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tions de couches chitineuses. Ces deux modes pour-
tant ne forment que des cas particuliers, tandis que
la réaction a l'aide de cellules amiboides et mobiles,
qui s’agglomérent autour du corps excitant etl’englo-
bentoul’enveloppent en entier, représente la regle gé-
nérale, ne subissant que peu d’exceptions. Laréaction
dela part de ces cellules phagocytes s’opere par suite
de la sensibilité de ces éléments, sans intervention
du systeme nerveux ou vasculaire. Dans tous les cas
rapportés ci-dessus lesphagocytesse présentaient tan-
tot comme cellules mobiles du tissu conjonctif, tantot
comme des cellules de la cavité périviscérale. Jusqu’a
présent nous n’avons trouvé encore aucun exemple
d’action phagocytaire de la part des globules du sang.
Il est vrai que dans les cas examinés nous n’ayons eu
affaire qu’a des animaux privés d’éléments formés
dans le sang. Les annélides qui possédent des globules
blancs circulant dans les vaisseaux sont assez rares,
et encore la quantité de leurs leucocytes sanguins est-
elle trés restreinte et de beaucoup inférieure a celle
qui se trouve dans la cavité périviscérale.
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Un grand nombre d’invertébrés possedent des glo-
bules du sang en forme de cellules incolores qui eir-
culent dans le liquide mis en mouvement par le cceur,
toujours présent. Chez ces animaux — Arthropodes,
Mollusques — auxquels on peut joindre encore les
Tuniciers, la cavité vasculaire et la cavité générale du
corps sont réunies en un tout entier. Chez les repré-
sentants inférieurs de ces types (nous faisons abstrac-
tion de quelques groupes sans trace d’un systeme
vasculaire, comme beaucoup de Copépodes, d’Ostra-
codes et autres), nous trouvons comme seul organe
du systéme sanguin un ceeur en forme de sac ou
de tube, ouvert a ses extrémités pour faire écouler
le sang, et muni d’ouvertures latérales pour laisser
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passer ce liquide dans le ceeur. A cet organe cenfral
s'ajoutent d’abord une ou plusieurs artéres princi-
pales qui aboutissent & un systeme de lacunes, dans
lequel circule le sang avant de rentrer dans le
coeur. Chez les Invertébrés plus développés, surtout
chez les Mollusques, il s’ajoute encore un systeme
veineux, quelquefois trés développé, comme par
exemple chez les Céphalopodes. Mais dans tous les
cas sans exception, méme lorsqu’il se forme un grand
nombre de ramifications vasculaires, entre le systéme
artériel et veineux existe un réseau de lacunes, restes
d’une cavité générale, remplies de sang.

Les globules du sang sont représentés par des cel-
Jules incolores (& de rares exceptions prés), possédant
un seul ou, rarement, deux noyaux et un protoplasma
capable de mouvements amiboides. Chez beaucoup
d’invertébrés, ces globules ne sont constitués que par
une seule espéce de cellules mobiles avee de rares
granulations, tandis que chez certains autres, comme
beaucoup d'insectes et de mollusques, il existe deux
especes de leucocytes : des leucocytes granuleux;, avec
un grand nombre de granulations grossiéres, et des
leucocytes hyalins avec trés pen ou pas de granules.
(’est surtout cette dernitre catégorie qui nous inté-
resse.

Les leucocytes des arthropodes, des mollusques et
destuniciers sont en général des cellules amiboides et
phagocytaires, qui se distinguent des globules blanes
des vertébrés par la présence d'un seul noyau rond
ou ovale non lobé. Il n'existe point chez les invertébrés

qui nous occupent de leucocytes polynucléaires,
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comme on ne trouve point chez eux de systeme de
vaisseaux capillaires entierement clos.

Les leucocytes des trois Lypes cités manifestent des
fonctions phagocytaires fres prononcées. Cest juste-
ment chez un représentant de ces invertébrés qu'on
fit, en 1862, la premiere découverte de la propriété des
leucocytes d’englober des corps étrangers. En injec-
tant le mollusque Thethys avec de I'indigo, M. Hagc-
kEL (1) constata que les granules de cette couleur se
retrouverent dans l'intérieur des globules sanguins.
Les expériences avec plusieurs autres especes ani-
males prouverent qu'il s’agissait d'un fait d'une portée
générale, ce qui a été confirmé depuis par plusieurs
observateurs. Il est par conséquent tout a fait 6ton-
nant qu’un auteur toutrécent, M. Griespacs (2), émette
des doutes au sujet de la phagocytose des globules
blancs des mollusques acéphales. N'ayant pu con-
stater un englobement suffisant aprés des injections
de poudre mélangée avec de I'eau, M. Grisspacu pense
que dans les conditions normales la phagocytose ne
s'opére point chez les acéphales. 11 est trés probable
que les résultats si peu satisfaisants de cel auteur
sont dus a la dilution de la poudre colorée dans une
trop grande quantité d’eau, qui a dii amener le gon-
flement des leucocytes. En procédant plus soigneu-
sement, on peut facilement constater que chez les
mollusques, comme chez tant d’autres animaux, les
leucocytes englobent avidement les corps solides
avec lesquels ils se trouvent en contact. Les mollus-

(1) Die Radiolarien, 1862, p. 104,
(2) Archiv fir mikroskop. Anatomie, t. XXXVII, p. 86.
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ques transparents, comme les Phylliroé, qu'on peut
examiner directement au microscope & I’état vivant,
se prétent surtout & ces recherches.

Chez quelques mollusques gastéropodes, en dehors
des globules blanes, il existe encore une forme parti-
culitre de phagocytes qui constituent une espece de
rate chez ces invertébrés. Cette découverte impor-
tante a 6té faite récemment par M. A. Kowarewsxi (1),
qui a prouvé que les corps solides injectés dans le
sang des Pleurobranchxa et plusieurs autres genres
(Philine, Gasteropteron, Doris) saccumulent dansun
organe particulier, découvertpar M.pe Liscaze-Durhiers
et décrit sous le nom de « glande indéterminée ». Les
cellules de cette « rate » englobent et digérent un
grand nombre de corps étrangers (globules sanguins,
grains de vitellus, corpuscules du lait), comme I'a
parfaitement établi M. KowaLEwsky.

Les phagocytes, si répandus chez les invertébrés
qui font le sujet de cette legon, réagissent vis-a-vis de
toute sorte de lésions provoquées ou accidentelles
chez ces animaux. Trés souvent on rencontre des crus-
tacés transparents comme les Daphnies ou les Branchi-
pus, dont les parois présentent des taches brunes, pro-
venant de morsures faites par d’autres individus. En
dessous de ces eschares on trouve généralement un
amas de leucocytes qui restent réunis a 'endroit 1ésé
jusqua la guérison complete de la blessure (2). En
produisant d'une facon délicate une faible lésion ar-

(1) Mémoires de la Sociéte des Naturalistes de la Nouwvelle Russie.
t. XV, 1890 (en russe).

(2) La régénération treés prompte de l'épiderme chez les arthro-
podes sert & la guérison trés rapide de leurs plaies.
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tl[?CiOHO chez de semblables animaux, on voit sous le
microscope les leucocytes se diriger et se fixer &
Pendroit atteint. Un sujet commode pour ce genre
d’expériences est fourni par les appendices caudaux
des Argulus, chez lesquelles Ies leucocytes s’acoumu-
lent aussitdt apres qu'on a pratiqué un traumatisme
artificiel (fig. 38).

Llintroduction de corps étrangers assez volumineux
(par exemple de foutes sortes d’échardes) peut étre
facilement pratiquée avec des larves de divers co-
léopteres (hanne-
ton, oryctes et au-
tres), avec des mol-
lusques, comme le
Thethys ou Phylli-
ro¢ et des asci-
diGS (l) Dans tous Fi6. 38. — Appendice caudal d’Argulus
165 cas on voif un en état d'inflammation.
grand nombre de leucocytes s’accumuler autour du
corps ¢lranger, englobant tous les petits fragments
ou granules infroduits, comme par exemple la poudre
de carmin avee laquelle on frotte I'écharde.

Il se produit donc constamment une réaction pha-
gocytaire qui se manifeste tantot sous forme d’une in-
filtration leucocytaire autour du corps étranger, tan-

tot sous forme d’une capsule, composée d’une masse
de leucocytes. Cette réaction exsudative et inflamma-
toire, accompagnée souvent d'une formation de cel-
lules. géantes n’a aucun rapport avec une diapédese,

(1) Voir les Arbeiten des zoologischen Inst. su Wien, 1883, t. V,
p. 153.
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par la simple raison que les arthropodes et mollus-
ques ne possédent quun systéme vasculaire incom-
pletement clos, et réuni avec la cavité générale du
corps.

Chez les invertébrés il n'y a qu'un seul exemple de
diapédese, dont lintérét est tel que le cas mérite
d’stre relaté en particulier. Les ascidies sont recou-
vertes d’une tunique, placée en dehors de I'épiderme
de I'animal. Composée d'une substance cellulosique,
cette tunique, souvent trés épaisse, renferme un tres
grand nombre de cellules amiboides munies d’ap-
pendices mobiles. Comme cetle couche avee ses
cellules se trouve en dehors de 'épiderme, on était
toujours tenté de I'envisager comme une sécrétion
cutanée, renfermant des cellules d’origine ectoder-
nmique. Les dernicres recherches de M. A. Kowa-
Lewski (1) ont démontré que cette théorie n’était point
fondée, et qu'en réalité les cellules de la tunique des
ascidies n'étaient autre chose que des leucocytes im-
migrés A travers les parois épidermiques de I'animal.
Ces cellules, d’origine mésodermique, sont des phago-
cyles tres actifs, capables d’englober toute sorte de
corps solides, et enfre autres des organes en voie
d’atrophie. L'introduction d’échardes dans la tunique
des ascidies provoque une agglomération de ces pha-
gocytes, produisant ainsi une sorte d’infiltration de la
tunique.

Nous voyons donc 13 un exemple o la diapédese &
travers les parois épidermiques se fait d'une facon

(1) Mémoires de la Société des Naturalistes de Saint-Pétersboury,
novembre 1890 (en russe).
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absolument normale et tout a fait indépendamment
d'une inflammation. Cette dernitre s’accomplit &
l'aide des mémes phagocytes se réunissant antour des
corps élrangers.

M. Lusarsen (1) a pu confirmer que les cellules
mobiles de la tunique des ascidies s’accumulent en
masse autour des corps étrangers introduits par pi-

qtire. Il a ét¢ moins heureux dans ses expériences avec
des bacilles charbonneux, inoculés dans l'organisme
des différentes ascidies. Les bactéridies, introduites
dans la tunique, n’étaient englobées qu’en partie et ce-
pendant celles qui restaient en dehors des phagoeytes
présentaient des signes évidents de dégénérescence.
M. Lusarscr n’a pas examiné linfluence directe des
parties liquides de la tunique sur les bactéridies, de
sorte que ses expériences, du reste peu nombreuses,
ne permettent aucune conclusion définitive. En les
interprétant il ne faudrait pas perdre de vue qu’elles
étaient exécutées au mois de mars, lorsque la tem-
pérature basse pouvait avoir une influence nuisible
sur les leucocytes, et que la tunique des ascidies doit
présenter en général un milicu trés peu favorable
pour le développement desbactéridies et la production
de leurs toxines (2).

M. Lusarsci (8) a fait aussi quelques expériences

(1) Untersuchungen iilber die Ursachen der angeborenen uned er-
worbenen Immunitit, Berlin, 1891, p. T5.

(2) Je dois rappeler ici que les ascidies composées comme les Bo-
thryllus, présentent trés souvent des phagoceytes de leur tunique rem-

plies de différentes bactéries. Et cela chez les animaux fraichement
recueillis dans Ia mer.

(3) Untersuchungen iiber die Ursachen der angeborenen und erwor-
benen Imwunitit. Berlin, 1891, p. 17.
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analogues avee des « crustacés marins », sans obtenir
de meilleurs résultats. Ces expériences n’ont é{é re-
latées que d'unefacon trés suceincete, de sorte que leur
critique devient impossible. It cependant il existe un
grand nombre de faits qui démontrent, de la fagon la
plus évidente, les propriétés phagocytaires treés pro-
noncées des leucocytes de différents crustacés.

MM. Hermans et Canu (1) ont réussi & introduire
dans la cavilé du corps des Talitres un champignon
parasite (voisin des Oidium) et & provoquer ainsi une
maladie presque toujoursmortelle pour ces crustacés.
Le développement du parasite excite une réaction de
la part de 'organisme, qui se manifeste par une pha-
gocytose prononcée desleucocytes. « Auseptieme jour
— disent les auteurs cités — le sang, limpide jusque-
1, devient sensiblement opalescent et le trouble s'ac-
centue pendant le huitieéme et leneuvieme jour, & me-
sure que les parasites pullulent davantage. C’est aussi
au cours de cette période que 'on observe une pha-
gocylose des plus aclives : en examinant & de forts
grossissements le sang fixé & la vapeur osmique et
coloré au picro-carmin, on voit les micro-organismes
inclus dans les globules, en nombre variable (depuis
un jusqu'a 20 et au deld) et subissant au sein du pro-
toplasma les phases successives de la digestion intra-
cellulaire; ils y deviennent plus pales, perdent leur
réfringence et augmentent de volume, principalement
par gonflement de leur membrane d’enveloppe; fina-
lement I'emplacement qu'ils occupaient n’est plus

(1) Comptes rendus de la Socicté de Biologie, 1891, p. 646.
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marqué que par une sorte de vacuole incolore qui
conserve encore pendant quelque temps la forme al-
longée du parasite».Qutre les globules du sang, ce sont
encore des cellules périartérielles qui aecorﬁplissenl:
des fonctions phagocytaires, sans cependant étre en
état de digérer les champignons. Ces derniers finissent
done par triompher en amenant la mort du Talitre.

Ce méme genre d’amphipodes nourrit comme pa-

Fie. 39. — Daphnie, envahic par les Monospores.

rasites des bactéries lumineuses, fait découvert par
MM. Grarp et BiLer (1)

Un grand nombre de crustacés sont sujets a dif-
férentes maladies infecticuses dont 1'6tude présente
un grand intérét au point de vue de la pathologie en
géndral, et du probleme de I'inflammation en particu-
lier. Ce sont surtout les Daphnies qui sont commodes
pour ce genre d'étude,aussi bien par la transparence

ret la petitesse de leur corps, que par la fréquence et

(1; Comptes rendus de la Socisté de Biologie, 1891, p. 646.
. 7
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la variété de leurs maladies. Parmi ces derniéres on
trouve des infections produites par des bactéries, des
sporozoaires ou des saprolégnies. Mais la maladie
infecticuse la plusintéressante est sirement celle qui
estprovoquée par un champignon & bourgeonnement,
(une sorte de levure, décrite sous le nom de Mono-
spora bicuspidata) (1) et qui, atteignantla Daphniama-
gna, se trouve en abondance &
Paris (bassin des reptiles du
Jardin des Plantes) et dans ses
environs.

Parmi les nombreux indivi-

dus de ce crustacé, onrencontre
des spécimens se distinguant
par une teinte blanche laiteuse.

i g ]
% ﬁ Examinés sous le microscope,
'.:. é-‘

ces derniers présentent leur ca-

ité générale presque entiére-
Fic. 40, — Diftérents stades vité générale presq

de 1a Monospora. ment remplie de petits corps
1. Conidie jeune, — 2, 3, Conidie en o Z . 3
voie de bourgeomnement, — 4 Co-  @nforme d’aiguilles trés minces
nidie allongée. — 5. Spore. 1 = i h 2
(fig. 39), accolées a la paroi du
ceeur ou flottant dansla cavilé. Une étude plus appro-
fondie démontre aussitdt qu'il s’agit ici de spores
tres effilées et logées dans I'intéricur d’une enveloppe
(fig. 40,5). A cOté des spores entierement formées, on
apercoit des cellules allongées et des conidies ovales
se reproduisant par bourgeonnement, d'une fagon
tout a fait semblable & des levures (fig. 40,1.4)

Une Daphnie, envahie par une masse de ces cham-

(1) Archives de Virchow, t. XCXVI, p. 177.
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pignons, finit toujours par succomber, laissant un ca-
davre rempligde spores miires. D’autres Daphnies, se
nourrissant de toutes sortes de détritus qu’elles trou-
vent au fond des caux, avalent des spores en forme
d’aiguille et s’'infectent ainsi par les voies digestives.
La spore, débarrassée de son enveloppe dans l'intes-
tin, perce celui-ci et pénétre en partie ou totalement
dans la cavité générale du corps du crustacé. Mais, a
peine apparue endehors
de la paroi intestinale, la
spore subit attaque de
la part des leucocytes,
amenés par le courant
sanguin. Ces cellules se
fixent sur la spore, I'en-

3

veloppentparleurmasse
(en se soudant souvent :
FiG. 41. — Spores de la Monospora,
en P]d SD]D(]GS) et Tui entourdes par les leucocytes de la
x i Daphnie.
font subir toute une série
de transformations remarquables. Laspore, englobée
par les leucocytes, perd d’abord la régularité de ses
contours, devient sinucuse et se transforme finalement
en un amas de granulations bru-
natres (fig. 41,1-1) dans lesquelles
Fie. 42. — Conidie allon- onne pourrait point reconnaitre la
gée de la Monospora e e _ 5
entourée par deux leu- spore dégénérée, sionne connais-
cocytes. i : AL '
sait pas leur origine. La preuve
de ce que cette dégénérescence est véritablement occa-
sionnée par une influence phagocytaire est fournie par
des spores, dont une moitié seulement est englohée
par des leucocytes, tandis que l'autre reste fixée dans
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