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INTRODUCTION
En poursuivant sur l'appareil branchial des Poissons des recherches qui n'avaient pour objel, en principe, que d'étudier certains points intéressant l'anatomie comparée de ces organes, entre autres la structure de leur réseau capillaire respiratoire, insuffisamment connue jusqu'à présent, je me suis aperçu que les nouveaux faits recueillis n'offraient pas seulement un intérêt local, propre au groupe étudié, mais qu’ils pouvaient recevoir quelques applications de portée générale. Envisagés 4 dans leurs relations avec d’autres données acquises, ils m'ont paru justifier des interprétations qu'on trouvera formulées au cours de ce travail et qui touchent à la
connaissance de différentes formations, telles que les
réseaux capillaires sanguins ou autres, les revêtements
nt fo
endothéliaux, le tissu réticulé, fréquemment rencontrées dans l'étude du système circulatoire”.
Bien que ces formations aient été l’objet de nombreuses observations, leur véritable valeur morphologique n’est pas partout établie d’une manière incontestable, comme le prouve, en particulier, le cas du réseau branchial; témoin aussi les divergences d'opinion qui persistent au sujet de l’endothélium et de la charpente réticulée du tissu adénoïde. La relative simplicité de structure des lamelles branchiales, d’où résulte la possibilité d'établir avec une grande netteté les rapports de leurs éléments, et certaines dispositions qui leur sont propres, ou du moins ne se rencontrent pas ailleurs avec la même évidence, font de ces organes un objet favorable aux recherches poursuivies sur le sujet dont nous parlons.
Mon intention étant surtout d'apporter, dans ce travail, une contribution à l'anatomie générale sur les points précités, je laisserai de côté, dans ma description, tout ce qui a trait aux variations qu'on peut observer d’une espèce à l’autre. En pénétrant dans le détail des faits je m'efforcerai principalement de bien dégager la nature, le mode de groupement et d'apparition des éléments spéciaux qui donnent son intérêt histologique à la lamelle branchiale. |
Je n'emprunterai les matériaux de cette étude qu'au
seul groupe des Poissons osseux, négligeant les quelques différences constatées chez les Plagiostomes. La même 1. L'expression de système circulatoire doit recevoir ici sa plus large acception et embrasser, tant chez les Invertébrés que chez les Vertébrés, tous les organes ou lissus dans lesquels sont contenus les liquides et les
éléments figurés qui constituent les agents proprement dits de la fonction de circulation.
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Structure fondamentale se retrouve chez les uns et chez les autres; mais elle apparaît d’une manière plus nette chez les premiers, dépourvue de certaines complications accessoires qui en modifient les grandes lignes chez les animaux du second groupe.
Le sujet ne comporte pas de revue historique d’ensemble; quelques mots suffiront pour faire connaître l’état de la question. Mais, avant d'aborder la description histologique, je ciois nécessaire de donner une définition rapide de l’organe que nous désignerons comme lamelle branchiale. J’indiquerai ensuite sommairement les procédés d'examen dont je me suis servi.
La plupart de mes observations ont été faites au laboratoire de Concarneau.
Au bienveillant accueil que j'ai reçu au laboratoire d'Anatomie comparée du Muséum, de la part de M. le professeur Filhol, au laboratoire d'Embryogénie du Collège de France, de la part de M. le professeur Balbiani et de son préparateur M. le D' Henneguy, j'ai dû la possibilité de compléter mon travail sur différents points; je leur en exprime ma vive gratitude.
J'adresse tous mes remerciements à M. le professeur Mathias Duval qui a bien voulu accepter la présidence de cette thèse.
Je reste aussi l'obligé de M. le professeur agrégé Retterer pour les utiles avis qu'il m'a donnés dans
maintes circonstances.
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STRUCTURE
Définitions anatomiques. — Les parties essentielles de l'appareil branchial des Téléostéens, ses unités spécifiques, pourrait-on dire, sont des lamelles délicates à l’intérieur desquelles le sang, dans la portion de son trajet intermédiaire aux vaisseaux afférents et efférents, s'épanche en une nappe discontinue qu'une mince paroi isole de l’eau environnante : ce sont les lamelles branchiales', véritables organes de l’hématose. Elles ont une surface très réduite et une épaisseur de quelques p seulement. Ces lamelles sont attachées côte à côte par un de leurs bords, et cela en nombre toujours considérable, sur les deux faces d'une /ame branchiale (division de deuxième ordre). Organe surtout squelettique, celle-ci contient les branches vasculaires qui réunissent les artérioles et les veinules propres des lamelles correspondantes. Sur le bord convexe de chaque arc branchial se disposent enfin, en une ou, le plus souvent, deux séries parallèles, de nombreuses lames formant autant de
4. J'emploie ce terme comme l’a fait Maurer (22) dans sa descriplion de la pseudobranchie, c'est-à-dire pour désigner les divisions ultimes de l'appareil branchial, les divisions de troisième ordre ; souvent ceux qui s’en servent l’appliquent aux divisions de deuxième ordre. Il faut bien reconnaître d'ailleurs que la nomenclature des différentes régions de la - branchie n'est pas suffisamment arrêtée ; elle varie beaucoup suivant les auteurs, le même mot (lame, lamelle ou feuillet) servant à désigner tantôt
une partie, tantôt une autre.
branchies simples (divisions de premier ordre) qu'il y a d'arcs branchiaux proprement dits.
Chaque lamelle est en rapport avec deux petites branches vasculaires qui s'ouvrent dans son réseau en deux points diamétralement opposés, une artériole qui lui apporte le sang noir du cœur, et une veimule qui emporte vers l'aorte dorsale le sang hématosé. C’est du réseau sanguin compris entre ces deux vaisseaux que nous aurons à nous occuper ici. Nous étudierons d'abord la structure et l'agencement, puis le mode d’apparition de ses éléments.
Technique. — L'emploi de plusieurs méthodes m'a seul permis d’élucider les points de structure sur lesquels j'ai porté mon attention ; les résultats incomplets obtenus par mes devanciers s’expliquent certainement, dans une bonne mesure, par le fait des procédés trop restreints dont ils se sont servi.
Les injections de gélatine colorée (au bleu de Prusse soluble) m'ont fourni des images nettes de l’ensemble du réseau. Bien réglées dans leur technique, c'est-à-dire
exécutées sous une pression constante et facilement
mesurable *, elles ont pu utilement corroborer les faits obtenus par d’autres moyens. La masse était injectée par le bulbe aortique, très doucement, de manière à remplir le réseau des lamelles, sans déterminer, dans ces organes de texture très délicate, une distension extraphysiologique.
1. Les données anatomiques les plus récentes sur la branchie des Téléostéens, et spécialement sur la distribution de ses vaisseaux, se trouvent dans le mémoire de A. Riess (33). Celui de Drôscher (9), très complet aussi, ne se rapporte qu'aux Sélaciens. La bibliographie des travaux antérieurs est, pour la plus grande part, contenue dans les index de ces deux mémoires.
2. L'appareil décrit par M. Peltit (28) convient très bien dans les opérations de ce genre, et je m'empresse de signaler ici les réels services qu'il m'a rendus.
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Les préparations les plus instructives m'ont été données par les pièces soigneusement fixées aux liquides de Flemming et d'Hermann, et non pas seulement immergées pendant un certain temps dans le fixateur, mais rapidement et intimement pénétrées par l'injection de ce dernier dans les vaisseaux branchiaux ; comme dans le cas précédent, l'extension normale des éléments a été recherchée dans la mesure permise par les conditions expérimentales *.
Les pièces ainsi préparées ont servi soit à des coupes, soit à des dissociations. Pour les coupes j'ai employé à peu près exclusivement la méthode d’inclusion au collodion, après expérience faite, et réitérée, de la paraffine, qui m'a {oujours paru, dans le cas particulier, notoirement inférieure à l’autre matière. Pour l'étude des caractères physiques et chimiques de certaines parties constituantes, j'ai eu recours à la méthode des coupes par congélation *. Les coupes ainsi obtenues, n'ayant subi l’action préalable d'aucun agent chimique, sont plus aptes que les coupes fixées à réagir nettement dans les conditions diverses où on les examine.
Des dissociations obtenues par voie mécanique (raclage, dilacération) ou chimique (macération dans la potasse, le carbonate de potasse, l'acide acétique) m'ont procuré des lamelles plus ou moins entières, visibles suivant leurs faces, et des éléments isolés flottant dans les préparations.
Les imprégnations aux sels d'argent (nitrate et acétate
4. Pour estimer la pression convenable, j'ai tenu compte de chiffres approchés recueillis chez le Scyllium vivant (5); la tension maxima du sang dans le bulbe aortique de cet animal ne fait équilibre qu'à quelques millimètres de mercure.
2. En adoptant un ingénieux dispositif qu'a imaginé M. Berdal et
qui permet d'utiliser, pour ces coupes , le très pratique microtome de Cambridge.
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à 1/200, 1/500; solution ammoniacale d'Hoyer; mélange à parties égales de solutions à 1 0/0 de nitrate d’argent et d'acide osmique) déterminées par injection du réactif dans le réseau branchial, suivant la technique utilisée pour les liquides fixateurs, m'ont seules donné la clef de certaines dispositions propres aux éléments de la branchie.
Parmi les réactifs colorants, j'ai surtout eu à me louer de l’hématoxyline (formules de Bæhmer, Delafield, Minot) ou de l'hématéine (Minot); le picrocarmin, le vert de méthyle, dans certains cas l’éosine m'ont également fourni des indications utiles.
J'ai toujours monté mes préparations dans la glycérine étendue, et cela avec intention : le baume, par sa grande réfringence, masquait complètement les parties homogènes, hyalines, du lissu, parties qui sont loin de n'avoir ici qu'une importance accessoire. Ayant en vain cherché à les mettre en évidence au moyen de teintures spéciales, j'ai dû parfois, pour les observer plus nettement, monter les préparations dans l’eau pure.
J’ajouterai que le secours d’un objectif puissant, à définition très précise, m'a été indispensable pour cette étude. Les éléments des Téléostéens se signalent, comme on le sait, entre ceux de tous les Vertébrés, par une remarquable petitesse; sans des moyens optiques suffisants, je n'aurais pu pénétrer dans les détails de structure des éléments branchiaux.
Les espèces surtout utilisées pour les observations qui vont suivre sont des formes marines, des Cottes, des Labres et Crénilabres, le Congre. Il faut reconnaître d’ailleurs qu'au point de vue de l'anatomie générale la question d'espèces semble n'avoir qu'un intérêt très secondaire; la structure élémentaire des lamelles branchiales présenterait en effet une fixité assez grande chez les Pois-
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sons osseux, et même lorsqu'on passe de ce groupe aux Sélaciens, autant que j'ai pu m'en rendre compte d’après les types, encore peu nombreux, que j'ai soumis à l’observation histologique.
Structure histologique de la lamelle branchiale. — Les travaux qui ont trait spécialement à cette question sont très peu nombreux. La plupart des auteurs ont étudié les lamelles sur des préparations obtenues simplement par l'injection de masses colorées, procédé qui donne sans doute des images assez démonstratives de la forme du réseau sanguin, mais qui reste insuffisant pour l’observation des éléments dont ce dernier est constitué. Sur ce point particulier, je n’ai rencontré d'indications que dans les deux mémoires déjà cités de Æess (33) et de Drôscher (9), le premier concernant les Téléostéens, le
second les Plagiostomes, et dans un travail de Æ. Mau-
rer (22) sur la pseudobranchie des Poissons osseux. J'aurai à revenir plus loin sur les faits observés par ces auteurs et sur l'interprétation qu'ils en donnent. Sur la structure du revêtement épithélial des lamelles il existe des notions un peu plus complètes dues aux auteurs précédemment nommés et à 7%. Williams (41), à Vignal (33) : M. Renaut (32) l'a étudié chez les Cyclostomes.
Les anatomistes qui ont observé les lamelles sur des pièces uniquement injectées y ont décrit un « réseau capillaire » très serré, à travées généralement plus larges que les mailles circonscrites, et disposé sur un seul plan, sans insister autrement sur la valeur morphologique des canaux, qui seraient analogues aux vaisseaux capillaires ordinaires ; la constitution et la signification des mailles du réseau n'ont pas été l’objet d’une attention particulière.
En l'absence de coloration, la méthode précédente ne permet guère, en effet, de pousser l'analyse au delà d'une
reconnaissance des simples variations que peut offrir l'aspect général du réseau. Mais, en traitant par une teinture élective des lamelles injectées à la gélatine et débarrassées par brossage de leur épithélium, on voit, lorsqu'on les examine à plat, que les mailles renferment chacune un corps coloré, reconnaissable comme noyau cellulaire (fig. 1, x). Maurer (22) a signalé ces noyaux et les a rapportés avec raison à la couche moyenne, vasculaire, de la lamelle, sans se prononcer sur la nature du tissu auquel ils appartiennent ‘.
_ Des coupes perpendiculaires aux faces des lamelles, pratiquées sur des pièces fixées (voir technique), montrent, après coloration, la disposition Fig. 1. — Congre. Kragment d'une Véritable des parties qui réponlamelle branchiale injectée, exa- Ds
minée à plat. cp, cellules propres: dent aux mailles du réseau et ñ, noyaux ; co, colonnettes ; /, canaux Û ù
éounairess remplis" per le masse -CONtICNNONt I NOYAL ENQUES SPABsee tion (fig. 2). Entre deux lignès brillantes, onduleuses, mais parallèles entre elles dans leur direction générale, à double contour très net, facilement reconnaissables pour les coupes d’une membrane basale qui forme, en quelque sorte, le squelette de la lamelle, on voit s’aligner des espèces de piliers qui donnent à l'ensemble de la coupe l'aspect d’une rampe à balustres. Ces piliers sont généralement un peu plus hauts que larges, plus étroits dans leur partie moyenne qu'au niveau de leurs extrémités ; celles-ci s’étalent d'une
{. Il a bien vu et décrit cependant la disposition des éléments dans les bourgeons des lamelles en vaie de formation; il est singulier que sa description chez l'adulte soit si peu explicite, d'autant que les changements d'aspect sont minimes de l’état jeune à l'état parfait, comme nous le verrons dans la suite.
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manière très accusée pour prendre inserlion sur la
membrane basale. Le contour apparent de leur surface libre étant marqué par deux lignes courbes dont les convexités se_ regardent, les espaces vides laissés entre les piliers voisins ont une forme plus ou moins ovale. Pour la plupart, les piliers laissent apercevoir un noyau central. La membrane basale, continue dans toute l'étendue de la lamelle, se replie sur elle-même au niveau du bord libre de cette dernière ; vers l'extérieur elle est re-
couverte par une cou- Fig. 2. — Cotte. Coupe perpendiculaire à la surface
che unique de cel- d’une lamelle branchiale, dans la région du bord
3 . libre. cp, cellules propres striées ; x, leu vo n à D; prop A, rS noyaux ; lules plates qui est, À 4, canaux lacunaires; ce, cellule endothéliale plate
proprement parler, l'é-.… e%onnée au ven de son noyaa né ere pitbélium-respiratoire., "5 celuissépumientaies.
Riess, Droscher e& Maurer ont pratiqué des coupes semblables ; les figures qu'ils en donnent, représentées à des grossissements relativement faibles, répondent en général à celles que nous venons de décrire. Pour eux le réseau est formé de capillaires ; Les vides observés sur la coupe sont les lumières de ces vaisseaux sectionnés ; les mailles intercapillaires, étroites, sont occupées par du « tissu conjonctif homogène » {Æiess, Droscher) et conliennent des noyaux (Drôscher, Maurer). Quant'à la membrane homogène séparant le réseau de l’épithélium de revêtement, elle peut être regardée comme la basement membrane de ce dernier.
Un examen plus approfondi des faits conduit à une opinion sensiblement différente de celle de ces anatomistes'. Chaque pilier est une simple cellule et des cel-
4. Je l'ai déjà exprimée dans une note succincte, à la Société Philomathique (4).
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lules semblables constituent seules le réseau, la couche moyenne de Maurer; la membrane hyaline sur laquelle
reposent leurs pieds est la limitante vitrée de ce réseau
et lui appartient en propre. L'élément fondamental de la lamelle, l'élément auquel revient toute l'importance morphologique est, on le voit, celui des piliers. Sa descriplion complète démontrera sa nature cellulaire, établira sa signification réelle et la valeur qu'il convient d’attribuer aux cavités limitrophes. J'emploierai indifféremment, pour la désigner, les termes de cellule en pilastre, cellule propre (de la lamelle), cellule du réseau.
Cellules propres. — On ne se rend bien exactement compte de "leur forme que sionles
observe comparative-
He à. Cons ce Han vi ur des cas mnt sur 16S COUPÉS, OÙ er, Sri pomiques apparament de of Iles apparaissent de c tarien de clé uéginentle. Les tre profil, suivant leur hâuteur (fig. 2 et 3), et sur
les lamelles dissociées et examinées à plat, où ces cellules se présentent par une de leurs bases (fig. 1) ou en coupe optique (fig. 4), soit encore dans des dissoclations plus complètes où ces mêmes éléments, entièrement isolés, flottent dans des positions diverses et permettent d'acquérir une notion précise de leur aspect. Le corps protoplasmique, parfaitement hyalin à l'état vivant, plus où moins granuleux dans les préparations qui ont subi l’action des réactifs, ne présente dans sa forme que des différences de détail d'un élément à l’autre ; les principales variations portent sur le rapport qui existe entre ses dimensions transversale et longitu-
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dinale : la cellule est plus ou moins étirée ou surbaissée, mais elle conserve ordinairement, dans une même espèce, un caractère dominant, un facies spécial, qui s accusent d’une manière plus nette, si on examine, au lieu d'un élément isolé, une coupe du réseau. I est difficile de définir brièvement cette forme du corps cellulaire ; mais on la conçoit sans peine, si on la reconstitue idéalement d’après deux coupes (réelles ou optiques), l’une passant par l'axe longitudinal, l’autre perpendiculaire à cet axe en son milieu. Dans le premier cas, on observe une figure à symétrie bilatérale, vaguement quadrilatère dans son ensemble, dont les deux côtés verticaux (les plus longs ordinairement) sont des courbes telles que l’espace compris entre deux cellules voisines à le plus souvent la forme d’une ellipse à grand axe vertical par rapport au plan de la lamelle; cet espace peut être aussi ou circulaire, OÙ me, 4 — Congre. Gelelliptique transversalement; les deux ff Pope en up
optique équatoriale. s, côtés opposés de la figure (qui répon- “ons périphériques. dent aux bases), nettement accusés par me aux figures précéle trait réfringent de la limitante, sont
des courbes plus complexes dont la partie centrale est concave en dehors, dont les parties latérales s’infléchissent en sens inverse, de telle sorte que les bases de la cellule sont creusées de cupules à bords rabattus sur leur pourtour. Sur la coupe transversale moyenne, la figure qu'on observe a un contour général plus ou moins régulièrement polygonal ou circulaire, parfois elliptique. Les bases sont polygonales.
La forme générale de l'élément ainsi définie, il convient de signaler quelques particularités qui la modifient dans le détail. La figure #, représentant la coupe optique équatoriale d’un corps cellulaire, montre en effet qu'il
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existe à la périphérie des dépressions angulaires, entre lesquelles font saillie des lobations plus ou moins arrondies, de largeur variable; les sommets mousses de ces proéminences répondent aux angles de la figure polygonale signalée ci-dessus. Si on examine l'élément sur des coupes optiques parallèles à la première, mais de plus en plus rapprochées des bases, et qu'on répète cette observation sur différentes cellules, on peut se convaincre que leur surface latérale offre toujours des crêtes mousses, longitudinales, de relief variable, mais d'autant moins saillantes qu’on les examine plus près des bases : par suite, les sillons intermédiaires sont d'autant plus ouverts el moins profonds qu'ils sont plus voisins de leur terminaison : il m’a paru même qu’ils devenaient inappréciables dans la zone de bordure des cupules terminales.
J'ai dit que le protoplasma se montrait granuleux après l’emploi des liquides fixateurs"; il l’est assez fortement dans la région centrale de l'élément, qui contient le noyau; mais les parois des cupules, surtout leurs bords, etles sommets des crêtes sont sensiblement plus homogènes.
Il reste à noter enfin, à la périphérie de la masse protoplasmique, l'existence de stries longitudinales; distantes d'environ un demi x dans la zone équatoriale, elles divergent légèrement de part et d'autre de cette région. On les observe avec une netteté particulière chez certaines espèces (les Cottes entre autres). Il faut dire aussi
1. Particulièrement de ceux qui, comme les liquides de Flemming et d’Hermann, contiennent de l’acide chromique. Après action de l'alcool, le protoplasma reste à peu près homogène; mais la grande déformation déterminée par la contraction contre-indique dans la majorité des cas l'usage de ce réactif; je l'ai réservé pour l’étude de certains caractères chimiques, étant admis qu'il modifie d'une manière beaucoup moins sensible que d’autres fixateurs les réactions des tissus.
que les réäctifs chromo-osmiques sont les plus favorables pour voir cette striation; malgré cela, je ne pense pas qu’on puisse la considérer comme une production artificielle, due au seul traitement, car j'ai toujours pu la reconnaître, avec un éclairage convenable et un petit diaphragme, quel que fût le mode de préparation employé, et même sur le tissu frais monté dans un liquide physiologique.
Un noyau, toujours très évident sur les pièces fixées, occupe la partie centrale, la plus fortement granuleuse, du corps cellulaire. Parfois on le trouve plus rapproché d’une des extrémités. Relativement à la masse de la cellule, il est assez volumineux. Souvent arrondi, il est plus ordinairement de forme ellipsoïdale, peu allongé. La membrane nucléaire s’accuse par un double contour bien marqué. Le contenu est plus fortement granuleux que le cytoplasme ambiant; on y distingue d’une manière très constante un nucléole sphérique, brillant; mais je n'ai pu, par aucun des procédés de coloration habituellement usités, y déceler l'existence manifeste d'un réseau chromatique. Aucune cellule, d’ailleurs, ne m'a présenté le moindre indice d’une division en cours. Il faut admettre que ces éléments, parvenus à l'état adulte, persistent sans rénovation.
Tous les faits précédents peuvent s’observer aussi bien sur les éléments isolés par l’action d’un réactif dissociateur que sur les préparations fixées, où ils ont conservé leurs rapports normaux. En comparant les résultats donnés par ces modes de traitement dissemblables, on reconnaît que l'élément isolé répond exactement au
1. Je suis très disposé à regarder cette striation comme étant en rapport avec certaines propriétés contractiles de l'élément, dont j'ai eu par ailleurs des témoignages expérimentaux. Je n’insiste pas ici sur ce point, non encore résolu à mon entière satisfaction.
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pilier que l’on voit, sur la coupe, séparer deux espaces . sanguins, et on est conduit à considérer que ce pilier, regardé par les auteurs comme une partie histologiquement complexe, n’est formé en réalité que par une cellule de nature particulière. Une telle opinion se trouve confirmée encore par l'examen du mode de groupement des éléments en question.
Dans les coupes transversales des lamelles (fig. 2), ces éléments semblent au premier abord affecter des aspects souvent assez variables de l’un à l’autre et laisser entre eux des intervalles dont la forme et le diamètre ne sont pas constants, mais différent d'une manière notable suivant les points examinés. On se rendra tout de suite compte de cette irrégularité en observant, sur une lamelle étalée, la disposition en surface des éléments propres. On les voit disséminés sans ordre et laissant entre eux des espaces dont la largeur oscille entre des limites assez écartées", de telle sorte que chaque coupe | pratiquée au travers de la lamelle en intéresse un cer- 4 tain nombre, qu’elle emporte dans leur intégrité, ou dont elle n’a séparé qu’une portion plus ou moins grande. Les canaux intermédiaires sont également rencontrés $ suivant des directions variables, d'où les aspects | différents sous lesquels ils peuvent se présenter sur les
coupes.
Si on considère, dans une de ces préparations, deux éléments voisins, compris en entier dans la coupe, on observe qu'il y a continuité de protoplasma de l'un à l’autre au niveau de leurs bases d'insertion à la limitante. Les bords infléchis des cupules se rejoignent à la partie
4. Cependant on peut constater, pour chaque espèce, un écartement moyen, dont la valeur est une caractéristique de ses lamelles branchiales beaucoup plus fixe que le rapport des principales dimensions de l’élément propre.
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la plus élevée de la cavité sous-jacente, dont elles forment la voûte. Mais ici une question se pose : ce revêtement protoplasmique de l’espace sanguin est-il formé en réalité par une expansion du cytoplasme de l'élément en pilastre, comme je viens de le décrire, ou est-il constitué par une cellule endothéliale mince, indépendante des piliers, simplement appliquée à leur surface, ainsi que l’endothélium d’un capillaire ordinaire contre sa membrane vitrée?
Un fait, qu'il est possible de constater sur toutes les préparations colorées et qui est contraire à cette dernière hypothèse, c'est l'absence de noyaux témoignant de la présence d'éléments cellulaires autres que ceux des piliers; les noyaux décrits plus haut sont les seuls que l’on rencontre en dedans de la basale HRbue c'est-àdire dans toute l'étendue du réseau sanguin‘.
On ne saurait admettre l'existence de cellules endothéliales dépourvues de noyaux. Et, au surplus, la présence de tels éléments ne se soutient pas devant l'observation attentive des préparations : il n’y a pas de tapis endothélial surajouté au réseau.
A ce propos, il est intéressant encore de consulter les images données par lés imprégnations à l'argent. Une coloration élective, à l'hématoxyline par exemple, ajoute à la netteté de la préparation en déterminant bien, par la position des noyaux, celle des corps cellulaires; c’est dans ces conditions qu’a été obtenue la figure 5 représentant un fragment de lamelle vu à plat. Toute la surface du fragment se montre décomposée, par des lignes noires d'imprégnation, en champs polygonaux dont la forme générale est celle de pentagones ou d’héxagones
4. On concoit combien il est utile d’avoir déterminé, par l'injection du liquide fixateur, le départ de tous les éléments libres, des hématies (nucléées chez les Poissons) et des leucocytes. Leur présence compliquerait l'interprétation des faits.
irréguliers et dont les noyaux sont comme les centres de figure. Les côtés sont des lignes brisées ou sinueuses ; chacun d’eux est toujours commun à deux polygones voisins. Il est facile de s'assurer que le même dessin existe symétriquement sur les deux faces de la lamelle et, par suite, on est en droit de regarder chaque champ polygonal comme la surface de base d’une cellule propre, celle-ci étant d'autre part individualisée par la présence de son noyau. L'imprégnation prouve, en outre, que les cellules en pilastre sont soudées entre elles parles bords de leurs plateaux, ainsi que les coupes semblaient déjà le démontrer, et qu’elles constituent les voûtes des cavités intermédiaires, : dont leurs corps ver- Ar Kig. 5. — Congre. Portion du réseau branchial os placés: De imprégné au nitrate d'argent: vue en surface. pp, IMent les séparations. uns da liens mation Pot desc ner PONS BEST AUTEUR lettres, voir fig. 2. dent parfaitement et font concevoir d’une manière simple la structure de la lamelle branchiale. Mais il reste à expliquer un détail offert par ces mêmes préparations imprégnées, détail qui m'avait fortement intrigué au début, lorsque je ne possédais pas encore sur les cellules propres des notions suffisantes pour me l'expliquer.
Dans les champs polygonaux de la figure 5 on aperçoit de pettes lignes d'imprégnation qui partent de la ligne de contour et convergent vers le noyau, sans arriver jusqu'à lui; l’ensemble de leurs extrémités internes dessine une courbe généralement concentrique à la coupe opüque de la membrane nucléaire et séparée de celle-ci par un intervalle de largeur assez constante. Le plus
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souvent aussi leurs points d'insertion sur la ligne polygonale périphérique alternent, si on considère les lignes radiées appartenant à deux cellules contiguës et attachées à un côté commun. Ces traits sont plus ou moins incurvés, coudés, ou sinueux, plus rarement rectilignes : en examinant alternativement les faces supérieure et inférieure de la lamelle branchiale, on remarque qu'ils se correspondent de part et d’autre. Il est d’ailleurs possible, soit sur des plis de la lamelle (fig. 6), soit sur des coupes, d'observer de profil les cellules propres soumises à la nitralation et de se rendre compte de la disposition réelle qui donne lieu aux images obtenues par cette méthode. Les traits d’imprégnation s’étendent sans interruption de la ligne de contour de l’un des plateaux au point correspondant du plateau opposé, en présentant une coudure ou une incur- SPAS nee vation à quelque distance de chacune de Préparation analogue
EUR : à celle de fig. 5. A leurs extrémités, de telle sorte qu'ils cetmies propres vues
affectent une direction à peu près verti- Fe re cale dans leur partie moyenne et se ter- “te prof minent par deux tronçons plus courts, infléchis vers l'horizontale.
Un rapprochement immédiat s'établit entre ces faits et l'existence signalée précédemment de crêtes et de gouttières à la surface des cellules ; et on est conduit naturellement à voir dans la seconde disposition la raison d’être de la première. En comparant entre elles diverses préparations, on peut s'assurer que les lignes longitudinales tracées par l’argent répondent bien, comme nombre et comme localisation, aux sillons du cytoplasme. Mais la preuve la plus claire d’une telle concordance est donnée par certaines coupes obliques où des cellules propres, à
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la fois imprégnées et colorées, se trouvent par hasard sectionnées en travers : on voit alors très bien que les lignes de réduction occupent les sillons (fig. 8).
On peut objecter encore ici que l’existence de cellules endothéliales, dont chacune, par exemple, tapisserait exactement une des crêtes de la cellule propre, donnerait lieu à des images semblables à celles que je viens de décrire. Cela est vrai. Mais il faudrait toujours admettre dans ces cellules, contre toute vraisemblance, l'absence de noyau. De plus, on n’aperçoit jamais, dans les dissociations, que les cellules en pilastre et les grandes cellules de l’épithélium de revêtement. Si on dissocie des cellules propres soumises au préalable à la nitratation, on voit à leur surface, et toujours avec la plus parfaite netteté, les lignes d’imprégnation longitudinales, qui se terminent au pourtour de leurs plateaux. La nature monocellulaire de ces petits systèmes, dont est formé le réseau, est incontestable.
Quant à la cause intime de la réduction dusel d'argent au niveau des sillons périphériques, je ne saurais la donner d’une manière plus satisfaisante qu'il n'a été fait dans bien d’autres cas, en histologie. Le phénomène de l'imprégnation, en général”, bien qu'avant reçu différentes explications, n’a pas été élucidé d’une manière complète. Mais il n’en reste pas moins acquis qu'on le voit se produire dans le cas où deux parties protoplasmiques se trouvent en contael, qu'on admette ou non entre elles la présence d’un ciment, ou même lorsqu'elles sont séparées par un faible espace”. De telles conditions se trouvent
1. Pour la bibliographie de celte question on consultera avec fruit Le travail d'Alf, Fischel (11).
2. Jesignalerai, à ce propos, des recherches de Kolossow (17), qui a étudié avec beaucoup de soin, par la méthode de l'argent (modifiée), le mode d'union offert par les cellules de revêtement de la séreuse péritonéale et des vaisseaux, ainsi que certaines conditions de leur imprégna-
= co tr 4
en définitive réalisées, sur la cellule en pilastre, par le rapprochement des crêtes du cytoplasme dans l'angle des sillons. Ceci m'améne à décrire une disposition importante qu'on observe en ce dernier point et à préciser le niveau auquel se produit la ligne de réduetion.
Il est possible, par certains procédés, el notamment en recourant à l’action, sur le Lissu frais, de l'acide acétique ou formique en solution forte, ou encore du carbonate de potasse à 1 p. 100, d'obtenir la disparition de tout ou partie du protoplasme des cellules propres, avee conservation intégrale de la membrane vitrée. J'ai pu faire
maintes préparations semblables. Or on constate que la
fine membrane anhiste ainsi isolée n'a pas un aspectuniforme ; étalée, elle laisse apercevoir des points réguliers
Ex (représentés en co, fig. 1, 4
() et 8), groupés suivant des cir- 3 ee ou des ellipses, ARTE Q AI se détachant sur elle comme Fig. 7. -— Cotte. Coupe transversale d'une lamelle, où la membrane vitrée » et des COrps brillants et occupant les colonnettes co sont isolées. : 5 la place des corps cellulaires disparus, ainsi que le prouvent leur répartition et la persistance fréquente d’un noyau au centre de quelques-uns de ces groupes. Les coupes optiques ou réelles de lamelles ainsi réduites à leur charpente substituent aux images précédentes celles de petits tractus (fig. 7) étendus entre les deux feuillets de la basale, hyalins comme cette membrane et en continuité de substance avec elle, groupés aux lieu et place des cellules, de même
tion. Je n'ai pu, sur les matériaux de non travail, vérifier le bien fondé des assertions de l’auteur ; en raisan de sa Structure spéciale, la branchie était, à ce point de vue, un mauvais sujet d'observation.
Touchant cette union des cellules endothéliales, M. Ranvier (30) avait fait conneître, pour le péritoine, une disposition très analogue à celle décrite par Kolossow, avant la publication des résultats de cet auteur (16)
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que les points brillants, qui représentent en réalité leurs bases ou leur projection; ces tractus sont en effet situés entre les dépressions de la basale répondant aux cupules terminales des pilastres.
Quelles relations affectent ces parties — que je désignerai désormais sous le nom de co/onnettes — avec les cellules propres? Les coupes transversales de ces dernières (fig. #4 et 8) sont l’objet Le plus propre à établir”. Autour du noyau on voit rangés un certain nombre de petits cercles (ce sont parfois des ovales, comme sur la fig. 4) plus clairs et plus brillants que le protoplasme ambiant, de contour régulier et de surface sensiblement constante, lantôt situés presqu’au contact de la membrane nucléaire, tantôt à une certaine distance, mais, fait important, toujours en rapport avec le fond des sillons longitudinaux de la surface cellulaire. Ces figures claires sont les coupes des colonnettes. Elles se détachent d’une manière plus ou moins nette, suivant le mode de préparation employé. Malgré beaucoup d'essais, je n’ai pu trouver de réactif apte à les différencier par une teinte spéciale. En fait, ces parties se comportent d'une manière générale, vis-à-vis des agents chimiques, colorants ou autres, comme le corps protoplasmique lui-même, dont ils se distinguent cependant par quelques propriétés. Le moyen le plus simple, pour les mettre en évidence, est de monter les préparations dans un milieu à indice de réfraction peu élevé ; on comprend que l'inclusion dans les milieux résineux ne convienne en aucune facon.
Dans les coupes transversales des lamelles, sur les cellules vues de profil, les colonnettes sont aussi très recon-
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4. I s’agit toujours de coupes optiques et de coupes réelles : celles-ci sont plus favorables, mais il est rare d’en rencontrer dont le plan soit assez normal à l’axe de l'élément pour donner une image bien claire au niveau de la surface de section.
Le
naissables, quand leur disposition a été déterminée sur d’autres préparations, ainsi qu'il vient d’être dit (fig. 3,c0). Mais, au premier abord, on peut les confondre avec les crêtes phériphériques, dont la réfringence est supérieure à celle du cytoplasme granuleux; toutes ces parties transparentes, se projetant et se profilant les unes sur les autres, entraînent une certaine confusion que l'étude de préparations différentes peut seule faire disparaître. Nous avons vu, dans les nitratations, les lignes longitudinales de réduction occuper le fond des gouttières ; elles doivent donc se trouver tout au voisinage, sinon au contact immédiat des colonnettes: c'est en effet ce que l’on peut constater, si, dans une préparation argentée, on a la bonne fortune de tomber sur une coupe transversale de cellule en pilastre (fig. 8). Quant à décider de la question d’une manière plus précise encore, mes obser- PE raetehodune vations poursuivies jusqu'à présent ne ‘lue on, Prasre
Mêmes parties que sur
me le permettent pas. Quoi qu’il en soit 12 figure 4 li, points
noirs représentant la
de ces rapports, j'ai reconnu que Île section des lignes lon- , ; gitudinales d’imprésillon pénétrait dans le protoplasma jus- snation. qu'a la colonnette; sur les préparations qui m'ont paru être exécutées dans les conditions les plus conformes à létat normal, les lèvres de cette gouttière se rapprochent jusqu'au contact, en dehors de la partie hyaline, et cela dans une étendue qui varie, pour un même individu, avec les modifications physiques déterminées dans son réseau branchial par l'expérience elle-même. Avant de quitter ce sujet, j'appelle l'attention sur la situation réelle des colonnettes : bien que paraissant noyées dans la masse protoplasmique, . elles sont véritablement extérieures par rapport à elle (en partie du moins), au même titre que la vitrée dont elles
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émanent ; les replis du cytoplasme peuvent être accolés, mais ne sont pas soudés, comme il m'a toujours paru, au-devant des colonnettes. Au delà de l'insertion de ces dernières sur la limitante, dans cette partie protoplasmique mince qui forme la paroi des cupules, la voûte des conduits du réseau, jecrois pouvoir admettre que la fente résultant de l’accolement des lèvres du sillon (ici peu ouvert extérieurement ou même effacé) pénètre jusqu’à la membrane vitrée. Ces véritables incisures siégeant au pourtour des bases étalées des cellules propres rappellent celles que Vignal (39) a décrites sur les cellules endothéliales des artérioles chez l’escargot.
Au point de vue des propriétés physiques et chimiques, on ne peut séparer les colonnettes de la basale. Formées d’une matière homogène, hyaline, assez fortement réfringente, elles diffèrent par ces caractères mêmes des autres portions du corps protoplasmique. On a vu aussi qu'elles résistent davantage à l’action de certains agents altérants, comme les alcalis faibles, les solutions fortes d'acide acétique, puisqu'on peut les isoler en désorganisant le cytoplasme par ces réactifs. Le contraire a lieu en présence des solutions alcalines concentrées (potasse à 40 p. 100, par exemple); les parties hyalines résistent alors beaucoup moins que la masse du corps cellulaire, ce qui permet, à l'inverse de la méthode précédente, d'isoler les cellules énergiquement maintenues entre les feuillets de la basale el cette sorte de cage formée par les colonnettes. Parleurs autres caractères ces formations se rapprochent de la matière protoplasmique et s’éloignent d'éléments d'aspect analogue appartenant au tissu conjonctif. Il en est ainsi notamment de leurs réactions visà-vis des colorants : elles prennent dans les solutions hématoxyliques une teinte gris-bleu, caractéristique du proloplasma; le pierocarmin leur communique une cou-
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leur orangée pâle, spéciale, que lon sait appartenir aussi à la substance protoplasmique; l’éosine les teint en rose. Sous l’action de l'acide acétique elles ne se gonflent que très légèrement, tandis que le contraire se remarque sur les fibres conjonctives. Elles résistent enfin à l’eau bouillante et même dans ce liquide porté, en autoclave, à 115 degrés, pendant 15 à 20 minutes; il est connu que, dans ces conditions, les faisceaux du tissu conjonctif sont transformés en gélatine. Je considère doncla membrane basale et les colonnéttes comme des matières protoplasmiques ayant subi un commencement de différenciation, mais très voisines encore du protoplasme originel type, représenté par le corps granuleux de la cellule; elles ne sont pas formées de substance collagène.
Épithélium de revêtement. — Je n’ai que peu de chose à dire ici sur cette couche cellulaire. Elle est du reste très simple, composée d'une seule assise de cellules plates, dont les auteurs cités au début de ce travail, Vignal en particulier (38), ont déerit les principaux caractères. Je signalerai cependant un point sur lequel on n’a pas appelé l’attention, jusqu’à présent, et par où mon observation sur les Téléostéens s'éloigne sensiblement de la disposition indiquée par M. Renault chez les Cyelostomes (32, p. 318). Chaque cellule tégumentaire correspond, par sa surface, à plusieurs cellules du réseau, ainsi que le montrent très nettement les imprégnations en traçant les contours superposés des unes et des autres. Il résulte de ce fait que la cellule épithéliale présente des renflements et des amincissements alternatifs, suivant qu’elle
4, L'auteur fait d'ailleurs des réserves à ce sujet et met les Cyclostomes complètement à part des autres Poissons.
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voûtes des lacunes. Le noyau, assez volumineux, occupe toujours un des renflements. Comme on le voit, la disposition offerte par la lamelle branchiale des Téléostéens a ne rappelle que d’une manière lointaine celle de AR TRUE véole pulmonaire. ter Ke , ee DS ÿ “4 | 4 \ À Le SY% \ 5 , i . N K 1 \ = Le ; te ù ee Nos à ne
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CONSIDERATIONS GÉNÉRALES
De tout ce qui précède il résulte de la manière la plus évidente que le sang occupe, dans le réseau branchial, non des capillaires anastomosés, séparés par des intervalles conjonctifs, mais de simples vides intercellulaires, sans paroi propre, uniquement délimités par la surface des cellules en pilastre. Ce sont là, en réalité, des lacunes comparables à celles du tissu réticulé ' et surtout à celles que l’on trouve interposées, chez de nombreux Invertébrés, sur certains points du système circulatoire. A titre d'exemple particulier, 1l n’est pas sans intérêt de signaler la très grande similitude que présentent, dans leur structure histologique, les appendices branchiaux des Crustacés et ceux des Poissons. Chez l'Écrevisse, des observations déjà anciennes d’Häckel (12), de Leydig (21), d’'Eberth (10) ont fait connaître dans ces organes l’existence d’un réseau comparable à celui dont j'ai donné la description dans les pages précédentes”. En outre, ces
1. Envisagé, bien entendu, comme il l’est par un certain nombre d’histologistes, c’est-à-dire comme un ensemble de cellules ramifiées, anastomosées par leurs prolongements, abstraction faite des éléments inclus.
2. En dedans de la mince lame chitineuse limitant les digitations branchiales, Leydig remarque des « cellules piriformes, placées de distance en distance, leur extrémité pédiculée tournée du côté de la cuticule qui présente alors toujours une légère dépression. Dans la portion renflée de la cellule se trouve un noyau arrondi bien visible... les capillaires bran-
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auteurs ont cru devoir insister sur les caractères généraux propres aux cavités d’un tel réseau; d’après Häckel, «le sang circule à l'intérieur des branchies dans les espaces intercellulaires d'un tissu caverneux formé de cellules »; ces cavités sont de véritables lacunes pour Leydig et Eberth. Ce dernier, passant en revue l'anatomie générale des voies circulatoires, place dans un groupe à part, distinct des systèmes artériel, veineux et capillaire, ces formations qu'il nomme « conduits lacunaires » où « capillaires caverneux ». Des faits suffisamment nombreux rendent légitime la division d'Eberth,etilme sera permis d'exprimer le regret qu'elle ne soit pas entrée dans le domaine classique.
Il semble logique, en effet, de marquer par une désignation spéciale la grande différence de structure qui sépare les réseaux semblables à celui de la branchie de ceux qu'on nomme communément, dans le langage histologique, « réseaux capillaires ». Le réseau branchial ne peut être décomposé qu'en éléments simples, ses parties composantes sont des cellules directement unies entre elles ; les conduits parcourus par le sang n'existent que virtuellement, comme vides laissés entre ces cellules, à la forme et au groupement desquelles ils doivent leur aspect particulier. Le réseau capillaire est complexe : ses unités sont des vaisseaux, des conduits autonomes, isolables les uns des autres el d'avec les tissus voisins (théoriquement du moins), individualisés par un tube endothélial propre à chacun d'eux ', séparés enfin par des portions variables d'un tissu étranger. Le même
chiaux dont on parle n'existent pas... Entre les deux lamelles du feuillet branchial sont (endus des tubercules simples ou ramifiés qui donnent à la cavité sanguine une disposition alvéolaire. » Les noyaux sont plongés dans une substance fondamentale striée, (Traduction, p. 435, note 1.)
1. Que celui-ci soit renforcé où non par la présence, à sa périphérie, d’une membrane vitrée.
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Lerme ne saurait convenir dans les deux cas. Le réseau
branchial, de même que toutes les formations analogues, mérite le nom de réseau lacunaire, el on peut appeler, avec £berth, canaux lacunaires les cavités de ce réseau :
assimilables, dans une certaine mesure, aux vaisseaux
capillaires, elles en diffèrent par lPagencement spéeial des éléments entre lesquels elles sont situées”. L'expression de « capillaires caverneux », dont s'est aussi servi £berlh, ne me paraît pas devoir être conservée dans le sens qu'il lui donne. Il y a lieu, en effet, de distinguer plus rigoureusement que ne l’a fait cet auteur les formations caverneuses et les formations lacunaires, si on assigne à celles-ci les caractères et les limites que je
traçais plus haut. Quels que soient le diamètre des eavi-
tés du tissu caverneux el la finesse de ses travées, ces dernières sont toujours des parties complexes, constituées par des éléments différents et non par les expansions d’un élément unique; il y a une charpente et un revêtement endothélial; ces formations peuvent d’ailleurs être interposées sur le trajet d’artères ou de veines, ou tenir la place d’un réseau capillaire : c’est dans ce dernier cas que s’appliquerait, au besoin, l'expression de « capillaires caverneux ».
H. Milne Edwards à le premier formulé, à propos du système circulatoire des Invertébrés, une conception reposant sur l'existence de lacunes interorganiques. S'il a eu raison d'en défendre Ja légitimité (25), 1l faut recon-
1. Dans un passage de Dohrn (8, p. 137) il est parlé de la «cu'culalion lacunaire » qui s'établit dans Fintérieur des plis branchiaux naissants (auch die secundäre Faltenbildung tritt auf, und damit die lakunäre Blutlauf innerhalb dieser Falten) ; comme cette expression n’est accompagnée d’aucun commentaire, je ne sais si elle correspond, dans Pesprit de l’auteur, à une conception du réseau branchial analogue à celle que j'ai exposée; je n'ai pu éclaireir ce doute dans Ja lecture de ses différents mémoires.
Les Co
naitre aujourd'hui que celte conception englobe des parties histologiquement différentes, auxquelles convient, dans chaque cas, une définition particulière et conforme aux données nouvelles de l'anatomie générale. Notre tissu lacunaire n’est pas partout superposable aux lacunes de AH. Milne Edwards ; dans certains cas, comme nous l'avons vu, par exemple, pour la branchie des Crustacés, il y a identité complète entre les deux notions; dans d’autres, les lacunes circulatoires des Invertébrés sont de véritables sinus veineux, caractérisés seulement par leur irrégularité, la paroi propre pouvant se réduire à une simple couche cellulaire ”.
Je ne vois pas là seulement une question de nomenclature anatomique. Il me semble qu’il y aurait un réel intérêt, pour l’étude générale du système circulatoire, à développer des considérations de cet ordre, qu’elles peuvent être utiles pour grouper et enchaïîner logiquement des formes histologiques très répandues chez les Vertébrés et les Invertébrés, et qu’elles permettent de mieux saisir les relations qui existent entre certaines parties très dissemblables au premier abord, telles qu'un capillaire et une maille du issu réticulé.
Les faits observés sur les lamelles branchiales conduisent à d’autres remarques.
De quelque manière que l’on doive considérer etelasser les canaux du réseau branchial, la signification vraie de ses éléments n’en est pas moins celle de cellules endothéliales. Cette homologation s'impose comme la plus rationnelle, mais elle est aussi pleinement justifiée par un fait d'observation. De même que Laguesse (19) a fort bien montré, dans la rate des Poissons, les éléments du réseau (nettement cellulaire, d'après son origine), se substi-
4. Dans une note antérieure {6), je me suis occupé déjà de ces divérs points.
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tuant à l’endothélium des veines, au niveau de l’abouchement de celles-ci dans les mailles du tissu splénique”, représentant, en réalité, cette couche endothéliale sous la forme différente de tissu réticulé, de même on trouve, dans la lamelle branchiale, le point de passage de la cellule endothéliale ordinaire, facilement reconnaissable comme telle, à la cellule en pilastre si complexe d'aspect et de structure. Entre l’une et l’autre, l’homologie est complète.
Les cellules en pilastre forment seules le réseau dans toute son étendue. Mais cette partie réticulaire est bordée, au pourtour de la lamelle, par deux canaux qui parcourent d’une extrémité à l’autre, et sans interrupion, Pun le bord interne, adhérent, l’autre, le bord externe, libre, et offrent une disposition différente de celle des autres conduits lacunaires. A leurs extrémités ces conduits marginaux s'unissent l’un à l’autre pour constituer deux petits troncs vasculaires, l’un en rapport avec la branche artérielle, l’autre avec la branche veineuse de la lame; au niveau de ces deux points leur diamètre est sensiblement supérieur au calibre moyen des lacunes du réseau. Les différentes méthodes de préparation dont il a été question précédemment, mais surtout les imprégnations d'argent, montrent dans ces canaux la structure suivante. Les cellules en pilastre, dispersées sans ordre défini dans le champ du réseau, se disposent à sa limite en une file assez régulière, parallèle au bord de la lamelle, laissant ainsi en dehors un espace vide de quelques y de diamètre, qui est la lacune marvinale déjà signalée. Ce canal n’est pas segmenté dans sa longueur; il s'étend directement du tronc artériel au tronc veineux, communiquant sur tout son trajet,
1. Ces vaisseaux eux-mêmes n'étant « que des files irrégulières de mailles du réseau primitif ».
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du côté du réseau, par les intervalles laissés entre les cellules propres de la zone de bordure. Sa coupe transversale est plus généralement arrondie qu'elliptique. Limité, vers le réseau, par la rangée des cellules en pilastre, il l’est, du côté opposé. par une couche de cellules aplaties, qui tapissent la face interne de la gouttière formée à ce niveau par le reploiement de la limitante’. Ces dernières cellules, qui se présentent sur un, deux ou trois rangs, suivant le diamètre du canal, ont l’aspeet connu des cellules endothéliales des capillaires sanguins ordinaires; ce sont des plaques très minces, hyalines, présentant seulement autour du noyau un cumulus de protoplasma granuleux qui leur donne, sur une coupe passant en ce point, l'aspect d’un croissant (fig. 2); allongées suivant l'axe du conduit, elles présentent des bords sinueux, souvent engrenés. Qu'il y ait un ou plusieurs rangs de ces cellules dans la gouttière externe, les bords de la lame endothéliale qu’elles constituent s'unissent directement, sur les faces supérieure et inférieure de la lamelle, aux bords des plateaux (également soudés en une partie continue) des cellules propres opposées. Cette disposition s’observe de la façon la plus claire sur les lamelles imprégnées (fig. 5), el aussi sur les coupes. Non seulement elle permet d'attribuer aux cellules en pilastre leur véritable valeur, puisqu'il v a continuité absolue et suppléance fonctionnelle manileste entre elles et des cellules endothéliales typiques, mais elle démontre encore comment s'établit la continuité entre le réseau et le revêtement endothélial des
1. La description s'applique aussi bien au bord interne qu'au bord externe, avec celte seule différence que le dernier est libre, tandis qu'au niveau du premier la basale, non tapissée d'épithélium, est en contact immédiat avec la couche de tissu conjonctit làche qui la sépare des couches squelettiques plus profondes,
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8 vaisseaux afférent et efférent. Ce qui vient d'être dit æÆ suffit à le faire comprendre: il n'y a pas de forme de Le transition entre les deux sortes d'éléments; à la cellule 4 : plate succède immédiatement le plateau de la cellule en 3 pilastre, et la cavité du conduit prineipal, ou de ses : branches, se continue dans les lacunes du réseau.
# La cellule en pilastre est donc une simple cellule en- - dothéliale, mais d’un caractère tout particulier ; c'est à ‘ une cellule hautement différenciée, adaptée au double 3 rôle d'élément de revêtement et d’élément de soutien.
Par analogie, on peut regarder comme cellules endothéliales modifiées toutes celles qui forment la charpente de ces réseaux que nous avons nommés lacunaires, dans les divers points des voies sanguines ou lymphatiques où on les rencontre. On est alors logiquement conduit à rechercher quelle est la caractéristique morphologique de la cellule endothéliale vasculaire, d’après les notions le plus généralement reçues, comment les données précédentes se rattachent aux faits connus, s’il y a lieu d’en tirer quelque déduction particulière.
Nous devons reconnaître qu’actuellement la notion d’endothélium" n’est pas encore complètement arrêtée, et qu'il est impossible de trouver, pour définir ce terme, une formule générale capable de satisfaire la totalité des histologistes. Les faits connus ne fournissent pas, en effet, de critérium suffisant pour assigner à cette entité anatomique des limites absolument précises et incontestables. Le cadre de ce travail ne me permet pas d'aborder l'exposé des diverses opinions émises sur l’ensemble de ee la question, ni de discuter les définitions qui ont pu être proposées ; ce qu’il nous importe de considérer ici, c’est
LME 4. Sur Ja valeur du mot endothélium, voir la discussion résumée dans a la note de M. Jourdan (14).
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le seul revêtement interne des voies circulatoires, auquel la désignation de couche endothéliale n’est pas contestée ‘, quelle que puisse être d’ailleurs la portée
générale qu'on attache aux termes eux-mêmes. Laissant
de côté toute vue doctrinale, examinons certains faits. = Dans la très grande majorité des cas. les cellules de ce revêtement vasculaire ont l'aspect habituellement décrit de plaques minces”, à contours diversement figurés, à corps hyalin, très réduit en dehors de la zone occupée par le noyau, qui est toujours la seule portion saillante de l'élément ; sur la coupe, le tapis cellulaire n'apparaît que comme un trait à double contour, avec saillie des noyaux de distance en distance; les limites cellulaires sont révélées par l’imprégnation aux sels d'argent. À ce schéma classique on a fait connaître des exceptions. Tels sont les faits rapportés dans les observations de Van Beneden (3), qui a montré, dans les artères utérines de la Chauve-souris, des épaississements de l’endothélium formés de plusieurs couches de cellules, les plus superficielles parmi celles-ci, limitrophes de la cavité vasculaire, élant cuboïdes et finement ponctuées”: de
1. Quelques histologistes ont cru devoir séparer des formations dites endothéliales la couche cellulaire qui tapisse la séreuse pleuro-péritonéale ; ils la regardent comme un épithélium vrai (echtes epithel ; les termes d’endothélium, d'unechtes epithel s'appliquant au revêtement des vaisseaux). Tourneux (36), Neumann (26), Tourneux et Hermann (31), Waldeyer (40), Paladino (27) et, plus récemment, Kolossow (16 et 47) ont adopté cette manière de voir.
2. « Semblables à une écaille de vernis souple », dit M. Renaut (32, p. 242).
3. Il est intéressant de rapprocher cette disposition des proliférations endothéliales déterminées par un état pathologique.
Ce fait et les suivants sont exceptionnels, sans doute; mais il ne me paraît pas qu'on doive les regarder, avec Kolossow, comme de simples « curiosités » (ainsi s'exprime l'auteur en rappelant l'observation de Van Beneden) ; ils ont une signification dont il s’agit de rechercher et de saisir la véritable portée; leur valeur n’est pas dans leur nombre, mais dans les analogies qu'ils peuvent présenter entre eux et avec d'autres données.
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M. Rienaut (31) et, récemment, de W. Schoarlz (34) sur l’endothélium des artérioles et des capillaires, lesquels, dans certaines conditions d'examen, apparaissentrevêtus de cellules cylindriques, comme des tubes glandulaires : de MM. Ranvier (29) et Hortolès (13) sur l’endothélium des capillaires du foie et du glomérule rénal, granuleux et sans limites reconnaissables ; de His", d'Eberth (10), d'Asch (1), d'après qui, dans certains capillaires (du foie principalement), les éléments endothéliaux peuvent affecter la disposition en réseau, au lieu de former une couche continue, et ne sont pas délimités par les procédés ordinaires d'imprégnation ‘. De ces exemples on peut évidemment rapprocher le cas du réseau branchial des Poissons et des Crustacés: et il est certain qu'on en pourrait réunir d’autres dans une analyse bibliographique rigoureuse et dans de nouvelles observations. Il convient enfin de placer en regard des dispositions appartenant à l'état normal celles que l’on doit aux processus réactionnels suscités par lPexpérimentation ou les agents pathogènes. |
De tels faits sont très propres à éclairer la morphologie de la cellule endothéliale (il ne s’agit toujours que du système circulatoire) ; ils montrent dans cette cellule un élément essentiellement malléable dans sa forme, apte à se plier à des modifications structurales assez étendues, en vue d’adaptations fonctionnelles spéciales. La cellule propre de la branchie et des réseaux lacunaires n’est pas une production aberrante, isolée, mais une modalité de la cellule endothéliale témoignant au maximum de cette faculté d'adaptation.
Cité par Külliker (15, p
2. Kupffer (18) a décrit aussi dans le foie des cellules étoilées (Sternzellen); mais son interprétation est toute autre que celle des auteurs précités.
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A ce propos, il n'est pas sans intérêt de faire remarquer que la forme assez complexe des cellules en pilastre n’est pas en contradiction avec celte formule de HW. enaul : « c’est la pression qui fait l'endothélium » (32, page 241, note). Le corps de ces cellules, fixé par les deux bases, est entouré de telle sorte par le liquide sanguin qu'il ne peut s’aplatir sous la pression exercée par celui-ci; mais il prend une configuration dénotant lPinfluence immédiate de cette force et telle qu’on lobtiendrait en faisant pénétrer un liquide, sous une certaine pression, dans les interstices de cylindres constitués par une matière plastique, placés côte à côte el maintenus seulement par les extrémités de leur axe entrè deux membranes extensibles limitant une cavité fermée. Les détails secondaires de la forme des cellules propres s’expliquent par la présence des colonnettes qui réagissent contre la poussée du liquide et s'opposent, dans une très large mesure, à l'étirementexagéré de la portion moyenne, verticale, du corps protoplasmique; ces petits tractus sont en réalité des freins élastiques, mais résistants et ne pouvant atteindre qu’un degré d'extension limité. Jai pu observer, en examinant des lamelles soumises à des pressions intérieures différentes et fixées dans ces conditions, qu'il en est des éléments du réseau comme de l’'endothélium des capillaires décrits par M. Renaut dans le travail déjà cité (31); leur forme est fonction de la pression du liquide"; si celte dernière est faible, les cel-
4. Mais d’une manière secondaire; car nous verrons, en étudiant le développement, que les cellules viennent prendre, dès leur immigration première, la posilion qu'elles occupent chez l'adulte. C'est dans cette disposition originelle, due à une manifestation de leur activité propre, que se traduit la faculté d'adaptation dont il était question plus haut. La forme se modèle ensuite comme passivement et n’est plus qu'une résultante des résistances de la cellule et des forces qui agissent mécaniquement sur elle.
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lules propres sont larges, surbaissées, moins distantes les unes des autres que dans les conditions contraires,
où on les voit s'amincir et s’allonger, en même temps
que les lacunes intermédiaires augmentent de calibre. Je ne veux pas insister trop longuement sur cette question, n'en ayant point précisé les détails par un nombre suffisant d'expériences: mais je Uens encore à faire remarquer cecl : dans les conditions ordinaires, physiologiques, du fait de la circulation du sang sous pression, les cellules en pilastre ne sont jamais au repos, mais dans un état de tension plus ou moins prononcé; elles réagissent en exerçant une pression constante sur Île contenu des lacunes el, par conséquent, favorisent el régularisent le cours du sang dans l'appareil respiratoire. Dans cette manière de voir, il ne me paraît pas imopportun d'accorder quelque considération à la striaion longitudinale du protoplasma. Il y a là un fait en concordance avec ce qu'on a reconnu depuis longtemps, à savoir que les capillaires se montrent doués de contractilité, cette propriété ne pouvant appartenir qu'à leurs cellules endothéliales, dans le cas où on ne saurait l'expliquer par la présence d'éléments contractiles propres à leur périphérie (capillaires vrais).
Il est maintenant un autre point, dans la structure de la cellule propre, qui mérite d'arrêter l'attention; il me paraît devoir influer grandement sur la manière de comprendre les homologies de cet élément et du réseau branchial. Je veux parler de la présence des formations hyalines désignées sous le nom de colonnettes ; et de ces colonnettes il est difficile de séparer la membrane vitrée, dont elles sont de véritables prolongements et semblent posséder la constitution, dont les rapports avec le cytoplasme sont analogues aux leurs, quoique moins intimes à première vue. Il est difficile aussi de ne pas regarder ces
parties comme des productions où des différenciations de la cellule propre; les colonnettes semblent incluses dans sa masse; la basale montre, dans les divers procédés auxquels on peut la soumettre, une adhérence très grande de sa face profonde aux plateaux des pilastres et même comme une fusion avec les expansions minces, périphériques, de ces plateaux; il me semble beaucoup plus indiqué de rattacher cette membrane au réseau, dont elle sera la limitante vitrée’, que de l’attribuer comme basale aux cellules du revêtement externe. Ce qui pourrait d’ailleurs paraître contestable pour la vitrée ne l’est pas pour les colonnettes.
En parlant de la disposition et des propriétés de ces dernières je les ai déjà rapprochées des éléments de charpente du tissu réticulé; c’est dans les formations de cet ordre que je crois, en effet, devoir les ranger. Des observations les plus récentes, parmi lesquelles je citerai celles de Laguesse (19) et de Demoor (7), et de l'opinion de nombre d'histologistes” il résulte que la partie fixe du tissu réticulé doit être considérée comme dérivant d’un réseau de cellules embryonnaires par transformation directe de ces cellules. Ce sont d’abord de simples éléments éloilés, anastomosés par leurs prolongements protoplasmiques, possédant chacun un noyau volumineux et tous les attributs ordinaires d’une cellule jeune. Parlois cette structure ne subit, dans la suite, que des chansgements peu prononcés ; mais, le plus souvent, lescentres
1. Si les relations génétiques de cette membrane peuvent laisser des doutes, sa présence et ses caractères sont, du moins, faciles à constater. L'existence d’une formation semblable autour des vaisseaux capillaires, méconnue d'abord, puis observée sur certains points, est aujourd'hui très généralement admise; sur ses caractères et sa nature les opinions varient.
2. Je me borne à renvoyer, pour l'historique de cette question, au très intéressant mémoire du D' L. Demoor, où la littérature a été amplement dépouillée.
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cellulaires s'éloignent, perdent de leur importance, à mesure que les prolongements anastomotiques s’allongent en subissant dans leurs propriétés physiques des transformations notables ; à l'état adulte, lorsque ces modifications se sont produites au maximum, les anastomoses cellulaires forment un réseau de fibres homogènes, claires, souvent striées dansleur longueur, réseau dont les points nodaux ne contiennent plus, de place en place, que de rares noyaux inclus attestant l'existence des centres cellulaires primitifs ; mais les réactions parüculières de cette charpente la désignent comme une différenciation immédiate du eytoplasme, et non comme un tissu de fibres collagènes.
On voit tout de suite le rapprochement qu'il est possible d'établir entre le réseau cellulaire originel de ce tissu et le réseau des cellules propres de la branchie. Les colonneltes et la membrane-limitante de ce dernier, identiques aux travées réliculées par leurs dispositions topographiques et aussi, comme je le crois, leur dépendance génétique vis-à-vis du protoplasme des cellules. par leurs réactions, par leurs caractères physiques, peuvent leur être assimilées également au point de vue morphologique. Donc la cellule en pilastre, cellule endothéliale d’une part, a d'autre part les attributs et le rôle d’une cellule du tissu réticulé; rien ne s'oppose à ce qu'on homologue ces deux sortes d'éléments. En procédant ainsi, on attribue à la structure de l’un, en apparence exceptionnelle, la valeur d’un fait normal, on le classe comme cas particulier dans un groupe de formations connues ; ef on ajoute ure donnée nouvelle aux notions que nous possédons sur la nature et les affinités du second.
Pour en finir avec ce sujet, je signalerai un dernier fait que j'ai pu observer à plusieurs reprises et qui rend
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plus plausible la précédente manière de voir. Dans certains points où les lamelles branchiales ont dû subir, je le suppose, une altération traumatique ou d’origine parasitaire’, il s’est produit de petits nodules ou de simples épaississements de ces organes. Sur les coupes de lamelles intéressant de telles productions, on voit que celles-ci sont constituées par un véritable tissu réticulé, dont les travées se continuent avec les prolongements de cellules en pilastre déformées, situées sur les limites des petites nodosités pathologiques ; d’un autre côté, ces éléments de transition s'unissent à des cellules complètement normales du réseau lamellaire.
Je donnerai plus loin le résumé de toutes ces considérations.
1. Les branchies des Cottes, où j'ai recueilli ces observations, abondent en parasites (endo ef ectoparasites).
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DÉVELOPPEMENT
Je ne m'oceuperai ici que du mode de formation de la lamelle. Le développement des autres parties constituantes des branchies n'a été suivi que d'une manière incomplète et mériterait d'être repris; mais cette étude n'intéresse pas directement le présent travail ; je la laisserai de côté, pour rechercher en particulier comment apparaissent et évoluent les éléments du réseau.
Dans la littérature, je n’ai trouvé que des indications générales, relatives au développement des arcs branchiaux et des lames. Au sujet de l’histogénèse de la lamelle, il n’y a réellement à consulter que le mémoire de Maurer (22) sur la pseudobranchie, Dans cet organe et dans la branchie vraie {Brochet), l’auteur a vu la disposition des cellules propres, qu’il désigne comme « des cellules transversalement placées », laissant en certains points des vides entre elles; mais il n'insiste pas sur cette disposition et n'indique pas comment elle apparaît.
Mes observations ont porté sur la Truite, seule espèce qu'il m’ait été possible d’avoir en quantité suffisante à l'état embryonnaire et post-embryonnaire.
Toute l’évolution des lamelles a lieu après l’éclosion ; sur la série de truites que J'ai eue à ma disposition, Je l'ai vue débuter à ce moment même. Mais les préparations réellement intéressantes sont fournies par des ale-
vins de trois à six semaines’. Les papilles allongées qui garnissent, sur deux rangs parallèles, le bord convexe de l'arc branchial, et qui correspondent aux /ames de la branchie adulte, sont surtout développées dans la région moyenne. Elles sont soutenues par un cordon axile de cartilage embryonnaire et pareourues par des vaisseaux en anse émanés de l'arc aortique. A la face supérieure el inférieure de ces digitations, qui commencent à s’aplaur, font saillie des tubercules; à peine marqués aux extrémités, ceux-ci affectent déjà, dans la partie moyenne des lames, l'aspect de crêtes minces, disposées dans des plans perpendiculaires à l’axe cartilagineux. Pour être facilement interprétées, les coupes doivent rencontrer ces petites crêtes perpendiculairement à leur surface el passer en même temps par l'axe de la lame ; il est nécessaire, pour que ces conditions soient remplies, de détacher les arcs, puis de les orienter et de les débiter isolément en coupes fines sériées”.
On peut observer au niveau de tous les bourgeons des lamelles une disposition analogue, plus ou moins accusée suivant leur âge, et dont un exemple est offert dans la coupe représentée ci-contre (fig. 9).
Le bourgeon est creux. [Il repose sur les grandes cellules de l'axe cartilagineux, bien reconnaissables à leur forme cuboïde, à leur apparence homogène, à leur gros noyau pâle, à leur disposition régulière. D'autre part, il est limité, en dehors, par les cellules de la couche tégumentaire : celles-ci, placées sur un seul rang, sont volu-
Oo?
mineuses et cuboïdes en dehors des limites du bourgeon,
1. D'après Lereboullet (20) c'est alors seulement qu'apparaïssent les premiers bourgeons des « plis » (qui sont nos lamelles).
2. Technique habituelle de cet ordre de recherches : fixation (je me suis servi du liquide de Flemming), inclusion dans la paraffine, coupes sériées, coloration sur lame (ou in foto, avant inclusion), montage dans le baume.
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el vont en S’aplatissant de sa base vers son sommet:elles contiennent un noyau plus ou moins arrondi ou ovalaire, plus énergiquement colorable que celui des cellules axiles. Il existe enfin une couche moyenne, séparant le cartilage de l’épithélium et formant la limite interne de la cavité centrale du bourgeon. Cette zone intercalaire, qu'on pourrait appeler aussi couche génératrice, est en général peu épaisse, mais très inégale, et caractérisée par l’aspect variable de ses éléments : ce sont. des cellules dont on ne voit bien nettement que lesnoyaux;irréguliers, souvent allongés et onduleux, comme comprimés, étirés entre les deux autres couches cellulaires, ces noyaux donnent l'impression que les éléments aux- Fig. 9. — Alevin de Truite. Coupe d'un bourgeou de Quels ils appartiennent lamelle branchiale. uc, cellules de l'axe cartilagi- + . axe epHNeli tés mao aux de S0Ntu mobiles retts in cellules de la couche intercalaire; cp, cellules en . + pilastre ; !, lacune du réseau; (me, lacune margi- sinuent entre les éléee ae acte line mménts Voisins en vertu hématies. de leur plasticité, ainsi que font les cellules migratrices dans les mêmes conditions. Le corps protoplasmique, peu abondant, ne se distingue que difficilement sur les coupes. Ces formes cellulaires allongées se rencontrent surtout dans les portions de la zone intercalaire situées dans l'intervalle des bourgeons; elles sont généralement isolées et se suivent à des distances variables.
À la base de chaque bourgeon, les éléments de cette même couche génératrice se groupent, en nombre restreint, de manière à constituer une sorte de petit cumulus
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dont la coloration plus marquée attire l'attention sur ce point de la coupe; les novaux y prennent le plus souvent une forme irrégulièrement ovalaire. L'observation montre une identité manifeste entre les cellules du cumulus et d’autres que l'on voit occuper en partie la cavité du bourgeon, affectant déjà plus ou moins la dis-_ position des cellules propres des lamelles adultes. Au niveau du eumulus on trouve ordinairement des formes de passage, des cellules qui abandonnent la masse commune pour s’avancer dans l’espace laissé libre devant elles par les cellules précédemment émigrées.
Tel me paraît être, en effet, le processus en vertu duquel s'effectue l'extension du réseau lamellaire. Ce sont les cellules de la couche intercalaire, c'est-à-dire des éléments que leur position et leurs caractères désignent comme cellules du mésenchyme, comme cellules mobiles du tissu conjonctif embryonnaire, qui fournissent à cel accroissement en venant, l’une après l’autre, oceuper la place assignée aux pilastres de la lamelle. La multiplication des cellules fixées — que j'ai vue se produire par division directe — ne semble entrer que pour une faible part dans le développement, car les figures de division sont toujours en petit nombre. La part la plus importante revient à l'immigration de cellules dont la multiplication se fait ailleurs; on ne peut, en effet, observer ce phénomène sur les éléments du cumulus.
[l'estun point que je n'ai pu complètement éclaircir encore : c’est le mode d'apparition dans les premières lacunes du réseau des corpuscules sanguins, qu'on y rencontre dès le début: Il m'a paru que le processus formateur donnant naissance au bourgeon avait pour point de départ l'anse vasculaire de la lame ; de cette anse émane une anse secondaire qui sera la lacune marginale de la lamelle ; on peut l'observer par transparence sur l'organe
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entier, lorsque les bourgeons font une saillie appréciable. La paroi interne de cette lacune marginale est précisément formée par le cumulus mésenchymateux cidessus décrit, dont les éléments se séparent peu à peu et se disposent en réseau, pendant que le pli épithélial tégumentaire s'étend par division karyokinétique des cellules. Les lacunes du réseau communiqueraient donc dès le début avec les vaisseaux de la lame contenant du sang en circulation.
Les cellules en pilastre offrent d'abord des caractères embryonnaires, un corps réduit, un noyau volumineux et irrégulier, fortement colorable; les espaces intercellulaires sont petits; on ne peut apercevoir encore de limitante différenciée à la périphérie du réseau. Par la suite, les cellules propres se rapprochent de leur forme adulte, le noyau devient régulier, moins fortement colorable, le protoplasma augmente de volume et les lacunes élargies prennent une forme bien déterminée; on commence à distinguer, en dehors, une fine membrane qui se confond avec les bases et les bords étalés des cellules propres.
Je n’ai pu observer la formation des colonnettes. Mais, au stade décrit en dernier lieu, qui correspondait chez mes truites au commencement du second mois de la vie post-larvaire, les cellules propres les plus différenciées offraient à leurs extrémités l'indication des enfoncements cupuliformes; et, d’après ce que J'ai admis précédemment sur les relations qui existent entre la présence des colonnettes et la forme des cellules propres, on peut fort bien voir dans l'apparition des cupules basales une preuve de la formation de ces colonnettes. Elles deviennent d'autant plus nécessaires que la lamelle acquiert une plus grande surface, l'effet de distension produit par la poussée intérieure étant en rapport avec étendue sur laquelle celle-ci s'exerce.
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Au sujet de l'épithélium de revêtement, je n'ai qu’à confirmer des observations antérieures et je me range à l'opinion de Dohrn (8) pour qui (chez les Sélaciens) «les branchies ne sont ni ecto- ni endodermiques ». Les bourgeons des branchies naissent effectivement après ouverture des fentes branchiales et individualisation des arcs; ils se recouvrent de l’épithélium qui revêt ces derniers, épithélium dans lequel il n’est plus possible, au moment de leur apparition, de différencier la portion fournie par l’ectoderme de celle qui provient de l’endoderme; au surplus, l’évagination des tubercules branchiaux a lieu précisément au niveau où au voisinage immédiat des lignes de fusion des deux couches cellulaires. Je regarde done lépithélium branchial comme mixte, contrairement à l'avis de Maurer (24) qui tient les branchies des Poissons pour des formations endodermiques’.
1. Dans un autre travail (23) il a adopté, pour les branchies internes des larves d'Anoures, la manière de voir que je viens d'exprimer au sujet des Poissons osseux.
D'après Balfour (2) et Scott (35), chez les Cyclostomes le revôtement branchial est endodermique.
RÉSUMÉ DES CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
Les faits nouveaux relatés dans ce travail conduisent aux conclusions suivantes :
La circulation branchiale s'effectue, chez les Poissons osseux (et chez les Sélaciens), dans un système de /acunes et non dans des vaisseaux capillaires. Cette disposition est analogue à celle qu'on peut observer dans les organes respiratoires de certains Invertébrés ; elle s'éloigne du type vasculaire des mêmes organes existant chez les Vertébrés supérieurs.
L'élément constitulif de ce réseau branchial est une
cellule de caractère particulier (ce/lule en pilastre). Le
corps renfermant un noyau, formé de cytoplasme granuleux, marqué à sa superficie de sillons et de stries, plonge verticalement dans la nappe sanguine respiratoire qu'il traverse ; ses bases s’élalent en plateaux plus homogènes, soudés à ceux des cellules voisines et une membrane vitrée, continue, les double extérieurement. Ce pilier protoplasmique est renforcé par de fins tractus hyalins (co/onneltes) qui relient directement les deux feuillets de la limitante.
Membrane vitrée el colonnettes apparaissent comme
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des différenciations exogènes du cytoplasme. Elles sont identiques par leurs propriétés, qui les rapprochent de cette dernière substance, les éloignent des productions collagènes.
Les cellules en pilastre ont la signification de cellules endothéliales ayant ajouté à leur rôle ordinaire de cellules de revêtement celui d'éléments de soutien.
Les lamelles branchiales se forment par prolifération
et évagination des cellules épithéliales (mixtes) revêtant à l'extérieur la lame branchiale, et par immigration à l'intérieur du repli qu’elles constituent d'éléments du mésenchyme ; ceux-ci prennent aussitôt la dispostion et l'aspect général des cellules en pilastre. La division de ces dernières cellules ne semble entrer que pour une faible part dans le processus d’accroissement.
Chez l’adulte, les cellules épithéliales tégumentaires recouvrent toujours un certain nombre de cellules propres du réseau et n’affectent pas (Poissons osseux) la disposition des cellules de l'alvéole pulmonaire.
À ces données qu’il me soit permis d'ajouter, mais avec beaucoup plus de réserve, quelques propositions résumant et complétant les considérations générales avancées plus haut; ces vues ne sont pas des conséquences immédiates des faits DRTERS. elles comportent une part d’ hypothèse.
Le réseau sanguin spécial de la branchie mérite, ainsi que toutes les formations homologues, le nom de réseau lacunaire ; les cavités sont les canaux lacunaires d'Eberth.
L'adaptation fonctionnelle des cellules en pilastre ne réside pas seulement dans le rôle qu’elles remplissent
comme éléments de soutien; par suite de leur disposition,
de leur tonicité et sans doute aussi de leur contraction active, lesdites cellules concourent à la progression du sang dans la lamelle branchiale. Réciproquement, elles
CAM LEE hour bg Nr à à à Lure A
SE
semblent devoir à la pression du liquide ambiant les caractères secondaires de leur forme, celle-ci dépendant, dans ses grandes lignes, de la etc qu elles prennent originellement.
Ces cellules peuvent être homologuées à celles qui constituent la charpente du tissu réticulé. Certains de leurs caractères autorisent une telle assimilation, et aussi le fait que les altérations pathologiques déterminent la transformation de portions du réseau en véritable tissu réticulé. La comparaison inverse conduit à regarder les mailles du tissu réticulé comme des canaux Pre ayant la valeur de ceux du réseau branchial.
D'une manière générale, on trouve des intermédiaires, dans le système circulatoire, entre les conduits le plus complètement différenciés et les simples lacunes intercellulaires. Le tissu lacunaire branchial et les formations semblables établissent le passage entre les vaisseaux capillaires proprement dits et les mailles du tissu réticulé.
À un autre point de vue, on pourrait considérer comme des variétés étagées d’un même élément la cellule conjonctive embryonnaire (ou, si l’on veut, la cellule indifférente de M. Renaut) la cellule endothéliale vasculaire, la cellule propre de la branchie, la cellule nodale du tissu réticulé, ces variétés se caractérisant, de la première à la dernière, par une tendance de plus en plus marquée vers une différenciation dont les tractus du tissu réticulé, les vitrées des capillaires, les colonnettes branchiales seraient des termes achevés ; à un moindre degré, cette tendance ne serait indiquée que par la réfringence et l'homogénéité du corps protoplasmique (cellules endothéliales ordinaires, par exemple).
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