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Passant au régne animal, nous devons avant tout
noter ce fait regrettable que jusqu’a présent on ne
connait pas encore le mode par lequel les animaux
polycellulaires, ou Métazoaires, sont dérivés des Pro-
tozoaires. La lacune entre les représentants les plus
développés de ces derniers et les métazoaires les plus
inférieurs est trop grande, et ne peut étre comblée
qua l'aide d’hypotheses, basées sur I'étude embryo-
logique de différents animaux. Faisant abstraction de
quelques groupes de parasites, qui ont sans doute per-
du beaucoup de leurs traits primitifs(Dycyemides, Or-
thonectides), les Métazoaires les plus simples, comme
les Eponges, sont déja composés d'une multitude d’or-
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ganes, disposés en trois feuillets bien connus : I'ecto-
derme, le mésoderme et I'entoderme. Pour se faire
une idée d'un état plus primitif, il faut donc recou-
rir aux embryons d’éponges et d’aufres animaux
inférieurs, tels que les méduses et leurs congénéres.

Ici on trouvera facilement des stades composés de
deux feuillets, dont I'un présente une enveloppe gé-
nérale de la larve, tandis que l'autre forme des cel-
Jules intérieures, groupées d'une facon différente.
Tantot ces cellules forment un amas solide, une sorfe
de parenchyme, composée d’éléments amiboides; tan-
tot elles sont disposées régulizrement en une couche
épithéliale, qui tapisse une cavité digestive. On a beau-
coup discuté pour savoir laquelle de ces deux formes
pourrait étre considérée comme la plus primitive. Je
pense que l'absence d'une cavité digestive, la forme
irréguliere des cellules et une série de preuves tirées
de la comparaison de I'embryogénie de beaucoup
d’animaux inférieurs (dont je ne pourrai pas parler
dans cetapercupathologique), permettent d’envisager
le stade & parenchyme comme de beaucoup le plus
primitif. C’est ce stade que j’ai désigné sous le nom
de Phagocytella (1), 3 cause de la propriété des cellules
de la couche inférieure d’englober différents corps so-
lides, et surtout 4 cause du fait que cette couche sert
a produire les cellules digestives de I'organisme com-
plet. Elle engendre d’abord l'entoderme qui revét le
canal intestinal et ses appendices, et en outre la tota-
lité ou une partie du mésoderme, qui renferme, lui

(1) Voir I'exposé de la théorie de la phagocytella dans mes Em-
bryologische Studien an Medusen, Wien, 1886.
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aussi, un grand nombre de cellules digestives ou pl«-
gocyles.

Le stade phagocytella peut se transformer facile-
ment en stade Gastrula (1), possédant deux couches
épithéliales, dont l'une représente la paroi de l'in- «

Fi6, 22. — Protospongia Hackeli (d aprés SAVILLE-KENT).

testin primitif, qui s’ouvre par un orifice primordial,
ou blastopore. Cette gastrula ouvre pour ainsi dire
la voie & tous les métazoaires.

L’organisme de ces derniers, réduit a sa forme la
plus primitive, celle de phagocytella, présente une
analogie avec certains protozoaires coloniaux, dont

(1) Voir pour la théoric de Gastraca, Harcker, Gastraea-Theorie.
lena, 1874.
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les colonies sont constituées par deux especes d'indi-
vidus : les individus flagellés, formant une sorte de
couche extéricure (fig. 22), et lesindividus amiboides,
logeant dans la masse interne de la colonie. Les pre-
miers correspondraient donc aux éléments de 'ecto-
derme, composé si souvent par des cellules flagellées,
el les seconds formeraient une sorte de parenchyme
mtéricur, composé de cellules amiboides el en méme
temps phagocytes. Dans ces infusoires coloniaux, que
M. Savire Kexr (1), qui les a découverts, a désignés
sous le nom de Protospongia, les deux couches ne
sont pas encore distinctement limitées, puisque les
individus qui les constituent peuvent facilement se
transformer les uns dans les autres.

On serait donc en état de reconstituer le lien entre
les protozoaires et les métazoaires, par U'intermédiaire
des flagellés coloniaux d'une part, et des organismes
ressemblant & la phagocytella, d’autre part.

Je ne me serais jamais étendu sur ces hypotheses
dans un cours de pathologie comparde de I'inflamma-
tion, si leur exposition ne nous fournissait par 1'oc-
casion d’apprendre la portée générale de la présence
des cellules amiboides, capables d’englober les corps
solides. Aprés les avoir rencontrées dans les diffé-
rentes classes des protozoaires, nous les voyons réap-
paraitre des les formes les plus primitives des méta-
zoaires. Or, le concours des cellules amiboides dans

I'inflammation des vertébrés est un fait d’une impor-
tance capitale ct généralement acceptée.

(1) The Manual of Infusoria, 1880-1882.
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Dés les mélazoaires les plus inférieurs nous aurons
affaire avec ces cellules. Les éponges, ou spongiaires,
ont une organisation tellement peu développée, que
pendant longtemps elles furent considérées comme
des colonies de protozoaires, composées, comme la
Protospongia, d'individus flagellés et d’individus ami-
boides. Ce n’est que plus tard qu'on établit une cer-
taine parenlé des ¢éponges avec des polypes et leurs
congénéres (Caelentéreés). Des lors on s’assura qu’elles
sont composées de trois couches caractéristiques. La
couche superficielle, oul’ectoderme, revétle corps en-
tier de cellules épithéliales plates, limitées entre elles
par des contours qui deviennent trés nets apres I'ap-
plication d’une solution de nitrate d’argent. Les cel-
lules mémes sont visiblement contractiles, ce qui
s'observe surtout aux bords libres des jeunes mndivi-
dus, ol on apercoit des prolongements amiboides
appartenant aux éléments eclodermiques. La contrac-
tilité de ces cellules joue certainement un roéle dans
le phénomene remarquable de I'ouverture des pores
nombreux, éparpillés sur la surface de I'éponge en-
titre, et apparaissant entre deux ou plusieurs cel-
lules plates. Ces pores s'ouvrent pour laisser passer
un courant d’eau avec les petits corpuscules qu’il
tient en suspension. Le liquide pénetre d’abord dans
un systeme de canaux efférents, tapissés également
par un 6pithélium pavimenteux dont I'origine n’est
pas encore bien délerminée. Ensuite il passe dans des
canaux ou dans des sacs ronds, ou « corbeilles », re-
vétus par une couche d’épithélium cylindrique dont
les cellules sont munies d'un scul grand flagellum.
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Ces cellules, qui accusent une analogie frappante
avec beaucoup d’infusoires flagellés, appartiennent a
I'entoderme, etreprésentent de véritables phagocytes.
Un grand nombre de fines granulations, amenées par
le courant, est attiré par ces cellules entodermiques
et englobé dans leur intérieur.

Mais en outre de ces phagocytes flagellés d’origine
entodermique, les éponges en possédent un grand
nombre d’autres, qui apparaissent sous forme de cel-
lules mobiles, véritables petites amibes, placées entre
Iectodermeet'épithélium eylindrique, etappartenant
au mésoderme. Quoiqu'on ne connaisse pas encore
d’une facon suffisante le moyen par lequel les corps
étrangers, parvenus dans l'intérieur de I'éponge, pé-
netrent dans le mésoderme, il est pourtant strement
démontré que ces corps sont en grande quantité ab-
sorbés par les cellules mésodermiques mémes. Si on
ajoute a 'eau, dans laquelle vivent les éponges, une
substance colorante, comme le carmin, I'indigo oula
sépia, on remarque bientét que beaucoup de grains
colorés sont englobés par les cellules entodermiques,
mais aussi par les phagocyles amiboides du méso-
derme. Tandis que chez certaines éponges (plusicurs
éponges calcaires par exemple), les cellules mésoder-
miques sont peu nombreuses et jouent par conséquent
unrole secondaire dans1’englobement des corps étran-
gers, chez d’autres (surtout les silicées), le mésoderme
est développé d'une facon prépondérante et ses pha-
gocytes s’'emparent d’une grande quantité de ces corps
introduits. Il y a quelques espéces, comme par exem-
ple la Siphonochalina coriacea, chez lesquelles les
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cellules mésodermiques englobent seules tous les
corps étrangers, tandis que les cellules cylindriques
de entoderme ne servent qu’a entretenir le courant
continu du liquide & travers I'organisme de I'éponge.
Les phagocytes des deux couches peuvent rejeter des
matitres insolubles, qui se réunissent dans des grands
canaux déférents et sont expulsées au dehors a l'aide
de grandes ouvertures en forme de crateres, dont les
parois sont munies, d’apres 'observation de quelques
auteurs, de fibres musculaires.
Le fait qui nous intéresse surtout consiste en ceci,
que les phagocytes mésodermiques sont non seule-
ment capables d’englober les corps étrangers et de
rejeter leurs débris insolubles, mais aussi de digérer
les matieres provenant du monde extérieur. Depuis
longtemps Lieserevnx (1) a observé la digestion d'in-
fusoires qui avaient pénétré dans la masse des cellules
amiboides des éponges d’eau douce, et a soutenu I'ana-
logie de ce phénomene avec la digestion des infusoires
par le protoplasma des Rhizopodes ou autres proto-
zoaires. Ce fait fut confirmé par d’autres observateurs.
Ainsi j'ai pu (2) constater la dissolution d’'une oxy-
triche, de glaucomes et d’actinophrys au milieu
d’amas de phagocytes mésodermiques des jeunes
spongilles, apres quoi les corps avalés par ces prolo-
zoaires furent englobés par les mémes phagocytes.
Les euglénes, entrainées par le courant dans le corps
de ces spongilles, sont également entourées par des,
(1) Miiller's Archiv fiir Anatomie und Physiologie, 1857, p. 385.

(2) Zeitschrift fir wissenschaflliche Zoologie, 18719, t. XXXII,
p. 371,
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phagocytes du mésoderme ; tandis que le protoplasma
des flagellés mangés est digéré, les grains de chlo-
rophylle et de paramylum restent indéfiniment in-
tacts.

Les cellules mésodermiques des jeunes spongilles,

Vaussol,

Frc. 23. — Un phagocyte mésodermique d'une jeune Spongille
entourd¢ de plusieurs cellules cetodermiques.

issues des gemmules, englobent les corps étrangers,
meéme a un stade ot 'entoderme ne s’est point formé.
La jeune éponge n’est constituée alors qﬁc par une
couche de cellules plates d’ectoderme, et par une
masse irréguliere de cellules mésodermiques, dont un
certain nombre commence bientot & séeréter les spi-
cules. Les grains de carmin, suspendus dans l'ean
dans laquelle vivent les spongilles, pénétrent dans
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I'intérieur de ces derniéres, sans lésions apparentes
de la paroi, et sont aussitot englobés par les phago-
cytes amiboides du mésoderme (fig. 23).

Les faits relatés sont tellement constants ct faciles
a observer, qulil est vraiment étonnant que M. pe
Lenpexeerp (1), dans son grand mémoire sur la phy-
siologie des spongiaires, tiche de les mettre en doute.
D’apres lui le carmin, ajouté a I'eau que filtrent les
éponges, ne se dépose que rarement dans les cellules
amiboides, et uniquement dans les endroits lésés dela
surface de leur corps. Dans une éponge normale, ce
ne sont que les cellules cylindriques de I'entoderme
qui s’emparent de ce carmin. M. pe LexpENFELD sOu-
ligne ces conclusions, malgré la constatation faite par
lui-méme que les globules du lait sont facilement
absorbés par les phagocytes mésodermiques. Ce der-
nier fait suffirait & démontrer le role de ces cellules
dans la digestion intracellulaire des éponges; mais
dans son mémoire il y a des indications précises sur
la présence des grains de carmin dans les cellules
amiboides du mésoderme. Ainsi chez la Chondrosia
reniformis, objet principal des études de M. Lexpen-
FiLD, il a observé des grains de carmin en abondance
dans ces phagocytes. Ce qui plus est, il les a retrou-
vés dans ces cellules déja deux heures et demie apres
I'introduction du carmin dans I'eau, tandis que les
éléments cylindriques des « corbeilles » n’en conte-
naient encore point.

Le role des cellules amiboides du mésoderme des

(1) Exzperimentelle Untersuchungen iber die Physiologie der Spon-
gien, Zeitschrift fir wissensch. Zoologie, t. XLVIII, 1889, p. 406.
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spongiaires dans T'englobement et la digestion des
corps étrangers ne pouvant étre contesté, j'ai tiché
de me faire une idée des conditions dans lesquelles
il s'opere. Guidé par ce que nous savons sur les pro-
tozoaires et les myxomyecetes, qui nous offrent des
fypes de la digestion intracellulaire, et qui séerétent,
autour des corps étrangers englobés, un acide en
quantité suffisante pour colorer le tournesol bleu en
rouge, j'ai introduit dans I'eau, dans laquelle vi-
vaient des jeunes spongilles, issues des gemmules,
des grains de tournesol bleu. Comme la plupart des
corps de petit volume suspendus dans leau, ces
grains furent bient6t incorporés par les éponges, et
se frouverent surtout dans lintérieur des phago-
cyles du mésoderme. Cependant, malgré un séjour
prolongé dans ces cellules, le tournesol ne changea
point de couleur, ce qui démontre que la digestion des
spongilles ne se fait point dans un milieu acide. Ce
fait concorde parfaitement avec la découverte de
Krugensere (1) d'un ferment trypsique dans lextrait
glycériné de plusieurs éponges.

Il est facile d’observer ce qui se passe dans 1'orga-
nisme d'une éponge, dans lequel on a introduit un
corps étranger piquant, comme par exemple un petit
tube de verre ou une aiguille d’asbeste. L’objet pénetre
surtout dans la masse mésodermique, o il se trouve
au voisinage des cellules amiboides. Celles-ci entou-
rent souvent en partie, ou en entier, le corps étran-
ger, c¢'est-a-dire réagissent comme s'il s’agissait sim-

. (1) Grundziige einer vergleichenden Physiologie der Verdamuung.
Heidelberg, 1882, p. 52.
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plement d'une masse nulritive plus grande que
d’habitude (fig. 24). Quelquefois les cellules ne s'ac-
cumulent point ou presque pas autour du corps intro-
i i e > mier n'a pas excité une
duit, ce qui montre que ce delm_el '3 pasexo
réaction suffisante. D’autres fois les corps inertes,
comme les filaments végétaux, attirent une quantilé
considérable de phagocytes qui les entourent, ct se

Fre. 24, — Un tube de verre entouré par des phagocytes
mésodermiques de la Spongille.

fusionnent partiellement en de petits plasmodes
(fig. 25). .

Chez plusieurs spongiaires, les grains de sable et

: . .

autres corps durs, introduits accidentellement, s'en-
tourent d'une masse de spongine, sécrétée par des
cellules mésodermiques. Dans ces cas, ces corps
étrangers, augmentant la solidité du squelette, sont
utilisés par I'éponge.

Comme il a ét¢ dit plus haut, les cellules mésoder-

miques peuvent entourer entre autres des organismes
vivants, qui ont pénétré dans I'intérieur de I'éponge,
et qui sont alors digérés par la masse de ces phago-
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cytes. Des organismes plus résistants peuvent se
soustraire a cette influence destructive, et séjourner
pendant plus ou moins longtemps dans le corps d'une
éponge sans y subir d’altération. Ainsi j'ai observe
chez des jeunes spongilles des faisceaux de Leptotrix
conservés au milieu du mésoderme, dont les cellules,

Fi16. 25. — Filament végétal entourd par les phagocytes de la Spongille.

réunies en une masse plasmodique, entouraient les
filaments de ces bactéries (fig. 26). M. Keroer a
trouvé dans I'intérieur de plusieurs éponges (Hircinia
echinata et Ceraochalina gibbosa) des wufs apparte-
nant & des annélides et crustacés, qui se dévelop-
paient tranquillement au milieu du mésoderme, en-
tourés par des amas de cellules amiboides, formant
ainsi un véritable follicule (fig. 27).
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11 résulte de tous ces faits que les corps étrangers
en général, parvenus par n’impor'te quel moyen dans
le parenchyme des éponges, excitent les phagocy‘FeS
mésodermiques, qui englobent ces corps dans leurin-
térieur ou les entourent en se réunissant, parfois méme
en confluant en grand nombre. Si les corps (%Lrangcrs
sont faciles a digérer, ils subissent ce sort; s1 au con-

Fro. 26. — Leptotrix entourés par les phagocytes de la Spongille.

traire ils sont résistants, ils restent dans I'éponge, en-
tourds par des cellules, présentant ainsi une soT'te d,e
commensalisme. Ce dernier phénomene est tres 6
pandu parmi les spongiaires. Ces é.trels mrms,\facﬂes
a pénétrer, se prétent d’autant plus facilement a.deve-
nir un asile pour beaucoup d’animaux gquathues,
que les éponges leur fournissent la nourriture en en-
tretenant un courant continuel de I'eau et des corps
qui y sont en suspension. Aussi connait-on un tres
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grand nombre de commensaux des éponges, a partir
des algues (zoochlorelles et zooxantelles) qui habitent
intérieur des cellules mésodermiques, jusqu’aux
polypiers (Stephanoscyphue), annélides el crustacés
qui s'abritent dans les canaux et le parenchyme des
spongiaires. Jusqu'a présent on ne connait pas encore
ni de véritables parasites, ni par conséquent de mala-
dies infectieuses de ces animaux. Cela peut tenir d'un

ViMickel sc.
Fia, 27. — (Bufs de crustacé entourds par les phagocytes de la
Ceraospongia (d'aprés KELLER).
016 a Vefficacité des phagooytes qui détruisent les
microbes entrés dans Uintérieur des éponges, mais
aussi a linsuffisance de nos connaissances sur le
sujet. J
Les spongiaires présentent une analogie avec les

protozoaires et les myxomycetes, en ce sens que chez
tous ces organismes la fonclion digestive et excrétrice
joue un role dans la réaction contre des corps étran-
gers qui pourraient nuire & lorganisme. Chez une
éponge ou un plasmode, cette réaction consiste sim-
plement dans 'englobement de ces corps, dans leur di-
gestion, s'ils sont digestibles, ou dans leur expulsion &
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I'extérieur dans le cas contraire. Chez les myxomy-
coles, cette fonction est propre & tout le contenu pro-
toplasmique, tandis que chez les spongiaires elle est
déja concentrée dans le mésoderme et en partie dans
I'entoderme. L’enveloppe extérieure, ou I'ectoderme
en général, n’est pourtant point indifférent pour la
protection del'organisme contre toutes sortes d’agents
nuisibles. Les cellules plates, qui composentla couche
ectodermique, sont contractiles et sensibles. Elles se
contractent pour ouvrir les pores el laisser ainsi
passer le liquide ambiant dans I'intérieur de 'éponge,
lorsque 'eau n’amene aucuns produits nuisibles a
I'organisme. Ona observé depuis longlemps que pour
bien suivre la pénétration des granulations colorées
dans les cellules et organes des spongilles, il fallait
surtout sadresser aux individus affamds. Aussitot
que 'éponge est déja suffissamment remplie de petits
grains amenés par 'eau, les pores ne s’ouvrent plus,
ot refusent ainsi I'acces & de nouvelles portions de ces
corps.

D’apres les expériences de M. pe LENDENFELD, les
éponges maintiennent leurs pores fermés pour empé-
cher l'introduction de substances nuisibles, non seu-
lement quand celles-ci sont sous forme de grains
suspendus dans I'eau, mais aussi quand elles sont en
solution. De tous les corps employés par lui (carmin,
amidon, lait), le lait seulement pénétrait des le début
sans obstacle dans I'intérieur des éponges; pour le
carmin les pores se fermaient d’abord, mais se rou-
vraient bientot. Les solutions de différentes substances

toxiques, commelamorphine, vératrineou strychnine,

5]
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amenaient le resserrement des pores, qui n’étaient
franchis qu’au bout d'un certain temps.

Dans ces phénoménes manifestés par les cellules
ectodermiques, contractiles quoique non phagocy-
taires, on peut établir une analogie, mais aussi une
différence avec les plasmodes des myxomycetes.
L’analogie consiste en une sensibilité vis-a-vis de la
composition chimique du milieu ambiant, propre aux
cellules ectodermiques des éponges et au plasmode.
La différence s’accuse dans la maniére de réagir.
Tandis que le plasmode, colonie cellulaire mobile,
s'éloigne de la cause qui a provoqué la sensibilité
(chimiotaxie, thermotaxie ouautre)négative,'éponge,
organisme immobile, évite cette méme cause, en ne
la laissant pas pénétrer dans son corps.

Malgré linsuffisance de nos connaissances, nous
avons pourtant le droit d’affirmer que dans la lutte
de P'organisme contre les différentes causes nuisibles,
les spongiaires mettent en jeu leurs propriétés cellu-
laires, surtout la sensibilité' et la contractilité des
éléments ectodermiques et le pouvoir englobant et
digestif des cellules du mésoderme ct de I'entoderme.
Ce résultat pourra servir de point de départ aux phé-
nomenes de réaction plus compliqués qu’on refrouve
chez d’autres animaux.
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Quoique les Ceelentérés se distinguent des Spon-
giaires par une organisation plus élevée, cependant il
y a dans ce type des représentants nombreux qui ne
posseédent que deux feuillets, et chez lesquels le méso-
derme fait completement défaut. Or, comme ¢’est jus-
tement le mésoderme qui joue souvent, comme nous
avons pu le voir dans I'exemple des éponges, le role
principal dans les processus pathologiques, il serait
intéressant de savoir comment se passent ces phéno-
ménes chez les animaux & deux feuillets, tels que les
hydres et leurs congéneres.

Déja au sidcle dernier on observait souvent le po-
lype d’eau douce au point de vue des phénomenes qui
succedent aux 1ésions de toute sorte, et ¢’est surtout a




