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APERCU GENERAL

Il me semble utile de faire connaitre, au début de cette Nolice, le point de
départ el Iobjet des prineipaux travaux dont elle contient le résumé.

La plupart d’entre eux se rapportent & des questions d’un intérét général
pour la Biologie : telles sont, notamment, les recherches par lesquelles j'ai
débuté et que je poursuis depuis quinze ans sur la Cellule. I'enchainement
des idées et des faits m’a conduit & étudier d’abord 'origine et la structure de
cet élément fondamental. Les organes reproducteurs présentant & cet égard
une grande importance, j"en ai suivi le développement et montré les carac-
leves. Leur connaissanee m’a permis d’aborder 'observation approfondie des
phénoménes de la fécondation, d’ott résulte la formation de la premiére
cellule de I'organisme. Vient ensuite I'étude de 'embryogénie, qui se rattache
directement a la [écondation et qui comprend 'aceroissement de I'embryon
lui-méme et eelui des parties aceessoires avec lesquelles il concourt i former
la graine. Ces recherches embrassent done, en somme, au point de vue de
Porigine et de la formation des tissus et des organes, le cycle complet du
développement des végélaux supérieurs, Jai tenu & en comparer les phéno-
ménes essentiels dans le régne végétal et dans le régne animal.

Mes aulres travaux portent sur des sujels variés, tels que les organes de
séerétion, les principes actifs de cerlaines Familles végétales, la Bactério-
logie, ete., dont 1'étude m'a fourni des données nouvelles et intéressantes.
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La cellule.
(Nes 4-20.)

S

I. — La cellule, véritable organisme élémentaire, se multiplie par division,
et ce phénoméne domine la genése, I'aceroissement et la conservation de tout
étre vivant. Or, la division de la cellule n’est le plus souvent que le dernier
épisode de la division du noyau qu’elle renferme : d’oi 'intérét tout parti-
culier de I'étude du noyau, qui représente I'organe le plus hautement diflé-
rencié et le plus important de la cellule.

La division du novau lui-méme se produil avec le concours du proto-
plasme, dans lequel j'ai découvert, chez les plantes, des éléments spéciaux
qui jouenlt un réle important dans le phénoméne : ce sont les « sphéres
directrices », connues chez les animaux sous le nom de « sphéres attrac-
Lives ».

A I'époque oii j'ai commencé mes recherches, on venait de reconnailre que
la multiplication cellulaire, aussi bien chez les plantes que chez les animaux,
s'accompagne de phénoménes complexes qui se manifestent principalement
dans le novau. L'importance du sujet était encore augmentée par ce fait, que
I'existence du noyau semblait déjd absolument générale dans tous les groupes
d’organismes.

Mais ces phénoménes étaient diversement interprétés. Deux observateurs,
passés maitres en eytologie, M. Flemming et M. Strasburger, se trouvaient en
désaceord sur la plupart des points touchant la strueture et la division du
noyau. Le premier avait étudié¢, & peu prés exclusivement, les tissus animaux;
le second avait observé & la fois ceux des animaux et des plantes. L'un et
Pautre s’efforcaient d’établir un schéma géndéral; mais chacun d’eux proposait
une explication différente.

J'ai repris cetle élude dans son ensemble et tranehé le différend, en mon-
trant que les résultats de M. Strasburger n’étaient pas plus fondés pour les
plantes que pour les animaux. D'autre part, si les faits observés par M. Flem-
ming étaient exacls, ils ne suffisaient pas pour rendre compte de la complexité
des phénoménes observés. Jai montré la raison d’étre de cette complexité.
Les figures qui accompagnent le résumé de mes observations permettront,
jespére, de comprendre et de suivre facilement les divers stades de la divi-
sion nucléaire.
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II. .— La connaissance précise de la constitution des éléments reproduc-
teurs est 'introduction nécessaire i I'étude des phénoménes de la fécondation.
Il importe done desavoir comment les cellules miles et femelles se développent
dans les organes spéciaux on elles se forment et comment elles se différen-
cient par rapport aux cellules purement végélatives.

Mes recherches ont di porter sur les Cryplogames el sur les Phanérogames.
Chez les premiéres, il fallait surtout étudier le corps reproducteur méile, appelé
anthérozoide, alin de savoir de quelle partie de sa cellule mére il tire son
origine et quelle est sa structure définitive. Chez les secondes, ¢'étail principa-
lement 'organe femelle ou sac embryonnaire, dont le mode de formation élait
controversé au moment ot j'en ai repris I'étude. La question présentait un
double intérét, au point de vue de la nature des faits eux-mémes et au point
de vue des homologies qui devaient exisler, sous ce rapport, entre les Crypto-
games el les Phanérogames. Mes observations ont définitivement établi, chez
les Dialypétales et les Gamopétales, lorigine, le mode de développement, la
structure et la nature morphologique de cet organe.

Dans le méme ordre de recherches, un intérét particulier s'attache a la
connaissance des organes reproducteurs des hybrides dont la stérilité varie &
des degrés divers. J'ai précisé les causes de cette stérilité dans 'organe mdle
et dans 'organe femelle.

lll. — Les recherches précédentes m’ont conduit naturellement a étudier
la (écondation. Je crois pouvoir dire que mes résultats ont éelairé d'un jour
nouveau 'hisloire de cet important phénoméne.

Comment concevoir que deux particules aussi minimes que les éléments
sexuels qui interviennent, chez les animaux et chez les plantes, dans I'acte dela
fécondation, puissent résumer en leurs innombrables détails les étres les plus
compliqués et renfermer, non seulement les caractéres des parents immédiats,
mais encore ceux d'une longue lignée d’ancétres? Ce probléme est assuré-
ment 'un des plus difficiles quon puisse rencontrer dans les sciences biolo-
giques.

I’hérédité étant sous la dépendance de la eonstitution physico-chimique
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L'embryogenie.

(N 40-44.)

des élémenls sexuels, il importait d’abord de connailre leur structure intime
el de savoir en quoi consistent les earactéres de la sexualité. 11 fallait ensuite
examiner comment ils s'unissent pour constitucr la premicre cellule de
I'embryon. '

Ces deux questions capitales se l,muu,ul aujourd’hui résolues par mes obser-
vations.

En premier lieu, j'ai établi que les noyaux des éléments sexuels mile et
femelle, comparés aux noyanx des cellules végétatives ordinaires, ne sont que
des demi-novaux, qui se forment d'une fagon spéciale et deviennent inca-
pables, isolément, de tout développement ultérieur : leur énergie potentielle
n‘apparaitra que lorsqu’ils se seront unis 'un & "autre

En second lieu, j'ai montré que, contrairement & ce que l'on croyait aupara-
vant, la fécondation ne consiste pas simplement dans I'union de ces deux
noyanx, mais encore dans la fusion simultanée des sphéres directrices qui
accompagnent chacun d’eux, el dont I'existence a éié démontrée par mes
observalions, aussi bien dans les éléments sexuels que dans les cellules pure-
ment végitatives. Or, les sphéres étant de nature protoplasmique, la fécon-
dation ne peut plus étre considérée comme un phénoméne exclusivement
nucléaire. Les noyaux et les sphéres représentent le substratum anatomique,
malériel, des propriétés héréditaires.

Jai exposé, dans divers Mémoires, les [aits multiples qui se raltachent &
celte étude et les conséquences qui en découlent au point de vue de la féeon-
dation et de I'hérédité.

IV. — Inaugurée sous I'impulsion des nombreux travaux dont 'embryologie
animale était Pobjet depuis le commencement du siécle, I'étude de I'embryon
végétal n'avait donné lieu qu*d un petit nombre de recherches. 1l ne semblait
pas, en effet, qu'elle put fournir, en dehors du caractére essentiel qui sert a
distinguer les Monocotylédones et les Dicotylédones, des données uliles pour la
subdivision de ces deux classes de Phanérogames. En 1870, un travail de
Hanstein parut confirmer celle prévision et montrer que la dilférenciation des
lissus et des organes présenle, dans chacune de ces deux classes considérée
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isolément, la plus grande uniformité. Les lois formulées par cet anatomiste
devinrent aussitot classiques.

Toutefois, on ne tarda pas & soupconner que ces lois étaient beaucoup trop
générales et trop hatives, et bientot on s’apercut que, dans les plantes mémes
étudiées par Hanstein, le développement n'offre pas les caractéres signalés
par l'auteur.

D’autre part, I'embryogénie, considérée & un point de vue général, ne com-
porte pas seulement I'étude des différenciations anatomiques, elle embrasse
également 'examen d’un certain nombre de phénoménes physiologiques, tels
que la nutrition de I'embryon et le jeu des organes & l'aide desquels elle
g'effectue. Mais I'absence si fréquente d’appareils nettement spéeialisés et la
simplicité relative de I'organisation, chez les plantes, avaient fait laisser dans
I'ombre ce coté de la question. _

Ces considérations ont été le point de départ de mes recherches. Au point
de vue morphologique, j'ai établi que les prétendues lois de Hanstein, touchant
l'ovigine des tissus et des organes, sont pour la plupart sans fondement. Au
point de vue physiologique, j’ai montré qu'il existe souvent un organe acces-
soire, une sorte de placenta, chargé spéeialement de transmettre a 'embryon,
pendant son jeune fge, les substances nutritives dont il a besoin. Mes obser-
vations font connailre également jusqu'a quel point et dans quelle mesure les
caractéres embryologiques peuvent servir & la classification.

V. — A I'embryogénie proprement dite se rattache le développement des
parties de 'ovule qui entourent I'embryon et s'aceroissent en méme temps que
lui, aprés la fécondation, pour former la graine.

La graine, & la maturité, avait été I'objet de nombreux travaux histologiques,
en raison de lintérét qu'elle présente 4 tant d’égards. Mais, & celte période
finale du développement, l'étude anatomique ne peut fournir de rensei-
anements préeis sur I'origine des parties extérieures & 'embryon, par suile
des transformations trés variées qui s'accomplissent dans les tissus primitifs
de 'ovule.

I’insuffisance de nos connaissances sur la structure adulte de beaucoup de
9
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griines, les inexactitudes manifestes qu'on pouvait remarquer, méme dans les
recherches les plus récentes qui avaient eu pour objet d'élucider I'origine des
téguments séminaux, appelaient de nouvelles observations.

Jai done suivi pas i pas, & partir de la fécondation, la transformation de
I'ovule en graine, en choisissant, parmi les Dialypétales et les Gamopétales, les
familles les plus propres & donner une vue d’ensemble sur les divers points
que comporte celle étude. J'ai pu ainsi rectifier bien des erreurs et mettre en
évidence des faits nouveaux et intéressants, au point de vue de l'origine, de la

structure et du role anatomique ou physiologique des tissus constitutifs de la
graine.

VI. — Les organes de séerétion présentent un intérét spécial, en particulier
sous le rapport des caracleres qu'ils peuvent fournir pour la classification et
des usages de leurs produits nombreux et divers. Le nombre considérable des
observations dont ils ont été I'objet, au point de vue morphologique, ne sem-
blait guére laisser aux recherches ultérieures que la constatation de quelques
fails de détail.

Jai pourtant signalé, chez certains arbres & baume de la famille des Légu-
mineuses, la présence d'un appareil séeréteur tout spécial, dont les caractéres
et le mode de formation avaient élé complétement méconnus.

(est un systéme plus curieux encore qui séeréte 'abondant mucilage des
Algues marines du groupe des Laminariacées. Aprés lavoir étudié dans les
conditions les plus favorables, ’en ai cherché la répartition dans les représen-
tants de ce groupe, alin de montrer comment elle peut sevvir i la détermina-
tion, parfois difficile, des espéces provenant des différentes mers du globe.

VII. — On sait depuis longlemps que certains composés chimiques d’origine
végétale ne préexistent pas dans la plante et ne se forment que dans des
conditions déterminées. C'est ainsi que 'acide cyanhydrique fourni par les
amandes améres, ainsi que les essences des Cruciféres, telles que celle de la

Moutarde, résultent de I'action de ferments spéciaux sur divers glucosides, en
présence de Ieau.

Notice sur les travaux scientifiques - page 10 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=10

BEIT Santé

o a2

Mais le ferment el le glucoside sont-ils contenus dans la méme cellule,
comme le supposent les auteurs les plus compétents en physiologie végétale,
ou bien ne seraient-ils pas localisés, au contraire, dans des éléments histo-
logiques différents? La question était restée sans réponse, parce que l'on
n'avait pas de réactions susceptibles de caractériser, sous le microscope, un
ferment et un glucoside. Il y avait lieu d’espérer que, si I'on parvenail i la
résoudre, un chapitre nouvean et des plus intéressants s'ouvrirait pour la
physiologie végétale, en méme temps que pour les études de botanique médi-
cale. Si nous ignorons encore la nature des ferments solubles ou diastases,
nous sommes du moins autorisés a penser que leur réle dans les phénoménes
de la nutrition n’est pas moins important chez les plantes que chez les

animaux : « La physiologie, a dit Claude Bernard, est une, et les mémes

actions résultent des mémes causes ».

D'autre part, on ne saurait méconnaitre aujourdhui 'intérét qui s'attache i
ce genre d'études et & tout ce qui touche de prés ou de loin 4 la connaissance
des corps doués d'une action spécilique, qu'il s'agisse des produils fabriqués
par la cellule d’une plante supérieure ou d'un animal, ou par la cellule
microbienne.

Grice a mes recherches, entiérement nouvelles, la question a fait maintenant
un pas considérable en ce qui concerne les diastases végéltales. Par des
méthodes spéciales, je suis parvenu, en eflet, & démontrer Vexislence el 4
préciser la localisation de ces substances et méme celle des glucosides, non
seulement dans les plantes ot leur présence était connue, lelles que les
Amygdalées et les Cruciféres, mais aussi dans d’autres familles végétales o
elle n'était pas soupgonnée.

VIII. Les Bactéries, dont I'histoire naturelle est du domaine de la Bola-
nique, m’ont fourni le sujet de divers travaux. Les plus intéressants se rappor-
tent a la question tant discutée du polymorphisme de ces étres inférieurs.

A la fixité de la forme que F. Cohn avait prise pour base de sa classification
des Bactéries, plusicurs auteurs, sans admetlre pourtant le polymorphisme &
outrance de Nwgeli et de Billroth, qui conduisait 4 la négation de l'espece,
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opposaient la variabilité de la forme suivant les milieux. M. Zopf, ayant cru
observer chez quelques Bactéries des stades de développement rappelant les
formes qui avaient servi 4 caractériser les genres de F. Cohn, en concluait que
ces genres ne sont que des stades, des formes de végétation d’espéces poly-
morphes. Malheureusement, les méthodes d’observation de M. Zopf étaient
loin d’offrir des garanties suffisantes, el il semblaii manifeste qu’il avail
rapporté 4 une méme espéce des formes appartenant 4 des étres diflérents.

D’autre part, il est non moins certain qu’on remarque souvent, dans des
cultures absolument pures, des changements de forme parfois assez notables,
occasionnés vraisemblablement par les modifications du milieu de culture ou
par I'dge du microbe.

Il y avail par conséquent un double intérét, théorique et pratique, & deman-
der a I'expérience jusqu'd quel point la forme peut varier sous U'influence des
agents extérieurs, en particulier des substances chimiques et antisepliques.

Nous avons constalé que, dans ces condilions, on peul faire prendre i
volonté, & certains microbes, presque toutes les formes connues chez les
Bactéries. Mais, chose importante, quand on replace ces formes diverses dans
les conditions normales, elles finissent toujours par reprendre les caractires
typiques de I'espéce & laquelle elles appartiennent.

Une telle variabilité, d’origine expérimentale, n’avait pas encore é1é constatée.
Elle est intéressante & connaitre, d’abord parce qu'elle montre que, sous
Iinfluence de conditions anormales , certaines espéces microbiennes sont réel-
lement douées d'une grande plasticité, ensuite parce que le retour des condi-
tions normales de culture s'accompagne du retour de I'organisme i sa forme
ordinaire caractéristique. G'est en vain que, depuis nos observations, quelques
auteurs ont tenté de fixer d'une facon définilive une forme obtenue artificiel-
lement. On peut donc conclure que P'espéce, au point de vue morphologique,
n'esl pas moins fixe chez les Bacléries que chez les organismes plus élevés.

IX. — Le dernier Chapitre de cetle Notice contient quelques recherches sur

des sujets divers, qui ne rentrent pas dans le cadre des travaux originaux
dont je viens de donner un apercu.
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CHAPITRE 1

TRAVAUX SUR LA CELLULE

Dans ce Chapitre, je résume séparément les faits qui concernent, d’abord
la structure et la division du noyau, ensuite les sphéres directrices et leur
role dans le phénomeéne de la division.

I — STRUCTURE ET DIVISION DU NOYAU CELLULAIRE

1. — Bur la division du noyaun cellulaire chez les végétaux (Comples rendus de I'Aca-
deémie des Sciences, 10 seplembre 1883),

2. — Recherches sur la structure et la division du noyau cellulaire chez les végé-
taux (dnnales des Sciences naturelles, Boraxioue, 6° série, t. XVII, p. 1. Mémoire avec
3 planches et 157 figures, 1884).

3. — Nouvelles observations sur la structure et la division du noyau cellulaire
(Bulletin de la Société Botanique de France, 25 juillet 1884).

4, — Nouvelles recherches sur le noyau cellulaire et les phénoménes de la division
communs aux végétaux et aux animaux (Annales des Sciences nalurelles, Boraxique,
G¢ série, t. XX, p. 510. Mémoire avec 4 planches et 84 figures, 1885).

Le novau cellulaire se compose de quatre parties : 1° une membrane d’enve-
loppe mince et réfringente; 2° un ou plusieurs corpuscules arrondis et relati-
vement gros, les nucléoles; 3° un filament dont les replis sont anastomosés en
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résean 4 mailles plus on moins distinctes; 4° un suc nucléaire amorphe, rem-
plissant les interstices laissés par les corps figurés. — Le lilament représente
la partie essentielle du noyau; il est formé d'une substance albuminoide
homogéne qui renferme, disposées en série, des granulations plus réflrin-
genles, caractérisées par la présence de la nucléine el par la propriété de fixer
énergiquement certaines matiéres colorantes, d’ou le nom de granulations
chromatiques, ou de chromaline, sous lequel on les désigne ordinairement.

La bipartition ordinaire du noyau, qui précede celle de la cellule, est carac-
térisée surtout par les métamorphoses qui portent sur le filament et les granu-
lations chromatiques et se succédent toujours dans un ordre déterminé. En
méme temps, le protoplasme de la cellule offre des changements particuliers;
son intervention dans le phénoméne a fait désigner le mode normal de la bipar-
tition nucléaire sous le nom de « division indirecte », tandis que la « division
directe », ou « fragmentation », s'effectue sans métamorphoses spéciales des
éléments chromatiques ni changements apparents dans le protoplasme.

La division indirecte, appelée aussi « karyokinése », paraissait offrir la
méme complexité dans les tissus des plantes et dans ceux des animaux; son
étude présentait par conséquent I'intérét général des questions qui touchent i
I'origine et au développement des étres vivanls.

Parmi les points les plus controversés se trouvait, avant mes recherches, le
mode de bipartition de la substance du filament nucléaire; la complexité des
phénomeénes qui caractérisent cette bipartition n’avait pas recu d’explication
satisfaisante.

Outre ce poinl spéeial, dont la solution présentail un haut intérét, car il
représente le fait capital de la division nucléaire, beaucoup d’autres questions
restaient encore douteuses ou controversées, par exemple : la structure de la
charpente chromatique du noyau au repos, la composition et le role des
nucléoles, la nature de la membrane cellulairve, origine du fuseau achroma-
lique, le mode de transport des segments secondaires vers les poles, les
métamorphoses de ces segmenls pendant Ia formation des nouveaux noyaux, le
role du eytoplasme dans tous ces phénoménes, ete., ele.
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En entreprenant d’élucider ces diverses questions, j'ai d’abord répété les
observations de mes devanciers, puis élargi le champ de mes recherches en
étudiant, 4 P'aide de procédés techniques trés variés, un grand nombre de
lissus d’origine et de nature différente (cellules-méres de pollen, albumen,
ovules, organes végétatifs de Liliacées, Colchicées, Amaryllidées, Commélynées,
Renonculacées, Malvacées, ete.).

Les résultats généraux comprennent a la fois la structure du noyau considéré

a I'état de repos et les phases successives de sa bipartition. En voici un
apergu :

A. — Constitution générale du noyau.

1° La masse chromatique offre généralement 'aspect d’un réseau, formé
par accolement des replis d'un filament, lui-méme composé d’une sub-
stance fondamentale achromatique (hyaloplasme nucléaire) et de granula-
tions chromatiques, de grosseur variable, renfermant la nueléine. Ces gra-
nulations sont disposées en une série simple et plus ou moins rappro-
chées les unes des aufres, dans la substance fondamentale achromatique.
Le réseau présente souvent, au point d’inflexion et d’accolement des replis
du filament, des nodosités plus épaisses, auxquelles est di 1'aspect granuleux
du noyau.

2* Le nucléole unique ou les nucléoles multiples, de nature albuminoide,
sont libres ou aceolés aux replis du réseau et se distinguent par des réactions
microchimiques spéciales. Ce sont des organes de réserve qui se résorbent
pendant les premiéres phases de la division, pour réapparaitre dans les nou-
veaux noyaux. :

5 Le suc nucléaire, amorphe, tient en dissolution des substances albumi-
noides auxquelles il doit parfois la propriété de prendre, méme pendant I'état
de repos du noyau, une légére coloration par certains réactifs. .

4 La membrane nucléaire est formée par une assise simple de trés fines
granulations étroitement accolées, offrant les mémes réactions colorées que le
cytoplasme ambiant.

Notice sur les travaux scientifiques - page 15 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=15

B. — Division du noyau.

La succession des mélamorphoses qui caractérisent la division indirecte, ou
karyokinése, s'est montrée essenticllement la méme dans tous les cas ou le

Divigion nucléaire dans une eellule-mére pollinique du Lis.

nombre et la grosseur des éléments chromatiques en ont permis I'étude
détaillée. Bien que les divers stades de la division présentent entre eux des
transitions insensibles et que, selon les cas, plusieurs phénoménes apparaissent
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un peu plus tot ou plus tard, on peut donner le schéma général suivant, i

partir du moment ol se manifestent les premiers symptomes de la division.
(Yoir Fig. 1-12, page 16, et Fig. 1-8, page 49.)

1° Peloton du noyau-mére. — Le filament chromatique se contracte, ses replis
perdent leur adhérence et s'épaississent en prenant I'aspect d'un peloton, puis
les nucléoles se résorbent. Au lieu de l'unique série de granulations chroma-
tiques observée au début dans le filament nucléaire, on y remarque bientot deus
séries paralléles accoldes (Fig. A el B).

2° Segmentation du filament. — Le filament se coupe en troncons ou segments,
dont le nombre est fixe dans certains tissus. Ces segments offrent un aspect
rubané, di i lexistence des deux rangées paralléles de granulations chroma-
liques, devenues bien distinctles dans leur substratum achromatique. Bientét,
la contraction continuant i s'effectuer dans chaque segment, les granulations
se soudent et se confondent plus ou moins dans chaque série; mais les deux
séries paralléles restent ordinairement reconnaissables dans chacun des
segments. La membrane nucléaire disparait.

3 Plaque (ou étoile) nucléaire. — Le cytoplasme ambiant pénétre dans la
cavité du noyau et forme les fils achromatiques du fuseau, sur lesquels les seg-
ments chromatiques s'orientent & I'équaleur, en rayonnant aulour du centre
de figure, sous forme de plaque ou d’étoile, Dans certains cas, le nombre de
ces fils parait constant et égal & celui des segments chromatiques. Aux deux
poles du fuséau, on observe, chez cerlaines plantes, deux asters analogues &
ceux qu'on avait déja signalés, 4 un stade antérieur, dans les cellules ani-
males, ot ils constituent I « amphiaster » (Voir surtout Fig. page 49).

4° Dédoublement longitudinal et séparation des segments chromatiques. — Dans
chaque segment chromatique, les deux séries de granulations accolées suivant
leur longueur se séparent 'une de l'autre, d’abord i 'extrémité la plus voisine
du centre de figure. Ces deux segments secondaires glissent en sens inverse sur
les fils du fuseau, dans la direction des poles, et s'isolent ainsi complétement

I'un de Pautre en s'étirant plus ou moins. Les fils du fuseau sont continus et
5
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persistent d’'un pole i l'autre, tout au moins jusqu'a la fin de la division
nucléaire.

5° Etoile des noyaux-filles. — Aprés leur séparation et leur transport, les
segments secondaires forment une figure rayonnante & chaque pole. Quand
la division de la cellule doit suivre celle du noyau, et c’est le cas ordinaire, de
nouveaux fils cytoplasmiques se produisent entre les ébauches des deux
noyaux et forment bientot le « tonnean nucléaire », i I'équateur duquel appa-
raitra la « pla[iue cellulaire », origine de la cloison qui séparera les deux
nouvelles cellules (Fig. 8 et 12, page 16).

(i° Peloton des noyaux-filles. — Arrivés aux poles, les segments chromatiques
se contractent et s'incurvent, d’abord A leur extrémité voisine du pole, puis &
I'extrémité opposée. A cette contraction succede la reconstitution du filament
chromaltique, dont les granulations redeviennent bientot distinctes. Un ou plu-
sieurs nucléoles apparaissent aprés la formation de la membrane nucléaire. Le
nouveau noyau revét ensuite son aspect caractéristique et définitif.

Pendant la succession de ces divers slades de la division, les sphéres direc-
trices, qui occupent les poles du fuseau nueléaire, subissent elles-mémes une
bipartition. Il en sera question dans la seconde partie de ce Chapitre.

Tels sont les principaux faits dont jai démontré I'existence chez les Végé-
taux. Plusieurs d’entre eux, il est vrai, avaient déja été apercus, mais ils
n’étaient pas suffisamment connus dans les détails. Le plus important et le
plus discuté, & savoir le dédoublement longitudinal des segments chromatiques
de la plaque nucléaire et le iransport en sens inverse des deux moitiés de
chacun d’eux vers les poles, était désormais établi.

Avant mes observations, M. Flemming avait bien constaté ce dédoublement
des segments primaires dans les noyaux du Triton et de la Salamandre, mais
il n’avait pas montré que les deux segments secondaires, qui résultent de la
scission longitudinale d'un segment primaire, se rendent chacun en sens
inverse aux poles du fuseau. D'autre part, M. Strasburger niait formellement
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Iexistence de ce dédoublement, non seulement chez les plantes, mais encore
dans les exemples mémes étudiés par M. Flemming; il affirmait que les seg-
ments primaires subissent simplement, au stade de la plaque nueléaire, une
seconde partition transversale. Le résultat final était bien le méme, quant au
nombre des segments secondaires formés aux dépens des segments primaires,
mais le mode de division et les conséquences du phénoméne différaient
complétement.

Or, ce dédoublement longitudinal, avec ses conséquences, permet seul de con-
cevoir la raison de la complevité des phénoménes qui caractérisent la division
indirecte. Si, en effet, les segments primaires se coupaient simplement en
travers au stade de la plaque nucléaire, on comprend sans peine que leurs
deux trongons seraient rarement égaux, d’ont résulterait une inégalité dans
la répartition de la substance chromatique entre les deux nouveaux noyaux.
Le dédoublement longitudinal assure, au eontraire, 'égalité de cette répar-
tition, quelle que soit la longueur relative des segments primitifs.

Parli se trouvait établie 'analogie de la division nucléaire chez les animaux
et les plantes. Renon¢ant 4 sa maniére de voir, M. Strasburger a complété lui-
méme la démonstration. A d’autres égards, je crois avoir pénétré beaucoup
plus avant que mes prédécesseurs dans les détails de tous ces phénoménes,
d'un intérét primordial pour la biologie cellulaire.

Cette série de recherches, dont je me borne i rappeler ici les résultats essen-
tiels, a mis fin au désaccord qui régnait entre botanistes et zoologistes. Con-
firmés, je puis le dire, jusque dans les détails, ces résultats ont pris place,
avec les nombreuses figures publiées & 'appui, dans les ouvrages classiques
en France et & U'étranger (Duchartre, Eléments de Bolanique; van Tieghem,
Traité de Botanique; Sappey, Traité d&’Anatomie générale, ete...; Schenk,
Handbuch der Botanik, elc.).

En raison de son intérét général, la question a été donnée et exposée comme
sujet de thése aux concours d'agrégation d’histoire naturelle pour les Ecoles
de Pharmacie (Courchet, Du Noyau dans les cellules végétales el animales,
1884) et des sciences anatomiques el physiologiques pour les Facultés de
Médecine (Gilis, Prolifération de la cellule par karyokinése, 1886).
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5. — Sur quelques phénoménes de la division du noyau cellulaire (Comples rendus
de ' Acalémie des Sciences, 3 mai 1886).

Dans cette question, abordée par nombre d’observateurs, j'ai di souvent dis-
cuter telle ou telle opinion et répondre & des assertions contradictoires. La
présente Note contient précisément une réfutation desidées émises par M. Dega-
gny, sur divers points concernant la constitution et la division du noyau. JI'y
montre la nécessité de recourir, dans une étude aussi délicate, & des méthodes
appropriées, si I'on ne veut pas s’exposer i tomber dans des erreurs semblables
i celles que cet observateur énonce dans le passage suivant: « La substance
colorable, la nueléine, qui forme la base des matiéres chromatiques du fila-
ment nucléaire, disparatt progressivement des filaments reformés dans les
jeunes noyaux, au fur et & mesure que la zone équatoriale devient colorable.
Cette dissolution de nucléine... n’est pas la seule qui se fasse pendant les
diverses phases de la division ». Les réactions différentielles de la nucléine et
des autres substances qui appartiennent, soit au novau, soit au cytoplasme,
n‘appuient en aucune fagon cette maniére de voir.

6. — Observations sur une communication de M. Degagny (Bulletin de la Societé Bola-
nique de France, 22 juillet 1887). ;

Dans ce travail, j'expose les raisons pour lesquelles il était permis de penser
que certains phénoménes décrits chez diverses plantes par M. Degagny, & propos
de la structure et de la métamorphose du noyau cellulaire pendant la division,
devaient étre rapportés i une technique défectueuse. J'indique en méme temps
les résullats tout différents auxquels on arrive, par I'emploi de réactifs appro-
priés, dans I'étude des mémes phénomeénes observés chez les mémes plantes.

7. — Quelques remargues an sujet d'un récent travail de MM. Edouard Van Beneden
et Van Neyt sur I'Ascaris megalocephala (Bulletin de lu Socieété Botanique de France,
25 novembre 1887).

Notice sur les travaux scientifiques - page 20 sur 103

R |


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=20

GBI Sante

8. — A M. Van Beneden fils, au snjet de ses découvertes sur la division nucléaire
(Comptes rendus de la Sociele de Biologie, 3 janvier 1800).

9. — Réponse & la derniére Note de M. Van Beneden (Ibidem, 1= mars 1890).

Je réfule, dans ces Notes. une revendication de priorité élevée assez
tardivement par M. Edouard Van Beneden & propos de I'un des faits les plus
intéressants de la division nucléaire. Il suffit de consulter les textes et les dates
de mes Mémoires pour reconnaitre I'antériorité de mes résultats, admise d’ail-
leurs aussi bien 4 'étranger qu'en France.

10. — Observations sur la structure et la division du noyau dans les cellules-méres
du pollen des Cycadées (Bulletin de la Socicté Botanique de France, 12 avril 1889).

11. — Observations sur le pollen des Cycadées (Journal de Botanique, p. 222-238, avec
1 planche et 25 figures).

Les résultats que m'a fournis 'étude du développement du pollen des
Cycadées (Zamia, Cycas, Ceratozamia) se rapportent & trois questions diffé-
rentes : 1° la structure de la charpente chromatique du noyau pendant 1'état
de repos, sur laquelle botanistes et zoologistes partageaient des idées opposées ;
2° le mode de bipartition des segments chromatiques ou chromosomes, lequel,
d’aprés M. Juranyi, ne rentrerait pas dans la régle générale; 3° le nombre de
ces chromosomes dans les noyaux sexuels comparés aux noyaux végétalifs.

I. — A la suite des observations de M. Rabl, la plupart des zoologistes incli-
naient & penser que la charpente chromatique d’'un noyau au repos n’est pas
représentée, comme d’autres le supposaient et comme je I'avais admis dans
mes recherches antérieures, par un filament continu et pelotonné, dont les
replis s’accolent pour former une masse d’aspect réticulé, mais par des ehro-
mosomes indépendants, conservant leur autonomie i toules les périodes de la
vie nueléaire. De méme, en dissoeiant par certains réactifs cette charpente
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chromatique, M. Strasburger croyait avoir montré que la méme autonomie
existe aussi chez les plantes.

Cette opinion semblait, au premier abord, beaucoup plus ratmnnelie que
celle qui consiste & admettre I'existence d'un filament unique. Dans le premier
cas, en effet, les chromosomes préexistants n’auraient qu’a subir une contrac-
tion pour apparaitre nettement distinets au moment de la division nucléaire ;
dans le second cas, au contraire, il faut d’abord que le filament se coupe en
segments avant la contraction ; en outre, au dernier stade de la division, il est
nécessaire qu’ils se soudent pour reformer un filament unique. Une autre
raison venait encore appuyer la maniére de voir de M. Rabl et de M. Strasburger :
¢’est la fixité du nombre des chromosomes dans certains noyaux en division,
plus difficile & concevoir dans I'hypothése d'un filament unique.

Grace & un procédé de fixation particulier des noyaux au repos dans le
Ceratozamia, j’ai constaté que Yopinion la plus vraisemblable n’est pourtant
pas conforme & la réalité; les segments chromaliques ne conservent pas leur

“autonomie dans le noyau & I'état de repos; ils forment un filament continu qui

se coupe en segments quand le noyau entre en division, pour se reconstituer
quand il rentre dans I'élat de repos.

II. — M. Juranyi admetlait que ces segments, chez le Ceratozamia, ne
subissent pas le dédoublement longitudinal au stade de la plaque nucléaire,
conformément @ la loi générale, mais seulement aprés leur transport et leur
arrivée aux poles du fuseau. M. Heuser avait déerit une semblable exception dans
les cellules méres polliniques du Tradescantia; mais j'avais montré qu’il n’en
est pas ainsi, et M. Strasburger venait de confirmer mes résultats. D’autre part,
on savait pourtant d’une fagon certaine, depuis les recherches de M. Flemming,
que les spermatocytes de la Salamandre peuvent présenter, i coté de la karyo-
kinése normale, une modification caractérisée surtout par ce dédoublement
tardif, que le savant zoologiste désignait sous le nom de « division hétéro-
typique ». Il y avait done lieu d’examingr si I'opinion de M. Juranyi était
exacte pour le Ceratozamia et d’autres Cycadées.

Or, j"ai constaté que cette opinion n'est pas fondée. Les Cycadées, comme le
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Tradescantia, rentrent dans la régle générale établie par mes recherches anié-
rieures sur la karyokinése.

II. — Mes observations sur les Phanérogames m’avaient déja permis de faire
une remarque importante, & savoir que les noyaux des cellules polliniques
possédent un nombre fixe de chromosomes (par exemple 12 dans beaucoup de
Liliacées, 16 chez les Orchidées, ete.). Or, il en est de méme chez le Cera-
tozamia mericanda, ou 'on en compte 8, tandis qu'il y en a 16 dans les noyaux
végétatifs de cette espéce, résullat analogue & ceux que j'aurai & mentionner
dans le Chapitre sur la constitulion générale des noyaux sexuels.

A ce point de vue, I'étude des Cycadées n’est pas sans intérét, car elle montre
que les mémes fails se rencontrent aussi bien chez les Gymnospermes que
chez les Angiospermes.

(Quant au premier point envisagé dans ce travail, celui de l'autonomie des
chromosomes dans le noyau & I'état de repos, j'ajouterai que des observations
ultérieures sur d'autres plantes m’ont démontré qu’il existe des cas oli celte
autonomie est également inadmissible. D'ailleurs, depuis la publication de
ces recherches, plusieurs zoologistes ont changé d’avis 4 cet égard, et mes
arguments, fondés sur des observations variées, ont conduit également
M. Strasburger i revenir sur son opinion et & se ranger & ma maniére de voir
(Ueber das Verhalten des Pollens und die Befruchtungsvorgange, ete., 1892).

12. — Sur la pluralité des noyaux dans le suspenseur embryonnaire de quelques
plantes (Bulletin de la Société Botanique de France, 25 juin 1850).

Jusqu'd la fin de 1879, on admettait, comme fait général et classique, que
toute cellule ne contient qu’'un noyau et que la division de ce dernier est le
prélude de la division prochaine et nécessaire du protoplasme lui-méme; de
sorle que les deux nouveaux noyaux pouvaient étre considérés comme n’appar-
tenant déja plus, pour ainsi dire, & uneseule et méme cellule.

Cette opinion paraissait si bien établie, que M. Strasburger, discutant alors
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la nature de corps hémisphériques incolores qu'il avait observés dans cerlaines
Algues (Cladophora), pensait que « le nombre multiple de ces masses proto-
plasmiques dans chaque cellule suffit pour prouver que ce ne sont pas des
novaux ». Quelques cas de pluralité nucléaire venaient pourtant d’étre apercus
dans d’autres Algues, dans les laticiféres des Euphorbiacées, etc., lorsque j’eus

Pluralité nueléaive dans le suspensenr embryonnaire
d'une Viciée.

I'occasion d’en étudier un remar-
quable exemple dans les grandes
cellules qui forment le suspen-
seur embryonnaire de toutes les
Viciées.
- On compte fréquemment, dans
chacune de ces cellules, une cen-
taine de noyaux, qui restent libres
dans le protoplasme & toutes les
périodes de la vie de l'organe.
Cette pluralité nucléaire a une
origine double : tant que la cellule
est en voie d'accroissement, les
noyaux se mulliplient par divi-
gion normale ou indirecte, sans
qu'aucune cloison apparaisse en-
tre eux dans le protoplasme; plus
tard, quand'accroissement prend
fin, leur nombre s’accroit encore
quelque peu, mais par division
directe on fragmentation.

A la date on ils ont été publiés,

ces fails méritaient de fixer I'attention, parce qu’ils établissaient deux choses :
I'indépendance possible de la bipartition nucléaire a 1'égard de la bipartition
cellulaire, et la différence essentielle qui existe entre les deux modes de divi-
sion nucléaire qui se suceédent dans la méme cellule. Le second mode ou
fragmentation n’est qu'un phénoméne de sénilité, dans lequel le noyau pré-
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senle, pendant quelque temps seulement, une évolution propre, indépendante

~du protoplasme qui 'entoure. Ce dernier concourt, au contraire, 4 la division

indirecte, qui cesse de s'accomplir quand le protoplasme n’est plus dans les
conditions physiologiques nécessaires.

Quelque temps aprés, n’ayant pas réussi i observer la division indirecte dans
les cellules en question, M. Hegelmaier prétendit que les novaux ne s’y for-
maient que par fragmentation et méme que cetle derniére pouvail étre suivie
de la division de la cellule. Mais M. Strasburger vint bientot appuyer mes
résultats de sa grande autorité, en réfutant les observations du précédent
auteur (Einige Bemerkungen iiber vielkernige Zellen, ele. Botawische Zeilung,
décembre 1880).

13. — Sur la division des cellules dans les tissus végétanx d'origine pathologigque
(Note inseree dans la thése de M. Gilis sur la proliferation cellulaire par karyokinése, 1886).

Dés que les phénoménes de la multiplication cellulaire normale furent
connus, I'attention des anatomo-pathologistes se porta vers les tissus morbides
(cellules géantes du tubercule, des tumeurs, sarcomes, carcinomes, ete.).
J. Arnold y rencontra des figures de division indirecle et de fragmentation ;
nombre d’auteurs, en particulier MM. Torre, Maltei, Canalis, Oslry, ele.,
observérent le plus souvent le premier mode de multiplication; M. Cornil
déerivit dans les épithéliomes des fuseaux multipolaires, donnant naissance
i trois oun quntl'ﬁ cellules de formation simultanée, ou simplement i autant de
noyaux libres.

Chez les végétaux, les productions pathologiques d’origine parasitaire, telles
que les galles du Chéne et du Glechoma hederacea, et celles qui sont dues aux
Ewoascus Pruni, E. Alni, E. deformans, ete., présentent, durant la période active
du développement, la karyokinése normale. Il en est de méme dans les cas de
cicatrisation des blessures. Rarement il v a des fuseaux multipolaires; la frag-
mentation ne parait pas s’y produire. '
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14. — Remarques sur une communication de M. Fayod (Comples rendus de la Socicte
de Biologie, 1892). ;

15. — Remarques au sujet de la 2¢ Note de M. Fayod (Comples rendus de la Societe de
Biologie, 1892).

La structure intime du protoplasme vivant ade tout temps donné lieu a des
hypothéses plus ou moins vraisemblables, dont les principales sont connues
sous les noms de théorie réticulaire, théorie alvéolaive, théorie filaire, théorie
granulaire, etc.

Dans ces derniers temps, M. Fayod s’efforca de démontrer que, chez les
animaux et chez les plantes, le protoplasme est formé par un tissu réticulaire
composé de fibrilles canaliculées et spiralées, la partie granuleuse du proto-
plasme n’étant autre chose que le contenu de ces canalicules. Il serait possible,
par la pression, de faire pénétrer du mercure & travers les membranes des
tissus végétaux vivants et de le retrouver dans le protoplasme, et méme dansle
noyau cellulaire, sous la forme de fins filaments ou de chapelets de goutte-
lettes spiralées. En faisant croitre des racines de féves, par exemple, dans une
bouillie d'indigo, on pourrait de méme apercevoir, aprés quelques jours, de
fines spirales bleues dans le protoplasme des cellules superficielles.

La possibilité d’injecter de la sorte des tissus vivants et intaets devait
paraitre au premier abord assez étrange. Mis en cause par l'auteur de ces
observations, je crus qu’il n’élait pas inulile de répéter les expériences sur
lesquelles il s’appuyait avee le plus d’¢énergie.

Or, en aucun cas, je n'ai rien pu voir qui vint fournir un argument quel-
conque en faveur des idées de M. Fayod. Les auteurs qui ont le plus étudié le
protoplasme, el en particuler M. Flemming, ne paraissent pas avoir été plus
heureux (Ergebnisse der Anatomie und Entwickelung, 1892, p. 53).
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II — LES SPHERES ATTRACTIVES OU DIRECTRICES

16. — Sur l'existence des « sphéres attractives » dans les cellules végétales (Comples
rendus de U'Académie des Sciences, 9 mars 1891).

17. — Nouvelles études sur la fécondation; comparaison des phénoménes morpholo-
giques observés chez les plantes et chez les animaux (Annales des Sciences natu-
relles, Boraxique, 7° série, t. XIV, p. 163-296, avec 10 planches et 105 figures).

On a souvent observé, dans 'cenf animal et dans les jeunes tissus embryon-
naires en voie de division, un élément spécial, situé en dehors du noyau et
différencié dans le protoplasme, sous forme d’une petite masse sphéroidale &
structure radiaire, qu'on désigne ordinairement sous le nom de « sphére
attraclive ». Le centre de cette figure radiaire est occupé par un corpuscule
particulier ou « centrosome ». Pendant les diverses phases de la division,
on trouve deux sphéres attractives, qui deviennent le centre de formation
des « asters » apparaissant aux deux poles du fuseau. En méme temps que
les deux nouveaux noyaux prennent naissance, chacune des deux sphéres
attractives se dédouble en deux nouvelles sphéres, dont le rdle ultérieur est
le méme.

Toutefois, en dehors de I';eufet des tissus embryvonnaires, la présence de ces
corps particuliers, pendant I'élat de repos de la eellule, était restée douteuse.
Assez récemment, M. Henneguyet M. Flemming les ont apergus a4 c6té du
noyau au repos; mais, au lieu de deux, ce dernier savant n’en vit qu'un seul
dans certains tissus. IVautres admettaient que les sphéres n’apparaissent qu’au
moment de la division. En tout cas, il n’était douteux pour personne qu'elles
jouent un role important dans la vie de la cellule.

Cependant, avant 1891, c’est en vain qu'on s’était efforcé d’en constater
I'existence chez les végétaux.

I’y suis parvenu, aprés de longues et patientes recherches, el jai réussi i les
mettre en évidence, non seulement pendant la division nucléaire, mais encore
durant U'état de repos complet, dans des lissus (rés variés, aussi bien chez les
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Cryptogames que chez les Phanérogames : cellules-méres de pollen (Lilium, Fri-
tillaria, Listera, Najas, etc.); sac embryonnaire et cellules de 'appareil sexuel
fernelle; albumen et tissus végétatifs de diverses plantes; microsporange des
Isoetes ; sporanges des Fougéres, des Préles, ele., ete.

Leurs caractéres sont partout essentiellement les mémes (vmr les Figures de
la page 16 et de la page 49). Dans la cellule au repos, on apergoit, au contact
ou trés prés du noyau, deux petites sphéres accolées, formées d'un corpuscule
central ou centrosome entouré d'une aréole transparvente. Les stries radiaires
n’apparaissent autour d'elles qu’au moment ot le noyau va entrer en division;
elles sont beaucoup moins marquées que chez les animaux. Les deux sphéres
s'¢loignent alors 1'une de 'autre, pour se placer en deux poinls opposés cor-
respondant aux deux poles du fuseau futur. Puis, des stries cytoplasmiques
plus marquées s’avancent de ces points vers le noyau encore pourvu de son
enveloppe, laquelle disparait bientot, d’abord au voisinage des sphéres, d’ot
partent les fils du fuseau achromatique. C’est 1a une nouvelle confirmation
de opinion que j'avais toujours défendue, d’aprés laquelle, chez les plantes,
le fuseau tire son origine du cyloplasme.

Au moment o1 les deux moitiés de la plaque nueléaire se séparent i I'équa-
teur du fuseau pour se rendre vers les poles, chaque centrosome se dédouble
en deux nouveaux centrosomes, qui sont I'origine de deux nouvelles sphéres,
lesquelles oceupent la dépression qu'on remarque ordinairement sur la face
externe des deux nouveaux noyaux. Aprés la reconstitution du noyau, elles per-
sistent 4 ¢oté de lui dans le eytoplasme (Fig. 6-9, page 16).

Ces éléments semblent done étre des corps permanents de la cellule, anu méme
titre que le noyau lui-méme. Ils entrent en activité avantla division du noyau,
qu'ils gouvernent; ils se transmettentsans discontinuité d’une eellule & 'autre
pendant toute la vie de la plante. En raison de leur réle, j’ai cru devoir les
désigner de préférence sous le nom de « sphéres directrices ».

Jajouterai que, dans certains cas, qui représentent des déviations de la
karyokinése normale, (rois ou quatre sphéres peuvent agir sur un méme noyau
el provoquer lapparition d’un fuseau multipolaire, d’otl résulte la formation
de trois ou quatre noyaux.

Notice sur les travaux scientifiques - page 28 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=28

GEIT Sante

— 29 —

Dans le Chapitre III, on verra quel role important jouent les sphéres direc-
trices dans le phénoméne de la fécondation.

Qu’il me soit permis de faire remarquer que, méme avant les observations
confirmatives publiées récemment sur cetle question, M. Strasburger appré-
ciait mes résultats dans les termes suivants : « Nos connaissances sur les
centrosphéres végétales sout bascées uniquement sur les recherches de Gui-
gnard; mais il comple parmi les observateurs les plus dignes de confiance
et les plus précis ». (Ueber diec Wirkungsphire der Kerne und die Zellgrosse,
p. 105, 1893).

18. — L'origine des sphéres directrices (Journal de Botanique, n® 14 et 15, 1594, avee
1 planche et 26 figures).

Les sphéres directrices ont été confondues par quelgques auteurs avee des
éléments d'une nature toute différente. M. G. Karsten, par exemple, a cru
pouvoir conclure de ses recherches sur le Psilotum que les sphéres n’existent
pas dans le cytoplasme, mais qu’elles proviennent des nucléoles; ces derniers
leur donneraient naissance au moment de la division nucléaire. Cette maniére
de voir est parlagée également par quelques zoologisles, qui n'onl pas réussi
i apercevoir les sphéres pendant 1'élat de repos de la cellule.

Jai entrepris i mon tour I'élude du Psilolum el je suis arrivé a celle con-
clusion, que M. G. Karsten a été induit en erreur par la facon spéciale dont
les nucléoles se comportent chez cette plante. Au lieu de se résorber durant
les premiéres phases de la division du noyau, ils persistent assez longtemps et
parfois sont entrainés vers les poles du fuseau. Mais, alors méme qu’on observe
au voisinage de chaque pdle un nucléole non résorbé, on Lrouve aussi, & sa
place habituelle, la sphére directrice que lauteur précité n’a pas vue,

Au moment ot je publiais ce mémoire, M. J. E. Humphrey arrivait, de son
¢oté, i la méme conclusion. Il signale en méme lemps, chez quelques autres
plantes, la présence de deux sphéves dans les cellules a I'état de repos, ce qui
confirme mes observalions antérieuves (Berichle der deutsch. Bot. Gesellsch.;
fasc. 5, 1894).
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19. — Les sphéres directrices dans le Tilopteris Mertensii (Bulletin de la Societe Bola~
nique de France, session extraordinaire, 1894, avec 1 planche).

Avant une date récente, je n’avais pas eu l'occasion d’étendre aux Algues
mes observations sur les sphéres directrices. En recherchant ces derniéres
dans le Sphacelaria scoparia, M. Strasburger arriva i cetle conclusion, que, si
I'on en trouve deux quand les cellules sont en voie de division, on n’en aper-
¢oit qu'une seule lorsqu’elles sont & I'état de repos complet. On pouvait étre
porté i croire qu’il en est de méme chez les autres Algues, et, par suite, il v

“avait lieu d’examiner d’autres exemples. J'ai choisi pour cela le Tilopteris Mer-

tensii, dont le systéme végétatif se compose de filaments donnant naissance
de grosses cellules femelles, qui se différencient de bonne heure sans se divi-
ser et possédent un protoplasme abondant et un gros novau. ;

Or, j’ai constaté qu’il existe toujours, dans chacune de ces cellules repro-
ductrices, deux sphéres directrices plus ou moins rapprochées du noyau, et
autour desquelles convergent les travées protoplasmiques de la cellule. On les
distingue aussi longtemps que le protoplasme n’est pas envahi par les sub-
stances de réserve;il n'est pas douteux qu'elles y persistent.

Je suis parvenu également & les trouver pendant 1'état de repos, dans les
cellules végétatives elles-mémes, qui se prétent moins facilement & I'observa-
tion. Elles y sont plus petites que dans les eellules femelles.

Tout récemment, M. J. E. Humphrey a reconnu que, dans le Sphacelaria, la
cellule 4 'état de repos renferme, en réalité, non pas une sphére unique,
comme l'avait admis M. Strasburger, mais deux sphéres contigués. Or, cette
observation a été faite dans le laboratoire méme de M. Strasburger.

Ainsi se trouve conlirmée la régle générale que j'avais déduite de mes
recherches sur les Phanérogames et les Gryptogames vasculaires.
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20.

21.

22.

23.

CHAPITRE II

TRAVAUX SUR LE DEVELOPPEMENT DES ORGANES
REPRODUCTEURS

I — CRYPTOGAMES
— Bur la formation des anthérozoides des Characées (Comptes rendus de I'Academie
des Sciences, T janvier 1889),

— Sur la formation des anthérozoides des Hépatiques, des Mousses et des
Fougéres (Comptes rendus de I' Academie des Seiences, 4 mars 1889).

— Sur le développement et la constitution des anthérozoides des Fucacées
(Comptes rendus de I' Academie des Sciences, 18 mars 1889).

— Sur les anthérozoides des Marsiliacées et Equisétacées (Bulletin de la Société
Bolanigue de France, 20 juillet 1889).

— Développement et constitution des anthérozoides (Revue génerale de Botanique,
133‘] p- 10-79, avec 5 planches et 166 figures).

Chez les Cryptogames vasculaires, les Muscinées et les Characées, le corps

reproducteur méle est un anthérozoide en forme de filament spiralé, pourvu
de cils, qui prend naissance par métamorphose spéciale du contenu de sa
cellule-mére. Chez les Thallophytes, et en particulier les Algues, il est repré-
senté par une cellule dont la différenciation est beaucoup moins profonde.

Vers 1880, il était démontré que le noyau de la cellule-mére joue un réle

important dans la formation de U'anthérozoide; il ne se dissout pas, comme
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on I'avait cru auparavant, et concourt & donner le corps spiralé, tandis que
les cils proviennent du protoplasme.

Mais ce corps dérive-i-il seulement du noyau, ou & la fois du novau et du
protoplasme ? Si ¢’est le noyau seul qui le fournit, en se nourrissant de toute la
partie du protoplasme qui n’est pas employée i la formation des cils, comment
se fait cette métamorphose? Si, au contraire, le protoplasme intervient, quelle
est la partie du corps qu’il conlribue & former? Comment, enfin, et & quel
moment naissent les cils? Autant de questions générales sur lesquelles les
opinions étaient contradictoires.

Les uns, en eflet, & 'exemple de M. Fr. Schmitz, admettaient que le noyau
se découpe en une bande annulaire spiralée, pendant qu’il forme au centre
unc vésicule incolore ; d’autres, avee' M. Geebel, pensaient qu’il donne une sorte
d’excroissance qui s’allonge en spirale. Quant aux cils, M. Berthold supposait
qu'ils n’apparaissent que peu de temps avant la mise en liberté de
I'anthérozoide.

Pour préciser la part qui revient, dans la morphologie du développement,
soit au noyau, soit au eytoplasme, il était néeessaive d’avoir recours i des
réaclions permetlant de différencier ces deux sortes d’éléments et d’en suivre
les modifications pendant toute la durée du phénomeéne. 11 fallait surtout
arriver i lixer sans altération tous les stades du développement, chose difficile
avec des corps aussi délicats que les anthérozoides.

Je résumerai d'abord les résultats fournis par les Cryplogames archégonides,
en prenant pour exemple les Characées, auxquelles il suffira de comparer les
aulres groupes.

A. — Cryptogames archégoniées,

1° Characées. — Au moment ol 'anthérozoide des Chara va prendre nais-
sance, le noyau se porte sur le coté de la cellule-mére, de facon i n’étre plus
recouvert, sur sa face externe, que par une trés minee couche de protoplasme
hyalin (Fig. a-k). On voit ensuite apparaitre, sur cette face externe, une
petite bande d'épaississement plus réfringente que le noyvau, avec lequel elle
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fait corps en formant une eréle légérement saillante. Bientdtle novau s'allonge
sous cette créle et donne & 'une de ses extrémilés une sorte de hee, qui
n'est autre chose que I'extrémité antérieure du corps de I'anthérozoide.

Dés ce moment, les deux cils dont il sera pourvu se différencient, a partir

Formation de 'anthérozoide dans un Chara.

de l'extrémilé antérieure sur laquelle ils s’insérent. Leur formation a lieu
aux dépens de la mince couche protoplasmique hyaline qui recouvrait la face
externe du noyau et qui se conlinue tout autour du protoplasme granuleux,
nutritif, situé & la face interne. lls acquicrent tout de suite leur longueunr
définitive, égale & celle du corps adulte.

Pendant que 'extrémité antérieure de I'anthérozoide contourne la surface
du protoplasme granuleux, Uexlrémilé postérieure s’allonge i Vopposé. Le
noyau, devenu homogéne, s'élire peu a peun entre les deux extrémités du corps.

Le protoplasme granuleux est insensiblement digéré; trés réduil vers la fin
du développement, il n'adhére plus qu'a la face interne de 'extrémilé posté-
rieure du corps, et finit par disparaitre. L'anthérozoide comprend un peu
plus de trois tours de spire. 1l offre, i un degré trés marqué, toutes les réac-
tions de la nueléine ; & sasurface, on distingue une enveloppe hyaline excessi-
vemenl mince. '

En résumé, au point de vue morphologique, c’est le noyau qui se trans-
forme divectement, sans se découper en spirale, comme on pouvait le eroire,
pour donner la partie essentielle ducorps de I'anthérozoide. Les eils sont bien

b
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d'origine protoplasmique; entrainés par Uextrémité antérieure du corps sur
laquelle ils sont insérés, ils doivent nécessairement acquérir leur longueur
définitive dés la premiére phase du développement.

2° Hépatiques. — Chez toutes les espéces éludices, apparlenant & divers
types de structure, le développement présente les mémes caractéres
essentiels que ci-dessus.

Les cils sont également au nombre de deux, avec la méme longueur que le
corps, qui forme un peu plus de trois tours de spire. Les différences qu'on
observe ne portent guére que sur la grosseur des cellules-méres et la longueur
du corps spiralé considéré isolément on par comparaison avee les cils.

3° Mousses. — Elles offrent une analogie compléte avee les Hépatiques quant
i la métamorphose du noyau et i Uorigine des cils. Les caractéres particuliers
consistent en ce que, dans les Sphagnum, par exemple, le corps de anthé-
rozoide, qui ne comprend & la maturité que deux tours de spire, entraine avee
lui, en sortant de sa eellule-mére, un résidu protoplasmique et amylacé sous
forme de vésicule accolée a U'extrémité postéricure du corps. Les deux cils,
insérés sur 'extrémité antérieure, qui présente I'aspect d'un trés petit bouton
brillant, sont toujours un peu plus longs que le corps lui-méime.

4 Fougéres. — lilles posscédent des anthérozoides plus gros que les précé-
dents et pourvus d'un grand nombre de cils. Jai étudié leur développement
dans les Polypodiacces, les Osmondacées, et aussi dans le groupe particulier
des Marattiacées. 1l est partout le méme. A I'élat adulte, le corps de I'anthé-
rozoide forme en moyenne deux tours et demi de spire; le dernier est beau-
coup plus large que les autres. La partie antérieure du corps est gréle, la
postérieure trés épaisse ; a la sortie de I'anthérozoide, cette derniére entraine
avee elle une vésicule qui renferme des granulations amylacées et le résidu
du protoplasme nutritif (Fig. a-1).

La formation des cils a lieu, ici encore, dés que Pextrémité antérieure du
corps est apparente, aux dépens d'une couche hyaline qui revél toute la
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surface du protoplasme granuleux. Ce revétement, complet chez les Fougéres,
est en rapport avee le nombre élevé des cils. La formation de ces dmmem
se manifeste d’abord sur la face
externe du corps,  partir de I'ex-
trémité antérieure; elle se com-
pléte rapidement dans toute leur
longueur, qui dépasse un peu
celle du corps adulte. Ils s'insé-
rent, comme une eriniére, sur
la moitié antérieure du premmr
tour de spire.

Le développement des eils,
chez les Fougéres, avait é1é déerit d’une fagon toute différente par M. Douglas
II. Campbell, dans un travail récent sur les anthérozoides. Cet observateur
admettait, en effet, qu’ils ne se forment quaprés le développement complel
du corps spiralé, aux dépens d’'un amas de cytoplasme aceumulé antour de
son extrémité antérieure.

Formation de anthérozeide dmnslcﬁ Fougires.

D" Marsiliacdes, — Par sa formalion, son aspecl extérieur et sa lénnilé,
I'anthérozoide du Pilularia, par exemple, ressemble surtout a celui des
Sphagnum. Comme ce dernier, il porte a son extrémité antérieure un petit
bouton réfringent sur lequel sont insérés des eils multiples d'une exiréme
linesse. Par le nombre des cils, cet anthérozoide ressemble aussi & celui
des Fougéres, J’ai constaté que ces organes locomoteurs ne s’insérent pas i
une certaine distance de 'extrémilé anlérieure, comme 'avait dil récem-
ment M. Buchtien.

. Bquisétacdes. — L'extrémilé antérieure du corps est formdée presque
entiérement par du protoplasme hyalin, caractére qui a conduit M. Belajeff,
dans un Mémoire parn presque en meéme temps que mes observalions a
exagérer le role du cytoplasme dans la formation de Panthérozoide. Dans
aueun cas, je n’ai vu le noyau de la cellule-mére conserver sa forme primitive

globuleuse, comme le dil cet observateur,

Notice sur les travaux scientifiques - page 35 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=35

BEIT Sante

Eoie T o

Toutefois, dans les divers groupes de Cryptogames dont il vient d’¢ire
question, il existe & la surface du corps del'anthérozoideune enveloppe hyaline
extrémement délicate, qui dérive vraisemblablement du cytoplasme.

B. — Algues.

J'ai choisi 4 dessein, parmi les Algunes, les Fucacées et les Floridées, chez
lesquelles les cellules miles représentent deux types bien différents. Aux
remarquables travaux publiés par Thuret et M. Bornet, les perfectionnements
de la technique permettaient d’ajouter des données nouvelles.

1° Fucacdes. — L'anthérozoide est une cellule piriforme, pourvue de deux

eils et d'un « point rouge », appelé souvent & tort « point oculiforme ». Jen
? ai suivi le développement dans
diverses espéces (Fig. a-1).

Les anthéridies produisent
un nombre déterminé d’anthé-
rozoides (64 dans le Fucus ser-
ratus). Pour cela, lear gros
noyau primitil’ subit des divi-
sions répétées. Les chromato-

Formation de l'amthiérozoide dans un Fucus : & el b, moitid + £ .
inféricure d'une anthéridie; ¢, moitié supérieure. l'lh[}l €s [IE\-IBII nent l'lll.iS nom

breux que les noyaux; parmi
eux, les uns forment des globules colorés de grosseur variable, tandis que les
autres s'accolent aux noyaux pour former le « point rouge » de I'anthérozoide.
Le protoplasme se partage et se réparlit autour des noyaux, pourvus chacun
de leur point rouge ; les chromatophores situés en dehors du corps de I'anthé-
rozoide en voie de formation se résorbent.
Les cils, au nombre de deux, se différencient de trés bonne heure ; insérés
au niveau du point rouge, ils se dirigent en sens inverse et se séparent de la

surface du corps avant que P'anthérozoide ne commence 4 sagiter pour sortir
de sa cellule-mére.

Notice sur les travaux scientifiques - page 36 sur 103

Tt s WO g o el il g s I


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=36

GBI Sante

_;]f—-" -

En résumé, 'anthérozoide des Fucacées est une cellule nue, cilice et piri-
forme, pourvue d'un novau situé i colé du point rouge. Il n’est pas formé
simplement par le noyau, comme M. Strashurger et d'autres auteurs I'avaient
admis. L'insertion des cils est la méme chez toutes les espéces, sans en
excepter le Cystosira, ot M. Dodel-Port la décrivait d’une facon différente.

2° Floridées. — Nombreuses sont les variations présentées dans ce vasle
groupe par la forme, la disposilion et les caractéres généraux des anthéridies.
Aprés les travaux de Thuret et de M. Bornet, il ne restait qu'a préciser eertains
points touchant le mode de formation et la structure de la cellule male, qu’on
appelle ici « pollinide ».

Le contenu d'une anthéridie ne fournit qu'un seul pollinide arrondi ou
ovoide; il se distingue par la disparition précoce ou par I'absence originelle
des chromatophores que renferment les cellules végétatives. Ordinairement,
ce contenu tout entier est employé & la formation du pollinide ; parfois cepen-
dant il n’en est pas ainsi, et le pollinide devenu libre porte un ou deux appen-
dices, qui représentent le reste du contenu de la cellule-mére (Melobesia, Coral-
lina, etc.). Toujours pourva d’un gros noyaun riche en substance chromatique,
le pollinide, immobile, s’entoure, avant de sortir de sa cellule-mére, d’une
membrane propre, parfois assez épaisse, mais n’offvant pas les réactions de la
cellulose.

Aprés que j'eus fait connaitre I'existence des sphéres directrices chez les
végétaux, et en particulier dans la cellule mile des Phanérogames, il devait
naturellement venir a 'esprit de les rechercher aussi dans I'anthérozoide des
Cryptogames. Récemment, M. Schottlander les a trouvées chez les Marchantia,
au niveau de 'insertion des eils. Or, j'ai fait remarquer précédemment que
'anthérozoide des Mousses el des Marsiliacées posseéde, & 'insertion des cils,
une sorte de bouton ou renflement, qui correspond vraisemblablement aux
sphéres directrices.
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I1 — PHANEROGAMES

Au cours de mes recherches sur la cellule, mentionnées dans le Chapitre
précédent, et de celles que j'ai faites ensuite sur la fécondation et les phéno-
ménes du développement qui sy rattachent, j'ai souvent décrit le mode de for-
mation du pollen dans I'anthére et celui de I'appareil sexuel femelle dans
I'ovule. Je me contente de résumer ici des Mémoires spéciaux sur la question.

25. — Recherches sur le développement de 'anthére et du pollen chez les Orchidées
(Annales des Sciences naturelles, Boraxiur, G° sivie, t. XIV, 1885, p. 25-45, avec 1 planche
el 32 figures).

La famille des Orchidées, I'une des plus vastes du régne végétal, est celle ol
I'anthére et le pollen offrent les plus grandes variations morphologiques. Le
développement des sacs polliniques et des grains de pollen qui, & la maturité,
sont tantot isolés, tantot réunis en tétrades libres ou soudées en massules, ete.,
n'avail pas encore été suivi deés le jeune dge.

Cette étude m'a montré que, quelles que soient les différences extérieures
observées & la maturité, I'évolulion des sacs polliniques est conforme au
schéma général applicable aux autres Phanérogames. Mais, au point de vue de la
formation des quatre grains de pollen dans chaque cellule-mére, les Orchidées
présentent une exceplion inattendue. Dans les Monocotylédones, en effet, la
premiére bipartition du noyau de la cellule-mére est suivie immédiatement de
la bipartition de la cellule par formation d’une cloison ; dans les Dicotylédones,
au contraire, les cloisonnements ne se font qu'aprés la seconde bipartition :
de 14 une différence caractérislique entre les deux classes. Or, les Orchidées,
qui sont des Monocotylédones, se comportent i cet égard comme les Dicotylédones.

Au sujet de origine des membranes du grain de pollen, j'ai réfuté une opi-
nion qui venait d’étre émise par M. Treub, d’aprés laquelle elles seraient for-
mées par les couches internes de la paroi de la cellule-mére. On constate, en
effet, que le protoplasme de chaque grain de pollen forme 4 sa surface une
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nouvelle membrane, distincie de celle de la cellule-mére. C'élait un argument
sérieux en faveur de la théorie de Iapposition, bientot aprés délendue par
MM. Strasburger, Schmilz, ete., contre la théorie de I'intussusception, admise
auparavant pour I'accroissement des membranes végétales.

Enfin, aprés avoir observé la formation, & l'intérieur du grain de pollen, du
noyau générateur et du noyau végétatif, j’ai étudié la germination du pollen et
les caractéres microchimiques de la substance fécondante pendant son trajet
dans le tube pollinique.

26. — Sur l'origine du sac embryonnaire et le réle des antipodes (Bulletin de la
Societé Botanique de France, 8 juillet 1881).

27. — Recherches anatomiques et physiologiques sur l'embryogénie des Légumi-
neuses (Annales des Sciences naturelles, Byraxioue, 6° sérvie, t. XII, p. 1-166, avee
8 planches, 1881).

23. — Recherches sur le sac embryonnaire des Phanérogames angiospermes (Annales
des Seiences nalurelles, Boraxioue, G° sovie, L. XII, 1882, p- 135200, avec 5 planches et
175 figures, et Revie des Sciences nalurvelles de Monipellier, 18832).

Vers 1880, les recherches effectuées par M. Warming sur 'ovule avaient
soulevé une discussion des plus vives, louchant I'évolution du sac embryon-
naire et celle de Vappareil sexuel auquel il donne naissance chez les Pha-
nérogames angiospermes, En étudiant le mode de formation du sac et de son
contenu, M. Strasburger, d’une part, et M. Vesque, d’autre part, étaient arri-
vés & des résultats opposés; el comme ils cherchaient 'un et I'autre & établir
les homologies qui existent entre les organes reproducteurs des Phanérogames
et ceux des Cryptogames vasculaires, les interprétations étaient foreément dif-
férentes. La question dlait donc & reprendre.

Aprés avoir répété les observalions des auteurs précités, j'ai étendu mes
recherches & prés de 40 familles (Monocotylédones et Dicotylédones dialypé-
lales et gamopétales) el je suis arrivé aux conclusions suivantes :

La formation du sac embryonnaire présente une trés grande uniformité
chez les Phanérogames. Une cellule privilégiée, dorigine sous-épidermique
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dans le nucelle ovulaire, s'aceroit plus que ses voisines et se divise en deux
cellules superposées : une supérieure, qui forme ordinairement une couche
de revétement appelée « calolte »; une inférieure, qui est la « cellule-mére
primordiale du sac embryonnaire ». Celle-ci devient parfois directement le
sac embryonnaire; mais, le plus souvent, elle se cloisonne en deux, trois ou
quatre cellules-méres secondaires superposcées. Une seule, parmi ces der-
niéres, donne le sac embryvonnaire, et ¢’est presque loujours Uinférieure. Si
¢’est la supéricure, ou la seconde i partir du sommet, les cellules inférieures
forment des « anticlines ». En tout cas, le sac ne provient jamais, comme le
soutenaient certains auteurs, de la fusion des deux cellules supérieures.

La marche des cloisonnements monire que la calotte est un tissu de revéte-
menlt qui correspond & la paroi du sac pollinique. Les cellules-méres secon-
daires sont les homologues des cellules-méres du pollen, qui sont générale-
ment plus nombreuses dans le sac pollinique. La différence principale entre
le nucelle et le sac pollinique consiste dans 'unité définitive du sac embryon-
naire, qui résulte de I'unité méme de la cellule-mére primordiale et de la
résorption de toutes les cellules-méres secondaires, moins une, qui naissent
dans le nucelle. D'ailleurs, il v a aussi des sacs polliniques qui n’ont qu’une
seule cellule-mére primordiale, el, inversement, certains nucelles qui pos-
sédent des cellules-méres primordiales multiples. Le nucelle est done bien
I'homologue du sac pollinique. D'autre part, la méme homologie existe, chez
les Cryptogames vasculaires, entre le microsporange et le macrosporange,
qui sont respectivement comparables au sac pollinique et au nucelle des Pha-
nérogames.

Dans le sac embryonnaire, le « noyau primaire » fournit, par des biparti-
tions répétées, huit noyaux répartis en deux groupes, quatre en haut el
quatre en bas (Voir Fig. 9-15, p. 51). M. Strasburger avait montré que trois
des noyaux de la létrade supérieure donnent I’ « oosphére », ou cellule des-
linée a eétre [écondée, et deux « synergides », tandis que trois des noyaux
de la tétrade inférieure donnent les « cellules antipodes ». Le qualriéme
noyau d’en haut et le quatriéme d’en bas se rapprochent et se fusionnent
pour former le « noyau secondaire » du sac embryonnaire. J'ai suivi dans un
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grand nombre de cas la fusion de ces deux noyaux, que jai appelés « noyaux
polaires ». Le noyau secondaire du sac est chargé de donner, par des divisions
répétées, les noyaux des cellules de I'albumen qui nait aprés la fécondation.
J'ai fourni de nombreuses preuves de la division de ce noyau, déja apercue
dans un cas par M. Strasburger, et par la s’est trouvée définitivement ren-
versée la théorie de la formation cellulaire libre, dont on admettait encore
I'existence pour I'albumen avant 1879.

Jai prouvé que le développement du sac embryonnaire et de son contenu
est le méme chez les Gamopétales et chez les Dialypétales; dans les unes
comme dans les autres, le sac posséde des antipodes, que certains observateurs
confondaient avec les anticlines, dont ils considéraient la présence, a la base
du sac embryonnaire, comme une caractéristique des Gamopétales.

Enfin, j’ai montré comment on peut, malgré les adaptations spéciales,
établir les homologies entre le contenu du grain de pollen et celui du sac
embryonnaire, chez les Angiospermes et les Gymnospermes, et les poursuivre
dans les organes reproducteurs des Cryptogames vasculaires.

Confirmés & diverses reprises, ces résultats sont devenus classiques (Traités
de Botanique de Duchartre, Van Tieghem, ele., Handbuch des Botanik de
Schenk, ete.).

29. — Sur les organes reproducteurs des hybrides végétaux (Comples rendus de
I'Académie des Sciences, 20 octobre 1886). :

30. — Observations sur les causes de stérilité des hybrides (Bullefin de la Socielé de
Botanique de Lyon, 1887).

On sait depuis longtemps que, parmi les hybrides végétaux, les uns sont
affectés d'une stérilité absolue, les autres d'une stérilité partielle, L’action
stérilisante de I'hybridité a toujours semblé plus marquée sur I'organe mile
que sur I'organe femelle.

I’absence d’ovules dans I'ovaire parait avoir été constatée seulement dans

quelques hybrides de Cistes par M. Bornet. Dans les aulres cas, par suile des
5 6

Notice sur les travaux scientifiques - page 41 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=41

oBIU Sante

S

difficultés de Iobservation, on n’avait pour ainsi dire pas étudié I'élat des
ovules et leur contenu.

Si I'aspect extérieur des grains de pollen suﬁ}l ordinairement & donner des
indications approchées, il n’en est plus de méme pour l'ovule, au sein duquel
'appareil sexuel est profondément caché. Darwin et M. Naudin ont insisté sur
celte cause d’incertitude, touchant la part qui revient a 'organe femelle dans
la stérilité. D'ailleurs, en ce qui concerne I'élément fécondateur lui-méme, il
résulte des belles expériences de M. Naudin que, de la bonne apparence du
pollen, on ne peut conclure & son efficacité fonctionnelle.

Pour étudier la question a ce double point de vue, j’ai examiné, d'une part
le développement des grains de pollen et leur conlenu, d’autre part I'évo-
lution des ovules et leur constitution interne.

1. Il faut rappeler d’abord que, chez les Phanérogames angiospermes, le
grain de pollen, adulte se compose de deux cellules différentes, renfermant
chacune un noyau. I’une d’elle est dite cellule végétative, Vautre cellule généra-
trice; leurs noyaux respectifs sont en général parfailement différencids et se
forment & une époque variable du développement aux dépens du novau pri-
mitif du grain de pollen.

Chez les hybrides dont les étamines ne sont pas transformées en stami-
nodes, le l_mlleli offre un arrét de développement qui peut se manifester
aussitot aprés la formation des grains. Ou bien le jeune grain, avee son
noyau primitif, ne s'accroit pas et meurt; ou bien, tout en s’accroissant pour
devenir en apparence normal, il ne divise pas son noyau ct reste, par suite,
dépourva du pouvoir générateur, tout en ayant parfois la faculté germinative,
ce qui explique en partie pour quelle raison, dans certains eas, la fécondation
n'a pgs lieu, alors méme que le tube pollinique peut se former sur le stigmate
de la fleur; ou bien encore une partie des grains de pollen, pourvus de leurs
deux noyaux, perdent leurs caractéres normauz avant la déhiscence des anthéres,
ce qui entraine également 'impuissance fonctionnelle.

En somme, le degré de stérilité de I'organe male varie considérablement
snivant lorigine des hybrides, et, pour un hybride de méme origine, suivant
ses formes et son degré de génération i partir des deux espéces parentes.
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2. Il en est de méme pour l'organe femelle. Ainsi, chez les hybrides de
Begonia &4 étamines transformées en staminodes, les ovules, tout en étant
aussi nombreux que chez les espéces parenles el en apparence bien confor-
més, woffrent jamais de sac embryonnairve; U'influence de I'hybridité, moins
marquée sur l'organe femelle, puisque l'ovule existe, n’en entraine pas
moins une stérilité double et absolue. Par contre, chez d’autres hybrides
(plusieurs Begonia, quelques Gistes, ete.) produisant une quantité variable de
grains de pollen normaux (6 & 7 pour 100), le nombre des ovules qui peuvent
former leur appareil sexuel est également plus ou moins élevé, sans qu’il y ait
parallélisme dans le degré de fécondité des deux organes mile et femelle, ce
dernier étant généralement plus favorisé.

Un hybride entiérement stérile par Fovule ne m’a jamais offert de pollen fer-
tile. Ce fait, joint & d’antres considérations développées dans mes Mémoires,
permet de préciser 'origine de certaines formes végétales et de conclure, par
exemple, que le Cylisus Adami, qui est complétement stérile par l'ovule et
fertile par le pollen, n’est pas, comme on le croit souvent, né d'un croise-
ment sexuel.

L’étude microchimique permet d'apprécier aussi exactement l'état des
ovules que celui du pollen. Elle montre que, si 'hybridité exerce réellement
une influence délétére plus marquée sur l'organe mdle que sur lorgane
femelle, ¢e dernier présente, i cet égard, des variations plus grandes qu’on ne
"avait pensé, et elle fournit, sur les causes de la stérilité, des notions d’autant
plus intéressantes que la question a une portée plus générale, puisque des
phénoménes analogues doivent vraisemblablement se rencontrer chez les
hybrides animaux.

30 his. — Obszervations sur les Santalacées (Annales des Sciences naturelles, Botanique,
T série, t. I, p. 181, 1885, avec 5 planches et 49 figures).

Les Santalacées présentent un intérét tout particulier en raison des dégra-
dations morphologiques de leurs organes reproducteurs femelles. Les ovules
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sont réduits au nucelle. Le sac embryonnaire, au moment de la fécondation,
est & nu dans la cavité ovarienne; dans le Thesium, 1'Osyris, le Santalum, son
extrémité inférieure se prolonge dans le placenta, qui porte les trois ovules,
en un long ccecum; son extrémité supérieure, chez le Santalum, vemonte &
Pextérieur, & la surface du placenta, jusqu’a la base du style.

Jai constaté que le Santalum ne posséde pas, comme on l'avait dit, deux
oosphéres au lien d’une seule, conclusion a laquelle M. Strashurger arrivait
presque en méme temps, de son cdlé, en répétant les observations qui
I'avaient conduit auparavant & admettre cette curieuse exception.

La comparaison des Santalacées avee les Loranthacées montre que, malgré
leur dégradation morphologique, les premiéres sont supérieures aux secondes,
chez lesquelles le Gui, par exemple, n’a méme plus d’ovule rudimentaire,
le sac embryonnaire provenant d’upe cellule du parenchyme carpellaire non
dilférencié.
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32.

33.

35.

36.

CHAPITRE III

TRAVAUX SUR LA FECONDATION ET L'HEREDITE

— Sur la formation et la différenciation des éléments sexuels qui interviennent
dans la fécondation (Comples rendus de I'Académie des Sciences, 17 mars 1890).

— Bur le mode d'union des éléments sexuels dans l'acte de la fécondation
(Comples rendus de ' dcadémie des Sciences, 31 mars 1890).

— Etude sur les phénoménes morphologiques de la fécondation (dctes du Congrés
Botanique de 1889, parus en 1890, p. ¢ & cuvi, avee 4 planches et 52 figures).

— Sur la constitution des noyaux sexuels chez les végétaux (Comples rendus de
F'dcadémie des Sciences, 11 mai 1801).

— Sur la nature morphologique du phénoméne de la fécondation (Comples rendus
de I Académie des Sciences, 8 juin 1891).

— Nouvelles études sur la fécondation; comparaison des phénoménes morpholo-
giques observés chez les plantes et chez les animaux (Annales des Sciences natu-
relles, Boraxioue, t. XIV, 1891, p. 162-296, avec 10 planches et 105 figures).

Mes recherches sur la fécondation comprennent I'étude des phénoménes

essentiels qui précedent, accompagnent et suivent immédialement cel acte
important. La connaissance de ces trois ordres de faits est indispensable pour
son interprétation morphologique et physiologique. Les éléments essentiels
qui interviennent dans ces phénoménes sont les noyaux et les sphéres direc-
trices; il importe avant tout de connaitre les caractéres de ces noyaux sexuels,

qui sont, avec les sphéres, le support des propriétés héréditaires.

Pour rendre aussi clair que possible I'exposé qui va suivre, je prendrai

pour exemple le Lis vulgaire.
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I — DIFFERENCIATION ET CONSTITUTION DES NOYAUX SEXUELS

A une date récenle, on croyait que les noyaux des cellules sexuelles ne
different pas essentiellement des noyaux végélatifs des autres cellules de
l'organisme.

Au cours de mes recherches antérieures sur la cellule, javais été [rappé
de la fizité du nombre des segments chromatiques qu’on apercoit, pendant la
division, dans les novaux des cellules sexuelles. Des observations étendues
m’ont bientot permis d’établir que ee nombre est non seulement constant
dans chacune des espéces de plantes étudiées, mais qu'il se trouve aussile méme
dans le noyau mile et dans le noyau femelle : fait important au point de vue
de la transmission des propriétés héréditaires.

Plus tard, j'ai démontré que les novaux du systéme yégélatif de la plante
possédent un nombre de segments chromatiques qui est le double de celui
des noyaux sexuels. Ces derniers subissent donc, 4 eet égard, une réduction
de moitié, et c'est la un caractére fondamental. I1 importait de rechercher a
quel moment et de quelle fagon se fail celle « réduction karyogamique ».

A. — Organe mile.

Dans Panthére du Lis, les noyaux des cellules-méres du pollen recoivent
chacun, au moment de leur formation, 24 segments chromatiques, comme les
noyaux des tissus végétatifs (Fig. 1 & 4, p. 47). Mais, dés la premitre des
deux bipartitions qui donnent naissance aux quatre grains de pollen dans
chaque cellule-mére, ce nombre tombe brusquement d 12, sans quil 'y ait
aucune élimination de substance chromatique, ni soudure deux i deux des
segments primitifs. Formé aux dépens de 24 segments originels, le filament
du noyau de la cellule-mére donne simplement 12 chromosomes lorsque la
division commence (Voir les Fig. de la p. 16).

Les deux bipartitions successives ont lieu suivant le mode normal de la karyo-
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o. 1). On compte 24 segments chromatiques

Formation des cellules-méres polliniques dans anthére du Lis (fi
rent longitudinal {fig. 4).

soit dans les plaques nuecléaires (fig. 2 et 5], soit aprés le dédoublen

(fig. 5 & T). — Division de la cellule généralvice cg,
Hinique (fig- 8 & 12). Les noyaux, possédent 12 seg-

trice dans le grain de pollen
dans le tube po

Formation de la cellule généra |
située en arribre du noyau végétatil me

ments ehromatiques.
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kinése; chaque grain de pollen se forme donc avee 12 segments chromatiques.

Le méme nombre se retrouve ensuite dans le noyau de la cellule végétative
et dans celui de la cellule génératrice qui naissent ultérieurement, avant la
maturité, dans le grain de pollen (Fig. 5-7, page 47).

Dans le tube pollinique, formé par la germination du grain de pollen sur
le stigmate ou dans des liquides artificiels, jai constaté les phénoménes
suivants (Fig. 8 a 12, p. 47) : A

Aprés son entrée dans le tube pollinique, la cellule génératrice, nue et
fusiforme, est pourvue d'un protoplasme propre et spécialisé renfermant les
sphéres directrices a coté du noyau. Elle subit une bipartition d’ou résultent
deux nouvelles cellules génératrices équivalentes, possédant également
12 segments chromatiques dans leur noyau, et un protoplasme avee deux
sphéres direetrices. Celle qui occupe la partie antérieure du tube pollinique
pénétrera seule, dans presque tous les cas, 4 l'intérieur du sac embryonnaire
pour opérer la fécondalion : ¢'est la cellule mdle proprement dite, dont les
sphéres directrices sont situées en avant du novau, qui est le noyau mdle.

B. — Organe femelle.

Dans l'ovule, le noyau primaire du sac embryonnaire recoit aussi, au
moment de sa formation, 24 segments chromatiques. Quand il se divise aprés un
long temps de repos, il w'en offre plus que 12, et ce nombre se retrouve dans
les noyaux de I'appareil femelle (Fig. 1 & 8, p. 49, et Fig. 9 4 15, p. 51).

On sait qu'il se forme, dans le sac embryonnaire, deux groupes composds
chacun de quatre novaux, situés I'un au sommel, Pautre a la base de cet
organe. Trois des noyaux de la létrade supérieure s’entourent d’'une membrane
pour donner I'oosphére et les deux synergides, qui constituent 'appareil femelle
proprement dit, Ce sont les seuls qui nous intéressent pour le moment. Or,
par suile de la direction des plans des divisions, 'oosphére a ses sphéres
directrices situées au-dessus de son noyau (Fig. 1, p. b3).
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En comparant P'organe mile avec I'organe femelle, on voit ainsi que le
noyau de la cellule-mére pollinique et le noyau primaire du sac embryonnaire

Division du noyau primaire du sa¢ embryonnaire du Lis; il posséde 12 segments chromatiques.

sont homologues. Tous deux naissent avec 24 segments chromaliques, et tous
deux n’en offrent plus que 12 quand ils subissent les divisions qui conduisent

i
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4 la formation du noyau méle et du noyau femelle qui interviendront dans
licte de la fécondation. Ces derniers sont done, au point de vue du nombre
des segments chromatiques, des demi-noyaus.

Ce nombre varie selon les cas . il v a des plantes qui sont semblables an Lis
i cet égard (Tulipa, Fritillaria, etc.); il y en a d’autres chez lesquelles les
noyaux sexuels ont 8 segments et les noyaux végétatifs 16 (dllium, Alstreme-
ria, ete.), ele.

La raison d’étre de cette réduction karyogamique est facile & comprendre :
si, en effet, elle n’existait pas, le nombre des segments chromatiques angmen-
terail en progression géométrique & chaque fécondation.

Il importe de remarquer que ce phénoméne, qui apparait brusquement, dés
I'entrée en division des noyaux de la cellule-mére pollinique et dusac embryon-
naire, a lieu sans rejet ni expulsion d'éléments chromaliques et que toujours les
divisions nucléaires se font d’aprés le wmode normal de la karyokinése. Ceei a
une grande importance pour la théorie de la fécondation.

M. Ed. Van Beneden avait alfirmé, en effet, que, chez ' Ascaris, le pronucléus
mile et le pronueléus femelle, qui correspondent respectivement au noyau
mile et au noyau de l'oosphére des végétaux, se forment d’une facon parti-
culiére, par « pseudo-karyokinése » : le noyau de la cellule-mére spermatique,
qu’il econsidére comme hermaphrodite, expulserait des segments chromatiques
entiers, représentant ses propriétés femelles, tandis que le noyau ovulaire
rejetterait ses éléments miles, sous forme de globules polaires. Les deux
pronucléus deviendraient ainsi unisexués. Pour M. Ed. Van Beneden, la [écon-
dation consisterait simplement en ce que le pronucléus mile, sous forme de
spermatozoide, viendrait remplacer, dans le pronueléus femelle, les éléments
chromaltiques expulsés par ce dernier.

Du moment qu’il était démontré que, chez les végétaux, la formation des
noyaux sexuels a toujours lieu par karyokinése normale, ¢'est-i-dire par
dédoublement longitudinal des segments chromatiques, il en résultait qu'ils ne
tirent pas leurs propriéiés d’'un mode spécial de biparlition et qu’ils sont
équivalents. Les deux noyaux, quon appelle mile et femelle, posseédent chacun
des éléments, el, par suile, des propriétés héréditairves mdles el [femelles,

Notice sur les travaux scientifiques - page 50 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=50

oF TIPSSHEE

e

Dailleurs, I'inexactitude matérielle des observations de M. Van Beneden a
6té bientdt démontrée par plusieurs zoologistes, et personne n'ignore que

Succession des divisions qui fournissent lappareil femelle dans le =ac embryonnaire : af, noyau femelle
dans l'oosphére; — sym, les deux synergides; — nps, npi, noyaux polaives supérieur el inférieur; — and,
antipodes. .

'enfant hérite de propriétés mailes transmises par sa mére et de propriélés
femelles léguées par son pére.
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Mes résultals ont été vérifiés et confirmés, pour les plantes, dans plusicurs
Mémoires par M. Strasburger, M. Overton, ete., et 'on sait aujourd’hui que les
mémes phénoménes se rencontrent chez les animaux.

Il — COPULATION DES CELLULES MALE ET FEMELLE

Avant mes observations, les auteurs étaient unanimes pour admettre que la
fécondation est un phénomeéne exclusivement nucléaire. On n’avait pas vu que,
dans le tube pollinique, la cellule male posséde deux sphéres directrices dans
un protoplasme qui lui est propre. D'autre part, la structure de 'anthérozoide
des Cryplogames vasculaires, que nous savons étre représenté, presque en lota-
lité, par un noyau métamorphosé, avait fait croire que le protoplasme n’inter-
vient pas ou n’intervient que d'une facon tout & fait secondaire dans le
phénoméne, comme support en quelque sorte des noyaux sexuels ou comme
réserve nutritive dans I'eeuf. La découverte des sphéres directrices, qui sont
de nature protoplasmique, et la facon dont elles se comportent dans l'acte de
la fécondation, deivent faire abandonner cetle maniére de voir et restituer
au protoplasme un réle important.

J'ai montré que, dés la pénétration de la cellule méle dans la cellule femelle,
le contact s’établit d’abord entre leurs sphéres directrices, qui sont au nombre
de deux au contact de chaque noyau. Elles s'accouplent deux a deux; puis les
deux paires, constituées chacune par deux éléments d’orvigine différente,
s'écartent I'une de l'autre pendant que les noyaux s'unissent i leur tour
(Fig. 1 4 3, p. 53).

Dans chaque couple, les sphéres se fusionnent en une masse unique, o les
deux centrosomes primitifs se confondent en un seul. Les deux nouvelles
sphéres seront 'origine des poles du premier fuseau de division de I'cenf aprés
la fécondation.

Pendant ce temps, le noyau male, forlement contracté, grossilt au contact du
noyau femelle; il n'y a pas fusion en un fout homogéne des éléments chroma-
tiques de ces noyaux; seules, les substances nucléaires solubles se mélangent

Notice sur les travaux scientifiques - page 52 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=52

BBIM Santeé

et se confondent. L'absence de soudure el de fusion du groupe chromatique
: méle et du groupe chromalique femelle est particuliérement évidente dans le

Fécondation et division du noyau de I'euf : le tube pollinique a pénétré dans Poosphérve (fig. 1); — les deux
sphires directrices d'origine différente se fusionnent. pendant que le noyau mile sim grossit au contact du noyau
femelle nf (fig. 2); — le noyau de V'eul se divise (fig. 5 4 6]

Lis. En cela, cette plante ressemble entiérement & 'Ascaris étudié par M. Ed.
Van Beneden. Mais, dans d’autres cas, toute distinction extérieure apparente
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s’efface, durant la copulation nueléaire, entre les masses chromatiques du
noyau mile et du noyau femelle. _

Le phénoméne de la fécondation consiste donc essentiellement, non seulement dans
la, copulation de denx noyaux spécialisés, dorigine sexuelle différente, mais aussi
dans la fusion de deux protoplasmes éqgalement d'origine différente, représentés
essentiellement par les sphéves divectrices de lu cellule mdle et de la cellule femelle.

H. Fol a constaté, presque en méme temps, chez un Oursin, des phéno-
ménes qui sont essentiellement les mémes.

11 — LOEUF FECONDE ET SA DIVISION

Il résulte de ce qui précéde que, dans le Lis, le noyau de I'ceufl fécondé, ou
premier noyau embryonnaire, doit posséder 24 segments chromatiques,
provenant & part égale du noyau mile et du noyau femelle. C’est en effet ce
que j'ai observé au moment ou la plague nueléaire prend naissance; on peul
alors compter le nombre des éléments qui la composent (Fig. 4 et 5, p. 53,
et Fig. 11, p. ‘55}. Dés son entrée en division, ce noyau revétira les caractéres
morphologiques ordinaires des noyaux végétatifs et transmettra le méme
nombre d’éléments chromatiques & ses descendants.

I’eenl fécondé renferme done les parties les plus essentielles et les plus
hautement différenciées de la cellule : les éléments chromatiques dans le
noyau, les sphéres directrices dans le protoplasme. Ces parties représentent
le substratum des propriétés héréditaires. En raison du role qu'elles jouent dans
la dynamique de la eellule, les sphéres peuvent étre considérées comme les
éléments chargés de transmettre la forme des générateurs, |

Formé par un apport égal de segments chromatiques miles et femelles, le
noyau de 'eeuf fécondé légue i chacun de ses descendants une égale quantité
de substance dérivée de ses généraleurs; car, dans chaque segment, les parti-
cules transmises du pére et de la mére se partagent, grice au dédoublement
longitudinal dont ils sont le siége & chaque division nuecléaire, d’une facon
égale et avec une rigueur mathématique.
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[V -~ FORMATION DE I’ALBUMEN

Le noyau secondaire du sac embryonnaire, qui résulte de la fusion des deux

Dayision du noyan secondaive du sac embryonnaive, pendant la copulstion du noyau midle avee le noyau
femelle (fig. 7 et 8); il posséde plus de 24 segments chromatliques. — Sacs embryonoaires moins grossis,
avec les premiers noyaux de lalbumen (fig. 9 et 10). — Plaque nucléaire du noyau de I'euf montrant les
24 segments chromatiques (Fig. 11).

novaux polaires, accompagnée de celle de leurs sphéres directrices respeclives,
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se divise aussitol que le noyau mdle pénétre dans Uoosphére, par conséquent
avant le noyau de I'eeuf (Fig. 7 & 9, p. 59).

Il présente, non pas seulement 24 segments,comme on pourrait Ie présumer
d’aprés son origine, mais un nombre toujours plus élevé, souvent supérieur
a 40, et sans aucune fixité; celte variation se retrouve dans les noyaux des
cellules de I'albumen qui en dérivent; elle est en rapport avec la nature de ce
tissu spécial purement nutritif, destiné & disparaitre dans la suite. — Celle
variabilit¢ de nombre fournit un argument puissant contre I’hypothése de
lindividualité des segments chromatiques du noyau au repos, dont il a é1é
question dans le Chapitre I (N* 10 et 11, p. 21).

Ces résullats étant établis pour les plantes, il élait nécessaire de les com-
parer aux phénoménes déja connus chez les animaux, aflin d’apprécier la
valeur des théories émises sur la fécondation et sur I'hérédité. J'ai consacré &
cet exposé une partie de mon dernier Mémoire, et je montre, en particulier,
comment, sur des points essentiels, les récentes théories de M. Weismann se
trouvent en contradiction avee les faits. A

Soumises au jugement de ’Académie des Sciences pour le Concours du prix
Bordin, en 1891, mes recherches ont été, de la part de M. Duchartre, I'objet
d’un Rapport dont voici la conclusion :

« Ensomme, le grand Mémoire présenté par M. Guignard est une wuvre
importante par elle-méme et par son objet: il est basé en majeure partie sur
des préparations et des observations d’une exlréme délicatesse, qui ont été
laites avec autant de patience que d’habileté, souvent méme a 'aide de perfec-
lionnements notables apportés par ce savant & la technique micrographique
déja connue. Cest done sans hésitation que la Commission, & 1'unanimité,
décerne i M. Guignard le prix Bordin. »
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37. — Observations sur l'ovule et la fécondation des Cactées (Bulletin de la Socicte
Botanique de France, 28 mai 1886, el de la Societe Botanique de Lyon, 1887).

M. Kruttschnitt avait avancé que, chez les Caclées, telles que les Cereus, les
tubes polliniques déversent leur contenu dans le tissu conducteur du slyle,
qui le transmeltrait aux ovules; d’ott un mode de fécondation différent de
celui de toutes les autres plantes. En répétant ces observations, M. Strasburger
n’avait pu suivre le trajet des tubes polliniques au deld du tissu conducteur.

J’ai réussi, au contraire, i les voir péﬁélre:' dans 'ovule; et, comme le tube
pollinique est bourré de grains d’amidon, surtout a son extrémité, j’en ai
profité pour étudier avec soin la fagon, alors encore peu connue, dont il se
comporte quand il arrive au contact du sac embryonnaire. J’ai vu qu’il déverse
directement son conlenw dans l'oosphére, et que, par suite, les deux synergides
qui accompagnent cette derniére, auxquelles on faisait jouer ordinairement le
role d’intermédiaire, n’interviennent pas nécessairement dans le phénoméne.

38. — Sur les effets de la pollinisation chez les Orchidées (Comples rendus de I'dca-
demie des Sciences, 19 juillet 1886).

39. — Sur la pollinisation et ses effets chez les Orchidées (Annales des Sciences natu-
relles, Boraxwue, T7° série, t. IV, 1886, p. 202-240, avec 2 planches et 58 figures).

C’était un fait connu que, chez presque toutes les Phanérogames angio-
spermes, au moment ou les grains de pollen tombent sur le stigmate, et souvent
méme assez longtemps avant, 'ovule est apte i étre fécondé. Toulefois, Hilde-
brandt avait remarqué qu’il n’en est pas ainsi chez les Orchidées indigénes :
le développement des ovules est en retard sur celui du pollen. Que devient le
pollen en attendantle moment ot il pourra remplir son rdle? Agit-il sur 'ovaire
ou sur les ovales pour en provoquer 'accroissement et de quelle fagon s’exerce
cette action? :

Jai étudié comparativement les Orchidées indigénes el les Orchidées exoli-

ques cultivées en serre, en opérant la pollinisation et en snivant pas i pas les
8
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effets qu'elle produit. Ces expériences, poursuivies pendant trois années, dans
les stations naturelles pour les espéces indigénes et dans les meilleures condi-
tions de culture pour les espéces exotiques, m’ont fourni les résultats suivants :

A. — Au point de vue morphologique :

1° Chez aucune Orchidée, I'ovale n’est apte & étre fécondé lorsque la fleur
s'épanouit et que le pollen de la plante est déja mar.

2* Le pollen germe immédiatemen_t sur le stigmalte, quel que soit I'état des
ovules, el provoque aussitot Paceroissement de I'ovaire, qui s’accompagne du
développement plus ou moins rapide des ovules.

5 Chez les Orchidées indigénes, les ovules présentent déji, au moment de la
floraison, un certain degré de développement; la fécondation a lieu dans les
premiéres semaines qui suivent la pollinisation.

4° Chez les Orchidées exoliques, dont nombre d’espéces de divers genres ont
616 mises en expériences (Vanilla, Vanda, Angrocum, Phajus, Stanhopea,
Saccolabium, ete.), le développement des ovules cst beaucoup plus tardif et
plus lent. Le temps nécessaire,  partir du jour de la pollinisation, pour amener
les ovules & I'état adulte, a varié, suivant les genres ou des espéces, de un
dix mois.

b La grande diflérence qui exisle, a cet égard, entre les Orchidées indigénes
et les Orchidées exoliques, ne provient pas de la culture de ces derniéres en
serre; elle est en rapport avec la durée normale de végétation des unes ou des
autres.

B. — Au point de vue physiologique :

1 La germination du pollen est nécessaire & la formation ou an développe-
ment complet des ovules; le développement des ovules est subordonné a
eelui de Tovaire.

2° Les tubes polliniques pénétrent en nombre immense dans 'intérieur de
la cavité ovarienne, en formant de chaque colé et au contact des trois pla-
centas six cordons paralléles, qui ont plus de 2 millimétres d’épaisseur dans
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les Vanda, Angreecum, ete. Ils doivent nécessairement attendre des semaines
et des mois avant de remplir leur acte fécondateuf. Ils se nourrissent en
saccharifiant I'amidon des Lissus ovariens et en digéranl les matiéres albu-
minoides, comme le fait un champignon i parasilisme interstitiel dans sa
plante nourriciére. Cette sorte de parasitisme détermine dans l'ovaire un afflux
de matiéres nulritives.

3° Une action chimiotaxique est exercée sur le tube pollinique par l'ovule,
mais seulement lorsque ce dernier a formé son appareil sexuel.
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CHAPITRE 1V

TRAVAUX SUR L'EMBRYOGENIE

40. — Sur le suspenseur embryonnaire des Légumineuses (Bulletin de la Socicte Bota-
nique de France, 9 juillet 1880).

41. — Sur la structure et les fonctions du suspenseur embryonnaire chez quelques
Légumineuses (Comptles rendus de ' Academie des Sciences, 9 aout 1880).

42. — Recherches d'embryogénie végétale comparée (Annales des Scientes naturelles,
Boraxigue, 6° série, t. XII, 1882, p. 1-166, avec 8 planches et 241 figures. — Thése de doe-
torat és sciences). :

En 1870, les observations de IHanstein sur la formation, & partir de 1'ceuf,
des tissus el des organes, semblaient avoir établi les lois générales de 1'embryo-
génie des Phanérogames angiospermes. Ces lois étaient surtout déduites, pour
les Dicotylédones, de I'étude du Capsella bursa-pastoris. Je les rappelle en quel-
(Jues mots.

Apreés la fécondation, 'eeuf se partage d’abord en deux cellules superposées :
la supérieure se divisera a plusieurs reprises transversalement pour former le
lilament suspenseur de I'embryon ; 'inférieure se renfle en globule et donnera
le corps embryonnaire proprement dit.

Dans cette derniére cellule, le premier cloisonnement transversal délimite-
rait, d’aprés Hanstein, la région cotylédonaire de la région hypocolylée de
I'embryon ; les premiéres cloisons tangentielles isoleraient ensuite I'épiderme,
puis d’autres cloisonnements, également tangentiels, sépareraient de trés
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honne heure I'écorce du cylindre central. La cellule du suspenseur, située au
contact du corps embryonnaire et appelée « hypophyse », fournirait, par des
divisions répétées dans diverses directions, I'écorce et la coiffe de la radicule.

Devenues aussitot classiques, ces lois parurent ensuile ne pas élre aussi
générales qu’on l'avait cru tout d’abord; et, en présence du trés petit nombre
de plantes étudiées par Hanstein, dont les observations ne semblaient méme
pas exactes pour quelques-unes, il yavait lieu de reprendre la question.

Je 1'ai étudiée au double point de vue morphologique et physiologique.
Aprés avoir passé en revue un certain nombre de familles végétales, et en parti-
culier le vaste groupe des Légumineuses, j'ai reconnu que ce dernier peut
suffire & mettre en évidence les faits les plus intéressants de I'embryogénie
végétale, sous le rapport du développement et de la nutrition de I'embryon.
Tulasne avait eu raison de dire : « La famille des Légumineuses fournira un
magnifique champ de recherches aux embryologistes ».

En raison de l'importance que présentait, a I'époque oi ces recherches ont
été commencées, en 1879, la connaissance du mode de formation du sac
embryonnaire, j'ai d’abord étudié cet organe. Les résultats obtenus & cet égard
¢tant conformes 4 ceux qui ont été consignés dans mon Mémoire sur le sac
embryonnaire de 1882 (page 59 de cette Notice), je me dispense de les indiquer
ici pour n'envisager que I'embryon lui-méme.

A. — Au point de vue morphologique, j’ai fourni les données suivantes, qui
infirment les lois de Hanstein :

1° Chez les Mimosées, il n'y a pas de suspenseur embryonnaire; par consé-
quent aucune parlie de la radicule ne peut provenir de cet organe (Fig. 1 & 5).

2% Dans les Cesalpiniées et les Papilionacées, alors méme qu’il existe un
suspenseur, il ne eoncourten aucune fagon i former la radicule embryonnaire;
tout au plus donne-t-il, dans quelques cas, les premiéres assises de la coiffe.
Il w'a pas de relations anatomiques essentielles avee I'embryon.

La structure du suspenseur est trés variable d'une tribu 4 'autre, d’un
genre i 'autre, parfois méme d’espéce & espéce. Ces variations peuvent étre
ramendes & cing types différents, dont j'ai donné les caractéres (Fig. 6 4 9).
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3 La différenciation en suspenseur et embryon se fait & une ¢poque égale-
ment trés variable : tantot elle apparait dés les premiers cloisonnemenls (Vicices,
Ounonis, ele.); tantot les tissus du suspenseur el del’embryon restent longtemps
confondus, sans ligne de démareation apparente (Cytisus, Phaseolus, Galega, ete.).

Embryons de Mimosées encore jeunes, dépourvus de suspenseur (fig. 1 4 5) ; — types divers de suspenseurs chez
les Papilionacées (fig. 6 & 9); — cellules a huile dans le suspenseur du Cylise (fig. 10).

4° La différenciation des tissus est souvent beaucoup plus tardive que ne
I’'admet Hanstein. Tantdt également les cotylédons apparaissent avantqu’ancune
distinetion ne s’établisse dans le tissu de la région hypocotylée (Viciées, etc.);
tantot cette distinetion est précoce (Mimosées).

B. — Au point de vue physiologique, les relations qui existent entre le déve-
loppement comparé de I'albumen et du suspenseur sont trés inléressantes.
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- 1° Quand le suspenseur fait défaut, 'albumen s’organise a I'état de tissu
dés les premiers cloisonnements de 'embryon (Mimosées, etc.).

9° Lorsqu’il existe, et surtout lorsqu’il prend une dimension considérable en
accumulant dans ses cellules de 'amidon, de I'huile, des substances albumi-
noides, le tissu de I'albumen ne se forme que tardivement, alors que les
matiéres nutritives du suspenseur sont presque entiérement absorbées par

“Tembryon (Cytisus, Colutea, Baptisia, Thermopsis, Astragalus, etc.). Nul ou

rudimentaire dans les autres cas, le suspenseur peut done, ici, jouer un role
important dans la nutrition de 'embryon : ¢’est un véritable placenta végétal,
capable méme d’emmagasiner temporairement des aliments de réserve.

En somme, il était démontré que les lois de Hanstein ne répondaient pas i
la réalité des fails. Le suspenseur embryonnaire est un organe dont le role est
tantot purement mécanique, tantot aussi physiologique, et, dans ce dernier
cas, on observe entre cet organe et I'albumen une sorte de balancement mor-
phologique et physiologique.

Ces recherches m’ont fourni, en outre, des données utiles pour la classifica-
tion, bien que, d'une fagon générale, I'importance des caractéres embryogéni-

ques, chez les végétaux, soil beaucoup moins grande sous ce rapport que chez
les animaux.

43. — Sur l'embryogénie du genre Lupinus (Bulletin de la Société Botanique de France,
92 juillet 1881).

M. Hegelmaier, auteur de divers travaux embryogéniques, avait publié
en 1880, sur l'origine et le développement de I'embryon des Lupins, des obser-
vations d’oit il résultait que, chez ces plantes, I'appareil sexuel femelle pré-
senterait une conformation et des rapports singuliers; I'embryon prendrait
naissance 4 une grande distance du sommet du sac embryonnaire ; il serait,
en outre, accompagné de formations si particuliéres qu’il était impossible
de trouver rien d’analogue chez les autres Phanérogames. Un peu plus tard
M. Marshall Ward essayait, mais en vain, d’élucider la question.
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Pourla résoudre, il m’a fallu étudier un grand nombre d’espéces; finalement,
j’ai montré que les anomalies signalées n’existent pas : I'erreur provenait

des difficultés spéciales de l'observation et de Vinsuffisance des procédés
techniques mis en ceuvre.

4. — Sur la polyembryonie chez quelques Mimosées (Bulletin de la Société Botanique
de France, 20 juin 1881), ;

Je signale, dans ce ftravail, I'existence d’une polyembryonie dont I'origine
est toute différente de celle qu'on connaissait auparavant. M. Strasburger
avail conslaté, en effet, que la formation d’embryons multiples dans un méme
ovule, chez certaines plantes (Funkia, Citrus, Nothoscordum, Celebogyne, elc.),
est due & un bourgeonnement particulier des cellules du nucelle adjacentes
au sac embryonnaire. Nés en dehors du sac embryonnaire, ces embryons

e

Polvembryonie dons une Mimosdée,

adventifs peuvent étre accompagnés ou non de 'embryon normal situé a
I'intérieur du sae, lorsqu’il y a fécondation de I'oosphére.

Il en est autrement chez plusieurs Mimosées. Les trois cellules de 'appareil
sexuel (I'oosphére et les deux synergides) peuvent se développer chacune en
embryon aprés la fécondation. Ce sont les synergides qui fournissent ici les
embryons surnuméraires; il s'en forme un ou deux suivant que I'une d’elles
ou toutes les deux sont aptes a étre fécondées en méme temps que 'oosphére
(Fig. 1 4 3).

Ces embryons proviennent de I'appareil sexuel lui-méme et, par suite, appa-

9
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raissent & Uintérieur du sac embryonnaire. On trouve alors, au sommet de cetle
cavité, deux ou trois embryons qui se fusionnent plus ou moins, et dont un
seul atteint ordinairement ses dimensions normales, les autres avortant
(Mimosa Dehnharti), ou se changeant en une simple réserve alimentaire
(Schrankia wncinala).

Un phénoméne du méme genve a été signalé depuis par M. Overton chez
une espéce de Lis; mais il ne s’y montre que d'une fagon accidentelle, tandis
qu'il est, sinon constant, tout au moins trés (réquent dans certaines Mimosées.

Notice sur les travaux scientifiques - page 66 sur 103

e

lll!s-'.-:h i T


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=66

GBIT Sante

CHAPITRE V

TRAVAUX SUR LE DEVELOPPEMENT ET LA STRUCTURE
DE LA GRAINE

45. — Sur la structure et le développement du tégument séminal chez les Cruciféres
(Bulletin de la Societeé Botanique de France, 9 décembre 1892).

46. — Sur l'origine et la structure du tégument séminal chez des Capparidées, Résé-
dacées, Hypéricacées, Balsaminées, Linacées (Bulletin de la Socielé Botanique de
France, 27 janvier 1893).

47. — Recherches sur le développement de la graine et en particulier du tégument
séminal (Journal de Botanique, 1893, n= 1, 2, 4, 6, 8, 11, 13, 15, 16, avec 158 figures).

La conslitution de la graine mire avait été I'objet de nombreuses obser-
vations histologiques; mais il n’en élail pas de méme pour origine de ses
diverses parties, et en particulier de son enveloppe. Cette derniére est
d"autant plus intéressante que sa diversité de structure, i la maturité, contraste
singuliérement avec 'uniformité relative du tégument, simple ou double, de
I'ovule avant la fécondation, L'enveloppe séminale provient-elle exclusivement
de I"'unique tégument ovulaire que possédent la plupart des Gamopélales, ou
bien des deux téguments chez les Dialypétales? N'y a-t-il pas aussi d'autres
tissus de I'ovule qui concourent & sa formation?

La réponse a ces questions n’avait été donnée que pour un petit nombre de
cas. Le dernier travail en date, di a M. Brandza, semblait au premier abord,
par 'ensemble des familles observées, fournir une contribution importante i
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cette étude. Malheureusement, l'inexactitude de certaines conclusions, I'in-
vraisemblance de plusieurs autres, étaient manifestes.

Ces raisons, ainsi que diverses remarques faites au cours de mes recherches
embryogéniques antérieures, m’ont amené & reprendre cetle étude. J'ai choisi
de préférence, parmi les Dialypétales et Gamopétales, des familles dont la
graine est dite exalbuminée, ou pourvue seulement d'un albumen trés réduit,
parce que ce sont celles oti les transformations des tissus tégumentaires de
I'ovule, pendant son développement en graine, sont les plus profondes et les
plus variées. L'origine des tissus a é1é suivie et exposée en détail, & partir de
Uovule non fécondé jusqu’d la maturité de la graine, dans les principaux
genres des familles suivantes: Cruciféres, Capparidées, Résédacées, Hypéricacées,
Balsaminées, Linées, Malvacées, Borragindes, Labides, Composées, Valérianées.
Puis, mettant & profit, aprés les avoir vérifiées, les observalions [aites anté-
rieurement soit par d’autres auteurs, soit par moi-méme sur d’autres groupes,
i'ai formulé des conclusions générales, dontles principales sont les suivantes:

1° Chez les Dialypétales dont I'ovule posséde deux téguments, l'origine des

diverses parties du tégument de la graine peul varier non seulement d’une

famille & Vaulre, mais encore dans

r_"{ TVT_\(/TE une méme famille. Le tégument
)

e ovulaire interne est celui qui subit

i ) L. L 2 o o
2 A sidiic. . 1% les modifications les plus profondes.
TE( i E : ‘-(-ﬂa Il peut étre entiérement écrasé, et
ML :'-"""':'.':.i *a88i b L i
Ju; J,__L:L N *:H‘:Qi—&r:m I'assise scléreuse spéciale qui pro-
DoeeEE@C e JEIEE) % tige la graine dérive du tégument
_—————— '

== ovulaire externe (la plupart des Cru-

Téguwmnent séminal de la Moutarde blanche, & la maturité : Ci.fl':‘-l‘ES, les Balsaminées Bt{:.}- 11
ity b, ¢, d, assises du tégument ovulaive externe Te, per- . , : 4
sistantes ; — emi, assises du tégument ovulaive interne, pPeut persister en partie, et alors
berasées ; — alb, assise externe persistante de Ualbumen, s - . - .
Sl x asbice. podiican’s: l'assise seléreuse provient de son
assise externe (Capparidées, Résc-
dacées, Hypéricacées, Linées, Malvacées, ele.).

!

2° Chez les Gamopétales dont I'ovule n’a qu’un seul tégument, la résorplion
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de cette enveloppe varie également d'une famille & 'autre et dans une méme
famille. Dans ce dernier cas, le degré de résorption caractérise parfois les
tribus, comme par exemple chez les Borraginées, les Labiées, ete.

5° Un fait général, resté & peu prés complétement inapercu dans les travaux
antérieurs, consiste en ce que, chez les familles dont la graine a été consi-
dérée jusqu’ici comme exalbuminée, il y a persistance, d la maturité, d'une
assise au moins d albumen i la face interne du tégument séminal. Celte assise,
rapportée a tort au tégument ovulaire, n'est autre que Uassise périphérique de
I'albumen. Toutefois, elle manque dans quelques families ; mais, en suivant le
développement de P'albumen, on remarque alors, ou bien que eelui-ci ne
s'organise jamais 4 I'élat de tissu cellulaire, ou bien que ce dernier subit un
arrét précoce dans son évolution.

Cette assise intéressante se fait remarquer, au point de vue morphologique,
par le contenu protéique ftrés abondant de ses cellules, d'oi le nom de
« couche a aleurone » qu’on lui avait donné depuis longtemps, sans en con-
naitre la véritable origine.

Au total, le choix des familles étudic¢es dans ces Mémoires, & partir du jeune
dge de l'ovule jusqu’a la maturité de la graine, montre & la fois la diversité
d’origine du tégument séminal et ses nombreuses variations de slructure,
non seulement d'une famille & Pautre, mais dans les limites d’'une méme
famille, ainsi que la persistance générale d'une partie plus ou moins réduite
du tissu de 'albumen, formant la couche interne du tégument. Il est i pré-
sumer que les divers cas qui fourniront le sujet de nouvelles observations
rentreront dans I'un de ceux qui ont été examinés dans ce travail.
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CHAPITRE VI

TRAVAUX SUR LES ORGANES DE SECRETION

48. — Sur l'appareil sécréteur des Copaifera (Comptes rendus de I'Académie des Sm'enlccs,
31 oetobre 1892).

49. — L’appareil sécréteur des Copaifera (Bulletin de la Société Botanique de France,
1892, avec 15 figures).

Les observations récentes de M. Tschirch sur l'origine et la structure du
systéme séeréteur des Copaiers semblaient prouver, conformément aux
recherches de ses devanciers, que les cavités de la tige, dans lesquelles s"accu-
mule le baume de ces arbres, se forment par résorption locale des éléments
qui conslituent le corps ligneux. On sait, au contraire, que les canaux séeré-
teurs des Coniféres, des Ombelliféres, ete., naissent par écartement de cellules,
qui laissent entre elles un méat dans lequel se déverse le produit de séeré-
lion : c'est le mode de formation schizogéne. En méme temps, pour suivre
I'élargissement du méat, ces cellules se divisent et forment une bordure indi-
vidualisée autour du canal.

Les ecanaux & baume des Copaiers ont aussi une origine schizogéne, mais
¢'est 1d leur seul trait commun avee les canaux séeréteurs des autres plantes.

On constate, en effet, que, dans la tige ou la racine, on ils sont surtout
importants & considérer, ils naissent toujours dans le cambium, et non pas
dans les éléments ligneux déja différenciés. Il n’y a done pas de résorption
de tissus. En outre, les cellules qui s'écartent pour former le méat ne se
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subdivisent pas dans la suite, et la bordure est conslituée en majeure partie par
des éléments ordinaires du parenchyme ligneux.

Un autre caractére, et ¢’est 1a le plus saillant, que personne n’avait remar-

qué, consiste en ce que les canaux s'anastomosent dés le plus jeune dge en
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Tige de Copaifera, en coupe transversale, montrant la formation des canaux séeréteurs s, cs!, es®
dans le cambium.

formant un réseau a mailles irréguliéres, ordinairement trés étroites, dans
chaque couche annuelle du corps ligneux. Dans les grosses liges, les branches
du réseau peuvent se fusionner en nombre variable, par suite de la destruction
des éléments ligneux qui les séparaient & I'origine, et former des poches sou-
venl volumineuses. ;

On sait, depuis les recherches de M. Trécul et de M. Van Tieghem, que les
canaux sécréteurs peuvent s"anastomoser entre eux dans une méme région ou
d'une région & I'autre de la tige; mais ces anastomoses ont lieu surtout au

Notice sur les travaux scientifiques - page 72 sur 103



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=72

GRIT Sante

Ay Ao

niveau des feuilles el ne rappellent que de trés loin celles qui existent dans
chacune des couches ligneuses des Copaiers. A cet égard, le systéme séeréteur
de ces arbres ressemble aux laticiféres des Chicoracées, Papavéracées, etc.;
toutefois, I'analogie s’arréte la, car son origine el sa structure sont bien diffé-
rentes. Les caractéres du réseau des Copaiers ne se rencontrent chez aucune
des plantes pourvues de canaux sécréteurs; en outre, ces arbres en fournis-
sent 'unique exemple chez les Légumineuses.

Au cours de cette étude, dans laquelle j’ai passé en revue tous les organes
de la plante, j’ai signalé aussi certains fails intéressants au point de vue de la
sécrétion considérée en elle-méme.

50. — BSur l'appareil mucifére des Laminaires (Comptes rendus de [Académie des
Seiences, 18 janvier 1892).

51. — Observations sur l'appareil mucifére des Laminariacées (Annales des Sciences
nalurelles, Borasgue, 8° série, t. XY, p. 1-46, avec 20 Iig‘ures].

L’appareil productenr du mucilage chez les Algues de la famille des Lami-
nariées présente un double intérét; car d'une part, chez ces plantes marines,
il constitue un systéme sécréteur tout particulier, tel qu’il n’en existe dans
aucun groupe de plantes; d’autre part, sa connaissance est trés utile pnm
la détermination, parfois assez difficile, de ces Algues.

Parmi ces plantes, les unes ont des canaux & mucilage dans toutes leurs
parties : lame, stipe et rhizoides; les autres n’en possédent que dans la lame.
Dans le premier groupe, le Laminaria Cloustoni de nos cotes de Bretagne est
particuliérement favorable i cette étude. -

Le systéme végétatif de cette Algue se compose d'une lame ou fronde annuellﬂ,
qui se découpe en laniéres avec I'dge, et d'un slipe ou pied vivace, pourvu
de rhizoides fixant la plante aux rochers. C’est au point d'union de la lame et
du stipe que se trouve la zone de croissance intercalaire, ou point végétatif.
Les canaux mueiféres y naissent et se différencient en deux directions oppo-

sées, dans les nouveaux tissus que forme la zone génératrice vers le haut
10
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pour donner la lame, vers le bas pour allonger le stipe. lls se distinguent par

les caractéres suivants :
- 1° A lorigine, ce sonl des méals lenticulaires qui prennent naissance dans

I'assise superficielle de la zone génératrice; la cloison radiale commune & deux

el
ﬁ = 1= . = -f.‘
— Fi o e R SR ! gyl Vad .,-,;-:\--_:,...l-‘_f_-_.__u oF Tkl b Yot S "l._.'A_II_’._] gt Do i R T
disisaisineagasastiaanassnngani)
!I.I!‘ x f

i‘-l."i'l'f.'|.‘.'i'l.'llli —
' Jihgtve s M

*‘ag"g' 's.iulll

0=

Tige de Luminaire, en coupe transversale, montrant l'origine des canaux inueiféves dons la liguve supdrieurs
la position des eellules séerétrices et les tubes exerdteurs dans la figure inférieure.

cellules se transforme en mucilage dans sa parlie médiane; puis les deux
cellules se divisent pendant que le méat s'élargit, mais la bordure qu’elles
forment autour de luin’a pas les caractéres propres aux cellules qui entourent
les canaux sécréteurs des Phanérogames. C'est seulement un peu plus tard
qu'un groupe de petites cellules séerétrices apparait & la base du méat, ¢’est-
d-dire & son extrémilé opposée a la surface extérieure de 'organe. Clest i un
caractére tout spécial, car chez les autres plantes, les canaux i huile essen-

uF- 0 J
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tielle, & oléorésine, ete., ont une bhordure continue de cellules séerétrices.

9° Pendant que les méats s’enfoncent de plus en plus dans I’écorce de la
lame ou du stipe. ils se mettent en communication les uns avee les autres
pour former un réseau. Mais les cellules sécrétrices restent localisées au point
de jonction des branches de ce réseau, sous forme d’ilots glandulaires qui grossis-
sent en prenant des configurations trés diverses.

5" Aprés la formation des mailles du résean mueifére, on voit apparaitre sur
la face opposée i celle qu'oceupent les ilots glandulaires, des tubes qui se dres-
sent perpendiculairement aux branches du réseau el s’avancent jusque sous
I'épiderme en écartant les cellules corticales; mais, contrairement a ce qu’on
pourrait supposer au premier abord, ils ne s'onvrent pas & leur extrémité pour
déverser leur contenu & l'extérieur.

Cette structure particuliére était restée méconnue ou incomprise par les
auteurs qui avaient ¢tudié appareil mucifére de quelques-unes de ces plantes.
Et, comme cet appareil présente un aspect qui varie suivant qu’on 'examine
au niveau des ilots glandulaires, ou entre ces ilots sur le trajet des branches
du réseau, ou bien encore i I'endroit oni les tubes qu’il porte se dressent vers
I'extérieur, il en était résulté des opinions non moins confuses que divergentes
sur sa constitution. En oulre, comme on n’avait pas remarqué les différences
morphologiques qu’il présente dans une méme espéce, non seulement avec
I'dge, mais encore avec la partie de la fronde considérée & un age déterminé,
'importance qu’il peut offrir pour la classificalion était contestée.

Une fois cette structure bien établie, il devenait possible de la rechercher
méme sur les échantillons d’herbier et, par suite, de tirer parti de la présence
ou de I'absence de Pappareil mucifére au point de vue systématique. En
étudiant les échantillons des prinecipales eollections conservées a Paris, j'ai
montré comment le caractére fourni par cet appareil était applicable a
la détermination des espéces, qui ne se distinguent pas toujours avec une
nettelé suffisante par la forme extérieure, invoquée auparavant d'une facon

trop exclusive par la plupart des auteurs.
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52. — Sur les noyanx des cellules des tissus sécréteurs (Bulletin de la Société Bota-
nique de France, 9 décembre 1881).

_Quélque surprenante que la chose puisse paraitre aujourd’hui, on ensei-
gnait encore, il y a quinze ans & peine, 4 I'exemple de de Bary, que le tissu
séeréteur est un tissu mort. Jai montré, au contraire, que les cellules de
h_arduré des organes sécréteurs oléorésineux des Coniféres, Gomposées, Ombel-
liféres, etc., ou des canaux gommeux des Cycadées, etc., possédent tous les
attributs des éléments vivants. Le tissu séeréleur est done un tissu vivant.

53. — Sur une modification du tissu sécréteur du fruit de la Vanille (Bulletin de la
Societé Botanique de France, 23 juillet 1886).

‘Le fruit de la Vahille en voie de développement renferme des files de
éeilules séerétrices qui s'étendent dans toute sa longueur. Ces cellules, super-
posées et distinctes pendant un certain temps, contiennent chacune un_gros
paquet de raphides d’oxalate de chaux, qui s’allongent au point de percer trés
souvent les cloisons de séparation. Il en résulte finalement un véritable tube
séeréteur, qui .continue & manifester les réactions d’'un organe parfaitement
vivant.

54. — Bur la présence de réservoirs 4 gomme chez les Rhamnées (Bulletin de la
Sociéteé Bolanique de France, 27 juillet 1888); en collaboration avee M. Colin.

Il existe, dans un certain nombre de Rhamnées, des cellules ou poches
gomme ou & mucilage analogues i celles des Malvacées et des ’l:lmcees. E]lﬂs
peuvent se rencontrer dans tous les organes aériens.

- Ces éléments gommeux consistent tantot dans de simples cellules, ordinai-
rement plus grandes. que celles du parenchyme ambiant, tantot dans des
poches formées par résorption des cloisons appartenant & un nombre variable
de cellules contigués. Nous en étudions la localisation, 4 la période primaire el
secondaire du développement des organes, dans les espiees qui en possédent.
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CHAPITRE VII

TRAVAUX SUR LES PRINCIPES ACTIFS

556. — Bur la localisation dans les plantes des principes gqui fournissent l'acide
cyanhydrique (Comptes rendus de I'Academie des Sciences, 5 mars 1890).

56. — Sur la localisation, dans les amandes et le Laurier-cerise, des principes ﬁui
fournissent l'acide cyanhydrique (Comptes rendus de la Société de Biologie, 1890),

5'? — Méme sujet (Mémoires délaillés avec figures, dans Journal de Roiﬂmqm‘ ne 4 et 2,
1890, et Journal de Pharmacie et de Chimie, méme année).

Avec M. Pfeffer, les physiologistes admettaient que, dans les plantes qui
fournissent I'acide cyanhydrique, grice i I'action de I'émulsine sur I'amygda-
line, ces deux principes, ferment et glucoside, coexistent trés pmhahlemem

dans la méme cellule, le plemlu dans le protoplasme, le second d[tns le ﬂsuc
cellulaire.

M. Thomé avait essayé, mais sans suceés, d’en trouver la localisation dans les
amandes douces et les amandes améres. On sait que I'amygdaline n’existe
que chez ces derniéres, tandis que 'émulsine se rencontre i la fois dans les
amarndes douces et les amandes amérés. Récemment, 'expérience purement
chimique a conduit M. Johansen & admettre que le glucoside est contenu tli}pé‘. la
partie purement parenchymateuse des amandes améres, tandis que I'émulsine
existe dans la région des cotylédons qui renferme les faisceaux libéro-ligneux.
Pour étre plus voisine de la vérité que la précédente, cette conclusion ne nous
renseigne pas suffisamment sur la valeur de 'opinion de M. Pleffer, encore
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moins sur la natare des éléments histologiques qui contiennent I'émulsine.
Grice @ des réactions microchimiques spéciales, je suis arrivé aux résultats

suivants :

{° L'émulsine et I'amygdaline sont renfermées dans des cellules distinctes ;
9o [7émulsine ne se trouve que dans des cellules spéciales, appartenant a la
: : gaine endodermique si-
tuée autour des faisceaux,
et au péricyele sous-ja-
cent, qui entoure immé-
diatement les éléments
libéro-ligneux de ces fais-
ceaux;
5° 1’amygdaline occupe
le parenchyme propre-
ment dit des amandes

Feuille de Laurier-cerise, en coupe iransversale, montrant les cellules 5 i
de l'endoderme end contenant l'émulsine amaéres oudela t‘emlla (lll

Laurier-cerise.

Si le péricyele est sclérifié, comme dans les gros faisceaux de cette feuille,
I'émulsine existe uniquement dans I’endoderme, qui renferme aussi du tanin.
Ce dernier composé n'empéche nullement I'action du ferment sur 'amygda-
line, contrairement a ce qu'on pourrait penser au premier abord.

Sile périeycle n'est pas encore différencié¢ et distinet de 'endoderme, &
cause de la jeunesse des organes, comme dans les cotylédons des amandes
douces et des amandes améres, 'émulsine occupe les cellules de ces deux
régions.

La dissection de la feuille du Laurier-cerise permet d’isoler les eellules
endodermiques, dans lesquelles les réactions microchimiques décélent la pré-
sence de I'émulsine. Or, si on les fait agir sur une solution d’amygdaline, on
obtientla formation de I'acide cyanhydrique. Cet acide ne prend pas naissance

si 'on opére avee un autre tissu de la feuille. Ce sont done bien les cellules en
question qui renferment le ferment.
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58. — Sur l'existence et la localisation de 1'émulsine dans les plantes du genre
Manihot (Bulletin de la Societe Botanique de France, session extraordinaire; el Asso-
ciation frangaise ponr I'avancement des sciences, session de Caen, 1894).

On a reconnu que le principe toxique volatil, qui prend naissance quand on
broie les racines tuberculeuses des Maniocs pour en extraire la fécule, n’est
autre que l'acide cyanhydrique. Les « Maniocs amers » en produisent beau-
coup plus que les « Manioes doux ». L'acide eyanhydrique n'y existe pas tout
formé et, bien que les chimistes n'aient pu retirer de ces plantes ni émulsine,
ni amygdaline, mais seulement d’autres composés analogues aux glucosides,
on pouvait se demander si I'émulsine y fait réellement défaut.

En appliquant & cette étude les procédés qui m’avaient réussi dans les
recherches précédentes, jai constaté tout d’abord qu’il suffit de quelques
grammes de racine ou de feuille de Manihot utilissima pour obtenir de l'acide
cyanhydrique reconnaissable aux réactifs.

C’est le latex des divers organes de la plante qui contient 'émulsine, tandis
qu'il est dépourva d’amygdaling ou d'un glucoside analogue dédoublable sous
linfluence du ferment. Ce lalex, a (rés faible dose, décompose une solution
d’amygdaline. Or, I'émulsine est le seul ferment connu qui dédouble ce glu-
coside.

Aucune autre plante que celles du genre Manihot, dans la famille des
tuphorbiacées, ne m’a fourni d’acide evanhydrique, ni donné, comme on
pouvait le prévoir, les réactions de I'émulsine.

L'émulsine, chez des Manioes, se trouve done localisée dans les mémes
eléments histologiques que la papaine chez les Papavers, car on sail que
ce dernier lerment se trouve ici dans les laticiféres des divers organes de
la plante.

59. — Sur la localisation des principes qui fournissent les essences sulfurées des Cru-
ciféres (Comptes rendus de I'Academie des Sciences el de la Societe de Biologie, 28 juillet
1890). '
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60. — Sur la localisation des principes actifs dans la graine des CGruciféres (Comptes
rendus de I' Académie des Sciences, 15 décembre 1890).

61. — Recherches sur la localisation des principes actifs des Cruciféres (Journal de
Botanique, 1890; Mémoire de 50 pages et 20 figures).

Les essences spéciales des Cruciferes (sulfoeyanates d'allyle, d'orthoxyben-
zyle, ete.; nitriles phénylpropionique, alphatoluique, ete., accompagnés d’une
petite quantité de produit sulfuré) prennent naissance quand on broie les
lissus en présence de I'eau, grace a l'action d'un ferment, la myrosine, sur
des glucosides variés, dont le seul assez bien connu est le myronate de
potassium. I :

Avant mes recherches, la localisation du ferment et du glucoside qui four-
nissent ces essences, et en particulier celle de la Moutarde noire, était tota-
lement ignorée. M. Heinricher avait bien apercu, dans les divers organes des
Cruciféres, des cellules 4 contenu particulier, mais il les considérait comme
des laticiferes.

J'ai fait connaitre & l'aide de procédés techniques nouveaux les caractéres
morphologiques, les réactions microchimiques, le développement, la répartition des
cellules & ferment et des cellules & glucoside dans les divers organes des

plantes de cette famille, dont j'ai passé en revue presque toutes les espéces
indigénes.

1° La myrosine est toujours contenue dans des cellules spéciales, trés nombreuses

surtout dans les graines; le glucoside peut se trouver dans toutes les autres
cellules des parenchymes (Fig. page 81, em).

2* La localisation des cellules & myrosine varie suivant les organes :

@. Dans la racine, elles sont situées principalement dans le parenchyme
cortical et libérien;

b. Dans la tige, elles occupent surtout la région du péricycle;

¢. Dans la feuille, leur répartition correspond i celle de la tige;

d. Dans la graine, elles sont disséminées dans le parenchyme ou situées au
contact des faisceaux conducteurs.
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3° Les propriétés el les réaclions de ces cellules spéciales sont les mémes
chez toutes les Cruciféres. Tout fragment de lissu qui en renferme peut
décomposer le myronate de polassium.

4° Presque toutes les espéces de cette famille en possédent, mais il en est
qui ne renferment pas de glucoside dédoublable.

5° Tandis que les glucasidea varient et, par suite, fournissent des essences
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A gauche, Rucine de Raifort en coupe longitudinale, avec les cellules spécinles @ myrosing em ; — i droile,
Feuille de Moutarde blanche en coupe transversale, avec les mémes cellules spéciales.

différentes, le ferment est partout identique. Les ferments autres que la
myrosine ne dédoublent pas les glucosides des Cruciféres.

62. — Sur la localisation des principes actifs chez les Capparidées (Comples rendus de
Udecadémie des Seiences, 14 octobre 1895).

63. — Sur la localisation des principes actifs chez les Tropéolées (Comples rendus de
PAcadémie des Sciences, 30 octobre 1893).

64. — Sur la localisation des principes actifs chez les Limnanthées ((omples :endus
de U Academie des Seiences, 17 novembre 1893).

65. — Sur la localisation des principes actifs chez les Resédacées (Comples rendus de
I'Academie des Sciences, 12 décembre 1893).

11
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66. — Sur certains principes actifs chez les Papayacées (Comples rendus de [ Académie
des Seiences, mars 1894).

67. — Recherches sur la nature et la localisation des principes actifs chez les Cap-
paridées, Tropéolées, Limnanthées, Résédacées et Papayacées (Journal de Bota-
nique, 1895-1894, Mémoire de 72 pages avee figures).

En étendant a d’autres familles mes recherches sur les Cruciftres, j'ai
constalé que les Capparidées, les Tropéolées, les Limnanthées, les Résédacées
el les Papayacées renferment un méme ferment, mais des glucosides divers.
M. A. Chatin avait, le premier, retiré du Limnanthes une essence sulfo-azotée,
ce-qui donnail i penser que celle plante contient yraisemblablement des prin-
cipes analogues & ceux des Cruciféres. Mais leur existence dans la famille des
Papayacées, trés éloignée de ces derniéres par tous les caracléres botaniques,
était beaucoup plus imprévue.

Dans ces cing familles, le ferment n’est autre que la myrosine : les gluco-
sides, n’ayant pas la méme composition, fournissent par leur dédoublement
des essences dillérentes. Chez les Capparidées et les Tropéolées, 1'essence est
formée en majeure partie par des nitriles aromatiques accompagnés d'une
petite quantité de sulfocyanate d'allyle; chez les Limnanthées, la proportion
de ee dernier composé est relativement plus grande ; chez les Résédacées et les
Papayacdes, I'essence parait étre formée en lotalité par le sulfocyanate. Tandis
que, dans les trois premicres familles, ¢’est la graine qui en fournit la plus
forte quantité, dans les deux derniéres, ¢'est la racine de la plante.

Par des expériences multiples, j'ai reconnu que dans aucun cas lessence
west préformée dans les organes intacls. Conduil par mes observalions anté-
rieures sur les Cruciféres i se livrer & des recherches analogues, M. Spalzier
avait cru non seulement que 'essence sulfo-azotée des Résédacées existe toule
formée dans la racine, mais encore que cet organe ne posséde pas de myro-
sine. Or, il n'en est pas ainsi : celle essence, d'ailleurs toute différente de
celle de la fleur, n'y préexiste pas, et la myrosine sy rencontre dans des cellules
spéciales, comme chez les autres familles mentionnées. Les condilions néces-
saires i la production dés essences en question sonl done partout les mémes.
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Jai décrit, dans chacune des familles, les caractéres morphologiques, les
réactions microchimiques et la répartition des cellules spéeiales a myrosine.

On savait déja que les Papayacées possédent dans leurs laticiféres un ferment
particulier, la papaine, sorle de trypsine végétale agissant sur les matiéres
albuminoides. La myrosine, dont I'action est toule différente, y présente aussi
une localisation différente, car elle se trouve en dehors des laticiferes, dans
des cellules spéciales du parenchyme des divers organes.

Le prix Buignet m’a été décerné par I'Académie de Médecine pour I'ensemble
de mes travaux sur les principes actifs, & la suite d'un Rapport dont voici les
conclusions :

« Les Mémoires dont nous venons de rendre comple ont exigé des études
longues et délicates; ils sont accompagnés de nombreuses figures représentant
'aspect et la répartition, dans les divers organes, des éléments et des tissus
qui renferment les principes aclifs. Déja les travaux de M. Guignard ont
suscité de nombreuses recherches dans la voie de la localisation de ces sub-
stances chez les végétaux; elles se sont élendues aux alcaloides et ont fourni,
de divers cdlés, des résultats intéressants. (Cest le meillenr éloge que nous
en puissions faire.

« M. Guignard était bien préparé par ses beaux travaux antérieurs sur la
cellule & aborder ces questions difficiles. Tous les histologistes ont apprécié
ses ¢tudes remarquables sur le noyau cellulaire ct sur la fécondation.

« Ces recherches étendues, sur la localisation des principes aelifs chez les
végétaux, soulévent et résolvent des questions qui intéressent touta la fois la
médecine et la physiologie végétale. M. Guignard a apporlé dans ce travail
la nelteté et la précision de ses précédentes recherches. 1l a su donner & la
question amplenr qu'elle méritait et ouvrir une voie nouvelle & I'étude des

principes actifs des végétaux. »
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CHAPITRE VIII

TRAVAUX SUR LA BACTERIOLOGIE

68. — Sur les variations morphologiques des microbes (Comples rendus de I'Académie
des Sciences, 12 décembre 1887, ot Société de Biologie); en collaboration avee M. le doe-
teur Charrin.

A la date ot nous avons abordé, au laboratoire de M. Bouchard, la question
de la variabilité morphologique des Bactéries, des observations récentes sur
ces organismes el sur les Algues inférieures avaient remis en honneur les
idées polymorphistes. Pour certains auteurs, « la théorie de la constance des
formes bactériennes n’avait plus qu’un intérét historique ». D'autre part,
nombre de bactériologistes avaient pu remarquer des variations morpho-
logiques qui semblaient dues & la composition du milieu nutritif, & son état
physique, 4 I'ige du microbe, etc....

Pour ces diverses raisons, il était utile de rechercher quelle pourrait étre,
dans des conditions expérimentales rigoureuses, l'influence des agents exté-
rieurs sur la morphologie des microbes.

L'une des espéces les plus favorables a ce genre d’étude est le Bacille
pyocyanique, parce qu'il séeréte, entre autres pigments, une matiére colo-
rante cristallisable facile 4 caractériser et dont la présence ou l'absence
permet, en méme temps, d’apprécier a la vue les changements physiologiques
qui accompagnent le développement.

Or, en cultivant ce Bacille dans des milieux nutritifs additionnés, en pro-
portions variables, de divers composés chimiques, nous avons pu lui faire
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prendre i volonté les formes de microcoque, bacille allongé, filament, vibrion
et méme spirille, ¢’est-a-dive la plupart des formes qui servent i caractériser
les genres dans la elassification de F. Cohn. Mais 'une queleonque de ces
formes, reportée dans un milien de culture normal, reproduit la forme typique.
En outre, il est & remarquer que, méme dans les milieux ot elles apparaissent,
les formes précédentes font place plus ou moins rapidement i cetle forme
typique, par suile de 'accoutumance du microbe au milieu, & la condition
que sa vitalité ne soit pas trop alleinte. Parallélement & ces variations, on
constate la diminution ou la suppression de la fonetion chromogéne; celle-ci
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Vaviations de forme, présentées par le Bacille pyocyanigue en présence de 1'acide horique.

reparail également quand le microbe retrouve les conditions normales de son
développement.

La variation morphologique peut done étre trés grande; mais il s'agit ici de
polymorphisme expérimental et non de polymorphisme normal, encore moins
de transformisme. Nos résultats pouvaient faire naitre I'espoir de fixer d’une
[acon définitive une forme obtenue dans des conditions analogues; quelques
auteurs ont bientot essayé d’'y parvenir, mais sans suceds.

Nous nous étions bien gardés, d’ailleurs, de tirer de nos expériences une
conclusion autre que celle qu'elles comportaient :

« Au point de vue botanique, avons-nous dit, ce polymorphisme n’ébranle
en rien la notion généralement admise pour 'espéce. Il n’en doit pas moins
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altier de plus en plus I'attention sur I'influence des milieux, et en particulier
des antiseptiques, et meltre en garde conlre certaines tendances i trop mul-
tiplier les espéces en se fondant sur des données morphologiques insuffi-
santes. »

Ces conclusions n'ont pas cessé d'élre vraies.

69. — Action du Bacille pyocyanique sur la Bactéridie charbonneuse (Comptes rendus
de I Académie des Sciences, 8 avril 1889); en collaboration avee M. le Dr Charrin.

Les expériences de M. Bouchard ayant montré que I'inoculation du Bacille
pyoeyanique peut influencer le développement de la maladie e¢harbonneuse,
nous avons cherché & pénétrer le mécanisme de cetle influence, en étudiant,
d’abord in witro, I'action du microbe du pus bleu sur celui du charbon, puis
en inoculant aux animaux les cultures mixtes. Nous avons ensuite fait agir sur
la Bactéridie charbonneuse les produits solubles stérilisés et filtrés du Bacille
pyoceyanique, pour juger de méme des changements de forme et de virulence.

Dans ces deux séries d'expériences, la Bactéridie présente des modifications
morphologiques, qui témoignent d'un état maladif, et une diminution de la
virulence, que I'on peut rapporter en partie & 'action des produits solubles
[abriqués par le Bacille pyocyanique, en partie aussi & d’autres facteurs qui
dépendent de I'organisme animal soumis a I'inoculation.

Ces faits ont été confirmés par divers observateurs.

70. — Action des toxines sur un microbe (Comples rendus de la Societé de Biologie,
18 juillet 1891); en collaboration avec M. le Dr Charrin.

Les expériences mentionnées dans le travail précédent ayanl établi que,
dans 'antagonisme du Bacille pyocyanique et de la Bactéridie charbonneuse,
les produits séerétés par le premier jouaient un role important, nous avons
essayé de savoir quels sont, parmi ces produits, ceux qui ont l'action la plus
prononeée. En expérimentant, soit avec les parties solubles dans Palcool, soil
avec les parties insolubles, soit encore avee celles qu'on obtient par la distil-
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lation, nous avons reconnu que le maximum d’action apparlient aux substances
que 'alcool dissout et enléve aux liquides de enlture du Bacille pyocyanique.

74. — Sur une nouvelle Bactériacée marine, le Streblotrichia Bornetii (Comples
rendus de la Societé de Biologie, 1°* mars 1890).

Je déeris un organisme encore inconnu, trouvé dans la mer sur les rochers.
Il se présente sous forme de zooglées atteignant parfois la grosseur d’une téte
d’épingle. Ces masses zoogléiques, fixées, se composent de filaments indéfini-
ment longs, rectilignes 4 la base, puis incurvés, tortillés et pelotonnés en
lous sens, et réguliérement articulés. L'organisme qui les forme se distingue
des Nostocs et des Rivulaires; il doit constituer un genre nouveau, car aucune
Bactériacée marine ne présente de semblables caractéres.

72. — Un nouveau microbe chromogéne, le Bacillus Chlororaphis (Comples rendus
de la Société de Biologie, 22 décembre 1894): en collaboration avec M. Sauvageau.

En isolant I'lsaria densa sur des Vers blanes, nous avons recueilli un
microbe, incolore par lui-méme, mais doué de la propriété de fournir, dans
divers milieux de culture, une matiére colorante cristallisée en aiguilles d'une
belle couleur verte. Ces aiguilles, longues et fines, apparaissent loujours
groupées en faisceaux ou rayonnent autour d’un centre commun. La matiére
qui les forme a des propriétés basiques; elle donne un sel bleu avec l'acide
chlorhydrique et un sel vert pile avec 1'acide azotique; ses réactions la dis-
linguent des dérivés connus des matiéres albuminoides. Elle différe de toutes
les substances colorantes que I'on avait rencontrées auparavant dans les
cultures microbiennes.

73. — Classification des Bactéries (Lyon, 1884, parue aussi dans I'ouvrage de M. le pro-
fessenr Arloing, intitulé les Virus).

Cette classification est fondée en premier lieu sur la considération des
spores, qui permettent de distinguer deux tribus principales : les arthrosporées
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et les endosporées. La direction du cloisonnement intervient ensuite pour dis-
tinguer les sous-tribus. La forme et la lonzueur des cellules, la présence ou
I'absence d'une gangue gélatinense, permetlent de caraclériser les genres.

Presque en méme temps, le professeur de Bary publiait une méthode de
classificalion qui repose sur les mémes prineipes.

74. — Sur la morphologie du microbe de M. Ferran (inséré dans le Rapport sur les
essais de vaccinalion cholevigue entvepris en Espagne, par M. le Df Ferran, présenté au
Ministre du commerce et & I'Académie de Médecine, par M. le professeur Brouardel,
Juillet 1885).

La Mission francaise envoyée en Espagne pour ¢tudier les inoculations anti-
cholériques du I Ferran, ayant eru devoir consuller un botaniste sur la valeur
de la deseription morphologique que ce médecin avaitdonnée de son microbe,
Jat exposé les raisons pour lesquelles il y avait lieu de faire les plus expresses
réserves. Ma note se terminait par ces mols ¢ « Il est évident que M. Ferran a
eu sous les yeux des organismes ou des élémenls tout 4 [ait disparates, sans
relations lixes les uns avee les autres, observés i 'aide de procédés techni-
ques défectueux el qu'on ne peul rapporter i aucun type connu en histoire
naturelle. »

Les mémes eritiques s’élevérent bientot apres de divers cdlés, el I'on sait
quel a é1é le résultat des tenlatives du médecin espagnol.

12
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CHAPITRE IX

TRAVAUX DIVERS -

75. — Observations sur le mécanisme de la chute des fenilles (Bulletin de la Societe
Botanique de France, 28 juillet 1882); en eollaboration avec M. Ph. Van Tieghem.

Les bolanistes qui avaient étudié 1a chute des feuilles ne I'avaient observée
que vers I'époque ot elle a lieu, en automne. Or, une partie des phénoménes
qui la précédent étaient restés inapergus; parfois, en effet, il faut examiner
dés le mois de juin les feuilles qui ne tombent qu’en septembre.

Il y a deux points & considérer dans celte étude : le méeanisme qui produit
la chute de la feuille et le mode de cicatrisation de la plaie. C’est chez les
feuilles composées que les phénoménes sont les plus compliqués, et il faut
distinguer deux cas pour la cicatrisation, selon qu’il s’agit de la chute des
folioles ou de celle du pétiole prineipal qui les porte. Nécessaire pour la pro-
tection de la tige dans le second cas, la cicatrisation est inutile dans le pre-
mier, et de fait elle ne se produit pas. La chute est due a la formation d'une
couche séparatrice spéeiale : pour les folioles, cette couche nait peu de temps
avant la chute; pour le pétiole principal, elle se prépare parfois plusieurs
mois avant (quatre mois dans le Gymnocladus); la couche subéreuse destinée
i cicatriser la plaie est encore plus précoce; elle n’a plus qua s'achever

quand la feuille tombe.

76. — Examen du Chéne gigantesque de la Balme (Bulletin de la Société Botanique de
Lyon, 1885)
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77. — Etude histotaxique de quelques espéces de Chénes (Dulletin de la Sociele Bota-
nique de Lyon, 1885).

A Voceasion de la déeouverte, dans le lit du Rhéne, d’un Chéne énorme,
resté enfoui depuis un temps immémorial, je montre qu'il existe dans les élé-
ments da bois des différences anatomiques qui peuvenl servir a la distinetion
de cerlaines espéces de Chénes, en 'absence des caractéres tirés de la mor-
phologie externe.

78 — Sur un nouvel ZEcidiom parasite du Villarsia nympheeoides (Dulletin de la
Socicté Botanique de Lyon, 1884).

Les fenilles flottantes du Villarsia peuvent élre altagudées sur toute leur face
supérieure par un Aeidium, qui est certainement le plus gros que 'on ait
observé, car les taches rougeitres qui le forment ont souvent plus d’un centi-
métre de diamétre, Les autres phases de I'évolution de cctte Urédinée parais-
sent s’accomplir sur le Bromus.

79. — Sur une maladie des feuilles des Imantophyllum (Bullelin de la Sociele Botanique
de Lyon, 4 année, p. 18, 1886).

Jappelle I'attention sur une maladie qui débute par les stomates, sur les
fenilles des Imantophyllum, el envahit le parenchyme en produisant des taches
rougedlres.

80. — Sur des Orchis hybrides découvertes 4 Fontainebleau; avec M. Luizel (Bulletin de
la Socicte Bolanique de France, 14 juin 1889),

Nous signalons deux curieux spécimens d’hybridation de 1 Aceras anthropo-
phora par Orchis militaris, différents de la plante décrite par Weddell, dans
Flore de France de Grenier el Godron, sous le nom de 1'Aceras anthropophoro-
militaris.
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81. — Sur quelques propriétés chimiques de la myrosine (Bulletin de la Société Bota-
nique de France, 8 juin 1894).

Dans ce travail, jétudie I'influence exercée sur la myrosine par les agents
tels que la chaleur, Pacide salicylique, le tanin, le chloral, I'alun, ele.

Au cours de mes recherches sur la localisation de ce ferment, j'avais observé
que certains lissus, lels que le tégument externe de la graine chez diverses
Cruciféres et chez les Papayers, sont abondamment pourvus de myrosine. On
peut I'en extraire dans un état de pureté beaucoup plus grand que par les pro-
cédés employés antérieurement. Le pouvoir ferment de la myrosine, soumise
4 Tinfluence des agenls en question, élait appréeié par la décomposition plus
ou moins marquée qu'elle exerce sur le myronate de potassium. En comparant,
dans les mémes conditions, la myrosine & la diastase du malt, & 'invertine ou
i I'émulsine, j'ai constaté que c'est de la premicre qu'elle se rapproche le
plus.

82. — Sur la physiologie de la germination (dssocialion frangaise pour l'avancemen! des
Sciences, Besancon, 1893).

Avee Neegeli, les physiologistes admettent que, pendant la germination des
graines, telles que celles de la Moutarde noire, qui contiennent un ferment et
un glucoside, celui-¢i subit la méme décomposition que par I'action de l'ean
sur la graine pulvérisée. L'embryon en voie d'aceroissement pourrait ainsi uti-
liser le glucose qui résulte du dédoublement du myronate de potassium. Un
phénoméne analogue se produirait dans les amandes améres en germination. En
méme temps que le glucose, il se formerait, dans le premier cas, de V'essence
de moutarle, et, dans le second, de I'acide eyanhydrique. Nwmgeli dit avoir
constalé la présence de I'essence de moutarde i toutes les périodes de la ger-
mination. On sait pourlant que celte essence, de méme que l'acide eyanhy-
drigue, exerce une influence nuisible sur le protoplasme.

Par des expériences vaviées, que je crois a I'abri de loute cause d'erreur, jai

reconnu, au contraire, qu'il n’y a pas trace d’essence de moutarde libre dans
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les graines en germination; bien plus, dans une zit_mc-sphére contenant des
vapeurs de ce corps, la germination est retardée d'une fagon notable. La
décomposition du glucoside, dans la graine qui germe, est plus profonde que
dans les condilions ordinaires ou I'on soumet, en dehors de la plante, ce
cOmposé & I'action de la myrosine.

Autres publications

83. — Etude sur la pathogénie de quelques douleurs osseuses (Archives générales de
Médecine, 1885); en collaboration avec M. le D* Charrin.

84. — Les phénoménes morphologiques de la fécondation chez les plantes phanéﬁ-
games (Revue gencrale des Sciences, 15 juillet 1890).

85. — Aperc¢u sur l'organisation générale des Bactéries (Traité de Meédecine, publié
sous la direction de MM. Bouchard et Charcol, 1891).

86. — Morphologie et hiologie générales des Bactéries (Traité de Pathologie générale
de M. Bouchard, 1894).

87. — L'espéce et le polymorphisme en Bactériologie (Revue genérale des Seiences,
- 30 novembre 1894), I

88. — Guide de I'Etudiant au Jardin botanique de 1'Ecole supérieure de Pharmacie
de Paris. Avec les caractires des familles végétales; un petil volume in-8, 1890.
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NOTES ET MEMOIRES

1880
Sur la pluralité des noyaux dans le suspenseur embryonnaire de quelques plantes
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome XXVII, p. 191).

Sur le suspenseur embryonnaire des Légumineuses (Bulletin de la Sociélé Bolanique
de France, lome XXVII, p. 255).

Sur la structure et fonctions du suspenseur embryonnaire chez quelques Légumi-
neuses (Comples rendus de I'Académie des sciences, tome XCI, p. 546).

1881

*

Sur la polyembryonie chez quelques Mimosées (Bulletin de la Société Botanique de
France, tome XXVIII, p. 177).

Sur origine du sac embryonnaive et le role des antipodes (Bulletin de la Société
Botanique de France, tome XXVII, p. 197).

Sur I'embryogénie du genre Lupinus (Bulletin de la Société Bolanigque de France,
tome XXVIII, p. 251).

Sur les noyaux des cellules du tissu séeréteur (Bulletin de la Société Botanique de
France, lome XXVIII, p. 532).

Notice sur les travaux scientifiques - page 95 sur 103


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x026x04&p=95

AT kb i
&

-
Pl =gk =)
I

L
ki o

T

LT

1882

Recherches d’embryogénie végétale comparée (Annales des Sciences naturelles, Bota-
nique, 6° série, tome X1, p. 1); thése pour le Docloral s seiences nalurelles.

Recherches sur le sac embryonnaire des Phanérogames angiospermes (Annales des
Sciences naturelles, Botanique, 6° série, lome XIlI, p. 156; et Hevue des Sciences natu-
velles de Montpellier); thise pour le Diplome de pharmacien de 17 classe.

Observalions sur le mécanisme de la chule des fenilles ; en collaboration avee M. Van
Tieghem (Bulletin de la Sociélé Botanique de France, tome, XXIX p. 512).

1883

Recherches sur le développement de Panthére et du pollen des Orchidées (Annales des
Sciences naturelles, Botanique, 6° série, tome XIV, p. 20).

Sur la division du noyau cellulaire chez les vigélaux (Gomples rendus de U Académie
des Sciences, lome XCVII, p. G46).
; 1884

Recherches sur la struclure ei la division du noyan cellulaire chez les végélaux
(Annales des Sciences naturelles, Bolanique, 6° série, lome XVIL, p. 5). '

Nouvelles observations suit la stracture et la division du noyau cellulaive (Bulletin

de la Sociélé Bolanique de France, lome XXXI, p. 524; Bulletin de la Société Bolanique
de Lyon, 2" annde, p. 52).

Classification des Bacléries (Lyon, Pitral, imp., el Arloing : les Virus).

Sur un nouvel Eeidium parasile du Villarsia nymphewoides (Bulletin de la Société
Bolanique de Lyon, 5' annde, p. 66).

1885

Nouvelles recherches sur le noyau cellulaire el les phénoménes de la division

communs aux végélaux et aux animaux (Annales des Sciences naturelles, Botanique,
t¢ série, tome XX, p. 510).
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Sur la division des cellules dans les tissus végélaux d'origine pathologique (in la
Prolifération cellulaire, thise d’agrégation prés les Facullés de Médecine, par M. Gilis,
p. 63).

Examen du Chéne gigantesque de la Balme (Bulletin de la Société Botanigue de
Lyon, 3° année, p. 28).

Etude histotaxique de quelques espéees de Chénes (Bulletin de la Société Botanique
de Lyon, 5° annce, p. 52).

Sur quelques hybrides de Narcisses (Bulletin de la Société Botanique de Lyon,
3* année, p. 15).

Observations sur les Santalacées (Annales des Sciences nalurelles, Bolanique,
7° série, lome II, p. 180).

1886

Une maladie des feuilles des Imantophyllum (Bulletin de la Société Botanique de
Lyon, 4° année, p. 18). :

Observations sur l'ovule et la fécondation des Caclées (Bulletin de la Sociélé Bola-

“nigque de France, lome XXXIII, p. 276).

Sur quelques phénoménes de la division du noyau (Comptes rendus de U Académie des
Sciences, tome ClI, p. 1036).

Sur une modification du tissu séeréteur du fruit de la Vanille (Bulletin de la Société
Botanique de France, tome XXXIII, p. 548).

Sur les effets de la pollinisation chez les Orchidées (Comptes rendus de I Académie
des Sciences, tome ClI, p. 219).

Sur la pollinisation et ses effets chez les Orchidées (Annales des Sciences naturelles,
Rotanique, 7° série, tome IV, p. 202).

Sur les organes reproducteurs des hybrides végétaux (Comples rendus de I’ Académie
des Sciences, tome CIII, p. 769).

1887
Observations sur la stérilité comparée des organes reproducteurs des hybrides végeé-

laux (Bulletin de la Société Bolanique de Lyon, 4° année, p. 606).
13
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Observations sur une note de M. Degagny (Bullelin de la Société Bolanique de
France, tome XXXIV, p. 572).

Quelques remarques au sujet d'un récent travail de MM. Ed. Van Beneden et Van
Neyt sur I’Ascaris megalocephala (Bulletin de la Société Botanique de France, tome XXXIV,
p. 451).

Sur les variations morphologiques des microbes; en collaboration avec M. le
D* Charrin (Comples rendus de I'Académie des Sciences, tome CV, p. 1192).

1888

Sur la présence de réservoirs & gomme chez les Rhamnées ; en collaboration avee
M. Colin (Bullelin de la Sociélé Bolanique de France, lome XXXV, p. 525).

1889

Sur la formation des anthérozoides des Characées (Comples rendus de I Académie des
Sciences, tome CVIIL, p. 71).

Sur la formation des anthérozoides des Hépatiques,des Mousses et des Fougires
(Comptes rendus de I'Académie des Sciences, tome CVIII, p- 463).

Sur le développement et la constitution des anthérozoides des Fucacées (Comples
rendus de U Académie des Sciences, lome CVIII, p. 577).

Développement et constitution des anthérozoides (Revue générale de Botanique,
tome I, p. 63, 136, 175).

Action du Bacille pyocyanique sur la Bactéridie charbonneuse ; en collaboration avee
M. le D* Charrin (Comples rendus de U Académie des Sciences, tome CVIIL, p. 764).

Observations sur la structure et la division du noyau dans le pollen des Cycadées
(Bulletin de la Sociélé Botanique de France, tome XXXVI, p- 206).

Sur des Orchis hybrides découverts & Fontainebleau ; avec M. Luizet (Bulletin de la
Société Botanique de France, tome XXXVI, p. 514).

Sur les anthérozoides des Marsiliacées et des Equisélacées (Bulletin de la Société Bola-
nique de France, tome XXXV, p. 578).
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Observations sur le pollen des Cycadées (Journal de Bolanique, lome 111, p. 222, 220).

Etude sur les phénoménes morphologiques de la [écondation (Bulletin de la Société
Botanique de France; Actes du Congrés Botanique de 1889, p. C).

1890

iéponse a M. Van Beneden fils, au sujet de ses découverles sur la division nucléaire
(Gomptles rendus de la Sociélé de Biologie, 9° série, tome II, p. 7).

Réponse & la derniére Note de M. Van Beneden fils (Comptes rendus de la Sociélé de
Biologie, 9° série, tome II, p. 115).

Sur la localisation, dans les plantes, des principes qui fournissent I'acide eyanhy-
drique (Comples rendus de I’ Académie des Sciences, tome CX, p. 477).

Localisation, dans les amandes et le Laurier-cerise, des principes qui fournissent

lacide cyanhydrique (Comptes rendus de la Société de Biologie, 9° série, tome I,
p- 55).

Mémoire sur la localisation dans les amandes et le Laurier-cerise des principes qui
fournissent 'acide cyanhydrique (Journal de Boltanigue, tome 1V, p. 3, 21; — Journal
de Pharmacie et de Chimie, 5° série, lome XXI, p. 255, 289).

Sur une nouvelle Baclériacée marine, le Streblotrichia Bornetii (Comptes rendus de
la Société de Biologie, 9° série, tome II, p. 124).

Sur la formation et la différenciation des éléments sexuels quiinterviennent dans la
fécondation (Comptes rendus de I Académie des Sciences, tome CX, p. 590).

Sur le mode d'union des noyaux sexuels dans l'acte de la fécondation (Comples
rendus de I'Académie des Sciences, lome CX, p. 726).

Sur la localisation des principes qui fournissent les essences sulfurées des Cruciftres
(Comples rendus de I'Académie des Seiences, tome Ill, p. 289; — el Comples rendus
de la Société de Biologie, 9° sévie, lome II, p. 488).

Sur la localisation des principes actifs dans la graine des Cruciferes (Comptes rendus
de I' Académie des Sciences, tome IlI, p. 920).

Recherches sur la localisation des principcs actifs des Crueifires {Journat‘ de Bota-
nique, tome IV, p. 585, 412, 459).
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1891

Sur D'existence des sphires attractives dans les cellules végélales (Comptes rendus
de U Académie des Sciences, tome CXII, p. 539; — Comples rendus de la Société de Bio-
logie, 9° série, tome III, p. 182).

Sur la conslitulion des noyaux sexuels chez les végélaux (Comptes rendus de I'Aca-
démie des Sciences, tome CXII, p. 1074 : — Comples rendus de la Sociélé de Biologie,
¢ série, tome I, p. 559).

Sur la nature morphologique du phénomeéne de la fécondation (Comptes rendus de
I'Académie des Sciences, tome CXIl, p. 1520; — Comptes rendus de la Sociélé de
Biologie, 9° série, tome I, p. 467).

Nouvelles études sur la fécondalion ; comparaison des phénoménes morphologiques
observés chez les plantes et chez les animaux (Annales des Sciences naturelles, Bola-
nique, T° série, tome XIV, p. 163). Mémoire couronné par I'Inslitut ; prix Bordin.

Action des toxines sur un microbe; en collaboration avee M. le D" Charrin (Comptes
rendus de la Société de Biologie, 9° série, tome I, p. 593).

1892

Remarques sur une communication de M. Fayod (Comples rendus de la Société de
Biologie, 9° série, tome IV, p. 1).

Remarques au sujet de la seconde note de M. Fayod sur la structure du protoplasme
(Comptles rendus de la Sociélé de Biologie, 9° série, tome IV, p. 62).

Sur I'appareil mucifére des Laminaires (Comptes rendus de ' Académie des Sciences,
tome CXIV, p. 159).

Observations sur I'appareil muciftre des Laminariacées (Annales des Sciences natu
rvelles, Botanique, 7° strie, lome XV, p. 1).

Sur I'appareil séeréteur des Copaifera (Comples rendus de I'Académie des Seiences,
tome CXV, p. 673).

L'appareil séeréteur des Copaifera (Bulletin de la Société Bolanique de France,
tome XXXIX, p. 2535).
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Sur la structure et le développement du tégument séminal chez les Cruciftres (Bulle-
tin de la Société Bolanique de France, tome XXXIX, p. 592).

1893

Sur l'origine et la stracture du tégument séminal chez les Capparidées, Résédacées,
Hypéricacées, Balsaminées, Linacées (Bulletin de la Société Botanique de France,
tome XL, p. 56).

Recherches sur le développement de la graine et en particulier du tégument séminal
(Journal de Botanique, tome VII, p. 1, 21, 57, 97, 141, 205, 241, 282, 303).

Sur la physiologie de la germinalion (Association francaise pour ' Avancement des
Sciences, session de Besancon).

Sur la localisation des principes aclifs chez les Capparidées (Comples rendus de
' Académie des Sciences, tome CXVII, p. 405).

Sur la localisation des principes aetifs chez les Tropéolées (Comptles rendus de I'Aca-
démie des Sciences, tome CXVII, p. 587).

Sur la localisation des principes actifs chez les Limnanthées (Comples rendus de
U'Académie des Sciences, tome CXVII, p. 751).

Sur la localisalion des principes aelils chez les Résédacées (Comptes rendus de I'Aca-
démie des Seiences, tome CXVII, p. 861). :

1894
Sur certains principes aclifs chez les Papayacées (Comples rendus de UAcadémie des
Sciences, tome CXVIII, p. 545).

Recherches sur la structuve et la localisation des principes actifs chez les Cappari-
dées, Tropéolées, Limnanthées, Résédacées (Journal de Botanigue, tome VI, p. 345,
393, 417, 444).

Recherches sur certains principes aclifs encore inconnus chez les Papayacées (Jour-

nal de Botanigue, tome VI, p. 67, 85).
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Sur quelques propriétés chimiques de la myrosine (Bulletin de la Société Bolanique
de France, tome XLI, p. 418).

Sur l'origine des sphires directrices (Comptes rendus de U'Académie des Sciences,
tome CIX, p. 500). ;

Sur P'existence et la localisation de I'démulsine dans les plantes du genre Manihot
{Association francaise pour I' Avancement des Sciences, session de Caen; et Bulletin de
la Sociéié Botanique de France, session exlraordinaire de Suisse).

Les sphires directrices dans le Tilopteris Mertensii (Bulletin de la Société Botanique
de France, session exiraordinaire de Suisse).

Un nouvean microbe chromogéne, le Bacillus Chlororaphis; en collaboralion avec
M. Sauvageaun (Comptes rendus de la Société de Biologie, 10° série, t. I, p. 821).
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