ramifiant ct se soudant les unes aux
aulres, par couvrir la portion du vaisseau ot elles se sont fixées
“d’un manchon pigmentaire complet; mais primitivement clles
conslituent des individualitgs distinctes indépendantes, dissémi-
nées i la surface du vaisseau, sans ordre ni régularite. S1, au
point de vue de leur dislribution, les cellules adventices des vais-
seaux liyaloidiens ou capsulaires se comporient comme les glo-
hules amiboides pigmentaires qui, au terme de leur migration,
s'¢tablissent? demeure sur les vaisseaux, le rapprochement peut-
il dtre poursuivi plus loin? Y a-t-il des raisons de croire que ces
cellules adventices incolores sont aussianalogues parleur nature
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et leur origine aux globules amiboides pigmentaires des (élards?

“En observant avec un bon éclairage et un objectif & immersion

donnant, avec un oculaire [aible, un grossissement de 580 dia-
métres (obj. n° 9 deVerick et ocul. 1), les cellules adventices des
yaisseaux de moyen calibre, les milieux de I'ceil ayant été rapide-
menl enlevés surun embryon encore chaud,on voitle protoplasma
de chaque corps cellulaire appliqué i la surface du vaisseau
comme unc sorte de bouclier & centre bombé que Pon ne peut
micux comparer pour la forme qu’aux Coccus parasites groupés
sur les branches des lauriers-roses ou des orangers, avec cette
diflérence que les bords sont irréguliers et présentent des den-

telures ou des appendices trés-analogues & ceux des jeunes cel-
lules pigmentaires des tétards (pl. XX1V, fig.2). De méme sur fes
vaisseaux les plus nouvellement formes, ot1 les cellules adven-
lices plus rares sont fixées plus récemment, on constate que
celles-ci sont plus pelites : la masse globuleuse du noyau
auquel adhére une mince couche de protoplasma, iden-

. tique sous tous les rapports a la partie des globules amiboides

dont la forme ne change pas, est fixée a la surface du vaisseau

par des prolongements fixes dont I'aspect se rapproche beaucoup

de celui des pseudopodes des cellules amiboides en mouvement
(pl. XXIV, fig. 3). . |

Ce rest pas tout; dans le champ des mailles du résean ca-
pillaire qui enveloppe le corps vitré, on apercoit partoul des
cellules embryonnaires libres (leucocytes) qui, sous les yeux de
'observateur, exécutent les changements de forme et les mou-
vements lents caractéristiques des globules amiboides en mi-
gration. On en voit qui se rapprochent des vaisseaux (pl. XX1V,
fig. 5) et allongenl dans sa direction des filamenis proto-
plasmatiques cn forme de pinceau en hrins étales; d'auires sont
déja sur le vaisseau et semblent faire parlie du groupe de cel-
lules adventices voisines; les noyaux et les corps de cellules
nyant exactement le méme aspect, la méme forme et souvent
los mémes dimensions. La seule différence consisle dans les
changements de forme qui se produisent encore dans les prolon-
gements amiboides de la cellule en migration.

Ces changements de forme, on les voit encorc dans les pro-

longements des cellules pigmentaires fixées & demeurc sur les

valsseaux des tétards de Rainette, comme Lister les a ohserves



6o4 CIl. MOUGET.

depuis longtemps dans les cellules pigmentaires de la peau.
Je ne les ai pas vus dans les cellules adventices des vaisseaux -
capsulaires ou hyaloidiens, mais 'observation ne peut élre
prolongée bien longlemps, sans que les conditions physiolo-
giques ne soient. {roublées, et chez les tétards vivants, les
mouvements spontanés des cellules pigmentaires méme jeunes
sont rares et ne se produisent qu'a intervalles assez éloignés. 1l
n’est donc pas impossible qu’en se plagant dans de meilleurs
conditions on ne parvienne & les observer. Il est du resle cer-
tain que pour les cellules du tissu conjonckif ramifies qui
proviennent de cellules en migration, lorsqu’elles sont défini-
livement fixées dans le tissu, leurs prolongements deviennent
immohiles ct n’ont plus que des changements de forme en rap-
port avec les variations de I’absorplion nutritive.

Quoi qu’il en soit, je crois que les faits (ue je viens de men-
tionner sont dignes d'attention, et semblient devoir conduire &
admellre que chez les embryons de mammiftres, comme chez
les larves de batraciens, les cellules de la tunigue adventice
proviennent des cellules libres en migration, qui se trouvent
dans le corps viiré au voisinage de la membrane hyaloide, et
sont identiques aux cellules émigranies du lissu conjonctif,
Disséminées a la surface du vaisseau, quand ceux-ci. sont pe-
1its el jeunes, plus nombreuses sur les vaisseaux plus anciens
par 'adjonction probable de nouvelles émigrantes au groupe
primitif, elles laissenl presque toujours enlre elles, des inter-
valles libres de la paroi vasculaire primitive. Ce fait est (rés-im-
porlant pour expliquer la production de bourgeons angioplasti-
ques que des observaleurs comme Kélliker et Frey fonl provenir
des cellules de la couche adventice {ce que I'rey considére avec
raison comme difficile & inlerpréter), parce qu’ils croyaient, a
tort, que les cellules decette couche forment un revétement con-
tinu A la membrane cellulaire primitive. Tandis qu’en réalite,
dans tous les vaisseaux d’oll émergent des hourgeons vasculai-
res, ceux-ci proviennent {oujours comme chez le tétard du
protoplasma des cellules & vacuoles de la tunique primitive, et
émergent dans les intervalles libres entre les cellules de la cou-
che adventice : comme cela se voit dans la fig. 2 de la PL. XXIV,
représentant un lilament angioplastique et un vaisseau en voie

de formation, pour l'¢lablisscment d'unc double anaslomose,
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entre deux capillaires 2 tunique adventice de la membrane
capsulo»pupﬂlaire, d'un embryon de mouton. Que deviennent
par les progreés de V’&volution les cellules adventices indépen-
dantes appliquées & la surface des vaisseanx capillaires? Finis-
sent-clles par s’anastomoser par leurs prolongements, et par
former autour des vaisseaux un réseau analogue i celul que
les cellules pigmenlaires noires forment autour des vaisseaux
des tetards et des balraciens adultes ?

Les vaisseaux de hyaloide et ceux de la membrane capsulo-
pupillaire, 'atrophient et disparaissent avant de parvenir 4 un
développement complet. Chez les jeunes animaux, ol la mem-
pranc capsulo-pupillaire persisie unc semainec ou deux apres la
naissance, la couche adventice se montre encorc Sous la forme
quc nous avons décrite, et il est impossible de savoir ce qu’clle
deviendrait plus {ard, par les progrés du développement, puis-
qu’elle s'atrophic et disparait également.

Mais la persistance des vaisseaux de Phyaloide & état adulle
chez les Balraciens, permet de suppleéer, jusqu'a un cerlain
point, & cetie lacune de 1ohservation. Sans aller aussi loin
qu'iberth, qui donne, pour type detexture de la tunique adven-
tice, des capillaires en général la disposilion qu’il a observée
dans les capillaires de I'hyaloide de la grenouille, adulte, il est
permis de penscr, du moins, que Panalogie que présentent la
toxture et le développement des capillaires chez les batraciens
ot chez les vertébrés supérieurs, peul se relrouver aussi dans le
cas particulier de la tunique adventice des capillaires. Nous
avons vu qu Eberth, cn conformité avec les ohservations
&' Iwanoff, déerit latunique advenlice des capillaires de I hyaloide
sous deux formes, l'une constituée par un réscau de fibrilles
trés-fines, formé de prolongements de cellules ramifiées, appli-
qué directement sur la paroi propre du vaisseau, et n'existant
que sur des capillaires dont, le diameétre est assez considérable,
les plus fins capillaires n’ayant d’aulre paroi que la membrane
cellulaire. L’antre forme de tunique advéntice est représenice
par unc membrane amorphe &4 noyaux, qui enveloppe les plus
gros capillaires, ceux qui sont en connexion directe avee les ar-
{érioles et les veinules. Gelte membrane amorphe remplacerait
le voseau de fibrilles, qui devient de plus en plus serré, en s¢
rapprochant des vaissequx de transifion.
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Mes propres observations sur le méme sujet m’ont conduit j
reconnaitre dans la tunique adventice des vaisseaux hyaloidiens,
chez la grenouﬂle, une disposition générale ct des parucuhmlus
de structure, qui différent notahlement de la descmptmn donnée
par Iwanoff et Eberth.

Les vaisseaux de 1'hyaloide de la grenouille, ne sont accessi-
bles & 1’observation, que lorqu’on est parvenu i se¢ déharrasser
de la rétine, qui adhére d’une maniére si intime chez ces ani-
maux, a la membrane hyaloide, que toute tentative faite a Pélat
frais pour enlever la rétine, n'a d’autre résultat, que de d¢-
chirer et d’emporter, avec les lambeaux de la rétine, le réseau
vasculaire du corps vitré. La séparalion des deux membraues
ne se fait facilement que lorsque la réline, altérée par un com-
mencement de décomposition, tombe en délritus, laissani & dé-
couvert la membrane hyaloide, qui s’altére moins vite. Mais il
est bien rare que dans ces conditions, la tunique adventice des
vaisseaux hyaloidiens, ne soit pas aussi partiellement altérée,
et ¢c’est 14, je crois, la source de I'imperfection des observations
d’Iwanoff et A’Eberth. Pour éviler aulant que possible la dé-
composition des tissus, j’ai fait macérer les yeux dont je me
seryais, pendant 12 & 18 heures dans du liquide amniotique
additionné de traces d’acide phénique. Aussilot la rétine en-
levée, le corps vitré était soumis & 1'action de la solulion de
carmin, ou d'une solution assez concenirée de fuchsine, dans
Pean légérement alcoolisée; les imprégnations par 1'azolate
d'argent ou le chlorure d’or, ne m’ont pas donné de résnltats,
4 beauconp prés, aussi satisfaisants que les préparations colorcées
par le carmin ou le rose d’aniline. Sur celles-ci, IP'ensemble du
systéme vasculaire de I'hyaloide, se détache sur le fond transpa-
rent de la membrane hyalmdc comme l'injection la plus par-

faite, et totules les particularités de structure peuvent étre obser-
vies dans les meilleures condilions:

Le premier résultat de la macération dans le liquide amnioti-
que, quit déja se monire avant1l’'emploi des teintures, est la sépa-
ration duns beaucoup de points de la membrane cellulaire et de

la tunique adventice, par lc liquide absorbé qui s'inlerposc
enire les deux membrancs.

1

On peul deés lors s’assurer de lexistence d’une disposition
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genérale que Iaction des teintures met encore plus en reklef,
et qui consiste en cc queé

§°-Tous les vaisseaux de 'hyaloide, ¥y compris les plus pelits
capillaires, jusqu’aux trones arlériels of veineux inclusivement,
sont revétus dans tout Jeur parcours Q’une gaine, conlinue
comme le systéme vasculaire lui-méme ;

9° Celte gaine ne se compose Pas dans cerlaines parlies,
Jun réseau de ramifications cellulaires, dans d’autres, d'une
membrane amorphe a noyaux, mais partout elle comprend & la
fois une membrane amorphe suns noYauy et un réseau de ramifi-
~cations cellulaires. '

Sur des capillaives de calibre moyen, de 0w 05 de diamélre,
les deux éléments de celte galne se présenlent de la fagon sui~
vante : des noyaux vésiculeux, ovoides, dirigés suivant Vaxe du
vaisseau, entourés d'une zone de protoplasma, d’ot parient des
prolongements ramifiés ; les uns, ceux qui correspondent aux
bords du noyau, se portent'transversalement vers les hords du
vaisseau qu’ils contournent, pour s'unir A des ramificalions sem-
blables du.coté opposé, et former des anneaus complets autour
du tube vasculaire; les autres prolongements, qui correspondent
aux extréemités du noyaun, Sé portent d'abord obliquement vers
les parties les plus rapprochées du hord de la gaine tubulaire
et s'incurvent pour former d’autres anneaux; du sommet de
Textrémitlé ovoide de chaque noyau, part un prolongement plus
long, dirigé suivant Paxe du vaisseau, et d'ou se détachent suc-
cessivement, comme les harbes d’une plume, des filaments i di-
reclion transversale; ceux-ci, comme les précédents, forment
avee leurs congénéres, des anneaux péri-vasculaires, Notons ici
un point {rés-important, c’est que bien que plusieurs de ces fi-
Jaments envoicnt des anaslomoses aux prolongemenls_VOisins,
‘ou qu'un prolongement dabord unique, se dédouble ensuile cn
deux, leur ordonnance générale en séries d’anneanx superposes
montre une régularite et une symélrie, qu’on ne rencontre pas
d’ordinaire, dans les ramifications des cellules plasmatigues
des issus conjonctifs (pl. XXV, fig. 8 et 9) ; e réseau formé par
ces ramifications annulaires el leurs anasiomoses, est doublé par
une membrane (ubulaire amorphe, qui comble les vides du ré-
‘seau, et se continuc aved la membrane hyaloide dont elle sem-
ble étre un dédoublement. Les gaines distendues par le liquide
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ahsorb¢ présenlent, sur le profil de leur bord, des hosselures
alternant avec des élranglements : ceux-ci sont produits par
les anncaux des ramifications cellulaires qui embrassent Iy
gaine amorphe, et font corps avec elle. Sur les plus petits ca-
pillaires de 0™",01 -4 0™,02 de diamétre, la disposition de I
gaine amorphe et du réseau de fibrilles cellulaires est g méme;
sauf que les fibrilles sont plus fines, et les corps de cellules
plus écartés les uns des aulres. En remontant, an coniraire,
du cdté des aritérioles et des veinules, on conslate encore le
méme type de struclure, avec des différences en sens inverse,
la gaine membranecuse amorphe conservant toujours la méme
disposilion, les trabécules des ramificalions cellulaires sont
plus rapprochées el plus larges, les corps de cellules plus nam-
breux, par conséquent, plus rapprochés les uns des auires, I|
n'y a loujours cependant qu'un seul corps de cellule pour ung
section vasculaire. Sur des vaisseaux de 0™™,06 de diamétre,
qui n'appartiennent plus au réseau capillaire, et provicnnent
des divisions dicholomiques des trones artériels ou veineux de
I'hyaloide, on ohserve encore que des cellules isolées fournis-
sant chacune 7 ou 8 ramificalions annulaires, perpendiculaires
4 l'arc l'axe du vaisseau 4 une distance de 0™ 06 i 0™, 08 les
unes des autres (pl. XXV, fig. 9). En remoniant encore vers
les petits ironcs artériels ou veineux, d’olt émanent tous les
vaisseaux de 'hyaloide, on retrouve toujours la gaine amorphe
-et'les cellules & ramifications fransversales qui deviennent plus
nombreuses et plus rapprochées, mais conservent le méme lype
que dans le réseau capillaire. Sur les premiéres divisions du
tronc, et sur la partie voisine du trone lui-méme, au premier
aspect, on croirait avoir sous les yeux la structure habituelle de
la tunique musculaire des petiles artéres: & un faible grossis-
- sement, on apergoit les noyaux vasculaires transversaux carac-
teristiques de celle tunique, et les bandelettes transversales,
comme celles que forment habituellement les fibres cellules
soudées en séries linéaires, mais 4 un grossissement de 500 a
800 diamétres, on reconnail que ce sont encore des cellules ra-
mifiées, plus pressées les unes contre les aulres, et fournissant
chacune seulement deux ou trois prolongements transversaux,
‘larges, s’anastomosant entre eux par des ramificalions secon- .
daires. Il n'est pas doulenx cependant que ces cellules rami-
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fites représentent la véritable tunique musculaive de Parlére
hyaloidienne. Lille se comporle, avee les réactifs, exactement
comme la tunique musculaire i fibres cellules fusiformes,
Les teinlures de carmin ou d’aniline donnent aux ramificalions
principales, et & leurs plus fines divisions, une coloration in-
tense identique & celle gqu'elles donnent aux fibrilles des
musecles slriés et au eylinder azis. Tout le résean, depuis les
capillaires jusqu’au fronc, présente ce méme caractére, propre
aux formations protoplasmatiques trés-avancées en dévelop-
pement, comme les nucléoles des cellules ou des ovules, les
fibrilles des muscles et celles des cylindraxes.

Des cellules musculaires ramifiées se rencontrent, du reste,
dans heaucoup de muscles des invertébrés. Leydig les a figurces
chez les Mollusques et les Arthropodes. J'ai moi-méme abservé
“un semblable réseau musculaire qui enveloppe les oviducles
des Acridiens, et se continue avec la {unique musculaire striée
de Uulérus. Sur d'autres insectes, ¢ méme réseau est constifué
par des fibrilles stri¢es, ramifiées el anastomosées, par exemple,
chez les Musca carnaria, domestica, etc...,"les caractéres lirés
de la forme, de la constitution &lémentaire, et de la situation
sur des rameaux artériels et veineux, de ces cellules ramifiées,
aulorise & les considérer comme des éléments contractiles. Les
trés-fines ramifications cellulaires du réseau de la gaine des
capillaires sont idenliques, pour la forme et la conslitulion éle-
menlaire, & celles des tuniques artérielles ct veineuses, ct il
ne serait pas impossible qu’elles fussent doutes du mode par-
ticulier de conlraclilité qui appartient au proloplasma. Dans
Pallantoide des emhryons de mouton, -chez des mammiféres
adultes, dans la réline el le tissu adipeux du lapin, dans le cer-
veau, la rétine et le tissu adipeux des ruminants, j’ai rencontre
sur de trés-pelits capillaires de 0m= 005 a 0",01 de diamétre,
des noyaux Geartés les uns des autres par un intervalle de
o™ 410 a 0™",15, enchdsses dans un pelit cumulus de prolo-
plasma & bords trés-minces. (P1. XXIV, fig. 6, 7 et 8. ca. ca.) Ces
cellules restent-elles isolées et indépendantes les unes des au-
tres ou contribuent-elles & la formation d’une enveloppe con-
tinue, analogue par sa siructure et ses propriétés, a la tunique
adventice des capillaires de I’hyaloide de la arenouille ? Cest
un point qui reste & ¢lucider, el que je Lraiterai dans un pro-
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chain travail sur les propriélés physiologiques des capillaires,
et, en particulier, sur la contractilité, que les observations
de Stricker * tendent & leur atfribuer.

EXPLICATION DES PLANCITES.
Toutes les figures ant dlé dessindes & la chambre claire d’ézprés nature,

Leos dessins saul ceux des figures 10, pl. XXII, 4 et 6, pl. XXIV, 3,4, 5, 8at g
pl. XXV, ont été pris sur Vanimal vivant ou sur des préparations fraiches. Les
flgures 8§ et 0, pl. XXII, et §, pl. XXI1I1, dessinées d'abord sur l'animal vivant, ont
¢Lé seules complétées, pour le dessin des noyaux, aprés. le trailement par 1'al-
cool 4 90e, :

Les figures de la planche XXI ont été dessinées { des grossissements de 250
4 500 dinmaétres, et la plupart réduites postérieurement pour la gravure. — lLes
figures des anlres planches sont exdcutées o des grossissements de 500 4 800 dia-~
metres, obtenus avee les objectifs & immersion u® 8 et 9 de Verick.

PLANCIIE XXI,

Fra, 1. — Membrane nataloire de Hyla viridis, du quatriéme au cinquiéme jour
aprés Véelosion. Trois arcades vasculaives : la premidre vs récemment for-
maée, les deux autres £ ¢ ef ¢ en voie de formation. P cellules pigmen-
taires. M Faisceaux musculaires qui caclenl les trones artériels et veineux
d'ott naissent les apcades.

Fia, 2, — Tétard de Hyle viridis (8 millim. de long), partie terminale du irone
lymphatique inférieur, capillaires et réseaun lymphatique en voic de ddve-
loppement 2,

Fie. 3. — Tétard de Pelodytes punclalus.
Fie. 4, — Tétard de Cultripes provincialis. ,
I'ne. . — Larve de I7iton palinalus, :

Ces trois figures montrent le développement simuliané et paralléle dos capiilaives
sanguins et lymphatiques ct les trois phases principales de 1'évolution des
arcades anastomotiques du réseau lymphatique. # et (7, ig. 4, deux tractus
protoplasmatiques de lexlrémité d’un bourgeon vasculaire marchent 4 la
rencontre un de 'autre, mais sont encore libres, ¢I, iig. 3, Arcade com-
pléte formée parun filament protoplasmatique continu provenant de la sou-
dore de deux tractus émanés de ¢l ct el”, Fig. 4, Capillaire lymphatique
récemment creusé et dont la partie moyenne ¢f correspondant au filament
anastomolique, est encore trés-étroite. {¥ et tf, fig. . Gapillaives Iyrapha-
tiques se développant parallélement & es, avcadoe sanguine récente, el fs
bourgeon vasculaire sanguin '

Fic. 6 et ¥c, 7. — Kvolulion successive, dans une pérviode de quarante-huit
heures, de deux vaisseaux anastomotiques du réseau capillaire sanguin, chez
un jenne tétard de 9 millim. (ITyla viridis.)

Fra, 8. — Talard de Cultripes provincialis de 15 millim. — ¢I filament prolo-
plasmatique, étoblissant une anastomose, future arcade lymphalique, entre
deux cellules du capilinire lymphaticgue L,

1§, Srmieker. Studien iber den Baw und Leben der Gapilldren Blulgefisse.
Wiener Sitzungsherichte. Bd. 52, :

2 Par suite dune erreur du graveur, 'arcade eapillaire sanguine est figurée
cubouchant dans le lympathique I, el, par contre, le eapillaire lymphatique cf
s'abouche dans la veine; le dessin indiquait Uinverse.

-
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" PLANCHE XX1I.
Fic. 1. — Cellule de la couche superficielle de I'épithélium cutané de Cultripes

provincialis. va protoplasma & vacuoles. em enveloppe et ¢iment inier-
cellulaire.

Fic. 9. — Fragment de la eouche dermique de cellules 4 vacuoles (Tétard de
Hyla viridis). Quatre cenilres cellulairves np constituds par un noyau en-
touré d'unc zone de protoplasma compacte ; va vacuoles dont les parois
cont formées pay un réseau de trabécules dans lequel se confondent les pro-
longements. du protoplasma des quatre cellules,

. 3. — Vaisscau lymphatique I (Telard de Gultripes provincialis). el arcade
iymphatique formée récemment pav I'anastomose de deux prolongements
des cellules 4 vacuoles ve’ va”. £1 hourgeon lymplatique en voie d'sccrois-
sement; le filament précurseur ost-un prolongement de la cellule termi-
nalo a4 vacuoles. — Les interslices clairs et d'apparence anhyste sur I'animal
vivant correspondent aux parties lrés-minces du protoplasma, dont les va-
cuoles se distinguent seulement dans les parties les plus ¢paisses.

Fia. & — Tetard de Culiripes provincialis. {s’ et " deux hourgeons angio-~
plastigques développés. sur la paroi d'un capillaive sanguin. Les cellules qui
forment ces hourgeons sont mi-partie de protoplasma compacte et de proto-
plasma & vacuoles. :

Tic. 5 et 116, G,. — Vues de profil de la paroi de denx bourgeons angioplastifques
du systéme lymphatique. Tatard de Hyla viridis,

Fr. 1. — 1 Capillaire lymphatique (Pelodytes punctalus), d'oll émerge ull cor-
don angioplastique sur le trajet duquel sont développées au niveau de deax
centres cellulaires, deux cavités va et ¢z isolées par des filaments de proto-
plasma non canaliculés,

Fnd

Tie. S et 9. — (Tétard de Rana esculenta de 5 centimétres), fig, 8. Portion do
réseau de cellules & vacuoles, 4 un faible grossissement. — Fig. 9. Un frag-
ment de ce méme réseau vo 4 un grossissement de 500 diametres. p, Cel-
liles ramifides de la couche de pigment jaune. va cellule i vocuoles. n cor-
don nerveux satellite. - ,

Fia. 10, — Vaisseau capillaire sanguin (tétard de Hyla viridis) traité par al-
cool & 90°. 2a protoplasmaixvacuules. n Noyau en parlie libre, cn partie cn-
chassé dans le protoplasma. 1 interstices linéaires des cellules. b bord limite
de la substance conjonctive colloide. ¢p cellules plasmatiques ramilides et
anastomosdées de la substance conjonctive. K canalicules prolongesnt les ya-
nifications celtulaires et formant un systeme de tubes qui pevforent de part
.cn part la lame de substance copjonctive.

PLANCHE XXIII.

' ' ' 5

Fre. 1. — Tétard de Culiripes provincialis (13 millim.} : Cordon angioplastique
plein formé d'un chnine de cing ecentres cellulaires 5 vacuoles, et réunissant
les deux capillaires vs’ et vs'. |

Fic. 9. — Tétard de Pelodyies punctatus (2 centimétres); trois mailles du résean
capillaire en voie dé tormation pav le développement aux différentes pliases
depuis la phase initiale £s* jusqu'd la phase de développement complet 8,
des hourgeons angioplastiques £, 187, ts' et Ls"" et du capillaire le plos ro-
cemment formé cs. _ :

Fio. 5. — Totard de Hyla piridis {8 millim.}: 08 capiliaire sanguin préformd,
¢s capiliaire de pécente formalion, ne donnant ¢ncorce passage quat plasia
sanguin. {1 hourgeon angioplastique, montrant de son extrémile terminule
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jusqu’d son abouchement en es les phases successives de la transformatioy
des vacnoles en cavités vasculaires. Le protoplasma compacte persiste partoyt
auniveau des centrescellulaires quirenfermnetle noyau; lesdébrisdes cloisong
daos vacuoles se voient encore dans l'arcadoe. capillaire e¢s, el les bords deg
vaisseaux déji creusés conservent les éiranglements qui correspondajent gy
point de rencontre de deux vacuoles sphdriques.

&. — Tétard de Cultripes provincialis. Deux vaisseaux vs, »s8’ réunis par un
cordon de protoplasma, plein & ses deux exirémilés £s et £s7, mais déji crousg
4 sa partic moyenne de deux vacuoles tubulaires, dépendant de la cellule
intermédiaire »a. . :

Fis. §. — Tétard de Hfyle viridis {12 millim.), arcade angioplastique, réuniseant

I'1g.

Fra.

deux capillaires ws’, w»s” en voie d’accroissement, et terminés par une ex-
irémité en crecum ou s’arrétent les globules sanguins, L'arcade est Torméde
de 3 parlies: 'extrémité attenante i vs” est un filament de protoplasma com-
pacte enticrement plein ; Uextrémilé prolongeant vs’ est formée par une col-
lule & vacuole, dont une partie qui a déja contribué & la formation de Ia
cavité du capillaire v’ est occupée poar un globule sanguoin. Le centre dely
cellule est rempli par une masse de proteplasma compacte et le noyau; le
reste dela cellule est cronsé de vacuoles qui confinent & une grande vacuole
tubulaire, premier veslige du canal vaseulaire, eca, celle-ci occupe 1a partie
moyenne de l'arcade ¢t a pour parois les deux moitiés, munies chacune .
d’'un noyau, de la cellule primitive dédoublde.

6. — Tétard de Hyla wiridis. V. Capillaire vs 4 I'élat de développement com-
plet, avec trois eellules pigmentaires ramifides, pa’ dont deux déja souddes,
pa” et aceolées 4 sa paroi. p cellule pigmentaire identique aux précédentes
libre dans l'espace intervasculaire.

PLANCHE XXIV,

1. — Tétard de Hyla virvidis (2 centimeélres). Capillaire sanguin vs ot lym-
phatique satellite [, parlicllement eouverts par une chaine de eellules pig-
mentaires pa qui se portent d'un vaisseau sur Uaulre, p eellule pigmen-
taire de In chaine qui est libre dans Vinterstice qui sépare les deux vaise
scaux., ' -

Fia. 2.—Embryon de Monton de 13 centiméives, deux capillaires de la lame hyaloi-

Fie,

e,

dienne du réseau capsulo-pupillaire : vs, vs’. va cellules protoplasmatiques de
la tunique propre. ca cellules amiboides adpentices. ts fllament protoplas-
malique provenant de la soudure des prolongements du proloplasma de
deux cellules paridlales, ve ot va’. va’ a deux noyaux indices d'un prochain
dédoublement. £s” cordon protoplasmatique plein, avee un noyau; la cavilé
du capillaire »ss’ ne montre encore qu'une dépression infundibuliforme
Pune des exrtrémités du cordon angioplaslique,

5, — Surface cxlérieure d’un capillaire de formation plus récenlc, du méme
embryon. ca cellules adventices groupées sur un dos cblés du  vaissean.
va ccllules & vacuoles de la tunique propre. am cellnles amiboides libres
s'approchant de la paroi du vaissean,

4. — Capillaires du réseau vs, vs de la vésicule ombilicale d’un embryon
de Lapin de 2 centimélres de long. va cellules protoplasmatiques de la paroi
propre. ep cellules & noyau de 1'épithélinm pavimenteux. em ciment inter-
celulaire. La préparvation a subi Vimprégnalion par lazotate d’argent
4 1/500. Les noyaux ct le protoplasma des cellules vaseulaires, sont colords
par le carmin, Le ciment intercellulaire est teint. en noir ainsi que les li-
miles de la paroi vasculaire, par le précipité d’argent.
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Fie. 5. — Capillaire sanguin du manteau de UAscidia phallusia, va cellules
protoplasmatiques réunies par un cément interstitiel em, et formant seules
la paroi vasculaire. mé substance conjonctive du manteau.

Fi. 6. — Capillaire de la rétine du lapin. va cellules & vacuoles de la tunique
propre. t interstices lincaires séparant ces cellules. ca cellules adventices.

Fe. 7 et lig. 8. — Capillaires sanguins vs, ¢ du tissu adipeux du lapin. va cel-
lules & vacuoles de la tunicque propre. ca cellules a protoplasma adventices.
Le capillaive es fig. 7, forme d'une cellule a vacuoles, & 2 noyaux, n'a pas
de cellule adventice.

PLANCIE XXV, .

I, 1. — Télard de Hyla viridis (3 millimétres). L Trone lymphatique candal,
dans la partie postéricure de la membrane natatoire encore dépourvue de
capillaives lymphatiques. Vue du profil de la paroi vasculaire. c¢ centre ¢pais
ot renflé des cellules protoplasmatiques. be bords amincis de ces cellules.
a,a, tractus de protoplasma allongés, premiére phase des bourgeons angio-
plastiques. ’

Fic. 2. — Tétard de Pelobates fuscus (2 centimétres). ¢s capillaire sanguin en
en voie de développement, extrémité conique fs, tirée en un long fila-
ment ¢ de protoplasma £l qui se greife en {s’ surune proéminence conique
d’une cellule pariétale d'un vaisseau vs 4 U'ctat de parfait développement.

I, 3 ot 4. — Bxtrémilés en voie de croissance cl et tronc I dun capillaire
Iymphatique de totard Hyla viridis (15 mill imétres), préparation traitée par

Yazotate d’argent & 1/1000 et exposée a la lumiére dans un bain de gly-

cérine.
Fic. 5. — Gapillaires sanguins vs et cs de la méme préparation  que la figure
précédente. '

Fig. 6. — A. Capillaire sanguin d'un tétard de Hyla viridis sur lequel se sont
fixdes quatre jeunes cellules pigmentaires, deux sont libres pa, et deux
anastomosées par un prolongement commun pa’. B. Groupe de globules lym-
phatiques les uns colords par .du pigment noir, amp les autres inﬁcolorcs
(leucocytes) am, civeulant dans la cavité d’'un petit tronc lymplactique L.
— G groupe de glohules extravasés, amiboides, les uns infilirés seulement
de quelques granulations pigmentaires am, les autres colorés pour la plus
grande partic en pigment noir, avec des prolongements amiboides inco=
lores amp. w

Fig. 7. — Bxtrémité terminale d’un lymplatique a létat de croissance (tétard
de Hyla viridis) remplie de globules lymphatiques Pigmenlaires amp et
incolores, am quli sé déplacent Jentement de la péripherie vers le centre.

Fic. 8. — Tunique adventice cellules musculaires ¢m ramifices d’gn ramuscule
artériel de I'hyaloide de Rana esculenta. :

que sur un des plus petits capillaires, dont la tunique

Fig. 9. — La méme tuni ! ‘
t6 de la gaine adventice.

propre est rétractée dans 1a cavi
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