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SBIU Sants

LISTE CHRONOLOGIQUE

DES

TRAVAUX ' SCIENTIFIQUES

1. Sur l'origine des éléments figurés du sang chez les Verlébrés.
Thése de Doctorat en médecine.
S 00D - YPATIR, 70 o S Ly e s R S e sy e

2. Contribution & I'étude de I'appareil circulatoire des Crustacés Edrio-
phthalmes marins.
Theése de Doctoral &s-sciences naturelles.
B 4760p., A2 ple enrponlanrs il S an ey Al e

{Arch. de Zool. exp. et gén., vol. 1X,)

Ouvrage eouronné par 'Académie des sclences. Grand prix des sciences
physigues.
Précédé de deux notes préliminaires sur le méme sujel :

2 bis. Sur I'appareil circulatoire des Crustacés Isopodes.
(C. B. Ac. sc., séance du 10 janv. 1881.)

£ fer. Sur l'appareil circulatoire des Edriophthalmes
(Ibid., séance du 31 janv, 1881.)
et suivi de 2 noles de simple polémique :
£ quater, Réponse & M. Giard.
(Rev. biol. du Nord de la France, 2 nov. 1880.)
2 quinter. Réponse 4 M. Aimé Schneider.
({bid., n" du 8 mal 1892.)

9. Les Mollusques d'apris Arislote. En collab. aveec N.-Ch. Apostolidés.
Extrait du De partibus animalium et do De animalium Historia.

[Arch. Zool. exp. el gén., vol. 1X.)
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. Wﬂ" fn.l ’P\Twrtquﬂwr‘.. .:"t,'.'-'." —

" 4. Les Vertébrés. g
 Conférences faites & la Borbouna en 18811882, rédigées par un groupe

_ leves,
A, 00 p,antoge. . . e TR A o L

b. Circulation et rasplratibn chez les Crustacés Schizopodes ( Mysis).
8’, 26 p., 1 pl. sur cuwm ens GO T e

. {nmh.ml a:p atgén :-aér vol. li
Précédé d'une note préliminaire sur le méme sujet :

5 bis. Note sur les organes de la circulation et de la respiration
chez les Crustacés Schizopodes, 6 p.
(Bull. Soc. Linn. Norm., sér. 3, vol. VII, 1832-1883, |

B ler, B quater. Sur Pappareil circulatoire des Cruslacés Schizopodes.
(Zool. Anz., Jahrg. VIII, ne* des 28 mars el 31 aoil.)
Revendicalion de priorité contre le D* Claus.

6. Sur I'abondance du Cheloptére sur les cotes de Normandie. .

(Soc. Linn. Norm.)

7. Evolunon de la Sacculine (Saceulina Carcini, Thomps.), Crustacé endo-
parasite de l'ordre nouveau des Kenlrogonides.
- 8, 320 p., 9 pl. sur cuivre, dont 2 en couleur. . . ... . .. .. .. ;

(Arch. zo0l. exp. et gén., sér. 2, vol. IL)
Précédé de Lrois noles sur 1é méme sujet

7 bis. Sur 'anatomie et la physiologie de la Sacculine 2 I'élat adul_t,e:.
(0. B« .'mm., vol. XCYII, 29 ocl. 1883.)

7 ter. Bur la Sacculine interne, nouveau stade du défeluppement de
la Saceuling Careini,
 (Ibid., 5o, 1883.)

7 quater. Sur l'emhryagéme de la Saccuhm Careini, Cruslacé endo-
parasite de l'ordre nouveau des Kentrogonides,

({bid., 19 nov, 1883,)

8. Sur une curieuse observalion de feu Saint-Elme ra1l;e i Langrune le
13 janvier 1885.
8,1 Thm st e e L L T S e .

(Buil soc. Linn, Norm., séance du 2 mars.)

9. Sur le.systeme nerveux el sur quelques -aulres pomts de I'organi—
sation du Peltogaster (Rathke).
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‘Contribution A I'étude des Kentrogonides, :
8¢, 20 p., 4 pl.. sor cuivre, en coulenrs. .. .. ... .. . 1886
{A.rnh zool. exp, el gén., sér, %, vol. 1V.)

Précédé d'une note sur le méme Sl.ljl’.:t

9 bis. De I'existence d'un sysléme nerveux chez le Peltogaster Con-
tribution & I'hisloire des Kentrogonides.
(C. R. Ae. se, vol. €, 14 avril 1845.)

40. Etudes histologiques sur les Planaires rhabdociles aciles {Conmfufu
Schulzei, 0. Schmidt). _
8%, B2 p., 2 pl. sue cuivre, en couleurs. . . ... ... .. . .. 1888
(Arch. zool. exp. et gén., sér. 2, vol. 1V,
Précédé d’une note sur le méme sujet :

10 bis. De l'existence d'un systdme nerveux chez les Planaires acdles et
d'un organe des sens nouveaux chez les Convolula Schulzei (0.
Schmidt).

' (0. R. Ac. sc., 20 juillel 1885.)

11. Compresseur nouveau 2 pression régulidre et & retournement,

(Arch. zool, exp, et gén., sér. 2, vol. 1V.)

12. Histoire du Balznoptera musculus échoué sur la plage de Langrune le
13 janvier 1885,
8, 152 p., 21 pl. doubles, dont £ en couleurs ............. 1886
[Arch, zool. exp. el gén., sér. 2, vol, Il[ bis suppl )
Précédé d’une note préliminaire :

12 bis. Structure et accroissement des fanons du Baleinoptére.
(C. R. Ae. sc., 6 juill. 1885.)

13. Sur les relations zoologiques du Congre et du Leptocéphale.
4% Bt

(C. R, Ac. s¢., séance du 18 ocl.)

14. Etudes expérimentales sur les illusions staliques et dynamiques de
direclion pour servir & déterminer les fonctions des canaux demi-
cireulaires de I'oreille interne.

B D A N s Wi e S I e R AR 1886
(Arch. zool. exp. el gén., sér. 2, vol. IV.) ;
Ce travail a é1é traduit en allemand par Aubert, professeur de physio-
logie & I'Université de Rostock, sous le tilre : Physiologische Studien iiber
die Orientirung, unter Zugrundelequng von Yves Delage... avec addition
d'une préface, de notes, de dessins dont j'ai fourni les eroguis et d'un cu-
rieux chapitre de 7 pages de Purklma, oublié et peu connu, =ur le vertige
qui porte son nom.
Il a été précédd d'une communication préliminaire
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44 bis. Sur la funuucm deu eanaux de:ﬁl-clrculalres de ]omi]te !

mlel'ne
m n Au. se., nsmt me-]

et suivi d'un immé de H.ama sur le méme sujet :

14 ter. Sur la fonclion non audilive. de l'oreille interne,
{Ra'r ulaul du 16 nov. 1889.) - ;
15. Sur une fonclion nuuveiie des Gtamtas comme urganes d'urienlnhun
locomolrice. - : : o
e L e S e e B N i v iy ol £

(Arch. zool, exp., sér. 2, vol. ¥.) : i
Précédé d'une communication préliminaire :

A5 bis. Les olocysles comme organes d’orientation locomolrice chez

les Inverléhrés. :
(€. R. Ac. se., 2 ocl. 1886.)

16. Etudes anatomiques el zoologiques sur les Cynthiadées. 1. La glande
pylorique; 2. Les caracléres anatomiques et la classification.
En collab, avec M. l¢ prof. H. de Lacaze-Duthiers.
8¢, 16 p.; 1 pl. sur coivre. . . . . . . w0 AR BT Aty (g st

(Arch. de zool. exp., sér. 2, vol. VIL) -

17. Sur le mode d'aclion de la lymphe de Koch. i
"R B e RIS e R ROl ST R e Rl %

(Rev. gén. se. pures el appl., vol. I, p. 797.)

18. Essai sur la théorie du réve,

(Rev. sc., vol. xL\rm. p. 40.)
19. Les méridiens de 'eil et les Jngamams sur la direction des objets.

(Rev. gén, u.puresaappl vol. 11, p, 114 m]

20. sur quelquea perrenhunnemenls nuu\ranux apportés ala parlw mé-
canique du microscope.

............................

(Arch. zool. exp., sér. 2, vol. X.)

21. Cynthiadées des cOtes de France.
40, 323 p., 20 pl. en chromolith, & 12 couleurs. .
- En collab. avee M. le prof. H. de Lacaze-Duthiers.
tliém. de FAcad. des sciences, vol. XLY. Le volame complet n'a é1é distribué qnan IEW-]
Précédé d'une note préliminaire :

.........

21 bis. Les Cynthiadées des cdles de France. Type Cyu:ﬁm MOrUS.
En collab, avec M. le prof. H. de Lacaze-Dathiers.

(C. R, Ac.se., 19 nov, 1885,)
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20,

25.

24,
25.

26.

7.

28.

= X

Embryogénie des Eponges. Développement postlaryaire des Eponges -
siliceuses et fibreuses marines et d’eau douce.
8¢, 154 p., 8 pl. doublesen couleurs. . . . ... ... ... #4809
(Arch. zool. exp., sér. 2, vol. X.)
Précédé de deux notes sur le méme sujet : af

92 pis. Sur le déve[oppemenl des Eponges siliceuses et lhomc-lo-
gation des feuillets chez les Spongiaires.

(C. R, Ac. s¢., vol. CX, 24 mars 1890.)

22 (er. Sur le développement des Epopgés (Spongilla ﬂamim‘:‘:‘:‘s'}.
(fBid., vol. CXILI, 3 aoul 1891.)
Et suivi d'one note de revendication de priorité.

22 quater. Note "'lddlll{ll'lnEHB sur I'embryogénie des ]LFINIEES

(Arch. zool. exp., sér. 3, vol.l.)

Sur la grande:ur stibj'ective des images monoculaires et binoculaires
~dans la loupe, avec une discussion raisonnée tie Iemplm de la
* loupe & 'usage des naturalistes.

{Arch. zool. exp., sér. 3, vol. L)

La nouvelle théorie de I'Hérédilé de Weismann. :
)y e R A A O
(Rev. philos., vol. XYIII, p. 561.)

Une science nouvelle : la Biomécanique.

(Rev. des sc. pures et appl., vol. VI, p. 442,

La structure du protoplasma, les théories sur I'hérédilé el les grands
problémes de la Biologie générale.

8, xvi+4 878 p., 40fig. . .. .. i e o R VP e G 1895
(Paris, Reinwald el C'.)

Traduction en Russe sous les auspices du professeur Nicolas Wagner de
université de St-Pétershourg. (Sous presse.)

Traduclion abrégée en polonais par Df W, Szczawinska.

La conceplion polyzoique des &lres. ' Y
5048 P AS BE. s gt s e S e ik ol s 1896
¢ (Rev. scient., sér. 4, vol. ¥, p. 641.)

La question du polyzoisme et ‘la définilion de l'mdmdu.

(Ibid., p. 595.)

Notice sur les travaux scientifiques - page 9 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=9

YT T T, T T T S P Tt ™ e
sLHL SR PR R E ol ] ) = g
=i r @ 3

— X —

29, [’Année biologique. - ' o
Comples rendus annuels des travaux de Binlngia géndrale, puhliésawa
_la collaboration d'un comité de rédactours.
(8, Paris, Schleicher frires.)
1°* volume. Année 4893, :xevt 4 732 pages . . . .. .. ... ..
2¢ volume. Année 1896, xxxv + 808 pages. , . . .. ...
3¢ volume. Année 1897, xxxv - 842 pages .
4 volume. Année 1898. (Snua presse.)

50. Traité de zoologie concréle. i
Publié en collab, avec M. E, Hérouard, mnitre de Conférences & la Ft‘-
culté des sciences.
(8°, Paris, Buhteicher frires.)
Vol. 1. La cellule et les Prolozoaires, xxx -4 584 p., B'Iﬂ fig. tlum
beaucoup en plusieurs couleurs. . . . .. ... ..... .. ...
Vol. 5. Les Vermidiens, xun 4 372 p., 523 fig.et 46 pl. en couleurs, .
Vol. 8. Les Procordés, vitr 4 379 p., 273 fig. et 54 pl. en coulears. .
Yol. 2. 1™ partie. Mésozoaires et Spongmtr&s, X -+ 244 p., 274 fig.
(T D T T T e R e :
Vol. 2. 2* parlie. Les Ceelentérés, un trés fort vol. (Sous pmsse] .

Cet ouvrage comprendra 9 vol. dont plusieurs dédoublés et em-
brassera toute la zoologie.

- D4, Sur la place des Spongiaires dans la classification. S
W B e e e e e R S R IS B

(C. R. Acad. se., vol. CXXVI, n° 7.)
Suivi d'une note de polémique sur le sujet précédent :

31 bis. Les larves des Sponglmres et ’homologation des i‘autllets
(Ibid., no 10, séancedu 14 mars 1898.)
52. On Sponges.

----------------------------------

Communication faite en anglais au 3¢ Congrés internalional de mlogm
tenu & Cambridge,

55. L'élat actuel de la Biologie el de Pfndustrie des Eponges. 17 parhe T
Structure, mode de vie et développement. '
£, 19 p., 36 fig

54. Etudes sur la Mérogonie,
{Arch. zool. exp., sér, 3, vol. VII, p. 383,)
Précédé de 2 notes sur le méme sujet :

54 bis. Embryons sans noyau maternel,
(C. R. Ae. sc., séance du 10 oct, 1898.)
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@Eﬁ?ﬁté :

INTRODUCTION

11 me semble qu’une notice de ce genre ne doit pas &tre un simple compte
rendu de travaux. L'analyse impersonnelle, ot 'on ne tient compte que des
faits et desrésultats sans s’oceuper de ’lhomme quiles présente, convient aux
journaux scientifiques qui ont pour programme de renseigner leurs lecteurs
et de les tenir au courant de ce qui a été fait. Une Académie appelée & com-
narer les candidals qui se proposent & son choix a le droit de leur demander

- ou ils viennent et ce qu'ils sont, quelle idée a présidé au choix de leurs
sujets de recherches, quelle a été leur pensée directrice et de quelle ma-
niere ils 'ont suivie : quelle a été, en un mot, leur évolution scientifique.
Car, de méme que I'étude du développement est nécessaire an naturaliste
pour comprendre pleinement I'organisme qu'il considére, de méme la
connaissance de I'évolution scientifique d’'un homme peut seule permettre
a ses juges de le connaitre complétement et de prévoir dans quelle mesure
il sera capable de tenir ses promesses pour Pavenir,

M’inspirant de ces idées, je diviserai cette notice en deux parties.

Daus I'une, sans insister sur les travaux secondaires, je résumerai a
grands traits les ceuvres principales, en m’attachant & meltre en lumiére
I'idée directrice et en supprimant tous les détails qui pourraient I'obscur-
cr. Pour que cette partie soit, comme je l'indiquais, une sorte d’em-
bryogénie scientifique, je suivrai, comme dans toute embryogénie, 'ordre
rigoureusement chronologique et j’y introduirai, & leur place, les renseigne-
ments qui constituent le curriculum vite.

Lautre sera documentaire et consistera en une analyse pure et simple
des travaux successifs.

1
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11 va de soi que la partie documentaire (pag, 75 & 224) s'adr
spécialement aux zonlog_iatm; tandis que I'autre sera présentée de ma
ce que la lecture n’en soit pas trop laborieuse pour les personnes qui
pas eu le temps de suivre les progres dessciences naturelles, Il leur
cile de se reporter 4 la partie documentaire quand elles voudront
leur jugement sur des données plus précises, soit pour P'ensemble,
pour quelque point particulier. i

Cest par la partie générale que je commencerai (1) (pag. 3 & 68, su
d’un Résumé pag. 68 a 74). :

(1) Yoir au sojet des planches la note de la page 224,
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PARTIE GENERALE

Je n'ai pas abordé I'étude des sciences naturelles dés le début de ma vie
d’étudiant. Aprés mes deux baccalauréats, és-sciences complet d’abord,
es-leltres ensuite, je vins & Paris en 1873 pour y faire des études médi-
cales. Apres avoir passé le deuxieme examen de fin d’année, je fus obligé,
pour des raisons qui n’intéressent pas le lecteur, de cesser brusquement
ces études et, pour trouver une solution immédiate, si médioere qu’elle fiit,
a certaines difficultés, j'entrai comme aspirant répétiteur au lycée de la
Rochelle. La, pecdant les quelques mois que je restai dans ces fonctions,
je cherchai a étudier en vue de la licence és-sciences mathématiques, mais
le peu de loisirs que me laissait un service extrémement chargé ne me
permit pas de pousser ces études aussi loin que je 'aurais désiré. En 1875,
les circonstances auxquelles jeo faisais allusion ayant pris fin, je pus enfin
revenir a Paris poursuivre mes études médicales que je poussa: jl.tsqll au
bout sans interruption nouvelle.

Aprés mon dernier examen de fin d’année, ayant étudié avee quelque
assiduité, je me trouvai en possession des matiéres du premier examen de
doctorat, sans avoir le droit de passer cet examen avant d’avoir les 16 ins-
criptions exigées, c'est-i-dire avant un an. Ne sachant i quoi employer ce
long intervalle, je fréquentai au hasard nos grands établissements d’ensei-
gnement supérieur, le Muséum, le Collége de France, la Sorbonne et ¢’est
a, finalement, que je fus retenu par les lecons si passionnantes et si sug-
gestives de celui qui devait devenir mon maitre, M. le professeur H. de
Lacaze-Duthiers. J’allai le voir, je fus admis dans son laboratoire et, sur ses
conseils, je menai de front la continuation de mes étuces médicales, la pour-
suite du diplome de licencié és-sciences naturelles et méme, pendant les
vacances, au laboratoire de Roscoff, la recherche et la dissection des Crus-
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OBIU Sante

tacés qui devaient, un peu plus tard, me fournir le sujet d'une thése
doctorat és-sciences naturelles. :
En 1878, j'obtins le diplome de licencié et fus nommé aussitot Py
rateur au laboratoire de Roscoff (Hautes Ktudes). En 1880, jo passa
thése de doctorat en médecine.
Le travail présenté pour obtenir ce grade est intitulé :

qu’elles sont faites consciencieusement, ont leur utilité en facilitant les
recherches et évitant la publication de ces notes hitives qui ne sont sou-
vent que des redites. :

On devine quayant orienté ma vie vers les sciences naturelles, j'ai dit

a la pratique de Part médical, en donnant des soins & une population d

pécheurs, sgmpathtque et misérable, privée de médecins et qui n‘aurmb'
pu les rémunérer si elle en avait eu. v

sciences naturelles sur I’ !-

Appareil circulatoire des Crustacés Edriophthmeg e i:‘.__.ﬂ'.
(1881, 176 pages, 12 planches en couleur).
Les organes dﬂ la«circulation Gtaient fort mal connus chez ces AE’I'BB, Y

raison de leur petite taille, qui rend leur injection difficile, et de I'opaci
de leur carapace qui, sauf dans quelques cas, ne permet pas I'observatic
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BIU Sante

Lol PN

directe des courants sanguins. J’ai montré par l'étude de 15 types diffé-
rents qu'il y avait chez eux de véritables vaisseaux, parfois trés nombreux
et trés ramifiés, des sinus veineux endigués, et certaines dispositions qui
se présentent avec une constance telle qu'elle devient pour eux un carac-
tere général, C'est le cas pour un anneau vasculaire que forme l'aorte
autour du pharynx.

La difficulté était de nature principalement technique. Ces animaux sont
en effet, en raison de la petitesse de leur taille, difficilement injectables
et quelques-uns sont méme & la limite de ce qui peut étre injecté, les
Caprelles par exemple, pas plus grosses qu'un fil et dont le cceur ne peut
dtre pénétré que par les canules les plus fines que I'on puisse étirer sur un
tube de verre et ot le liquide ne passe que sous une pression assez consi-
dérable, Ce travail a obtenu de ’Académie des sciences le grand priw des
sciences physiques. L'existence de 'anneau péripharyngien a été généralisée
et étendue aux Crustacés podophthalmes par M. le D' Bouvier. Les résultats
sont pour la plupart devenus classiques et les principales figures ont été
reproduites dans les ouvrages généraux en France et a 'étranger. On trou-
vera a la fin de cette notice quelques planches qui pourront donner une
idée du travail (1).

Aprés avoir acquis le grade de Docteur, je fus nommé Préparateur a la
Sorbonne; et, I'année suivante, en 1882, Maitre de conférences de zoologie.
Déja depuis deux ans je remplacais dans ces derniéres fonetions le titulaire

malade. Ces conférences furent autographiées par un groupe d'éléves,
sous le titre : :

Les Vertébreés
(4°, 99 pag., 1882,).

Aprés ma these et, pendant plus de trois ans, de 1881 a 1884, je me
consacrai tout entier a I'étude d’une forme animale parasite, extrémement
curieuse et problématique, la Sacculine, dont 'étude anatomigue Glait fort
incompléte et I'évolution entiérement inconnue. Pendant tout ce temps je
passai & Roscoff la plus grande partie de 'année, a Paris je continuai
Iétude des matériaux recueillis, et je n’achevai le travail qu'a Caen, ol
J'avais été nommé dans V'intervalle, en 1884, Chargé de cours a la Faculté

(1) Voir au sujet de ces planches I'observation de la page 224,
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et Directeur de la station zoologique de Luc-sur-Mer. Le résultat d
recherches a paru en 1884 sous le titre :

=
¥

Evolution de la Sacculine, Crustacé endoparasite de l;urﬂ:i'p":ﬁjg 3

nouveau des Kentrogonides gt
(8, 320 pages, 9 planches sur cuivre en partic colorides, 1884),

terait cette étude et P'intérét des
résultats auxquels elle pourrai
conduire. B
La Sacculine est un Crustacé
inférieur parasite d'un Crustacé
supérieur, le Crabe vulgaire.
On comprendra son importance -
quand on saura qu’elle constitue
presque aelle seuleunsou&-orﬂr_&ii £
de la classe des Crustacés. Amon
avis elle doit méme former un
ordre. =
Elle se présente sous I'aspect
d’une masse, grosse commela
phalangette du doigt, molle et jaune comme du beurre frais, ﬁx'éep_u_’f'_
un étroit pédicule sous I'abdomen de sa victime (fig. 1), b
De ce pédicule, qui perfore la paroi abdominale, partent des racines quise
ramifient dans tout son corps, jusqu'au bout des pattes, jusqu'aux yeux,
et qui servent & pomper dans le sang de I'hdte les sues dont a besoin la
Sacculine pour se nourrir et faire face aux frais d’une reproduction
active. :
La partie extérieure du parasite se compose exclusivement (fig. 2) d’
masse génitale comprenant deux ovaires et deux testicules, le toutenvelop
dans un repli cutané appelé le manteau. Il n’a ni tube digestif, ni btmcliég 3
ni anus, ni appareil circulatoire, ni membres quels qu'ils soient, ni organes
sensitifs, et 'on affirmait méme qu’il n’avait pas de systéme nerveux. C

le dernier degré de la déchéance organique a laquelle peut conduire le
parasitisme.

Fig. 1.
&, la saceuline en place sous Valwlomen du Crabe.

L
o o .
HU
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Jai commencé par I'étude de P'adulte et fait connaitre la structure mi-
croscopique des racines et de leurs appareils terminaux, celle de I'ovaire
et du testicule, celle de la paroi du corps, du systéme musculaire, celle de
certaines glandes chitinogénes qui fournissent la membrane servant i enve-
lopper la ponte, le mode de fonctionnement de cefte glande, au sujet duquel
se posait une question embarrassante non seulement pour la Sacculine,
mais pour la plupart des Crustacés infé-
rietrs, et qui s’est trouvée résolue pour
tous & la fois; enfin, j’ai découvert le
systeme nerveux. Je dois dire que je le
cherchais avec confiance, n’admettant
pas qu'un animal pit avoir des fibres
musculaires sans systéme nerveux pour
les mettre en action. Mais il était fort
malaisé & trouver, réduit comme il I'est
dun minuscule ganglion perdu au milien
de la masse énorme de 'ovaire, sur la-
quelle il ne tranche ni par sa consistance
ni par sa couleur. J’ai pu le metire en
évidence et par la dessiccation fine et
par les coupes.

Mais I'intérét principal de 'étude de
la Sacculine n’est pas la structure de
Padulte, ¢’est 'évolution, On connaissait
ses larves et on savait qu’elles se pré- Fig. 2. — La Sacculinefdisséquée suivant
sentent sous I'aspect de petits dtres trés 1 uR pia Ssigat

. ¥ : . afl, atrium ; ep, cavité palléale; gol, ganglion
ﬂgllﬁss munis d&',' trois _[)i.ilI'CS I'.lﬁ mcmhres, nerveux ¢t nerfs qui en partent; gl, glande
et appelés Nauplius (fig. 3). On avait e canid paleuie £
méme vu ces Nauplius se transformer,  testicule.
alasuite de mues, en une deuxieme forme
larvaire, appelée Cypris (fig.4), et la comparaison de ces larves avec celle
des autres Crustacés avait permis de reconnaitre I'étroite parenté de la
Sacculine avec certains Crustacés inférieurs, fixés mais non parasites et
beaucoup moins déformés, les Cirripédes, représentés dans toutes les mers
par deux formes bien connues, les Balanes qui, sur nos plages granitiques,
hérissentles rochers de leurs coquilles pointues, et les Anatifes altachés par
un long pédoncule aux épaves flottantes. Ces Balanes et ces Anatifes, dont
Porganisation et le développement sont aujourd’hui bien connus, ont le corps
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protégé par une coquille multivalve qui les faisait classer autrefois par
les Mollusques et sont fixés a leur support par la nuque; et c’est cette n
extraordinairement allongée qui forme le pédoncule des Anatifes, ou se so
réfugiés divers organes tels que Povaire, dont le siége normal est bien loin
dela. Tout cela ne fait pomt de doute, car on a vu les larves de ces B
et de ces Anatifes se fixer ainsi par la nuque et se fransformer peu a pell
en le Cirripede adulte let qu’on le connait et qm, lui, a conserveé ses mem ;

Fig. 3. o Nauplivs de Sacculine, Fig. 4. — Cypris de Sacculine.
ov, masse de cellules germinales, a, anlennes ; or, cellules germinales; y, @il

un peu modifiée par une si singuliére fixation, mais o se retrouvent tous
les organes que présentent les Crustacés libres, g
Chez la Sacculine, je I'ai dit, le développement entre la larve libre
l'adulte était absolument inconnu, mais on pouvait se croire autorisé
le décrive par induction. La Cypris de la Sacculine se fixerait sous
P'abdomen du Crabe par la nuque, en détruirait la paroi par usure, pous
rait, au contact des sucs nourriciers de I’hote, des prolongements rami
ses racmas, qui se répandraient dans tout le corps de celui-ci et, trouve
ainsi une nourriture tout élaborée, perdrait son appareil digestif et
membres devenus inutiles, pour ne garder que les organes nécessaires a
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la reproduction. On a méme, dans un certain Cirripede, la Coronule, un
dtre que l'on pourrait considérer comme une forme de passage, car il
se fixe et g'incruste dans la peau des Baleines, sans y développer, il est
yrai, de sugoirs. ' _

Un naturaliste avait méme affirmé avoir vu la fixation et avait précisé
le moment ou elle se faisait : celui de I"accouplement, ol les Crabes sont
obligés, pour Pexercice de celte fonction, de soulever leur abdomen,
ordinairement plaqué contre le thorax.

Pour vérifier ces inductions et ces prétendues observations, j’ai natu-
rellement cherché des Sacculines de plus en plus petites et suis arrivé a
cette conclusion, qu’il n’existe pas, sous Pabdomen des Crabes, de Sacculine
mesurant moins de 2 millimatres de long, et ces Sacculines de 2 millimétres
sont déja enticrement constituées comme I'adulte. Or ces petites Sacculines
ne peuvent étre venues la sous cet état, puisqu’elles sont incapables de
locomotion; et d’autre part elles sont déja des milliers de fois plus grosses
que la larve Cypris dont elles proviennent et tout autrement conformées.
Et cependant, puisqu’il y a forcément des stades intermédiaires, comment
se fait-il qu'aucun Crabe ne nous les montre ?

Je suis resté longtemps aux prises avec cette difficulté et ne sais rien
de plus pénible pour la pensée que cette constatation d’une chose qui, logi-
quement, semble impossible.

Veus enfin I'idée de chercher au dedans du Crabe ce que je ne trouvais
pas au dehors, pensant que la Sacculine était peut-étre au début un para-
site interne, qui ne se montrait a P'extérieur qu’apres avoir subi a l'inté-
rieur du Crabe toute une évolution, en perforant la paroi de 'abdomen
de dedans en dehors, pour mettre en relation avec ’extérieur ses organes
génitaux, condition nécessaire pour la reproduction, et ne laissant au de-
dans que ses sucoirs ramifiés. z

L’observation a entierement vérifié cette idée. Il pourra méme paraitre
singulier qu’elle ne me soit pas venue plus tot, mais il faut songer
que j’étais ramené a l'idée de chercher & la surface externe de abdomen
du Crabe par I'observation publiée par le naturaliste auquel je faisais allu-
sion et qui assurait avoir constaté la fixation de la larve i cette place méme,
a Pextérieur.

Aprés avoir trouvé la Sacculine interne, je I'étudiai et déerivis toute
son évolution embryogénique, la formation de tous ses organes, y compris
le systeme nerveux, aux dépens de leurs rudiments cellulaires, Mais cela
ne donna pas la solution compléte du probléme. Car les plus petites Saccu-

-
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lines internes que je pusse trouver, bien qu’elles fussent, il est vrai, gu
plus grandes que les larves Cypris dont elles devaient forcément provenir,
ot de structure tout & fait embryonnaire, étaient cependant déji enti
ment dépourvues de membres et de tout moyen de locomotion, invariab
St - ; ment fixées & I'hdte par leurs sucoirs
ramifiés et sans aucune ressemblance av
les Cypris (fig. 5).
La difficulté n’était que reculée.
Remarquons en passant que les Crabes
sur lesquels se trouvent ces jeunes Saceu-
lines internes sont eux-mémes tout &
fait jeunes, n’ont point d’organes génitaux
développés et ne songeront que bien plus
tard a s'accoupler, ce qui achéve de dé-
montrer l'inexactitude de l'opinion qui
place la fixation de la Cypris au moment
ou les Crabes s’accouplent, R <
Pendant de longs mois je scrutai dans
toutes ses parties le corps des jeunes
Crabes; je cherchai dans leur estomac,
dans leur intestin, dans leurs branchies,
dans leur cavité viscérale, des traces de
Cypris sans en trouver aucune. Je soumis
aux mémes investigations la larve Zoé des
Crabes, sans meilleur résultat. 3
En désespoir de cause, je me résignai i
prendre le probléme par I'autre bout et
Fig. 5. — La Sacculine inl?:-ne en place 4 chercher & obtenir nxpérimentaleni&ﬁl
sur lintestin du Crabe. les fixations de la C}'pl‘lﬂ sur son hote.

fy Intestin du Crabe; mb.b, membrane d'od B o g
partent les tubes sucoirs p de la jenne Sacen- Il est aisé d’obtenir des Nauphus--_
‘lt“:u:;a;‘;‘;’:;“:: i:’&“:i?.i?.}i‘iﬁi‘.‘,';f?:j mﬁlme de les voir se transformer en Ls'
pris. Mais il faut des soins tout particu
liers et une étude minutieuse de leurs conditions biologiques pour obtenir
des Cypris viables et en état de poursuivre leur développement.
Quand j'eus enfin obtenu des Cypris irréprochables, je les mis en pré-
sence des tout jeunes Crabes, m'attendant a les voir se fixer sur eu
Mais & mon grand ennui, je constatai que le petit drame se passait en ser

inverse de ce que j'avais espéré. C'éaient les Crabes qui mangeaient les

-
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Cypris et les broyaient si bien entre leurs mandibules qu'il 0’y avait dans
leur estomac qu’une bouillie alimentaire, excluant toute possibilité d’une
auto-infection par le tube digestif. Je mutilai les petits Crabes pour les
empécher de consommer mes Cypris, mais sans obtenir de fixation,

Je ferai grice au lecteur des tentatives longues et multiples qui m’ont

Fig. 6. — Cypris venant de se iixer par son antenne a TN :
i un poil p d'un point de la carapace ¢r du Crabe,  Fig. 7. — La méme un pen plus avancée,
‘Mémes lettres,

¢, mue de la Cypris; r, le paquet de ses membres en train
do se détacher; y, ceil en irain d'étre élimind; m, son  L'eil,y,estcomplétement éliminé, les membres
ectoderme; ov, masse germinale, ont disparu ; 1e dard b commence & se former,

permis enfin d’obtenir la fixation et de fixer expérimentalement son déter-
minisme qui comporte quatre conditions : 1° des Cypris irréprochables;
2" des Crabes tout jeunes, de préférence venant de muer; 3° un intervalle de
(uatre jours au moins pendant lesquels les Cypris ont accompli diverses
mues; 4° Pobscurité.

Dans ces conditions, les Cypris se fixent, et en grand nombre, jusqu'a
vingt sur la méme victime ; et elles se fixent, non pas sous I'abdomen la ot
sera plus tard la Sacculine, mais partout ailleurs sauf 13, toujours & un des

Notice sur les travaux scientifiques - page 23 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=23

~ ovaire et testicule (fig, 6). Arrivée & cet état, elle fabrique 4 la maniére d

poils chitineux qui sont épars en tous les autres points de la sur

La Cypris s'aceroche au poil avee une antenne (fig. 6) ot la, u-és ra
ment, subit des modifications extrémement considérables. Elle rejette le
quet de ses six paires de pattes avec les énormes masses musculaires

Fig, 8. — La méme au
moment de l'inocu-
lation.

Le dard creux d, percé
an bout d'un orifice o,

. Fig, 8. — La méme encore plus

avancée, a peret la carapace.

La mue ¢ est en lrain de se détacher; le Les cellules du corps

dard d est enticrement formé, mais en- s'engagent dans la ca-
foneé dans une invagination ¢ : vité,

gées de les mouvoir (¢énormes relativement, car tout cela est microscopiqu
élimine son il, ses réserves alimentaires, tout, en un mot, ce qui
tuait son carps, et ne conserve que sa peau (ectoderme, qui ferme
solutions de continuité produites par le rejet des autres organes) et v
masse de cellules embryonnaires au moyen desquelles elle formera tou
organes futurs de la Sacculine, peau, memhran&s muscles, racines et sl
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protubérance cutanée recouverte de chitine (fig. 7), un dard, conformé ab-
solument comme les aiguilles creuses et piquantes cles seringues de Pravas
qui servent aux injections sous-cutanées ;' ce dard s'avance dans la cavité de
Vantenne accrochée au poil du Crabe (d, fig. 8), et est conduite par elle 4 la
base de ce poil ol se trouve une mince membrane articulaire qu’il perfore
(fig. 9), et tout ce qui reste du corps de la Cypris, sac ectodermique et cel-
lules embryonnaires, passe par le dard dans le corps du Crabe, on il
deviendra la jeune Sacculine interne. ; ;

(’est la un processus biologique tout a fait extraordinaire, et inattendu,
absolument différent de tout ce qu’on avait supposé pour la Saceuline, ou
observé chez d’autres animaux.

Ainsi, les prévisions fondées sur les inductions les plus logiques se trou-
vent n’avoir rien de commun avec la réalité, Les exemples de ce fait sont
nombreux, mais j'aime a citer celui-la pour montrer combien on doit se
défier des beaux arbres généalogiques qui ont la prétention de représenter
la filiation des formes animales, et ot I'on comble au moyen d’inductions
logiques. les lacunes énormes entre les faits observés. Cette logique &
grandes enjambées, qui nous fait tracer entre les étapes un chemin rectiligne,
est tout a fait opposée aux procédés employés par la nature qui, au con-
traire, suit presque toujours les voies les plus détournées, les plus compli-
quées et par conséquent les plus impossibles & prévoir.

Cette embryogénie est aujourd’hui passée dans la science et dans les livres
didactiques & I'usage des étudiants. Une seule objection de fond a été
faite, par le méme naturaliste qui avait décrit la Sacculine comme se dé-
veloppant directement de I'extérieur sous la queue des Crabes ol elle se
fixerait pendant leur accouplement. Il prétend que ce que jai déerit est
anormal, pathologique, di aux conditions expérimentales, artificielles, et
que, dans la nature, les choses ne se passeni pas ainsi. Je répondrai non
par des raisonnements mais par un fait. J’ai, un jour & Roscoff, trouvé
@ la greve un tout jeune Crabe (d’un dge bien inférieur a celui oii ces ani-
maux s'accouplent) et portant une Cypris fixée & un poil d’une patte tout
comme celles que j'avais obtenues expérimentalement. Je I'ai montré aux
personnes présentes au laboratoire, et leur ai dit : Je vais isoler ce Crabe
dans une cuvette, sur ma table de travail, et dans quelques semaines il
montrera une Sacculine externe. La prévision s'est vérifiée et je puis mon-
trer aujourd'hui le Crabe avec son parasite et la dépouille de la premiére
mue avee ce qui reste de la Cypris fixée.
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a cependant un autre étre qui appartient au méme type, cest le Peltog

[ORIPTT

Bysﬁma nerveux du Peltogaster
(8°, 20 pag., 1 pl., 1886).

La Sacculine est un animal & peu prés isolé dans le régne anim:':ﬂ; '_"

parasite de ces singuliers Crustacés qui abritent leur abdomen mon da
les coquilles des Gastéropodes et que I'on appelle les Bernards I'Hermit
Sans consacrer beaucoup de temps a son étude, je pus par la dissection
ot la microtomie démontrer chez lui I'existence d’un systéme nerveux sem-
blable i celui de la Sacculine.

Circulation et respiration des Schizopodes
(8°, 26 pag., 1 pl. en couleurs, 1883).

Entre temps, en 1883, j'avais étendu aux Crustacés Schizopodes n
¢tudes surla circulation des Edriophthalmes et, dans ce petit travail, fait ¢
naitre leur appareil circulatoire et montré que la carapace sert chez ew
a I'hématose du sang.

On remarquera que depuis 6 années que j'étais entré dans la voie des
cherches, tous mes travaux avaient porté sur un seul groupe, les Crustac
Certes il n'y a guére de ressemblance entre une Sacculine et une Lygie ot
une Mysis, mais les unes et les autres sont néanmoins des Crustacds.
étudiant ces étres j'avais pris note de nombreux problémes qui eussent
intéressants & résoudre. Mais, en réfléchissant, je compris qu'il pourr:
avoir pour moi quelque danger 4 me cantonner dans I'étude d’un grou
une spéeialisation trop hitive risquant de fermer au cerveau I'accts de
idées générales et des vues d’ensemble. La spécialisation est admirz
car elle permet d’aller plus profondément, mais & la condition qu’ell
lardive et ne vienne qu'aprés des travaux variés qui ont étendu les
naissances et élargi esprit. Je pris done dés ce moment la résolution d
faive porter mes recherches sur des. points variés du régne animal, de
point me limiter non plus & 'anatomie animale, ou & 'embryogénie, ma
de faire aussi des recherches de physiologie, d’histologie, voire méme
taxinomie, afin de me créer sur tous ces points des impressions pers
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nelles. Je me suis tenu parole et je demande la permission de dire qu’il y a
" a cela quelque courage, car un travail fait dans une direction donnée
permet d’ordinaire de faire rapidement d’autres travaux similaires, pour
lesquels on a déja en mains I'outillage bibliographique et technique. En
changeant fréquemment la direction de ses recherches on perd tout 'avan-
tage de ces acquisitions.

(’est pour me conformer a ce plan d’études que, abandonnant les Crus-
lacés, j'entrepris mes

Etudes histologiques sur les Planaires rhabdocéles acéles
(8%, 52 pag., 2 pl. sur cuivre coloriées, 1886).

Les Rhabdoceles aceles sont, parmi les Vers non dégradés par le para-
sitisme, ceux dont 'organisation est la plus rudimentaire. lls n’ont ni ap-
pareil circulatoire, ni organes excréteurs; ils ont une bouche mais pas de
tube digestif; ils ont des organes des sens et cependant on s’accordait a leur
dénier un systtme nerveux. Dans une vaste monographie des Planaires
qui venait d’étre publiée en Autriche par le D' Graff et ou tous les organes
de ces étres étaient étudiés avec un soin et un détail extrémes, celte
absence de systeme nerveux était confirmée. Cependant ces animaux me
paraissaient trop différenciés pour devoir leur contractilité aux simples
propriétés générales du protoplasma. Je repris donc cette étude et cherchai
un systéme nerveux.,

Il ne pouvait étre question de frouver ici par la dissection, comme
chez la Saceuline ou le Peltogaster, un ganglion massif perdu dans le corps.
Ces étres sont en effet trop petits pour étre accessibles i la dissection et
assez lransparents pour que 1'on voie tous leurs organes a la seule inspec-
tion sous le microscope. Si certains organes, des nerfs, peut-étre, ne
sont pas visibles, cela peut tenir & ce qu'ils ont la méme couleur et le méme
indice de réfraction que les tissus ambiants. Le probléme se réduit donc
& ceci @ lrouver un réactif qui change cette couleur ou cette réfrangibilité.
Py ai réussi par le chlorure d’or, réactif connu mais qui demandait 2
étre appliqué d’une fagon particulicre, et par le carmin osmique que j 'ai ima-
giné pour la circonstance.

(est & cette occasion aussi que jai fait construire le compresseur d@ re=
lournement qui porte mon nom.

Le systéme nerveux mis en évidence par ces procédés n'est pas rudi=

Notice sur les travaux scientifiques - page 27 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=27

GBIV Sante

g s

mentaire comme je m'y attendais, mais au contraire trés développé
un centre cérébral et de nombreux nerfs rami
tout le corps. Ce systéme nerveux, en outre, est i
sant en ce qu'il nous montre un stade de 1'évolutio;
ce systtme dans les formes animales, stade od
encore uni au tégument externe dont il dérive,

Je passe sous silence divers points étudiés a la
occasion, tissu musculaire, Zoochlorelles, Puls
otocysle, ete., et un organe fronlal sensitif, pro bl
ment & fonctions olfactives que j'ai aussi dé
vert. :

Le D Graff a vu mes préparations et admis sans co
teste 'existence de ce vaste systéme nerveux. Il a co
testé la nature sensitive de 'organe frontal qu’il
sidere comme glandulaire; mais un travailleur de m
laboratoire a la Sorbonne,
Georgewich, a démontré le
fondé de mon interpréta
Vadmettrais volontiers qu’il
la it la fois un organe glandu
et un appareil olfactif, ass

Fig. 10. — Convolula

entitre, de face, Fig. 1. — Convolute en ¢ A ;
montrant son sys- coupe  transversale mon- l]D'n tros commune dans IE-
Lene Hervens, trant son systéme nerveux., animal.

Histoire du Baleinoptére
(152 pag., 21 pl. doubles dont 4 coloriées, 1886).

Ici se place un travail sur le Baleinoptére dont je ne saurais dire qu'il a
choisi par moi et prémédité, mais qui n’en a pas moins servi mon plan di
facon la plus heureuse, car cela m’a permis une étude qui ne ressemble
rien i celles que j'avais faites antérieurement ou A celles que 'ai faites dep
Un énorme Baleinoptére de 19 métres de long vint, au mois de janvier 18
s’échouer sur la plage, & peu de distance de mon laboratoire de Luc-sur-Mer.
Pendant plusieurs semaines, mes ¢léves et moi, aidés d’une vinglaine d’ou
vriers, 'avons disséqué pour profiter de cette aubaine. Les grands
sont en elfet des animaux que I'on a rarement I'occasion d’étudier comme
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ment. Leur masse, les conditions de leur capture, les difficultés de lenr dis-
section sont telles que leur organisation est encore fort inégalement connue.
Malheureusement, les conditions de conservation de celui que jai disséqué
m’ont obligé & limiter mes recherches i certains organes. J'ai déerit et figuré
tout ce que j'ai pu voir, mais voici les points qui me paraissent les plus di-
gnes de retenir Pattention. Sous la gorge et la poitrine est une vaste région
ou la peau est profondément plissée longitudinalement. Sous cette peaun
plissée j'ai trouvé un énorme muscle peaussier dont j’ai indiqué le role pro-
bable dans la physiologie de I'animal. Dans I'appareil génito-urinaire, j’ai
montré la situation et les rapports des canaux vecteurs du sperme et jai
trouvé le long du pénis deux énormes muscles qui servent sans doute & di-
riger cet organe dans I'accouplement, lequel serait bien malaisé si le mdle
élait obligé de mouvoir tout son corps pour ajuster son pénis aux voies gé-
nitales de la femelle. J’ai montré aussi les rapports et les insertions du
muscle dilatateur des évents, la situation vraie des rudiments des bas-
sins. Enfin, j’ai pu faire une étude macroscopique et histologique des
fanons.

Le directeur du Musée de Breme m’a écrit qu’il s'occuperait de faire une
reconslitution de 'animal d’apres les mesures et les représentations photo-
graphiques que j'ai publiées.

C'est & ce moment (novembre 1883) que je fus nommé chargé du cours
de Zoologie, Anatomie et Physiologie comparées a la Facullé des sciences de
Paris. Mon travail sur le Baleinoptere, bien que daté de 1886, époque de
sa publication, avait été entiérement terminé pendant que j'étais encore i
la Faculté de Caen,

Evolution du Leptocéphale
(4°, 2 pag., 1886).

Tout aussi imprévu et inatlendu a été pour moi le court travail ol j’ai
montré que le Leptocéphale, petit Poisson transparent que 'on trouve trés
rarement a la gréve (sans doute parce qu'il habite normalement au-dessous
du niveau des marées), n’est que la larvedu Congre. C’est le hasard qui m’a
mis entre les mains un Leptocéphale et je n’ai eu qu'a Pélever pour le voir
se transformer en Congre.

Par contre, c’est bien & dessein et aprés mire réflexion que j'ai fait la

série de travaux dont je vais maintenant parler.
3

Notice sur les travaux scientifiques - page 29 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=29

GETU. Sante

Tespace, et méme le sens de lanotion métaphysique d’espace! !

s T el

Le premier a pour titre :

Etudes expérimentales sur les illusions de direction pour ser
a déterminer les fonctions des canaux demi-circulaires
l'oreille interne

(8°, 90 pages, 1886)

et je demande & retenir un peu sur lui attention du lecteur.

L'oreille interne de I'homme ou des animaux supérieurs comyp
outre des parties trés compliquées destinées a I"audition (le saccule et
macon), un organe des plus singuliers. Ce sont trois tubes demi-circul

Fig. 12, — Sehéma de l'oreille interne de l'homme.d’a.pn‘s Gegenbaor et Retzius.

8, sacenle; C. réun., canal de réunion; U, ulrleule on rejettent les trois canaux demi-circulaires; ;ﬂf
canal vertical antérieur; post., canal vertical postérienr; exd., canal vertical horizonlal on exteme,

contenant un liquide, des granulations calcaires et des terminaisons ners
ses, qui se jettent aux deux bouts dans une vésicule commune, I'utric
qui, c’est la le point curieux, sont orientés suivant trois plans per
culaires correspondant aux trois dimensions de I'espace. Des expé
célebres de Flourens ont montré que la section de ces canaux provoc
des crises de vertige, analogues & celles de la maladie de Méniére ol
naux sont également altérés. Ces expériences et les travaux ultéri
Mach, de Cyon et autres ont donné peu i peu naissance a diverses tl
d’aprés lesquelles les canaux demi-circulaires seraient non pas un simp
appareil d’équilibration, mais I'organe de notre sensation des directions ¢ !

La question ne se prétant guére a expérimentation directe, je ai at
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par un procédé détourné en étudiant les illusions sensitives auxquelles Por-
gane peut donner lieu.
- Cela demande a étre expliqué.

Chaque impression sensitive provoque un jugement sur la cause de I'im-
pression, jugement corrigé, développé, précisé, a 'origine, par les autres
sens, principalement par le toucher, mais qui devient par I'habitude, ins-
tinetif, réflexe, en quelque sorte, et invariablement lié a 'impression cor-
respondante, sans que la discussion intérieure des effets et des causes ait dé-
sormais & intervenir. C'est ainsi qu’un homme placé pres de nous nous
parait plus petit qu’un peuplier placé au loin, que la surface d'un lac
nous semble horizontale, bien que I'impression rétinienne nous montre
Phomme plus grand que le peuplier et la rive opposée du lac plus élevée
que celle qui est a nos pieds.

Dans les circonstances ordinaires, ces jugements sont justes. Mais si
nous placons P'organe sensitif dans des conditions anormales telles que
impression regue ne soit plus liée a sa cause par les relations habituelles,
le jugement instinctif est mis en défaut. Nous jugeons comme si la cause
élait celle qui et provoqué la méme impression sensitive dans les condi-
tions normales. Tout se passe, en un mot, comme si 'organe ignorait qu'il
opere dans des conditions anormales et était incapable de la correction
nécessaire pour tenir compte de I'anomalie. Telle est I'origine de toutes
les illusions sensitives. C'est ainsi qu’en appuyant sur la partie externe
du globe oculaire nous faisons apparaitre une phosphéne qui nous semble
interne, parce qu’habitués i redresser instinctivement les images qui se
peignent renversées sur la rétine, nous faisons ce redressement méme
lorsqu'il est fautif.

Cela établi, je suis parti de cette idée que, si deux ou trois organes sont
soupconnés d'étre le sicge d’un certain ordre de sensations, celui d’entre
eux qui, placé dans des conditions anormales, provoquera des illusions,
sera aussi le siége des sensations normales de méme nature.

Commengons par la notion de direction dans Pespace a I'état de
repos. :

Placez-vous debout contre un mur, les yeux fermés, tenant des deux
mains, bien symétriquement, une longue baguette. Si dans ces conditions on
vous demande de diriger la baguette verticalement ou dans la direction
horizontale antéro-postérieure, vous le ferez sans erreur sensible. Si au con-
traire vous détournez fortement la téte, a gauche je suppose, aussitot I'in-
dication de la baguette devient fautive et ce que vous eroyez étre- la direc-
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tion antéro—pnstérmure est fortement dévié a deoite. De méme si vous
la téte en avant ou en arriére ou sur I'une ou autre épaule, vous provog
des illusions correspondantes sur Pappréciation des directions, Or, e
viant ou inclinant la (dte, que faisons-nous : nous substituons, par r'ﬁB
aux directions cardinales de I'espace, un canal demi-circulaire & un an
Il semble done que l'on puisse conclure que les canaux duml-mreulp
sont le sitge de notre sentiment des directions,

I’habitude de controler le plus possible mes résultats m'a sauvé ici
erreur, Je remarquai que, dans ces déviations ou inclinaisons de la téte
globes oculaires sont déviés aussi, dans le méme sens par rapport a I
de Porbite, et cela instinctivement. Je m’appliquai done & dévier la
sans dévier les globes oculaires par rapport aux orbites, et constatai qu’im-
médiatement toute illusion disparaissait. Malgré la déviation de la
malgré la substitution d'un canal demi-circulaire & I'autre, les indica
de la baguette redeviennent correctes. Au contraire, si, sans dévier la téte
et en laissant les canaux dans leurs conditions normales, on dévie forte
les globes oculaires dans leurs orhites, aussitot les illusions reparaisse

Donc voici un premier point acquis : les canawx demi-circulaires
sont pas le sitge de notre apprécintiun des directions dans l'espace. Les indi-
cations correspondantes ont leur sivge dans !‘appum! musculaire de U'eil (1),

JVai démontré de méme que ce ne sont pas les canaux demi-circulai
qui nous renseignent sur orientation de notre corps dans 1'espace lorsqus
nous sommes allongés obliquement ou couchés. (Voir sur ce point, p. 158
et suiv. de cette notice). g

Passons maintenant & 'examen des sensations relatives a la direction
mouvements du corps. Il faut distinguer ici les mouvements de transk
et ceux de rotation pour lesquels les phénoménes sont tout différents.

(1) Clest par la connaissance de la direction de nolre face lorsque l'wil est maintenu bien Ml 1
de orbile par une égale conlraction des muscles moleurs du globe oculaire, que nous avons
naissance de la direclion antéro-postérieure i laquelle nous rapporlons toutes les aulres,

Lorsque nous délournons la téle, Uwil, ainsi que 1'a reconnu Breuer, ne se laisse pas en
passivement ; il vise un point fixe, par conlraclion lente des muscles du edlé opposé, puis, q
Léte a cessé de mouvoir, il regagne d'un coup sa posilion normale par rapporta Iaxe de lorbite
moyen d'une contraction brusque, et cesl celte derniere conlraclion qui nous fait saveir d
anglela téle a tourné. Cela posé, volci d'oir vienl l'illusion décrile, Pour que, la Léle élant tournée, 0
confervions une estimation juste des directions dans V'espace, il faut que I'axe oculaire coincide ave
celui de T'orbile. Or, pour les rolations fortes dela téte, il n'en est pas ainsi : I'eil tourne pluse
la téle, sans que nous en ayons conscience, et nous attribuons & notre face une direction para
celle de nos regards, nous Uesjimons Lrop forte el ¢'est pour cela que nous la corrigeons aves
(ol Villusion. 11 ya 1a diverses considérations qui seraient trop longues 4 développer ici ¢t pour e
quelles je ne puis que renvoyer au mémoire original ceux qu'elles pourraient inléresser.
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- 1’étude de nos sensations pendant les mouvements de translation, présente
une difficulté particuliére. Ces mouvements doivent étre prolongés pour
qu'on ait le temps d’en faire Pexamen, ils doivent &tre non uniformes, car
les accélérations positives ou négatives donnent seules des sensations; enfin
ils doivent étre doux, ¢'est-d-dire sans trépidations perturbatrices. On voit
tout de suite que ces conditions excluent la marche, le transport en voi-
ture ou en chemin de fer, ete. Jai résolu la difficulté en imaginant ce (que
jai appelé la balancoire sans rotation. Cet appareil se compose (fig. 13)

Fig, 13, — Balangoire sans rotation, figure faite pour la traduction allemande du Mémoire,

A ganehe, la balancoire au repos. & y, deux points de suspension; ab, bord antérienr de la face supé.
rigure de la caisse. A drolte, ln méme, en mouvement, dans ses positions movenne a b et exirémes a' i,
a” i, On voit qu'elle reste paralléle 4 elle-méme pendant Loute Voscillation.

d’une caisse assez vaste, entiérement close pour éviter I'impression du cou-
rant d’air et munie d’'un banc sur lequel I'observateur est assis, attaché
méme. Cetle caisse est suspendue aux solives du toit d’un hangar suflisam-
ment élevé (5 4 6 meétres), au moyen de quatre cordes partant des quatre-
angles de sa face supérieure et allant paraliélement s'attacher au plafond.
La caisse, lancée comme une balancoire, déerit un arc de cercle, par con-
séquent une trajectoire courbe, mais sans rotation puisqu’elle reste toujours
paralléle a elle-méme; son mouvement est doux ot n’est uniforme a aucun
moment. Dans ces conditions, aucune illusion ne se produit, quoi qu’on fasse,
e qui prouve qué nous n’avons pas de sens spécial pour les mouvements de
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translation, En dehors des indications visuelles, la notion nous en est fo
d’une facon grossiére par une vague sensation causée par I'inertie des vis
suspendus dans Pabdomen et par celle des glissements ou frottements ﬂ
notre corps sur les objets qui nous servent de siege ou de points d’appui.
11 en est tout autrement pour les mouvements rotatoires. L, les canau
demi-circulaires sont bien l‘orgnne de ces sensations et font naitre des illu
sions intenses, comme on peut s'en assurer au moyen de la méme caiss
suspendue par deux cordes et oseillant comme une balangoire ordinaire, L
expériences de contrdle m’ont montré que ni Pappareil musculaire de I'ei
ni aucun autre organe ne pouvait en étre le siege.
Parmi les nombreuses expériences directes que jai faites, j'en citer
une seule des plus typiques, renvoyant pour le reste au mémoire
ginal. On se place dans la caisse ci-dessus décrite, attachée au plafon
non par quatre cordes, ni par deux, mais par une seule fixée au milie
de la face supérieure, et, avant d’y entrer, on tord la corde un grand
nombre de fois de maniére & ce qu'en se détordant elle produise une
rotation longue et rapide autour d'un axe vertical. La téte étant droite,
les yeux ouverts ou fermés, peu importe, pendant que le corps est en-
trainé dans cette rotation rapide autour d'un axe vertical, on a une notion
fort nette de la direction du mouvement. Si & ce moment, hrusque-
ment, on incline la téte fortement dans un sens quelconque, on subs-
titue un des canaux demi-circulaires verticaux au canal horizontal qui éta
seul impressionné, et instantanément on a la sensation violente, irrésistible
qu’on est entrainé dans une rotation rap:dc dans le plan qu’occupait ce canal
dans la situation normale dela téte; si Pon incline la téte dans une nouvelle
direction, une nouvelle sensation différente non moins intense apparait.
ne sais rien de plus angoissant que cette succession d’impressions violentes
toutes accompagnées de vertige, toutes en contradiction entre elles et Vet
celles fournies par les yeux. 4
Qu'il me soit permis de dire que j’ai fait toutes ces expériences sur moi-
méme ¢t qu’elles m’ont soumis pendant plusieurs semaines & des traitemen
fort pénibles qui avaient fini par altérer ma santé. ;
IDB ces expériences, j'ai pu conclure que les canaux demi-circulaires se

vement ou activement & notre corps, et qui provoque les mouvements |
flexes par lesquels nous rétablissons instantanément notre équilibre :

chaque instant compromis. Ce n’est pas le sens de I’eapace, c'est un argarw .
d’équilibration., ¥
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(e travail a été traduit en allemand par le professeur de physiologie de
Puniversité de Rostock, Aubert, avee addition d'une préface, de notes, et
d’un curicux petit chapitre peu connu de Purkinje sur le vertige qui porte
son nom.

sur une fonction nouvelle des otocystes comme organes
d'orientation locomotrice

(8, 21 pag., 1886).

Aprés avoir fait ce travail, je me suis naturellement demandé si, chez
les Invertébrés, qui n’ont pas de canaux demi-circulaires, il n’y avait pas
cependant, dans I'organe considéré comme oreille, quelque chose de compa-
rable physiologiquement aux canaux demi-cir-
culaires des Vertébrés. Ici, la bibliographie de
la question n’était pas compliquée, rien n’ayant
été fait dans cette direction par qui que ce soit.

Les organes correspondant & 'oreille interne
de 'homme se nomment ofocystes; ils sont ré-
duits a une simple vésicule sphérique contenant

Fig. 14, — Schéma d'un
otocyste,
un liquide et une grosse concrétion calcaire plus . 1es celmles de rotoeysie; p, les

dense que. le liquide dans lequel elle baigne, ~ Pells sensitifs; o Tololithe; a, e

nerf.
Cette conerétion est maintenue au centre de la

vésicule par des poils sensitifs insérés sur la paroi et convergeant vers le
centre comme des rayons (fig. 14). Il y a de nombreux types de struc-
ture; je cite un des plus ordinaires, auquel les autres peuvent se ramener.

On admeltait que la pierre était mise en vibration par les ondes so-
nores et communiquait ces vibrations aux poils, lesquels les transmettaient
aux nerfs de I'organe sous la forme d’excitation nerveuse. Cela est tres
logique; mais, éclairé par mes recherches sur les canaux demi-circu-
laires, je me suis demandé si cet otocyste ne pouvait pas fonctionner plutdt
(ou concurremment) comme organe d’équilibration, et cela, de la maniére
suivante. Lorsque le corps de 'animal se déplace ou est déplacé, la pierre,
Potolithe comme on I'appelle, étant libre dans le liquide de l'otocyste, en
vertu deson inertie, ne suit le mouvement qu'avec un léger retard; elle se
rapproche donc de la paroi de 1'otocyste opposée a la direction du mouve-
ment, presse sur les poils sensitifs venant de ce ¢oté de la paroi et produit
une excitation nerveuse qui peut : 1° avertir I'animal du déplacement qu’il
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~ moi qui enai pris linitiative) le terme d’otocyste pour lui substituer celui de

cependant de I'occasion qui m’a 6té fournie par mon maitre, M. de Lacaze-

R

a subi; 2° pfuvoquer les reflexes nécessaires au maintien de son équ'i]j
et par I constituer un organe d’équilibration. |

L’expérience a entiérement vérifié ces hypothéses.

Des Crustacés, des Céphalopodes auxquels j'enlevais les otocystes
trouvaient complétement déséquilibrés, nageaient indifféremment sup le
ventre, le dos ou le coté, tournaient sur eux-mémes, elc., etc. .

Ces expériences ont été contredites une seule fois par le D Steiner qui
vint & Paris pour me montrer ses résultats obtenus au laboratoire de Napl
et opposés aux miens, et qui dut reconnaitre qu'il avait été induit en e
par de mauvaises conditions expérimentales. Par contre, ils ont été confir
et élendus, par Engelmann, par Verworn, aux Hétéropodes, aux Méduses
it tous les étres en un mot qui ont des otocystes opérables. A. Kreidl,
avait précédemment confirmé par des expériences sur les sourds-muets m
conclusions relatives aux canaux demi-circulaires, résume la question en ce
qui concerne les otocystes en disant : « Diese Versuche (les siennes) besta-
tigen nun vollinhatlich die Angaben von Delage und sind in Auschlusse an
die vorangehenden mit ein Beweis dass die Otocysten ein statisches Sinne-
sorgan sind. » C’est au point qu'on a maintenant changé (et ce n'est pas

staloeyste qui est aujourd’hui employé couramment. L'Académie a bien:
voulu me faire, & propos de ma communication préliminaire sur ce sujet,
I'honneur d’en écouter la lecture (séance du 2 octobre 1886).

(C'est aprés ces travaux, en novembre 1886, que je fus nommé i Paris
titulaire de la Chaire de Zoologie, Physiologie et Anatomie comparées que
j'occupais depuis un an seulement en qualité de chargé de cours. b

Cynthiadées des cotes de France
(4%, 323 pag., 12 planches en couleur, 1887).

‘Mes tendances, mes gotts, ne me portaient pas vers la zoologie ta
nomique, vers la description des genres et des espéces. Jai ét6 heure

Duthiers, de faire un travail dans cette voie, ne fiit-ce que pour ne pas rester
complétement éiranger a toute une direction de recherches. 2
M. de Lacaze-Duthiers me proposa, en 1885, d’achever en collaborati
avec lui un travail sur certaines Ascidies, commencé par lui longtemps
paravant et pour lequel il avait accumulé nombre de notes et de trés jolies
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aquarelles. Ce travail m’a occupé plus de deux années et a paru dans les

Mémoires dz I'’Académie des sciences. Le tirage & part en a 6été distribué

en 1890, mais le volume des Mémoires, retardé par les autres mémoires
qu'il devait contenir, n’a parun qu'en 1899. L’Académie ayant bien voulu
subvenir largement aux frais considérables de cette publication, I'édition
ena été faite avec un certain luxe et les planches en particulier ont 6té (rés
admirées. Elles comportent en effet jusqu’a 13 tirages en couleur repérés
les uns sur les autres avec une exactitude remarquable. On croyait a ce mo-
ment quun travail lithographique aussi difficile ne pouvait s’exécuter
qu'en Allemagne. L’ Académie a montré que 'on pouvait Pobtenir chez nous,
en s’adressant & des artistes francais.

Nous avons dans ce mémoire décrit et figuré 14 espéces appartenant
4 8 genres dont deux se sont (rouvés nouveaux.

Une particularité se rencontre ici, qui donne a ce travail un caractére un
peu différent de celni que revétent en général les mémoires relatifs a la
classification. D’ordinaire, dans un groupe, 'organisation interne est uni-
forme et les caractéres taxinomiques sont des caracteres d'extérieur. Chez
les Ascidies, c’est 'inverse, et déja en 1816, Savigny éerivait : « Les Ascidies
ont l'aspect uniforme et l'organisation variée. » Cela oblige, pour les
classer convenablement, & les disséquer et & examiner toute leur organisation
intérieure; en sorte que, en dépit de apparence, notre travail sur les Cyn-
thiadées des cotes de France est avant tout un travail anatomique fait & 'aide
de la pince, du scalpel et de la seringue 4 injection. Nous avons fait con-
naitre nombre de traits intéressants de structure, les dispositions de ’ap-
pareil circulatoire, la structure et les connexions de la glande pylorique
décrite par d’autres comme un rein, tandis qu’elle est une sorte de pancréas,
la disposition et les orifices des glandes génitales inconnues chez divers de
ces étres; enfin et surtout la constitution trés curieuse de 'appareil génital
dans les deux genres nouveaux que nous avons découverts.

Nous avons résumé les résultats anatomiques de ce travail dans un petit
mémoire : !

Etudes anatomiques et zoologiques sur les Cynthiadés
(16 pag., 1 pl. sur cuivre, 1889)

~qui a précédé I'apparition du mémoire principal.

Ici prennent place un certain nombre de petits mémoires faits pendant
que je poursuivais de longues recherches d’un tout autre genre, sur I'Em-
4
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bryogénie des Eponges, qui parurenr. en 1893 et dont il sera question Pl.'
Imn

L’un est une courte note sur le

Mode d'action de la lymphe de Koch
(4°, 1 p., 1890)

ol je monlrai (au moment ot on en était encore i la période d’entho
siasme sur sa découverte) que ce liquide, toutes réserves failes sur son
utilité, ne pouvait pas étre un vaccin de la tuberculose au sens pastorien
de ce mot. hd

Le second, bien différent de tous mes travaux antérieurs, est un

Essai sur la théorie du réve
(4°, 9 p., 1891).

J'avais songé a publier un volume sur ce sujet qui m'a longtemps occupé
et sur lequel j’ai recueilli de nombreuses observations personnelles et
étrangéres. Mais le manque de temps m’a contraint i condenser mes idées
dans un simple article de Revue. Voici en quels termes je résume dans cet
article la théorie i laquelle je suis arrivé :

« Contrairement a I'opinion générale, & ce qui semblerait naturel, nous
ne révons guére de ce qui nous a préoccupés récemment. Les impressions
négligées ou repoussées sont la source principale des songes. La probabilité
de réver d'un fait augmente avee la vivacité de I'impression produite et 3
diminue avec l'attention qu’on lui a accordée. Ces faits ont leur explication
dans le mécanisme du réve. Chaque sensation, chaque impression contient 3
en elle une certaine dose d’énergie qu’elle dépense en occupant la pensée;
si notre attention est détournée d'elle, la dépense s'arréte ; moins la dépense
a 6té forte, plus le reste disponible est grand. Pendant le sommeil, 'attention
n’est plus, ni dirigée par la volonté, ni détournée par des sensations nou=
velles, et nous sommes livrés & nos impressions extérieures qui sortent
leur état d’inhibition passagére et, chacune avec l'énergie qui lui reste,
tendent a reprendre leur évolution interrompue. Un autre facteur cependant
intervient qui, selon le hasard des circonstances, apporte 2 'une ou & I'autre
un renfort important. Les vagues impressions que percoivent nos sens
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alourdis, les sensations internes venant de nos viscéres, interprétées d'une
maniére inexacte ou exagérée, provoquent de fugaces pensées et, par asso-
ciation d’idées, telle impression ancienne peut étre réveillée, qui seule n'au-
rait pas eu la force de rentrer en scene. Les visions et les idées du réve sont
donc la simple continuation de celles de I'état de veille; mais au lieu de res-
ter distinctes, elles se superposent, se fusionnent, se combinent de maniére
i former des scénes souvent absurdes dont les 6léments, empruntés & la vie
réelle, peuvent devenir méconnaissables. » Le travail se termine par I'étude
du cauchemar et U'indication de ce qu'il y a a faire pour P'éviter.

M. le professeur Ribot m'a déclaré qu'il était d’accord avec moi sur le
point principal de la théorie, savoir que 'on a plus de chances de réver des
événements qui ont produit sur nous une impression vive aussitdt sup-
primée par d’autres impressions intercurrentes, que de ceux sur lesquels
nous avons concentré librement toute notre attention.

Je ne désespére pas de publier un jour, avec le développement qu’elle
comporte et les documents que j'ai amassés depuis ce premier essai, cette
théorie qui explique le réve par le réveil des idées que le hasard des circon-
stances a I'état de veille avait fait passer a I’état d’inhibition,

Le troisitme des petits mémoires auquel j'ai fait allusion se rattache &
mes études sur les illusions sensitives, Mais il s’agit ici de certaines illusions
visuelles. Il a pour titre :

Les méridiens de l'ceil et les jugements sur la direction des objets
(4°, T p., 1892).

La question est de savoir si I"eeil connait ses méridiens, ¢’est-a-dire sinos
jugements sur la direction des lignes vues résultent d'une comparaison avec
la direction des méridiens de la rétine, cette direction étant connue de nous.

Il est nécessaire ici de distinguer les méridiens morphologiques de la ré-
tine de ses méridiens astronomiques. Quand la téte est droite et que I'ceil est
au repos dans I'orbite, ces deux sortes de méridiens coincident, et une ligne
verticale se peint sur la rétine verticalement, c'est-i-dire en coincidence
avec son méridien vertical morphologique aussi bien qu’astronomique. Mais
si nous inclinons la téte sur I'épaule, I'ceil tourne autour de son axe antéro-
postérieur et moins que la téte, en sorte que ses méridiens morphologiques
ne coincident plus ni avec ses méridiens astronomiques ni avec les méri-
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que les arbres, les maisons, ne sauraient dtre devenus brusquement obliques

T

diens morphologiques de I'orbite : son plan de symétric passant par log
muscles droit supérieur et droit inférieur n’est plus vertical, ne passe plus
par le zénith. Dans ces conditions, une ligne verticale se peint sur lui vep.
ticalement, en coincidence avec son méridien vertical astronomique,
en faisant un angle avec son méridien vertical morphologique.

Dans ces conditions, quel sera notre jugement? _

Il semble que la réponse soit aisée. Nous savons tous que les arbres

N

Fig. 15. — L’eeil an repos, la téte étant droite,
ZN, méridien astronomique verlical,
PO, - — horizontal.

Fig. 146. LT méme, la téte s'étant

AB, —  morphologique vertical. inclinée. Mémes lettres. R
ch, - — horizontal. On veit que les méridiens morphologiques
A, B, C et D représentent les muscles droits AB, CD, ont tourné par rapport aux méridiens.
ou moteurs de l'eeil, astronomiques restés immobiles,

nous paraissent verticaux méme quand nous les regardons la téte penchée.
Par conséquent I'ceil connaitrait ses méridiens astronomiques et ignorerai
ses méridiens morphologiques ou, si 'on veut, tiendrait compte s&uletmmt
des indications des premiers. i

- Mais il ne faut pas aller aussi vite. Car nous avons la conviction intime

par le seul fait que nous avons penché la téte, en sorte que Pillusion est co
battue par un gugement inconscient impérieux. Pour trancher la question,
il s’agit de savoir quel serait notre jugement si I'objet qui se peint sur
notre rétine pouvait, aussi raisonnablement, étre jugé oblique que vertmal '
si tous les objets permettant une comparaison 6taient écartés.

- Or, il ya ici deux expériences fondamentales contradictoires. La plus
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connue est celle des images accidentelles. Tout le monde sait que, si on re-
garde fixement une fenétre vivement éclairée, en fermant ensuite les yeux,
on voit une image trés nette de cette fenétre. Sion se procure une telle
image accidentelle, la téte étant inclinée, I'image parait verticale. Elle est
cependant oblique par rapport aux méridiens morphologiques : done, I'ewil
juge d’aprés les méridiens astronomiques et ignore ses méridiens morpho-
logiques ou néglige leurs indications.

La seconde expérience est celle d’Aubert de Rostock. Lorsqu’on se place
dans une chambre obscure ol I'on ne voit rien autre chose qu’une ligne
verticale colorée, si I'on incline la téte, la ligne parait oblique en sens in-
verse de la téte. Or, la ligne sur la rétine, fait avec le méridien morpholo-
gique vertical un angle en sens inverse de la téte; done, ici il semble que
Peeil connait ses méridiens morphologiques et juge d’aprés leurs indications.

Au moyen d’expériences nouvelles qu'il serait trop long de décrire ici,
j'ai réussi a élucider cette contradiction et bien d’autres encore pour
lesquelles je prie le lecteur de vouloir bien recourir & la 2° partie de cette
notice (pag. 160 et suiv.), et suis arrivé a la conclusion que résument les
lignes suivantes : « L'ceil juge des directions en les comparant & ses méri-
diens morphologiques, mais il fait subir & ces indications premiéres une
correction, toutes les fois que 'inclinaison de la téte vient modifier la direc-
tion de ces méridiens dans I'espace. Pour les inclinaisons modérées, qui nous
sont habituelles, la correction est compléte méme en 'absence de termes
de comparaison : elle se fait organiquement, sans intervention d'un juge-
ment, Pour les inclinaisons un peu plus fortes, elle n'est compléte que
si elle est facilitée par des termes de comparaison et grice & l'intervention
d’un jugement inconscient. Enfin, lorsque I'inclinaison de la téte acquiert
un degré tout a fait étranger a nos habitudes, la correction se produit,
mais insuffisante, les objets sont percus dans une direction qu'ils n’ont pas;
Villusion se produit. » i

Je passe sur une courte note relative a

Quelques perfectionnements apportés a la partie mécanique du
microscope

(82,10 p., 3 fig., 1892).

- Et, avant d’arriver & mon mémoire sur I'Embryogénie des Eponges, je
résumerai rapidement un petit travail paru cependant un peu aprés, mais
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dont je parlerai ici parce qull se rattache aux études sur las
sensitives dont il vient d'dtre question.
Ce travail a pour titre :

Sur la grandeur subjective des images monoculaires et]
laires dans la loupe avec une discussion raisonnée de 1
de la loupe a l'usage des naturalistes

(8%, 8 p., 2 fig.,1803).

Trois points sont examinés dans ce travail. J'ai d’abord axpuaéln .
tion du grossissement objectif, mesuré par la grandeur des images
niennes obtenues dans les diverses conditions que peuvent présen
trois variables : distance de I'eeil & la lentille, distance de la lantlllaﬁi 0
distance de T'ceil a Pobjet.

La théorie générale de la loupe a été faite depuis longtemps, d’
niere compléte, par les physiciens et ce n’est pas a cela que j’ai en ln.
tention de toucher. Mais il n’était peut-&tre pas inutile de préciser
pour les naturalistes, par la discussion des formules de la loupe
certains cas particuliers, I'avantage ou l'inconvénient qu’il peut y
pour eux a placer I'objet, la lentille et 'eeil dans telle ou telle p
relative. La conelusion est qu'il faut d’abord placer P'eeil le plus p
sible de la loupe, puis 'objet le plus pres possible de la lentille s
passer bien entendu le point oil image perdrait de sa netteté. Si
on appelle % la distance du centre de la lentille au point nodal

) 0 +
et « I'angle des rayons extrémes, on a : lg—z — 7= f; i
' i

méme objet regafdé avec une méme lentille : ty. = = constante >< =

) élant en pratique plus petit que f, tg. « devient maximum quand p
nimum, la limite étant atteinte quand p" - % est égal a la dlstanm
de la vision distinete.

Tout autre est la question du grossissement subjectif, car, poul
méme grandeur angulaire de 'image rétinienne, elle dépend de la
a laquelle nous reportons les images dans cet angle. L'expérience
et non le caleul, peut donner des indications sur cette distance. J’a
qu'elle n’était pas du tout, comme on dit quelquefois, la distance
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de la vision distincte. Il est méme des conditions oli celte assertion con-
duit & Pabsurde. Si, par exemple, nous nous fournissons avec une loupe
appropriée et convenablement placée un image grossie trois fois d’un objet
placé & 50 centimetres, I'image fournie par la loupe, reportée & 13 centi-
métres (distance minima de la vision distincte chez un emmétrope) dans un
angle 3 fois plus grand, devra paraitre plus petite que I'image obtenue sans
loupe qui est reportée & 50 centimetres (50 =3 < 15), dans un angle trois
fois plus petit; en sorte que la loupe devrait produire un rapetissement
subjectif, ce qui est contraire a I'observation.

Le troisiéme point examiné est relatif & une curieuse illusion visuelle.

Placez devant votre ceil et tout prés de lui une loupe de grand diamétre
(10 & 12 centimétres de diamétre) tenue de la main droite et, de cet ceil,
Vautre étant fermé, regardez votre main gauche placée a la distance la plus
grande on vous puissiez la voir encore nettement. Vous la voyez grossie.
Brusquement, ouvrez l'autre il et vous verrez votre main environ deux
fois plus grosse qu'avec un seul ceil, I1 faut, bien entendu, placer la lentille
de maniére & ce que la main soit vue a travers elle par les deux yeux.
L'illusion est nette, invineible el se reproduit aussi souvent que 'on veut,
chaque fois qu’on rouvre le second eil apres Pavoir fermé.

C’est bien une illusion, car I'image rétinienne du second @il est de méme
taille que celle du premicer et ne devrait que renforcer l'intensité de la
sensation,

J'ai réussi & en déterminer la cause. L'illusion provient de ce que, avee
les deux yeux, nous reportons I'image rétinienne & une distance plus grande
quavec un seul wil. Tandis qu'avec un seul ceil nous superposons I'image
a Pobjet, avec les deux yeux nous la superposons a Iimage virtuelle
fournie par la loupe, image située, comme on sait, au dela de I'objet. Pai
fait connaitre la cause du phénoméne et j'ai déterminé algébriquement le
rapport des images subjectives monoculaires et binoculaires. Voici la for-
mule & laquelle j’ai été conduit :

image binoculaire
image monoculaire

1
ey
Pp

Onyoit que I'image binoculaire paraitra d’autant plus amplifiée par rapport
a la monoeulaire que % et f seront plus’ petits et que p’ sera plus grand.
Pour hien voir le phénomene, il faut done choisir une loupe & court foyer,
- la placer tout pres de Peeil et, comme p' ne peut étre grand que si la dis-
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tance minima de la vision distincte est grande, si I'on est myope,

infiniment grand. Jo montre comme quoi, dans la pratique, il ne peut gu
s'élever au-dessus de 2  par suite des corrections provoquées par Ll |
elle-méme.
* Ce mémoire étant court et ne pouvant guére se résumer, jai cru
le reproduire presque intégralement, avec les figures, dans la
partie de cette notice a laquelle je prie le lecteur de vouloir bien se re

J’arrive maintenant & mon travail surl’

Embryogénie des Eponges
(8°, 183 p., 8 pl. doubles en couleur, 1892).

Je D'ai entrepris, conformément au plan que je m'étais tracé, po
placer encore la direction de mes recherches et faire une étude d'em
génie pure, dans un des grands groupes auxquels je n'avais pas e
touché. : :

Le mémoire est précédé d’une préface Sur la maniére d'écrire dan
sciences naturelles, sans aucun rapport avee le sujet et que jai.placée
uniquement parce que j'y conseille une manitre d’éerire dont je fais da
ce mémoire la premiére application. I’y montre I'envahissement de la m:
montante des écrits scientifiques, l'impossibilité de se tenir au e
de ce qui est publié, et je fais voir que cette impossibilité tient
peut-étre au nombre des publications qu'aux habitudes funestes qui
introduites dans la rédaction des mémoires, que I'on cherche A faire
gros possible et ol Uessentiel est noyé dans la masse des détails tech
des descriptions incidentes, secondaires, complémentaires, des indica
bibliographiques, des revendications de priorité, ete., ete., ete.,
choses sans intérét pour le lecteur pressé qui ne veut prendre connais:
que du progres que le mémoire a fait faire 4 la question dont il traite. -
je conseille de faire dans tout mémoire deux parts, une courte, claire,
cise, ou seront indiquéesles choses essenticlles, et une documentaire,
diluée qu'on voudra, oit tout le reste sera relégué. La division de cettenotice
en deux parties est une apphcatmn, mais bien :m:ompléte, en rai
cas particulier, des principes que je conseille de suivre. Cette p
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_ été traduite en allemand par le D* Graff qui conseille & ses compatriotes
«@adopter cette maniére. . :

 La singularit¢ de la structure des Eponges pouvait faire espérer que leur
embryogénie, bien qu'elle pariit toute normale d’aprés les recherches
antérieures de Schulze, de Heider, de Maas, ete., devait en réalité réserver
des surprises & celui qui voudrait Iapprofondir. Le résultat a dépassé tout
ce que I'on pouvait imaginer, en montrant chez ces dtres une inversion tout
4 fait inattendue dans un processus embryogénique qui, chez tous les autres,
obéit 4 une loi uniforme et qu’on aurait pu croire absolument générale.

Lorsqu'on jette un coup d'wil d’ensemble sur la maniére dont les
dtres se forment aux dépens de I'ceuf fécondé, on constate ce qui suit.
L'ceuf d’abord se divise, se segmente en un grand nombre de cellules qui
constituent le matéricl embryonnaire. Puis, ces cellules se disposent en
trois couches emboitées, concentriques, que 1'on appelle les feuillets em-
bryonnaires, 'un en dehors, Pectoderme, I'autre en dedans, 'endoderme,
le troisieme intermédiaire, le mésoderme. Enfin, les ébauches des organes se
constituent au moyen d’extensions, de replis, d’invaginations, de refoule-
ments, de soudures et de morcellements de ces divers feuillets. Dans le
détail, ces phénomenes présentent une diversité presque infinie; mais au
milieu de cette diversité une chose reste constante, c’est ce que forment les
feuillets : 'ectoderme forme I'épiderme cutané et ses dérivés. L'endoderme
forme la tunique interne du tube digestif et ses dérivés, Le mésoderme
forme tous les tissus intermédiaires, depuis le chorion cutané jusqu’aux
tuniques externes du tube digestif (muscles, os, sang, ete.). Eh bicn, fait
extraordinaire et tout & fait inattendu, chez les Eponges, c¢’est I'endoderme
qui forme le revétement cutané et 'ectoderme qui forme ce qui, chez ces
blres si rudimentaives, représente plus ou moins la cavité digestive des
autres animaux. Au moment critique ou la larve, agile et normalement con-
- slituée, avec ses feuillets a leurs places légitimes, se fixe, une inversion se
produit par suite de laquelle les cellules endodermiques profondes passent
au dehors et prennent place & la surface, tandis que les ectodermiques
superficielles s’enfoncent a intérieur. C'est 1a un fait capital dont rien
n’était soupconné auparavant.

Dans le travail oi je ai fait connaitre, j'ai décrit minutieusement dans
!,nus ses détails Pembryogénie des Eponges depuis la phase larvaire libre
Jusqu’au stade ol P'dwre fixé présente tous les caractéres essentiels de I'a-
dulte. Mais je ne veux pas en parler ici, renvoyant ceux qu'ils intéressent
au résumé qui en est donné dans la deuxiéme partie de cette notice. Quel-

b
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ques planches du mémoire y sont jointes pour donner une idée plu
de la nature de ce travail (1). Je préfére m’en tenir ici au fait cap
exposer ses conséquences et les discussions auxquelles il a donné |

Je désire cependant indiquer d’abord briévement un processus em
nique remarquable que j'ai découvert au cours de celte étude et q
sente quelque intérét au point de vue de la biologie générale.

On voit, & un moment, certaines cellules de la larve fixée se comport
comme des Amibes, étendre autour d’elles de longs prolongements ;
moyen desquels elles capturent les cellules du voisinage plus petites, qu'el
incorporent ensuite a leur substance en rentrant les prolongements
leur avaient servi 4 les prendre,

On croirait assister & un phénoméne de phagocytose, c'est-i-dire
phénomeéne par lequel certaines cellules libres de I'organisme en attac
d’autres et les capturent pour les dévorer, phénoméne que Metchni
si bien fait connaitre et qui est tantdt utile, dans la défense de 'organ
contre les microbes, tantdt nuisible, quand il produit des dégénérescene
organiques dans la sénilité.

Mais ici le phénoméne ne va pas jusqu'a sa consommation. Les cell
capturées se soustraient, au bout d’un certain temps, & cette dangere
étreinte et reprennent leur individualité, se retrouvant dans le méme
qu'avant la capture, avec cette différence qu’elles se trouvent tout na
rellement groupées pour former certains organes de 1'Eponge, qu'on appel
les corbeilles vibratiles. Il n’y a donc eu l1a que phagocytose incompleét
la victime n’ayant été que mangée mais non digérée.

Chez d’autres Eponges, on observe un simple groupement sans fu
des cellules; chez d’autres encore, on trouve des stades intermédiaires.
ces deux termes extrémes, -

Il ya ld un fait curieux nous montrant I'utilisation d’un processus bio
que pour un résultat tout autre que celui auquel il est généralement desti
ily a tous les actes préliminaires de la phagocytose, l'attraction, la captur
Vincorporation de I'aliment, mais non sa digestion, et le résultat est |
groupement d’éléments embryogéniques, finalement favorable a 'évolu

Ces phénoménes, d’abord contestés par Maas, ont été confirmés f
Noldeke et plus récemment par Evans. Le premier, il est vrai, croit que ]
cellules capturées sont digérées, mais Maas, Minchin et moi-méme, ava
montré qu’il était dans Perreur et fait voir Porigine de cette erreur. E

(1) Yoir au sujel de la présence iti de ces planches 1a nole de la page 224,

Notice sur les travaux scientifiques - page 46 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=46

d’autre part, assure que les cellules capturées ne sont pas incorporées mais
seulement accolées au corps de la cellule capturante. Je ne suis pas con-
vaincu que cela soit vrai, mais méme s’il en était ainsi, cela laisserait inlacts
Jes deux 6léments essentiels du groupement, la capture au loin par des
pseudnp{mdes et le rapprochement des éléments capturés par retrait des
pseudopodes, tous phénoménes qui sont, en toute autre circonstance, les
~ préliminaires d’une phagocytose vraie.

Quittons cette digression sur cette pseudophagocytose organogéne pour
revenir au point principal du travail, 'inversion des feuillets.

Sur ce point, mes résultats étaient en si flagrante opposition avec tout ce
qui avait 6té déerit, nonseulement chezles Eponges, mais chez tous les autres
animaux, qu'on les accueillit d’abord avee la plus grande réserve : on crut
4 des erreurs d’observation. Aujourd’hui, non seulement ils sont admis
sans conteste par ceux-1a mémes qui avaient décrit les choses suivant I'an-
cienne maniére de voir dans leurs travaux antérieurs, en particulier par

0. Maas, mais ils ont. été étendus aux Eponges les plus différentes de celles
qui avaient fait le sujet de mes études, en particulier aux Eponges & sque-
lette eulcaire par Minchin. Au dernier congrés international de zoologie tenu
a Cambridge en 1898, ol la question avait été mise & I'ordre du jour, j'ai
développé mes résultats, Minchin a fait connaitre ceux qui venaicnt les
confirmer et les étendre, sans qu’une voix se soit élevée en faveur de I'an-
cienne maniére de voir. C’est maintenant un fait acquis et devenu clas-
sique,

Sur la place des Spongiaires dans la classification
(Comptes rendus de I’ Académie des Seiences, 1898. Deux notes).
On sponges
(Communication en anglais au Congrés de Cambridge, 6 p., 1898).

Un changement aussi radical dans notre conception de I’embryogénie des
Epunges ne pouvait manquer de retentir sur la classification de ces animaux,
et jai montré dans une communication d I'Académie (séance du 14 mars
1898) que ces étres devaient ttre désormais séparés des Ceelentérés pour
constituer un embranchement & part. )

Cette note a été l'occasion d’une discussion sur linterprétation des
feuillets de ces animaux, trop technique pour pouvoir étre résumée ici. Je
renverrai done simplement & la partie documentaire de cette notice et me
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bornerai & faire remarquer que O. Maas, 'auteur qui en Allemagne s'est
plus occupé de Uembryogénie des Eponges depuls que la nouvelle ¢co
tion a été établie, est d’accord avec moi, el qu'au congrés international
zoologie de Cambridge ol jai été démgné comme porte-parole pour
France sur la question de la place des Lponges dans la classification,
tion indissolublement liée & celle de l'interprétation de leurs feuillets
une voix ne s’est levée pour soutenir qu il fallait envisager les feadleta;- 1
{rement que je I'avais fait.

Je signale ici simplement par son titre un article de Revue sur La s
ture, le mode de vie et le développement des Eponges (19,?
35 fig., 1898). :

Structure du Protoplasma, Théories sur I'Hérédité et grand
problémes de la Biologie générale

(8%, 16 878 pages, 49 fig., 1895).

Je vais avoir & parler maintenant d’un travail d’une tout autre nature qu
ceux dont il a été question jusqu’ici. Il s’agit d'un gros livre commencé
avant méme que j’eusse entrepris mes recherches sur I'embryogénie
Eponges, et qui marque un tournant dans ma vie scientifique. I est né
saire que j'entre ici dans certaines explications.

Depuis 5 ou 6 ans déja les réflexions auxquelles chacun de nous soli
de temps & autre sur la conduite, le but et 'avenir de la science a laquell
il a consacré sa vie avaient jeté dans mon esprit quelques doutes. Ces d
peu a peu ont pris corps. De longs voyages faits a I'étranger en 1889
1890 vinrent encore les fortifier; et enfin ils aboutirent & une résolution |
arrélée de modifier Porientation de mes études et ticher d’engager d
cette voie nouvelle ceux que je pourrais convertir & ma maniére de voir

Pour faire bien comprendre ma pensée, je ne saurais mieux faire que d
transerire ici les principaux passages de la préface du livee qui fut la con
séquence de ces réflexions. Mamtenantquc jela vois a distance, cette pré .
m’apparait écrite sur un ton ol perce une certaine emphase inutile; elle
peut-étre son excuse dans la vivacité du sentiment parfaitement '.fnncére_“.r
m’inspirait quand je Pai éerite,

« 1l suffit de parcourir la table des recueils pér iodiques de Sciences nnl,ure'
et la liste des Lhéses inaugurales pour se faire une idée de la tendance actuel]a if
recherches. Souvent ce sont des monographies anatomiques et embryo gémq'u'
plantes ou d'animaux; ou bien c’est l‘étuda histologique d‘un Lissu ou d'un
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téme d'organés dans quelque forme animale ou végélale; ou enfin Tauteur a coupéd
des nerfs, 1ié des vaisseaus, a[}alysé des sucs ou dns% dea+ gaz excrélés par une
p]anlé on recueillis dans un animal soumis i des modifications préalables de ces
conditions normales. Ces mémoires sont souvent forl bien faits; une élude concien-
cieuse, une technique copiée sur celles des_@eilleu‘rs mailres fournissent presque
toujours des résultate nouveaux, précis, posilifs. Mais presque tous ont pour carac=
tére commun de n'aboutir qu'a de minimes conclusions de fait. L'auteur a perfec-
lionné, élendu, corrigé des choses connues el il se trouve que ces perfectionne-
ments, extensions, corrections ne modifient point d'une maniere sensible les idées
que l'on avait auparavant sur les queslions générales auxquelles touche le sujet
éludié. :

« On nous y apprend que tel animal a I'appareil circulatoire fait comme ceci et le
systéme nerveux comme cela, tandis que les auteurs précédents avaient cru que
cos organes élaient disposés de felle autre manidre quelque peu différente; que
telle plante a ses faisceanx distribués et conslitués de telle fagon et non de telle
autre, et que lel de ses tissus a telle origine et non celle que l'on croyait; la des-
eription ancienne était vraie pour telle famille voisine, elle ne l'est plus pour celle
que l'on étudie; elle resle vraie d'ailleurs pour une troisiéme. Voici un tissu remis a
l'étude. De longues et patientes recherches montrent que tout ce qu'on avait dit
élait faux, Voici comment sont les choses. C'esl trés peu différent de ce que 'on
pensait, mais qu’importe, la science doil élre exacte ou n'élre pas.

w Il a élé fait ainsi, et il faut le dire, & I'élranger aussi bien que chez nous, un
nombre incalenlable de travaux, excellenls 4 un certain point de wue, et, grice
eux, la conformation, la structure, le développement de la plupart des formes ani-
males ou végélales sont aujourd’hui connus. El eependant 'on conlinue & étudier
toujours les mémes choses, & ajonter toujours de nouvelles monographies aux an-
ciennes, de nouveaux faits aux faits acquis. De loin en loin, apparail un mémoire
important qui renverse une conceplion fausse et la remplace par une autre vrai-
ment différente; mais c'est I'exception rare. La plupart du lemps I'animal ou la
plante, 'embryon ou le tissu étudiés ressemblent, dans toul ee qui est essentiel,
aux animaux, plantes, embryons ou tissus déja maintes fois décrils et, sil'on con-
nait quelques faits de plus, la conceplion générale que 'on possédait auparavant
n'est pas pour cela changée en quoi que ce soil.

« On enlasse ainsi sans profit des matériaux immenses dont personue ne tire parti
el I'on gaspille une masse énorme de travail qui, mieux employé, ferail faire a la
science un ulile progres,
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« Longlemps aprés Cuvier, on a continué & décrire des formes extérieures sans
s'inquiéler des organes qu'elles cachaient ; longlemps aprés la découverte des coupes
el de la technigue histologique, on a conlinué A ne se servir que de la pince et du
scalpel. Eh bien! nous continuons maintenant i ne faive que des monographies sans
nous douter qu’il est né autre chose. Cela ne veut pas dire qu'il faille les aban-
dpnner, pas plus qu'il ne faul renoncer 4 I'examen des formes extérieures, ni aux
fitSE_ecI.iﬂns microscopiques, ni A la loupe, & la pince, au scalpel, & la seringue & in-
Jection. Mais cela veul dire qu'il ne faul plus se limiter A ces choses. Ce sont les
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fins de périodes qui sont critiques parua que c'esl it ce moment que le prog
vienl routine et que I'on peui sans s'en apercevoir, passer du premier rang ¢
nier,
« Eh bien ! nous sommesd une fin de période el personne en France ne semh 5
apercevoir; c'esl pourquoi j'avertis qu'il est lemps de pousser les recherches ’ﬁ;
une voie nouvelle.
« Le livre dont ceci est la préface n’a é1é fait que pour ce but.

« Mais quelle est done cetr.e voie nouvella 0{1 d’autres en Allemagne al en
gloterre sont déji enlrés : quel est ce faite auquel on travaille au-dessus da ¢
avec les malériaux bénévolement préparés par nous? q

« Ce n'est rien moins que la Biologie générale, la recherche des conditions e
causes des grandes manifestations de la vie dans la ccllule, dans I'individu et
I'espice. :

a Qu'est-ce au juste que la cellule, cet élément dont sonl fails tous les étre
vants, que nous avions cru si simple et que les éludes récentes nous montrent
effroyablement compliqué, jusqu'd ce que d'autres éludes & venir la ramdnen
une simplicité plus grande encore en trouvant la formule des aclions mécaniques
auxquelles se réduisent les forces qui agissent en elle? Commenl vit-elle? Comm
assimile-1-elle et accroit-elle sa substance avec des substances de nature différented
Pourquoi, an lieu de grandir indéfiniment, se divise-l-elle & un instanl donné,
quelle est la raison des phénoménes extraordinaires qui se passent en elle
moment? Quelle est la cause méeanique ou physique ou chimique (car il en es
de ce genre) des mouvemenls du protoplasme? Sous quelles influences les ce
nées de la division de l'ceuf se disposent-elles suivant des formes avantageuse
pour la vie de I'ensemble? Comment sont-elles amenées 4 se partager la bes
des différenles fonctions? Comment, identiques au début, se différencient-elles
deviennent-elles, les unes du carlilage, de I'os ou du tissu conjonctif, les autres
muscle, celles-¢i glandulaires, celles-1d nerveuses? Car enfin, si 'on remor
I'onlogénése, on arrive fatalement & un stade of les cellules méres de ces liss
dilférents sont nées, smurs en apparence identiques, de la division d’'une mém
lule. — Et la Régénération! Quelles forces sommeillaient dans les cellules du
de la Salamandre aqualique, qui se réveillent lorsqu'on ampute ce bras el en:
un nouveau semblable & l'ancien? Elles élaient pourtant déji différenciées
cellules de 'humérus, de l'artére humérale, des muscles brachiaux. O trouvent-
elles le pouvoir de se grouper en se multipliant de manitre & dessiner les orga
de l'avant-bras et de la main? Voici un Ver de terre : vous le coupez en deux
queue refait une téle et la téle une queue. Ce sont pourtant les mémes cellules
tamées par la section qui régéndrent des parties si différentes. Qui leur enseigns
qu’elles doivent engendrer pour refaire un lout complel? — Et i propos de la phyl
géndse? Quels problomes grandioses! Jusqu'a ces derniéres années, personne
doutail que les modifications acquises par I'individu ne fussent transmissibles &
descendants et sans cela I'évolution des espices et semblé inexplicable. Mais v
qu'en cherchant la voie par laquelle pourraient se communiquer aux élément
sexuels les acquisitions de I'individu, on ne la trouve nulle part, Dés lors se dre

Notice sur les travaux scientifiques - page 50 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=50

e

ane difficulté accablante : si les caracldres acquis ne sn!n; pas transmissibles, com-
ment s'explique Iévolution adaplalive des espdces; s'ils sont lransmissibles, par
quel moyen le sont-ils? — Et I'hérédité qui :?-::tus demfmdu sous quelle forme sont
contenus dans Jes éléments sexuels microscopiques les innombrables caracléres qui
se manifestent falalement dans I'adulte issu de leur réunion. La chose & priori sem-
ble impossible, et cependant l'ohservation banale nous la monire se passant lous
les jours sous nos yeux. — Enfin, de tous ces pmhlé.mas le plus imporlant, ear on
sent que, s'il était résolu, tous les autres s’en déduiraient comme de simples corol-
laires, mais le plus difficile aussi, celui de la structure intime du proloplasme, qui
évidemment contient en elle la raison mécanique de tous les phénoménes dont il est
le sidge et par conséquent expliquerail la vie.

«Voila quelques-uns de ces problemes de la Biologie générale auxquels on tra-
vaille ailleurs pendant que nous nous altardons i décrire des formes de cellules, ou
des ramifications de minimes Lruncules vasculaires ou nerveux. EL il en est bien
d'autres.

« Faut-il s'étonner qu'en présence de ces queslions les mesquins détails analo-
miques pour lesquels nous continuons 4 nous passionner perdent Lout leur inté-
rat?

ull est lemps d'abandonner ces éludes terre & terre qui ne peuvent nous conduire
A rien, ou plutdt, car ma pensée s’emporte au deld de son expression juste, de ne
plus se limiler & I'élude de ces questions, el d’aborder enfin la Biologie générale.

d'une question théorique. Il ne faut plus se contenler, comme presque lous font
aujourd’hui, de disséquer, couper, colorer ou dessiner. 1l faut faire tout cela,
non plus pour combler une minime lacune dans nos connaissances analomigues
ou histologiques, mais pour résoudre un probléme biologique, si petit qu’il soil.

« Chacun de ces problémes comporte un certain nombre de solutions hypothé-
tiques que nous devons chercher & deviner et notre travail malériel doit se borner
& vérifier nos hypolhises. Ce n’est que lorsque notre imagination est & bout que
nous avons le droit de chercher an hasard.

«Ces hypotheses se présentent généralement sous la forme dichotomique : est-ce
ceci ou cela? Si c'est ceci, je devrai diriger ma recherche dans telle direction; si
c'esl cela, j'irai daps telle autre. Or la question de savoir si c’est ceci ou cela qui
est vrai, dépend en général d'une observation ou d'une expérience décisive. Faire
celle expérience ou celle observation décisive doit devenir le hutde la recherche.
C'est le seul moyen d’aller de I'avant.

G oA S e all w sy BRI AR - m R e et e e ey S e G S G SR T N A CR R RS

t Les observations décisives ne different par aucun Lrait absolu de celles qui ne le
sont pas. C'est le bul seul et la possibilité d’en tirer des conséquences qui les ca-
ractérizent. Un exemple fera sentir la différence. Depuis longlemps, les bolanistes
avaient trouvé entre les cellules des communications protoplasmiques. C’était un fait
curieux, rien de plus. Le hasard a transformé un jour ce fait curieux en observation
décisive, lorsque Sedgwick les retrouva chez le Péripate, généralisa leur existence,
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- itre de Théorie des causes actuelles, ou je signalerai entre autres les
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et que Spencer vil enelles une possibilité d'expliquer I'action des ce]lules (
sur les éléments sexuels, et par suite I'hérédité des caracléres acquis, La&
nisles, dira-t-on, n’avaient done pas travaillé inutilement! Non, mais ils ont iré
marrons du feu. 2P

« Il esl temps dachever cette trop longue préface. J'avais & ceeur de
que le moment était venu de changer la direclion des recherches biolog
nous ne voulions pas laisser aux autres tout I'honneur des gmudes découvertes
se préparent, Je ne disconviens pas que la voie nouvelle olt je conseille d'en
est aulrement difficile que ancienne. Quand on veut se conlenter de revoi
une planle ou un animal ce que d'autres ont vu dans un autre animal ou
autre plante, et de signaler les pelites différences que l'on renconlrera, on est
de produire un honnéte mémoire au bout d’un temps relalivement court. L
rience décisive, au conlraire, est généralement difficile & concevoir et p
Loujours difficile & faire, et I'on peut en la poursuivanl rester des années sa
trouver. Mais du moins, si l'on réussit, ce que I'on produil a de la valeur.

« On y arrive bien en Allemagne.

« Laisserons-nous s'accréditer, ce que ['on voudrailbien faire croire, que Ies i1
latines énervées ne sont pas & la hauleur de ces grandes taches? Non, nous n'
vons péehé jusqu'ici que par insouciance de ce qui se passait autour de nou
est temps encore de nous ressaisir, mais il n'est que temps. »

Décembre 1894,

Je demande pardon pour ces citations trop longues, mais qui m'ont
blé nécessaires pour bien établir I'orientation nouvelle de mes tendan

Quant au livre en lui-méme, c¢’est en quelque sorle une mise au poi
questions de la Biologie générale jusqu'en 1894. II serait beaucou
long d’en donner ici un résumé méme aussi abrégé que possible.

Je prie le lecteur de vouloir bien se rcp-:)rr.er 4 la page 181 de cette noti
ol il en trouvera la table, qui micux qu’autre chose pourra lui donne-r
idée de son contenu.

Je ferai remarquer cependant que ce livre n’est pas une simple compi!
tion, qu'il comporte une partie critique trés étendue, et que les 10
niéres pages sont consacrdes i lexpasé d'idées personnelles mises ¢

pitres sur I'Ontogénése et sur 'Hérédité, partiellement repmdmta
pages 193 et 197, dans la seconde partic de cette notice. ;
Mon but, en réunissant les matériaux de ce livre, était d’abord dapp
pour mon édification personnelle ce quiavait 66 fait dansle domaine de
logie générale; en le publiant, il a été de faire profiter les autres du labe
considérable qu'il représente, en les mettant & méme de se mettre au ¢
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des mémes choses avec moins de peine et en moins de temps. Cet ouvrage a
616 couronné par la Société d’Anthropologie de Paris (Prix Broca). Il a
été traduit en russe et en polonais.

L’Année biologique
(Chaque année, 1 fort vol. in-8°).

_ Mais ces questions de biologie générale marchent vite et le livre qui
mettait au point leur état & un moment donné et vite été vieux, Jai done
416 entrainé A entreprendre une publication périodique, I'Année biologique,
ol, avee le secours d’une cinquantaine de collaborateurs pris a Paris, en
Province, en Italie, en Suisse, en Belgique, en Russie, en Angleterre et en
Amérique, parmi les savants les plus autorisés, chaque année toutes les
questions traitées dans les divers chapitres de mon livre sont reprises et
mises au point par 'analyse des travaux publiés sur les mémes sujets. Jai
méme di y ajouter un 20° chapitre sur les fonctions nerveuses et mentales
qui y a pris un développement considérable. .
Dans la seconde partie de cette notice (p. 204 a 209), ontrouvera latable
des chapitres du périodique avec la liste des collaborateurs et celle des arti-
¢les originaux publiés. Je veux ici seulement, comme je I'ai fait pour mon
livre sur 'Hérédité, donner un extrait de 1’Introduction du 1% volume,
Introduction qui a été tirée & part et qui est envoyée a tous les Rédacteurs
pour leur montrer bien nettement la nature du travail qui leur est demandé.
Vestime que c’est le meilleur moyen de donner une idée de cet ouvrage.

La biologie génerale, — Son objet et ses limites,

« A en juger par les conclusions des travaux publiés dans les diverses branches de
la Biologie, il semblerait que le but ultime de la recherche, dans les sciences bio-
logiques, soit de connaitre I'organisation, la structure, le développement du plus
grand nombre possible de formes animales on végétales. L’on semble 2 peine se
douter que connaitre n’est qu'un moyen pour arriver A comprendre; que constater
des fails n'a d'intérét que pour en venir A les expliguer; que définir le comment ne
saurait étre qu'une élape pour arriver  trouver le pourquoi : non le pourquoi mé-
taphysique, mais le pourquoi physique, la cause mécanique du résultat.

£k Nous avons assez longuement développé ce thime dans I'Introduction de noire
livre sur HEREDITE ol nous eroyons avoir montré qu'il était temps d’abandonner
la voie actuelle des recherches biologiques, de ne plus s'en tenir & la pure descrip-
tion des faits et d'aborder leur explication.

1]
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~ dique : ¢’est pour ce but que nous avons fondé L'Année biologigue.

- dans chaque catégorie ce que nous devons prendre ou laisser de coté.

iy ey

« Ceux qui n'ont pas 6 convaincus & ce moment ne le seraient pas davan '
jourd'hui, et pour ceux qui pensent comme nous il n’est pas besoin de nouvea
arguments. Aussi entrerons-nous, sans plus ample préambule, dans 1'exp1m|m
ce qu'est ce nouveau périodique : L 'Année biologique, de son bul, et des moyen
lesquels nous espérons l'atteindre.

« Dans 'ouvrage auquel nous faisions allusion, il y a un instant, noas avons exp:
A grands traits et cependant d'une manidre assez compléle les principa
blémes de la Biologie générale, défini en quoi ils consistent, résumé les faits qui
servent de base, examiné et critiqué les théories par lesquelles on a tenté de les
pliquer. Nous avons fait cela pour les philosophes, pour les savants spécialisés
d'autres études, pour les esprits curieux, pour tous ceux, en un mol, qui pe
s'inléresser & la Biologie générale, et n’ont pas le temps d’aller chercher aux so
ungmales les connaissances qu’ils désirent acquérir; nous l'avons fail aussi
cenx qui, voulant travailler eux-mémes & la solulion des problémes biologiques,
vaient Lrouver 1 des sujets de recherche et se mettre au courant en peu de len
de ce qui a été fait avant eux dans la voie qu'ils ont choisie. .

« Mais la science marche, el pour que la lacune comblée ne se rouvre pasda
veau, ne s'élargisse pas toujours un peu plus, il faul tenir ces lecteurs au cou
des progrés accomplis chaque année. Cela ne peut se faire que par un

« La chose était d’autant plus nécessaire que les découvertes de Biologie gé
sont noyées dans le flol immense des publications biologiques de tout ordre, d'au
lant plus nécessaire aussi, qu'il n'existe en aucune langue un ouvrage semblab
Tous les Comptes rendus analyliques, les Records, Jahrsberichée, ele., sappliquent
I'Anatomie, i la Zoologie, a I'Histologie, a ' Embr_mgéuie, et résument indis
ment loul ce qui se publie dans I'ordre de sciences auquel ils sont affectés. ll.
est aucun qui ait pour programme de frier, dans les publications hmloglquu ds
ordre, tous et les seuls mémoires ot il est question des phénomdnes générau
Biologie et ceux surlout ol l'on cherche A fournir I'explication, & donner la
des faits décrits.

« Tous, en outre, se croient obligés de donner des analyses complétes ou |
car trop souvent elles sont incomplétes, des analyses totales, intégrales, de g

ouvrage cité. L Année biologique, au conlraire, doit toul & ses lecteurs, et ri
auteurs qu'elle analyse. Elle doit  ses lecteurs tout ce qui concerne la Biologie
nérale, telle que nous I'avons définie, et cela I'autorise A laisser de cOlé dans I's a
des mémoires tout ce qui est étrnnger i son objet.

« Cela nousaméne & tracer, aussi bien pour les collaboraleurs futurs qui vouﬂ
bien se joindre & nous, que pour le lecteur qui doil connailre le caractire d
nouveau périodique, & tracer, disons-nous, le plan de 'ouvrage en marqu&!}h

«Le pointimportant et difficile est de bien distinguer ce que nous demus p
ou rejeter dans la masse énorme des faits biologiques publiés chaque année
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reusement, nous avons pour cela un crilerium sar qui nous est fourni par la consi-
dération du but 4 atteindre. Ce but est non de faire connafire pour faire connailre,
~ d'exposer pour exposer, mais de faire comprendre, d’expliquer, el de faire connaitre
pour faire comprendre, d’ezposer pour expliquer.

« Dés lors, nous devons rejeter tout fait purement descriptif,

« Ce n'est pas que nous ayons le moindre mépris pour lui. Nous n’oublions pas
qu'il est 'unique base solide de toule explication. Mais il ne manque pas de pério-
diques excellents dans toutes les langues pour 'analyser; et nous le laissons de cdlé,
parce qu'il est élranger & notre objel.

« Il est évident que nous devons faire ainsi, sans quoi nous embrasserions la Bio-
logie tout entiére et manquerions notre but qui est de séparer, pour le mettre en
lumiére, ce qui concourt & I'explication des phénomeénes généraux.

« Que nous servirait en effel d'analyser ces innombrables mémoires relatifs a la
monographie de quelque animal ou plante plus on moins semblables & d’autres
déja connus? Fussenl-ils méme trés différents que cela ne serait qu’un fait nouveau,
fort intéressant peut-élre en lui-méme, mais qui ne fait faire aucun progrés 4 I'ex-
plication de quoi que ce soit. Il en est de méme de la plupart des monographies
histologiques, embryogéniques ou taxonomiques. A quoi nous sert pour I'explica-
tion des phénoménes de la Biologie générale de connailre quelques espéces de plus
dans un genre; de savoir que tel animal se développe par une gastrula embolique
ou épibolique, que tel organe se forme de tel feuillet, qu’il se fait ici une invagina-
tion, tandis que 1 pousse un processus plein; d’apprendre que lel organe a ses cou-
ches musenlaires circulaire et longitudinale, celle-ci en dedans, celle-1a en dehors,
quetel épithélium est cubique ou tel autre plat, ete., ele.?

« Dans les travaux physiologiques, il semblerait au contraire que nous n’ayons rien
it éliminer, car, éludiant le fonctionnement des organes el non leur conformation, la
Physiologie semble, plus que les aulres sciences, expliquer les phénoménes qu'elle
étudie. Il n'en est rien cependant. Sommes-nous plus avancés dans l'explication
des grands processus de la Biologie générale lorsque nous savons que le sang cir-
cule parce qu'il est poussé par la contraction du ceeur, que I'albumine est digérée
parce que la pepsine acide a sur elle une action dissolvante etc., ete.? Ces parce que
ne répondant pas & nos pourguol ; ceux-ci posent une queslion générale el ceux-1a
ne font le plus souvent que des réponses particuliéres.

« Cela nous décharge d'un coup des quatre einquibmes des travaux de Biologie.
- « Nous analyserons au contraire avec soin fous les mémoires ou fragments de mé-
moires dans lesquels est proposée une explication des phénoménes biologiques déerits.
D'ailleurs nous ne fermerons pas la porte aux théories purement hypothétiques. Il
ne faut rien mépriser, et ces hypothéses, sans avoir la valeur de celles qui sont ap-
puyées sur des faits, peavent susciter des idées, provoquer des expériences, ouvrir
des horizons nouveaux.

« Mais nolre tiche ne se borne pas la. Nous nous proposons aussi de rendre
compte de lous les fuits qui, sans élre explicatifs en eux-mémes, se montrent, par leur
rature, en relation étroite avec lexplication @ venir, méme lorsque I'auteur qui les
déerit ne vise pas lui-méme celte explicalion, .

« Nous reliendrons méme fous les faits gui, sans avoir de relation élroile avée une
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rien, il modifie la conception que l'on s'élait faite du pouvoir régénérateur e

explication méme éventuelle, appartiennent @ o Bt'aiog:e géng'mie e!m sund
méme nature que d'autres déji eonnus.. %

« Ici la question devient délicate et il cnnvlant de déﬁmr les chuses a'.rec pl
préeision et de justifier notre choix..

« Quelques exemples nous y aideront. ' :

« Prenons la Régéncration. - B D% (

« C'est 1i un des processus des plus remarquables el des plus émgmatiqugg \
Biologie générale et il appartient enlitrement & notre sujel. Cependant no
rons pas relater en détail, nous ne ferons que signaler {rés rapidement, les
breux faits de Régénération slgnalés chaque année, lursr[u ils ressemblent de
aux faits déja connus.

« Du moment.que I'on sait que le Ver de terre; par exemple, régénére saté
sa queue, que nous importe d'apprendre que lelle Annélide polychble s’est mdn
aussi douée de ce pouvoir, tandis que celle Hirudinée ne I'a pas eu? Cela n "aide
rien & 'explication du phénoméne. Par contre, on croyait il y a peu d’année
d’'une maniére générale, les viscéres étaient incapables de régénération : lo
quelqu'un est venu démontrer que les glandes salivaires, le foie, le testicule pe
réparer des pertes de subslance, ¢'élait |2 un fait & retenir, car, bien qu'il n'explig

I'on sent que I'explication doit en tenir comple et ne pourra étre la méme que si |
régénération viscérale n'existait pas. iR

« Aulre exemple,

« La Tératogéneése est aussi un des chapiltres les plus imporfanis de la Biolo
nérale : il éclaire l'ontogénése normale et démontre A lui seul inanité des théo
de la prédestinalion des germes, puisqu’il nous monire ces germes suivant
évolulion autre que celle & laquelle ils étaient destinés. Irons-nous cependant ré
produire toules les observations de polymérie, d’anencéphalie, d’exstrophie vi
rale, ele., ete., plus ou moins semblables i celles déji connues? .
- « Cela est 'affaire des journaunx de tératologie et ne nous intéresse en rien.

« Mais si par hasard quelque monstre pourvu d'une main double donl les
homologues ne seraient pas symétriques par rapport & l'axe du membre
metlre en défaut la loi de Geoffroy Saint-Hilaire, si un hermaphrodite pat!
mile d'un colé, femelle de I"autre, venail A montrer de chaque coté les caract
sexuels secondaires correspondants, elc., ele., bien que ces faits wexpliqu
rien encore, on senl qu'ils entrent dans le vif de la question, et que loute
rie explicalive devra compler avec eux : aussi nous empresserons-nous
signaler. j
- «Au premier rang parmi les faits de u&t ordre sont ceux qui concernent la strut t
et les propriétés de la cellule el des produits sexuels, la premiére parce qu'e
la base physique de la vie, les seconds parce qu’ils sont la base physique de la
production, de I Ontogénése et de ' Hérédilé. Il n'est pas un progrés dans la
naissance dela cellule et de ses propriélés, dans celle des produits sexuels, de-
cunsmutmn intime, de leur origine, de leur maturalion, de leur role dans la fé
dalion, ele., qui puisse rester élranger A cel ouvrage.

& Ces exempl&s sulfisent sans doute pour définir I'esprit dans lequel nutre
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dique est congu. Nous allons maintenant, sans plus discuter les raisons, en développer
le plan pour faire connailre avee plus de détail son objet et ses limites.

Pour se faire une idée du travail que représente un tel recueil d’analyses,
il faut se rendre compte que les données intéressant la biologie générale ne
sont pas groupées ‘dans des périodiques ou dans des livres spéciaux, mais
sont disséminées partout et qu’il faut tout compulser pour extraire ce qui
convient. Ce n'est pas un recueil d’analyses intégrales, mais un triage dans
I'ensemble de tout ce qui parait en biologie animale ou végétale et souvent
en chimie, de tout ce qui est relatif aux grands problémes de la biologie
générale.

Trois volumes sont actuellement parus : le 1, pour 1895, comprenant
732 pages; le 2°, pour 1896, avec 808 pages; le 3¢, pour 1897, avec
842 pages; le 4, pour 1898, est imprim¢ en placards et paraitra sous peu.

Je demanderai la permission de faire remarquer que, bien qu'ils soient
éerits presque entiérement par mes collaborateurs, les volumes comportent
cependant une somme considérable de travail personnel. Les analyses me
parviennent sans ordre. Il faut les lire, les classer, souvent les retoucher,
puis prendre pour chaque chapitre une connaissance compléte de son con-
tenu pour en tirer une sorte de Revue générale qui fasse connaitre au lecteur
pressé ce qui a été fait de plus saillant. Sur ces 800 a 900 pages, il n’y en a
peut-étre pas 100 qui portent ma signature ; mais la proportion de mon travail
personnel dans I'ensemble est bien supérieure 4 ce qu'indique ce rapport.

Qu’il me soit aussi permis de dire aussi que de tous cotés j'ai recu des témoi-
gnages des services qu’elle rendait. Elle a deux défauts cependant, assez
graves : elle est trop volumineuse et pourrait étre réduite sans rien perdre
de ses avantages, et elle parait avec un trop grand retard. Jespére avec
le temps Paméliorer sur ces deux points.

Je dois citer ici, avant d’abandonner ce sujet, deux petits mémoires parus

concurremment avec cette publication. L’un est un simple article de Revue; il
a pour titre :

Une Science nouvelle, La Biomécanique

(4°, T pages, 1895) .

et est destiné a attirer I'attention sur I'importance des facteurs mécaniques
(au sens le plus large de ce mot) dans la différenciation anatomique et
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histologique des organes et des tissus au cours du développement. I}
dans la modification expérimentale de ces facteurs, une voie de rech
précises du plus haut intérét pour Pinterprétation des phénﬂménes d
veloppement. ‘
Deux exemples montrent nettement I'influence des forces actuell
Pévolution orgamqua que Pon tend & rapporter exclusivement aux fo
héréditaires. Le premier est celui des pseudarthroses ot 'on voit, sous
fluence du frottement, se former au milien d’un os un cartilage 1 ol a
ancétre n’en a jamais possédé ; le second est celui du placenta dans les
sesses extra-utérines, ot I'on voit la trompe ou la paroi abdominale forme
un placenta sans qu'aucune force héréditaire leur ait appris 4 le faire,

Le second, bien qu’il ait paru aussi dans une Revue, a un tout autre ca
tére et constitue toute une théorie, passablement révolutionnaire, surl'in|
prétation des organismes composés. Il a pour titre : -

Sur la conception polyzoique des étres
(4°, 13 p., 11 fig., 1896).

Au premier abord, il ne semble pas qu’il puisse venir a I'idée de ni
que les animaux supérieurs, un Chien, un Cheval, un Homme, soient
unités zoologiques, des individus. Par contre, dans certaines formes
ricures, telles que les Coraux ou certaines Ascidies, il n'est pas niable qu

sens physique du mot, ne soit composée de plusieurs étres constitua
chacun un organisme complet, semblable & certains autres organism
simples vivant & I'état isolé. Et tous ces étres sont réunis, soudés en ur
masse commune qui constitue ce qu’on appelle une colonie zoologique

Certains étres, Vers, Millepieds, Crustacés, Insectes, se présentent avi
des caractéres intermédiaires. Au premier abord ils semblent bien étre
individus zoologiques; mais en les examinant de plus prés, on voit qu
sont formés d’une succession de segments semblables ou anneaux qui
chacun presqué tous les organes nécessaires pour faire un organisme ¢
plet : chaque anneau a sa paire de pattes, son troncon de coeur, de chair
nerveuse et de tube digestif. De cette constatation a Pidée que ces dtres
sont pas simples, mais sont des colonies de segments représentant ch
un mdmdu complet, il n’y a quun pas. 11 a.été vite franchi. '
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I’animal supérieur, I'Homme lui-méme, a dans son organisation des
{races trés nettes d'une segmentation semblable : les vertébres avec leur
paire de cotes et leur trongon de moelle épiniére, les éléments échelonnés
du systéme nerveux sympathique sont les plus apparents de ces indices;
etil y en a d’autres. Quelques zoologistes ont été par l1a amenés & consi-
dérer 1e Mammifére et I'Homme comme étant aussi des colonies d'individua-
lités d’ordre inférieur dont chacun est un segment de son corps annelé.

Enfin tout &tre, méme lorsqu’il est en apparence simple et indivisible
enparties semblables, est composé de cellules qui sont elles-mémes de petits
organismes. Donc il est une colonie de cellules. Au dela des cellules il n’y
a plus d’organismes simples, il n’y a plus que des colonies et des colonies
de colonies.

C’est pour protester contre les exagérations de cette théorie et montrer
la fragilité de ses fondements que j'ai écrit cet article.

En ce qui concerne les Aunelés, je montre, par des considérations em-
bryogéniques, qu’il y a dans leur larve trois segments primordiaux non
équivalents, la téte, le tronc etla queue, et qu'accepter la signification colo-
niale de leur annulation conduirait & admettre que les anneaux représentent
non un individu entier, mais un tronc seulement, et qu'ils se trouveraient
avoir une peau, certains de leurs muscles, leur intestin leur appartenant
en propre, tandis que leurs autres muscles, leur péritoine, leurs reins et leurs
organes génitaux appartiendraient a I'individu terminal dont ils ne dérivent
pas!

En ce qui concerne la théorie des colonies cellulaires formant le corps
de tous les animaux, je montre par des exemples qu'il est des étres chez
lesquels une organisation calquée sur celle des prétendues colonies de cel-
lules existe sans cellules ou sans limites de cellules, montrant par la que
la différenciation organique est indépendante de la constitution cellulaire.

La conclusion, pour un cas comme pour 'autre, est que ni la constitution
cellulaire ni la structure annelée n’ont une signification coloniale et qu’elles
sont I'une et I'autre des traits d’organisation, comme les articulations de
membres ou le cloisonnement.

A une tentative d’un contradicteur de transporter la question sur le
terrain de la définition métaphysique de P'individu, j'ai répondu dans un
_article intitulé : La question du polyzoisme et la définition de I'in-
dividu (8%, 1 p., méme année) que j'aborderais la discussion lorsqu’on se

serait entendu sur la question de savoir si ¢’est I’homme ou la scie qui a
scié la planche. Al
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Traité de Zoologie concrate

(8°, 1 vol. par an, 4 vol. parus, 3° vol. sous presse),

Ily aplus de 15 ans que je donne & la Sorbonne I'enseignement -:ie
zo0logie et, dés les premiéres années de mon enseignement, les audi
de mes lecons m’ont demandé de les publier et de leur donner un livre qu
résumdt les renseignements qu'ils ne trouvaient que disséminés dans
mémoires ou insuffisamment développés dans des ouvrages didaciiqu
trop abrégés. Longtemps j'ai résisté & leurs sollicitations individuelles
i celles quils m’adressaiant plus solennellement par députation de qu
ques-uns des leurs. Mais enfin, de guerre lasse, & tort ou & raison, j'z
fini par céder. ‘

Telle est 'origine du Traité de zoologie concréte que je publie en
laboration avee M. le D* Hérouard, maitre de conférences de zmlegie ;
Faculté des sciences de Paris, '

Probablement, malgré mon désir de complaire aux éleves, je n'aur
pas cédé, si je n’avais eu l'idée qu'un changement radical devait étre
porté dans le plan et la conception de I'ouvrage qu'on me demandait,
rapport aux ouvrages similaires en France et 4 I'étranger. .

Un extrait de la préface du 1 volume fera comprendre le plan qu 3
je voulais adopter et que le nom singulier de zoologie concréte est fait pour
rappeler.

« ZooLOGIE CONCRETE?!. — Ce litre demande & étre expliqué, car on n’ensaisit
tout d'abord le sens. Et cependant il contient en lui seul toute !a]umﬂcauon
cet ouvrage.

-« Cela semble insinuer que les précédents étaient, en général, des Trait
Zoologie abstraite, ]
« Ce n'est pas une insinuation, c'est ume affirmation posilive et nous espé

démontrer qu'elle est entibrement justifiée.

« Il existe deux sciences sceurs, la Zoologie et I'Anatomie comparée, qui,
lea compare telles qu’elles élaient comprises il y a quelque cinquante ans, €
pour objel des études netlement distinctes. L'Anatomie comparée envisage
fonctions des étres organisés el en parliculier des animaux et elle éludie, n
pas ces fonclions en elles-mémes, ce qui est le propre de la Physiologie,
les organes qui les remplissent, et comme ces organes sont d’autant
semblables que les &tres sont plus voisins, elle étudie la variation progre
dans la série animale des organes chargés de. laccomphsaement de chaq
fonetion. Par rapport & I'organe, elle est concrite puisquielle l'étudie en luis

Notice sur les travaux scientifiques - page 60 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=60

'

— 49 —

méme dans tous ses caracldres; mais par rapport & l'an:tmal, elle est abstraite
puisqulelle fait abstraction, dans chaque forme de la série, de lout ce qui n'est
pas Porgane qu'elle étudie pour le moment. Et quand 511{555 [_)a,ssé en revue
toutes les fonctions et lous les organes, elle ne s’occupe point de réunir ces
membres épars et de conslituer des types d'étres pose:édant tel ou lel arrangement
d’organes pour accomplir I'ensemble de ses fonctions. Cela, c’est I'Analomie
comparée vraie, dont nous trouvons un superbe exemple dans Pouvrage magistral
de Henri Milne-Edwards. : '

« La Zoologie au conlraire (nous parlons toujours de celle d'autrefois) est une
science essentiellement concréte; elle montre Panimal lni-méme, elle I'éludie
comme personne entiére ayant son individualité dans la nature. Cette individualilé,
il est vrai, n'est pas réelle, car la Zoologie met  la place des innombrables individus
de I’espéce ou du genre un individu idéal qui résume en lui toute l'espéce ou
tout le genre, mais cela n'allére en ricn son caraclére concret, car il nous suffit de
prendre en main un individu quelconque pour voir en lui tout ce qu’elle nous
déerit & l'oceasion de L'espéce ou du genre auxquels il apparlient, Par contre, au
point de vue de la eonnaissance entiére des animaux, elle est essentiellement
incomplale, car ayant pour but seulement de les nommer et de les classer, elle
ne tient compte que de ce qui est nécessaire et suffisant pour ce but, c'est-i-dire
des caractéres extérieurs : elle néglige entidrement l'anatomie interne, elle ignore
les organes chargés des fonctions les plus essenlielles.

& Ces deux sciences sont done incomplétes 'une el 'aulre, :

« Lorsqu'on a voulu constituer, pour I'enseignement, des ouvrages ol la science
des animaux fut Lraitée dans son ensemble, on a eru pouvoir les compléter I'une
par laulre en les associant.

« Or, on s'est en cela radicalement trompé.

« C'est de I'Allemagne, dont noas avons été si longtemps (ributaires pour les
ouvrages deslinés & 'enseignement supérieur, que nous est venu le type de ces ou-
vrages mixles ob, presque indifféremment sous le titre de Zoologie ou sous celui
d'Anatomie comparée, on trouve le sujet traité de la maniére suivanle. Le régne
animal est tout d’abord divisé en grandes sections (embranchements, phylums, ele.},
telles que les Echinodermes, les Mollusques, les Vers, etc., qui sont étudiés sépa-
rément, Prenons une de ces sections, les Mollusques, par exemple. Le chapitre
commence par des généralités sur le groupe; c’est une pelite analomie comparée
des Mollusques dans laquelle on expose la variation des fonctions et des organes
dans ce groupe, toul comme on le ferait au chapilre « Mollusques » d’un traité d’Ana-
tomie comparée telle qu'on la comprenait aulrefois, Puis on annonce que le groupe
se divise en lant de classes et immédiatement on aborde leur élude, on les examine
séparément, les unes A la suite des autres. Prenons celle des Gastéropodes, On la
iraite comme on a fuit de I'embranchement des Mollusques, c'est-d-dire que l'on
écrit un pelit chapitre d’Anatomie comparée tel qu'on le ferait pour une Anatomie
comparée vraie, en se plagant au point de vue de la variation des fonctions et de
leurs organes sans se préoccuper des animaux qui les possédent. Puis on passe
4 la sous-classe, & I'ordre, au sous-ordre, toujours de la méme manidre, et c'est
seulement alors que I'on change de plan, i

T
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* grouper ces notions sans lien en un tableau ot il puisse reposzer sa vue sur 1

EE

[ L.é hrusquament on tombe dans la Znolugm pure, cesl.-it dire que |
défiler sous les yeux les familles, les genres principaux, voire méme les esp te
les plus imporlantes sans en faire connaitre autre chose que les camclém presq
exclusivement extérieurs qui seuls les distinguent,

« Est-ce de la Zoologie ?

« Non!

« Esl-ce de I"Anatomie comparée?

« Pas davantage!!

« Ce sont des chapitres d’Analomie comparée emboilés les uns dans les autr
dont le dernier de chaque groupe conlient un chapitre de Zoologie pure.

« Est-ce au moins une science mixte complétant P'une par 'autre celles dml
prend les lilres?

« Moins encore! Car ce qui manque & I'Analomie comparée pour une connais:
entiére de I'dtre et des bires, c'est le lien de ces organes décrils sépa
dans l'individu qui les posséde; or, la partie zoologique ne le donne pas puisq
ne définit plus que les caractéres exlérieurs, Et ce qui manque i la Zoo
pour celte méme connaissance, c'est la conformation, la disposilion, les rappo
des organes internes dans chaque forme; or, les chapilres anatomiques ne 1
quent pas, restant toujours dans le vague et l'impersonnel,

« L'étudiant arrive & la fin du chapitre des Mollusques, sans qu'on lui ait jam
expliqué comment est organisé, dans son ensemble, un quelconque de ces ani
maux; c¢'est cependant ce qu'il lui aurait fallu pour dissiper les brumes que laisse
dans son cerveau le vague désespérant des descripliuns abstraites, Il a besoin

ensemble défini qui parle A llmagmalmn el, par suvite, ait quelque chance
rester dans la mémoire.

« Aussi I'avons-nous vu souvent se livrer au travail fastidieux de prendre un
mal et de rechercher, dans les chapitres analomiques, tout ce que l'on dit
lui en citant son nom enlre parenthéses & la suile de quelque courte indica
de maniére A se consliluer un type au moins sur lequel il puisse reposer
esprit. Mais jamais il n'y arrive, car celoi que l'on cile, 4 propos de l'appa
digestif, n’esl plus cilé quand on passe au systéme nerveux ou aux urganﬂs
reproduction. Il n'arrive jamais que le méme soit pris pour exemple & p )
de toules les fonctions, et I'éludiant se résigne, de guerre lasse, & prenq '
choses comme il les trouve et A rester dans le vague des abstractions. Ce
qu'il n'a pu faive, c'est & l'auteur de le faire pour lui, C'est & l'auleur & hﬁ“'
senter les choses sous la forme oi il le désire, obi il a besoin qu'elles soi
en avoir une notion précise et pour les retenir,

‘u Le défaut que nous signalons est commun & tous les ouvrages auem
nous avons pu examiner. Il se {rouve méme dans celte admirable encye
le Thier-Reich de Bronn, oli une pléiade d'anteurs de premler ordre ont
actuel de nos connaissances zoologiques. L'éludiant qui, par une exception T
se hasarde & fouiller dans ce volumineux compendium y (rouve les mali
sées avec plus de détails, mais toujours suivant le méme plan. 11 lui faut
trouver des notions concrétes, des descriplions analomiques assises sur U
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péel, chercher dans les mémoires spéeiaux, duns les monographies. Et vraiment
il n'en a pas le temps.

« Nous avons longlemps vécu en France sur les traduetions de ces ouvrages el
cela 'n’;_; pas eu senlement l'inconvénient de nous imposer leurs défauts, mais
celui bien plus grave de nous les faire accepler. Nous sommes devenus les esclaves
dé ce plan défectuenx et, sauf exception tout & fait rare, les ouvrages publiés en
France sont congus dans le méme esprit.

« On nous donne sous le titre de Zoologie des Anatomies comparées bitardes,
ot 'Anatomie comparée et la Zoologie sont simplement fragmentées et juxtaposées.
Ce nest pas & dire que ces ouyrages ne puissent élre fort bien faits. Il en est
d'excellents dans leur genre. Mais nous affirmons que ce genre ne convient pas
pour apprendre. Ce sont des livres que l'on pent lire avec inlérét, consuller avec
fruit, mais olt on ne saurait apprendre quand on ne sail pas déji. Nous n'aurions
jamais pris la plume si notre ambition edt pu étre de faire mieux dans la méme
yoie, car nous aurions pu ne pas réussir. Tandis que nous sommes siir de vendre
service en faisant autrement, en offrant & I'éludiant, comme nous le disions il y
a un instant, les connaissances zoologiques sous la forme ol il désire, o il a
besoin qu'elles soient.

« Nous avons ainsi défini notre but; il nous veste & exposer maintenant les
moyens par lesquels nous espérons l'alleindre.

« Le moyen le plus naturel serait évidemmenl de présenter une série de tableaux
monographiques des élres réels, c'est-a-dire des espéces. Mais les espéces ne diffe-
rent que par des caracléres exlérieurs trés secondaires. Les genres voisins sont
eux-mémes si semblables que leur organisation intérieure différe & peine. Il faul
aller au moins jusqu'a la famille et, le plus souvent, jusqu’au sous-ordre pour [rou-
ver des différences d’organisations dignes d’étre décriles dans un ouvrage qui,
malgré son élendue, restera néanmoins élémentaire. Il semble qu'en choisissant
dans chaque sous-ordre un élre bien caractéristique, en le décrivant en lui-méme
complétement el en faisant connaitre, par leurs différences avee ce lype essentiel,
loutes les autres formes du sous-ordre qui méritent d’étre signalées, on ait 4 la fois
les avantages d’une extension raisonnable, de descriplions précises des types es-
sentiels servant de jalons, et d’une connaissance suffisanle des formes secon-
daires. »

CANL B B T RRL I R TR R R I T R R R T R R R T T B R R B IR o R e i ML S LR ]

« En cherchantdans chaque sous-ordre le type caractéristique & déerire & fond,
nous nous sommes bien vite apergu que souvent ce type n’existe pas. Ou bien il
n’y a vraiment pas une forme réelle fondamentale dont les autres soient dérivées,
ou bien il y en a plusieurs qui mériteraient & titve égal d’étre choisies. En oulre,
il n'arrive pas toujours, lant s’en faut, que ces lypes aient été décrils entizrement
par les auleurs. De I'un on n'aura étudié que tel ou tel systéme, de I'auire on
ignore le développement, Il ent fallu & chaque instant, sous peine de laisser la des-
cription incomplate, ce qui ne se pouvait, metlre dans le corps d'un animal quelque
systeme d’organes qui n’a été décrit que chez nn autre plus ou moins différent.
On et eu de la sorte sous l'éliquetle d’dtre réel, un étre A demi idéal, n’ayant jamais
existé dans la nature. 1l vaut bien mieux dés lors rejeter ces demi-mesures et cons
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GBIV Sante

~dont il est le chef. Puis nous avons décrit & sa suile les genres composar

— Be

sliluer de propos délibéré et toujours, pour chaque sous-ordre, un type tel qu
dessine dans l‘eSprii de celui qui a la connaissance du groupe entier, et
sume en lui ce qui est commun & toules les formes réelles de ce groupe, ou g
présente comme une forme initiale simple, dont les aulres dériveraient par
complications progresswes. 3

« Cet etre qui, idéal ou réel, représente en Lout cas la forme rundamenlala‘i.
quelle les autres se ratlachenl, nous I'avons appelé le Type morphologique. ,ﬂ
I'avons déerit avee un soin pnr’ucuher, faisant connaitre & propos de lui tont .
qu'il est utile de savoiv sur l'anatomie, la physiologie, I'embryogénie du grot

groupe, »

« Tel est le punmpa qui nous a guidés.

« Yoyons comment U'applicalion a pu en étre faite.

« 11 fallait définir non seulement les groupes d’ordre inférieur qui se démmp
immédiatement en genres, la famille ou le sous-ordre, mais aussi les groupes suf
rieurs, ordre, sous-classe, classe, qui, bien qu'ils se divisent en catégories im
nées par ’homme el non en 8tres réels, n'en ont pas moins, eux aussi, leurs caractére
d'autant plus importants qu'ils sont plus généraux, el d’autant plus difficiles a d
finir qu'ils sont moins précis. '

« Pour eux, plus encore que pour les groupes de genres, il fallait eréer un I
morphologique, presque forcément idéal, mais qui néanmoins donndt un corps
la vie & ce qui, sans cela, it resté vague el abstrait. Nous avons donc élabli
le régne animal un type morphologique pour chaque embranchement, dans em-
branchement un pour chague classe, dans la classe un pour chagque sous-clas
dans la sous-classe un pour chaque ordre et dans l'ordre un pour chnqna ..
ordre; enfin dans chaque sous-ordre sont éludiés les genres qui le cum
sent.

« Il ne nous semble pas douteux que cette méthode est plus pmﬁlable pnurl
tude que celle des anciens ouvrages, mais nous voyons bien l'objection qu'ui
telle maniére de faire va susciter, -
~ « Yous reprnehez aux aulres, dira-1-on, de resler dans les ab Strnctiunselvmi;s_‘_
plus loin qu'eux encore en eréant un type idéal ; vous revendiquez le mérite.d’él
conerel et vous &tes plus abstraits que ceux & qui vous reprochez ce défaut,

« Mais concret ne veut pas dire réel. Un type peut étre concret bien qu'il soit id
Qu’ lmpurle a P'étudiant, lorsqu'il lit une description précise avec 1’|ndu:=gtm_
tous les organes el de leurs rapporls, que '8lre ainsi décrit existe réellement
la nature ou qu'il représente seulement la moyenne, nous dirons presque
rlait composite d'un petit groupe d’étres réels? L'idée qu'il se fera de 1'étre déc
et plus tard du SPOUPB entier n’en sera ni moins précise ni moins juste. »

Parmi les innovations dont nous ayons pris l'initiative dans cet ou

il en est une sur laquelle je demande & attirer ici I'attention.
Dans toutes les sciences comportant une vaste nomenclature des o
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étudiés, il est évident qu'une terminologie réguliére est une nécessité de
premier ordre. Pourrait-on concevoir la chimie réduite, comme jadis, a
donner a chaque corps un nom indépendant ne rappelant en rien ceux
des corps du méme groupe, ou & I'emploi de désinences imposées par
I'habitude mais dont chacun ferait I'application qui lui convient? Ce serait
le désarroi complet.

Or ¢’est la condition ot se trouve actuellement la nomenclature zoolo-
gique. Nous avons des catégories parfaitement établies : classes, sous-
classes, ordres, sous-ordres, tribus, familles, mais la désinence des noms
latins de ces divers groupes est livrée a l'arbitraire le plus ficheux. On
dit par exemple : la classe des Mollusca, des Aves, des Hydromedusz; la
sous-classe des Hirudenei, des Chatopoda; dans la classe des Arach-
noidea, les ordres portent les noms suivants : Phalangida, Pedipalpi,
Scorpionidea et Solifugae; de méme dans les sous-ordres toutes les dési-
nences se rencontrent : Actiniaria, Physalide, Rhabdoceela, Selerodermd,
Levirostres ete. Et, je le répéte, chacun use de ces désinences & sa guise
en ne tenant compte que des vagues exigences de I’euphonie.

Dans notre traité, nous avons adopté une régle uniforme :

la désinence ia pour les classes,
iw —  sous-classes,
ida —  ordres,
ide —  sous-ordres,
ina —  tribus,
ine  —  familles,

en sorte qu'a la seule inspection d’un nom de groupe, on sait la valeur
faxinomique qui lui est attribuée.

Cet ouvrage sera considérable, car il comprendra un volume pour
chacun des dix embranchements du Régne animal, et plusieurs devront
étre dédoublés. Un d’eux I'a déja été. Quatre volumes déja ont paru,
comprenant ensemble plus de 1 600 pages, prés de 2 000 figures dans le
texte et 125 planches en plusieurs couleurs, et donnant la description de
prés de 4 000 genres avec leurs synonymes et d’environ 170 types mor-
phologiques ou genres types, plus ou moins détaillée suivant qu'ils représen-
tent un groupe de plus ou moins grande importance, classe, sous-classe,
ordre, sous-ordre, tribu. Depuis le commencement de la publication, chaque

année réguliéement, un volume a paru. Le 5° est sous presse et paraitra
prochainement.
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un labeur continu de plusieurs heures par jour et qui, pour moi,
s'ajouter & celui de L’Année biologique, de mon enscignement et de n
~ cherches personnelles et de la direction de mon labg

et de mes éléves? e vl

Un ouvrage de ce genre ne saurait ni s'analyser ni s

sumer, L'ceuvre personnelle consiste dans le choix ¢

classification et dans la mani¢re dont on concoit la déri

des groupes. La table méthodique des 4 voleurs parus

produite dans la 2° parlie de cette notice (voy. pag. 211

224), pourra donner une idée de ce choix et de cette conce

tion, A cela sajuutent de-ci, de-la, de véritables

mémoires originaux a l'occasion de telle ou telle que

s p Obscure ou discutée pour laquelle est propnsée une sal
Fig. 17. — An- Douvelle du probléme.
guille nageant.  Pour donner une idée de ce dernier genre de trava
bt roeutans,  citerai celui qui occupe les pages 305 4 312 du i"' volun
Voici de quoi il s’agit.

Parmi les Protozoaires, un grand nombre ont pour apparml locom
un flagellum, ¢’est-a- dire un appendice filiforme longuement effilé et
bile, qui prolonge leur corps en arriére a la maniére d’une queue. |
spermatozoides de la plupart des animaux se meuvent aussi au moyen d’u

B A

Fig. 18, — Appareil pour la démonstration de la natation de Ianguille.

queue semblable. La mani¢re dont cet appendnce peut les pousser en
est facile 4 concevoir. 11 suffit qu'il décrive des inflexions alternat
droite et & gauche. Ces inflexions sont ondulatoires comme %HBB'
queue d'une anguille, cest-d-dire que la queue se dispose en seg
successifs infléchis alternativement i droite et 4 gauche. Or la eon&l
pour que le mouvement se fasse la téle en avant est que chaque seg
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infléchi de la queue soit plus long que celui qui le suit (fig. 17 A). Tlen est
ainsi chez anguille et chez tout poisson nageant a l'aide de sa queue et il
ost facile @en donner la preuve expérimentale.

Prenez deux planchettes rectangulaires A, B (fig. 18), de méme hauteur,
mais I'une plus longue que l'autre, et arliculez-les 'une & 'autre au moyen
d’une charniére par deux des petits cotés des rectangles. L’appareil con-
venablement lesté peut flotter a demi immergé. Si 'on ajuste sur lui un
mouvement d’horlogerie produisant. des inflexions alternatives & droite et
i gauche (fig. 14), l'appareil se met en mouvement, la grande planchette
en avant. C'est le principe de la godille : la rame doit étre moins longue
que le bateau. Quand l'anguille
nage a reculons, elle dispose les A
inflexions de sa queue de telle Rl T
sorte que chaque segment est '
plus court que celui qui le suit,
mais ¢’est une disposition anor-

male et que I'animal ne peut ‘ \
maintenir qu’un instant (fig. 17, L Py
B) B

* I résulte deTa qu'un flagellum Fig'{{_19]‘8::]'*‘:&1"';::;;eﬂ;:: fagell¢ montrant, Ia

est un instrument apte A pousser  sur un plan horizontal. E:;t;‘;:p':i::‘;']?ﬂi‘f

en avantle corps qui le précede, A, B, position moyenne; &' B, o1y " locomoteur.
wa 4 position extréme ganche; A", :

mais incapable de firer le corps e, position extréme droite, ¥ I'Nﬁﬂt;; iﬁﬁ““n du

Asasuite si celui-ci était derriére ;

lui. C’est cependant ce qui a eu lieu chez toute une classe de Protozoaires,

les Infusoires flagellés dont le flagellum locomoteur est en avant et tire le

- corps (fig. 20"

Quel est le mouvement de ce flagellum? Tout ce qu’on sait, ces animaux
étant parmi les plus petits que le microscope puisse montrer, c’est que le
flagellum semble tournoyer en hélice. - :

Un des zoologistes qui ont fait le plus pour la connaissance des Proto-
zoaires, Biitschli, admet que I'Infusoire dispose son fouet en hélice et le fait
tourner comme une hélice véritable. Il est évident que dans ce cas le corps
doit tre entrainé comme serait un navire mi par une hélice située  'avant
Mais.ce mouvement facile & réaliser dans nos machines est impossible pour
un organisme, car le fouet est, asa base, en continuité de tissu avec le corps
et cette continuité s'oppose & une rotation vraie de plusieurs tours. Quand

nous faisons tournoyer le bras autour de Pépaule, la main ne déerit pas une
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rolation vraie, 11 faudrait pour cela que la face palmaire regardat
sivement en bas, A droite, en haut, & gauche et ainsi de suite indéfin
ce qui n’a pas lieu et ne saurait avoir lieu. La main fait face toujo
méme direction et déerit un mouvement de [ranslation circulaire et
rotation (fig. 21). i
Ce mouvement de translation cireulaire appliqué au flagellum de not
Infusoire est incapable de le faire progresser. Si on suppose qu’un n avi
ait une hélice invariablement fixée au bout de son arbre de couche et q
cet arbre de couche, au lieu de tourner dans ses coussinets, soit artiet
avec 'étambot et décrive un mouvement conique sans
tion vraie, comme celui du bras autour de I'épaule, I’k
lice entrainée dans ce mouvement ne mettra pas le navi
~ en marche. Par la je veux dire, non que la disposition
simplement défectueuse, mais que I'hélice ne fera nai
aucune force résultante horizontale si petite que ce soit.
Mais dans le cas de I'Infusoire, complétement imme
ovoide, libre dans I'eau, ce mouvement de trar
Fig. 21, — Mouve- CORIquUE du fouet produira {!’I.':Iﬂ{i mgniére indirecte
ment de transla- trainement du corps et voici comment. Le fouet
tion comaue @ mouvant pressera sur I'eau toujours dans le méme
Pépaule sans ro- déterminera une réaction de sens inverse qui fera tour
tation continue.  g'ypg rotation vraie, celte fois, tout le systéme, co
La face palmaire : g . :
restetournéevers  fouet, autour de son axe longitudinal en sens inver
le bas pendant mouvement du fouet par rapport au corps; et, par suite
toute laduréedu o1y votation, le flagellum, contourné en hélice une foisp
mouvement, * L] :
' toutes, sevissera dans I'eau et entrainera le corps 4 sa
Jai cherché & trouver la démonstration mathématique de ces div
propositions et je reproduis ci-dessous la démonstration que j'en ai donn
Elle paraitra certainement bien lourde et bien incompléte, aux pers
pour qui elle efit été un jeu, grice aux ressources du haut calcul.
n'avais 4 ma disposition que celles des mathématiques élémentaires.
quod potui.

-« Sans prétendre fournir la démonstration mathématique compléle de ces as
lions, nous pouvons leur donner ici un peu plus de précision, -
« Elablissons bien d’abord la différence des denx mouvements que nous d 'S
guons. Dans le mouvement de tournoiement du bras si le dos de la main est tot
je suppose, vers le ciel (fig. 21), il gardera celle orienlalion, & quelques deg
prés, pendant loute la durée du mouvement, tandis que si le bras tournait &
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nidre d'une hélice de navire, la face dorsale regarderait successivement en haut,
en arriére, en bas, en avant, etc.; et la face palmaire tournée vers l'axe regarderait
toujours cet axe, mouvement qui, nous le répétopa, esl impossible chez les étres
organisés. Transportons ces nolions chez le Flagellé armé de son flagellum (fig. 22).
Si cet appendice (af) est linéaire et rectiligne, il o’y aura aucune différence frap-
pante entre les deux sortes de mouvemenls. Dans I'une comme dans l'autre il se
trouvera aprés un demi-lour, en a f* symélrique de af par rapporl d @ 2. Mais si af
porte dun cdté un appendice ma incliné suraf vers ax davs le plan a fz, dans le
mouvement rotatoire vrai réalisé dans nos machines, amn tournera autour de af
en méme temps .qu'autour de ax, car il est lié au rayon vecteur zm et, aprés un
demi-tour, mn aura la position de m’a’ symétrique de mn par rapport & ax; au
contraire, dans le mouvement comparé & celui du bras de I'homme, amn tournera
aulour de az, sans tourner autour de af, mn restera toujours tourné du méme coté
de l'espace et, aprés un demi-lour, aura la posilion m' #" symétrique de m'n’ par
rapport & af". Pour les dislinguer bridvement, nous appellerons ces deux sortes
de mouvements : la premiére, rofation conigue; la se-
conde, franslation conique, el nous allons maintenant ¢
montrer que la translation conique d’un flagellum hé-
ligoidal ne saurait produire un entrainement du sys-
léme dans la direclion verlicale, landis qu'une rotation
conique de ce méme flagellum produirait cet enlraine-
ment.

« Les différents points du flagellum décrivant des
cercles horizontaux, il faut pour que ce mouvement
puisse donner naissance & des composantes verticales,
qu’il renferme des segments non horizontaux et formant :
avec la direclion de la vilesse, c'est-d-dire avec les Fig. 22,
tangentes & la trajectoire,un angle — 0et <7 90°, car un
segment horizontal ou vertical ne donnerait lieu qu'a des réaclions horizontales.

« Considérons done, dans les deux sortes de mouvements, les réactions dévelop-
pées par un élément mn du flagellum ayant I'obliquité indiquée.

«1* Cas de la translation conigue (fig. 23 & 23). — Si I'on examine les positions
que prend mn pendant un tour complet, on voit que, parlant du point 0 o1 il est
dans l.-:- plan du papier et fait un angle  avec la génératrice, il décrit sa trajectoire
en maintenant I'angle g invariable. Son angle = avec le plan horizontal que dessine
la trajectoire de m, diminue de 0 4 = ol il prend la valeur « — ¢ (p élant l'angle
du cdne) et augmenle de = 4 2 = ob il reprend la valeur «. Par contre, langle »
que fail mn avec la direction de la vitesse en chaque point (direction représentée
par mt langente & la eirconférence en ce point) varie de la maniére suivante : aux
points 0 et = il est de Y0°, entre 0 et = il diminue d’abord, puis augmente, entre =
et 2 ®=10, il augmente, puis diminue, Une courbe sinusoidale ayant pour axe la
cote d.e 90 degrés donnerail une idée de sa variation (fig. 26).

«Sil'on examine quelle est la poussée de mn sur I'eau aux différents points du
ouvement, on voit qu'en un point queleonque A (fig. 23, 24), elle est proportion-
nelle en grandeur & mn sin, w; d'autre part; sa direction est donnée par une per-

3
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; Fig. 2. :
Fig. 2. Détail de la fig. 2} au point A. Fig. 25. — Détail de la fig. 23 au

réaction peut donc étre représentée par cetle perpendiculaire, placée sil'
au point m, et ayant pour longuenr mf = np = mn sin. w, Cette force, é
pendiculaire & mn, est ohllqu 0

e elle par rapport 4 la vertica
: i /-\ donc une composante vertica
g0° s _ gy @8Sil'on €léve une verli
, \_/" s celte composante sera mv a

% _ valeur mf cos. §, en appelant EJ
~ de mf avec my, et l'on aura :
my = mn sin. @ cos, f.

« Pour discuter cette for
nous. reste a examiner la variation de l‘angle [+ et pour cela il nous faut voi

sont les melmmsuns successives que prem:l la perpendiculaire mf,
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« Au point 0, cefte droite se confond avec la tangente m{ et est horizonlale, il en
est de méme en =. Entre Oet = elle s’éléve peu & peu sur I'horizontale, passe par
un maximun vers =/2, puis s'abaisse de nouveau jusqu'a I'horizontale. Entre = et
9 = elle est située au-dessous de I'horizontale, formant avec le plan horizontal ma
un angle qui d’abord s'accroit, passe par un maximum vers 3w/2 et diminue en-
suite pour tomber dans ce planen 2= = 0.

« Les valeurs successives de B et de son cosinus sont done :

enl: g = 90 cos. f=10
“de0aw: B < 900 00 cos. B = 0
en m: 8 =90 cos. § =0
derd2w: B> 90° < 180" cos. B <7 0

« Lavarialion de § peut élre aussi figurée
pav une courbe de la forme de celle que
représente la figure 26.

« Mais tandis que, w passant par toutes
les valeurs entre un minimum > 0° et
< 90° et un maximum >-80° et < 180°,sin,
w a toujours une valeur posilive, on voit
que cos. f est positif de 0 & = et négatil de
wh2m,

« Done le produit mn sin. w cos. B sera
positif de 04 = et négatifdend 2 m,

« Cela veul dire que la composante verti-
cale mp est.ascendante pendant un demi-
tour et descendante pendant le reste du
tour, qu'elle tend A entrainer le sysléme
en haut pendant un demi-tour et en bas
pendant le second demi-tour, 4 défaire pen-
danl celui-ci ce qu’elle a commencé pen- * Fig. 21.
dant celui-la,

« En comparant denx & deux les positions de mn entre 0 et = avee leurs symétri-
ques d'enire = et 2 = par rapport, non au centre du cercle, mais an diamétre O, il
est facile de voir que mn prenant des inclinaisons égales et symétriques de part et
d'autre de ce diamétre, les valeurs absolues de sin. w et de cos. B sontles mémes,
et que, par suite, les valeurs positives et négatives dé mp s'annulent deux a deux.
Done le systéme n'aura aucun mouvement vertical conlinu (1).

4 2° Cas de la rotation conigue (fig. 27). — Dans ce cas, la construction au poinl

(1) On pourrait croire, & premibre vae, que le systime pourra recevoir une propulsion latérale des
composanles horizontales mk ou une rotation autour de I'axe 0= de la part du couple + mu (en A,
fig. 23 el fig. 24) et — mo (en A’, fig. 23 el 25), mais en considéranl une hélice entitre au lien
du seul segment mn on verra qu'a chaque moment et pour chaque segment, ces forces sont dé-
traites par les forces correspondantes déterminées par les segments siluds dans le méme plan ver-
tical et qui ont an méme moment une inclinaison inverse.
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quelconque A est évidemment la méme et I'on a encore my = mn sin, o cos:
mais la variation des angles pendant la rolation est fout autre. Le segment
ayant quelque part (comme cela est forcé pour loute hélice) (1) par rapport &
verticale et &t la direction de la vitesse donnée par la tangente, la double inclin,
indiquée conserve pendant la révolution entiére celle méme inclinaison, puisqulell
est liée en méme temps que la langente au rayon vecleur xm; en parliculier, e
aucun point elle ne pourra prendre une direction perpendiculaire & la tangente
comme dans le cas précédent aux points 0 et =, ni s’incliner au-dessous del’
zontale comme dans le cas précédent entre = et 2. Il en résulte que cos. f est
jours positil, que mv est loujours ascendant et que le sysldme esl entrainé yers
haut. .
« Tout cela d'ailleurs nest que le développement de celte idée presque évide
A priori qu'une hélice ne saurail avancer sans tourner aulour de son axe, qu'ell
n’avancera pas en tournant autour d'un aulre axe que le sien, si ce mouveme
comporte aucune rotation continue autour de son axe & elle (ce qui est le cas
mouvement que nous avons appelé Lranslation conique), et qu'enfin elle avan
quel que soit le mouvement compliqué qu'on lui imprime, si ce muuvemenlcommr’_i_'
enire autres éléments, une rolation autour de son axe A elle, dans un sens constan
comme c’est le cas dans le mouvement que nous avons qualifié de rotation conique.
« 11 résulte de la que le seul mouvement qui pourrait entrainer le Flagellé en
avant, est celui qui est incompatible avec sa structure, g
« Cependant, le Flagellé se meut, et 'observation montre qu'il avance en tou
et en faisant tournoyer son flagellum. L'analyse objective de son mouvement yra
esl & pen prés impossible. Posons-nous donc seulement la question suivante : ima-
giner un mouvement du flagellum possible pour 'animal et capable de I'entrainer
en avant. : : ; it
« Ce mouvement existe el il n’est autre que celui de translation conique
nous avons analysé. Nous venons de voir qu'il n’a aucun effet direct d’entrainement
montrons maintenant qu'il a cel effet d'une maniére indirecte. :
« Reportons-nous aux figures 23, en A, ou 24. Nous avons vu que la réa
oblique m/ a une composante verticale mv. Mais celle-ci implique une composa
horizontale mh située i l'intersection du plan horizontal @mt et du plan fom dél
miné par la résultante et par la premiére composante choisie. A son tour,
peut étre décomposée dans le plan horizontal en deux composantes dont une .jl
rale qui n'a pas d’intérét dans la question et une mr suivant la tangente, mais
sens inverse de la vitesse me. - i
« Celte dernidre force n'est aulre chose que la réaction horizontale
mouvement. Elle a pour effet d'entrainer dans un mouvement de rotation pt
autour de ax I'ensemble du sysiéme formé par le flagellum el par le corps del’a

i,

(1) C'est le contraire dans le cas de la translation eonique. Toul segment mn de Ihélice rep
tée par le flagellum au repos a la double inclinaison requise. Tandis que dans la translation
lorsque ce Nagellum s'incline et se met & lonrner du mouvement indiqué, comme il reste Lo
orienté du méme cb1é de I'espace, il passe nécessairement par deux positions oit il est perpendiculs
4 la tangente qui, elle, regarde successivement tous les azimuths, Dans notre figure 23 nousa
placé ces deux positions diamétralement opposées dans le plan du papier. B

Notice sur les travaux scientifiques - page 72 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=72

— 8 —

mal. 1l en résulte que le flagellum, en tournoyant d'un mouvement de translation
conique autour de az, prend appui sur le corps et le repousse dans un mouvement
de rolation pure de sens inverse, dans lequel il est lui-méme entrainé.

« Dés lors, si le flagellum se trouve, une fois pour toutes, contourné en hélice (hé-
lice conique probablement), cette hélice, en lournant aulour de son pxe, se déplacera
le long de cet axe et entrainera le corps & sa suile. Pour changer le sens de son
mouvement et reculer au lieu d'avancer, I'animal n'aurait qu'a changer, soil le
sens d’enroulement de I'bélice de son flagellum, soit le séns dans lequel il fait Lour-
noyer cet organe. : :

« Il esta remarquer que, dans ce flagellam hélicoidal, tous les segments ont pré-
cisément celle obliquité que nous avons reconnue nécessaire & mn pour engendrer
les réactions déeriles.

« Disons enfin, pour lerminer, que nolre explicalion est non seulement possible
mais probable, car elle correspond A ce que montre 'observation, savoir : un fla-
gellum contourné en hélice, un mouvement giratoire de ce flagellum et une rota-
tion totale de l'animal en sens inverse de son flagellum, rotation affirmée par
Biitschli lui-méme.

Parrive maintenant 2 mon dernier travail, entrepris en application de
I'idée développée dans la préface de mon livre sur 'Hérédité et les grands
problémes biologiques et qui est non de chercher a combler au hasard les la-
cunes de nos connaissances, mais de concevoir par des méditations pro-
longées les expériences qui permettent de trancher les questions situées aux
points de croisement des théories et dont la solution permettra de recon-
naitre laquelle il faut suivre, de celles qui divergent de ce point com-
mun.

Ce travail se compose de deux parties publiées successivement et qui ne
sont que le commencement d’une série de recherches. Elles ont pour titre
la premiére,

Etudes sur la Mérogonie
(87, 35 p., 12 fig., 1899);
la seconde,

Sur l'interprétation de la fécondation mérogonique
et sur une théorie nouvelle de la fécondation normale

(8°, 17 p., 1899).

L’ceuf est une cellule et, comme toute cellule, se compose d’une masse de
protoplasma, le cytoplasme, et d'un noyau contenant un nombre fixe de
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bétonnets formés d’un protoplasma spécial, colorable, et appelés chro
somes. Ce spermatozoide est essentiellement mnstltué comme l’muf

une parcelle mlmme et il posséde en outre une queue qui lui donne la 1
bilité, mais qui tombe au dermer moment et ne participe pas i la fée
tion (1).
- Une successionde baﬁesdéeouvertes faites tant en France qu’h 1'étra
a montré que, dans la fémndaﬂon, la pénétration du spermatozoide

Fig. 28. — Larve d'Oursin ;
{Echinus) provenant de Fig. 20. — Embryon et larve de Mollusque
féeondation mérogoni- (Dentalivm) provenant dela fécondation mé-
que, rogonique.

Dans mes expériences de Mérogonie, je prends un ceuf non féconds, j
coupe en deux sous le microscope et constate la présence du noyau
une des deux moitiés et son absence dans I'autre, et je soumets les de
moitiés 4 la fécondation. Elles sont I'une et I'autre fécondées et se dé
loppent I'une et I'autre en une larve normale. Voila le fait !

Je I'ai constaté chez les Oursins (fig. 28), les Mollusques (fig. 29) et
Vers (fig. 30), c’est-a-dire dans trois embranchements du Régne animal
sorte qu'il y a des raisons de croire qu’il est général,

II résulte de la que la fusion des deux noyaux mile et femelle n’est
nécessaire au développement d'un nouvel 8tre et que la substitution d’
noyau méle au noyau femelle dans le cymplaSme ovulaire suffit.

Jen’entends pas dire par la que ce qu'on a vu dansla fécondation 1
male soit faux, mais simplement que le phénoméne le plus ﬁ'appam C

(1) Je néglige & dessein le centrosome, organe fort important cependant, malgré son extréme
Lesse, parce qu'il est accolé au noyau et que son sort est intimement lié 4 celui de ce rlernler, en
que noyaw signifie ici noyau plus centrosome. .
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la fécondation normale, la fusion des deux noyaux, que I'on considérait
aveo toute apparence de raison comme la Fﬁnditian essentielle du dévelop-
pement d’un nouvel étre, n'a pas ce caractére, et que la condition essentielle
est la présence d’un noyau méle dans un cytoplasma femelle.

Tandis que, de France et de I'étranger, je receyais, de personnes ayant
travaillé elles-mémes 2 des recherches sur la fécondation, des lettres con-
firmant I'importance et la signification de ces résultats, des objections ont
6té soulevées par deux naturalistes.

L'un d’eux déclare que ce que jappelle cytoplasme ovulaire n’est pas
du cytoplasme pur, mais une substance mixte contenant & I'état dissous
ou dispersé des substances d’origine nucléaire, par suite des échanges os-
motiques entre le noyau et le cytoplasme et
par suite de la résorption de I'ovocentre pen-
dant la maturation de I'eeuf. A quoi j'ai ré-
pondu qu’a ce compte il n'y avait nulle part au
monde de cytoplasme pur, puisque, depuis
qu'il y a des cellules, leur cytoplasme atoujours : S
eu des échangesde cette nature avec le noyau, llﬁtﬁ[{]le?Lz“:::f;}J';?Uiter;;f ;',;"‘ .
et que, depuis qu’il y a des ceufs, leur centro-  fécondation mérogonique.
some s’est toujoursrésorbé dans le cytoplasme;
en sorte que le cytoplasme mixte de mon contradicteur, ¢’est le eytoplasma
pur de tout le monde et que son cytoplasma pur n’existe pas.

Pour le second de mes contradicteurs,qui est ce méme naturaliste qui
avait décrit la fixation de la Sacculine sur 'abdomen des Crabes pendant
leur accouplement, la mérogonie ne serait autre chose que de la parthéno-
génése mile. La réponse n’est pas moins aisée qu’a I'objection précédente.

On appelle fécondation la fusion des éléments sexuels méle et femelle
complets; on appelle parthénogénése le développement d’un nouvel étre
aux dépens d’un seul des deux éléments sexuels sans intervention de
F'autre. La mérogonie montre le développement d’un nouvel étre aprés fu-
sion de I'élément mle dans une partie de 1'élément femelle. ;

La mérogonie n’est donc pas la fécondation normale compléte, puisqu'il
lui manque le noyau ovulaire; elle n’est pas davantage la parthénogénése
“’::ﬂe puisqu’elle a en plus le cytoplasme ovulaire. Elle est quelque chose
d’intermédiaire ; elle est une fécondation partielle : ¢’est pour cela que je Iai
appelée mérogonie : de pépos, partie; yovd, génération.

: Sans étre vraiment de la parthénogénese, elle pourrait n'en pas différer
essentiellement s'il était démontré que le cytoplasma ne joue dans le phé-
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noméne que le role d'une substance alimentaire. Mais mon contradiet
n’a pas démontré qu'il en soit ainsi et il ne le démontrera pas, 11 suffit done
d’un instant de réflexion pour le comprendre. Un quart d’heure, eneﬂgf
aprés la fécondation mérogonique, I'euf s’est divisé en deux cellules par- -
faites que rien, sauf la taille, ne distingue de celles provenant d'un U
intact et légitimement fécondé. Ces deux cellules sont d’apparenc
tout & fait normale. Elles ont un noyau entouré d'une masse notable ¢
cytoplasme. Ce cytoplasme vient de l'ovule, car si le spermatozoide
a apporté une parcelle, cette parcelle est je ne sais combien de millions
fois plus petite qie la masse que nous avons lid sous les yeux, Et I
voudrait que, dans ces cellules, ce qui a la position et aspect d’un ¢
plasme normal, qui se comporte, se divise comme du cytoplasme normal,
ne soit pas le vrai cytoplasme de ces cellules,mais une substance alimentaire
sans dignité et sans role actif dans le développement. Qu’il soit permis
de dire, avant d’admettre un tel paradoxe, qu'il faut fournir & son app:
autre chose qu'une pure affirmation. Ai-je besoin d’ajouter que I'opinion
mon contradicteur n’a pas trouvé d’écho. Pour montrer ce qu'en pensent
les gens compétents qui se sont occupés de la question, je citerai ce qu'e
dit le professeur Apathy dans une lettre qu’il m'éerit : « Mir war die Ab
surditit einer solchen Auffassung stets bewusst » (1). '
Aprés avoir déblayé le terrain de ces objections dont on trouvera
réfutation détaillée dans le second de mes deux mémoires relatif a ce su]et,
je reviens a indication des résultats de mes expériences. 2
Ayant réussi a féconder un fragment de ecytoplasme ovulaire re
présentant ¢n volume la moitié environ de I'eeuf complet, j’ai voulu
jusqua quelle limite de taille des fragments plus petits pourraient
fécondés. Jai pu, chez I'Oursin : 1°, obtenir d'un méme ceuf trois lar
dont deux provenant de fragments sans noyau; 2°, obtenir une larve
fragment sans noyau représentant en volume 1/37¢ du volume de r
lotal, en sorte que I'on pourrait chez cet animal obtenir 37 larves
méme ceuf, et méme plus probablement.
T'ai montré en outre qu'il existe une maturation cytoplasmique di
de la maturation nucléaire; que Pattraction sexuelle, qui fait que les sper-
matozoides sont attirés vers I'ceuf, n’a pas son siége dans le noyau;
fécondation mérogonique est possible entre produits sexuels hybrides ; ma

(1) Mon contradicteur a cherché aussi & contester la nouveaulé de mes résultals. Jo ne m:

insister ici sur une question de revendication de priorité. On trouvera & la p:rﬁa dncnm.en
sumé de cette discussion.
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que le cytoplasme sans noyau se défend aussi bien que I'o2uf entier contre une
hybridation trop aberrante.

Mais de tous les résultats secondaires de mes expériences, le plus
intéressant peut-étre est celui qui est relatif aux chromosomes.

Les chromosomes sont de petits batonnets de substance protoplasmique
nucléaire et sont ainsi nommés parce qu'’ils sont avides de teintures colo-
rantes; ils se trouvent dans le noyau de toutes les cellules de 'organisme,
en nombre fixe pour chaque espéce. Ce nombre varie de 2 & plusieurs cen-
taines; chez POursin que jai étudié, il est de 18. A chaque division cel-
lulaire, ils se fendent en long, et chaque cellule fille en recoit autant
qu'en avait la cellule mére.

S'il en est ainsi, dans la fécondation, chez une espéce ayant n chromo-

€ Ll

Fig. 31.
&, by ¢, trois stades successifs du développement d'une larve mérogonique d'Oursin, provenant d'un

fragment d'oeul égal & 1/37 de 'eenf total; o, larve provenant d'un autre fragment beaucoup plus gros et
nucléé du méme ccuf.

somes, le spermatozoide et I'ceuf apportant chacun n chromosomes, 'oeuf
fécondé doit en contenir 2 n et chacune de ses cellules filles 2n également,

en sorte que le nombre devrait doubler & chaque génération. Cependant
il reste fixe! Cela tient & ce que les produits sexuels subissent avant
d’étre milrs une série de modifications constituant la maturation nucléaire
et qui ont pour résultat de réduire chez les produits mérs le nombre de

Wi . )
chromosomes i 3 Dés lors, dans la fécondation normale, ce nombre devient

n
2 g=n: le nombre caractéristique de I'espéce se trouve rétabli.

Mais que va-t-il se passer dans la fécondation mérogonique?
L’Oursin ayant 18 chromosomes, son spermatozoide mar en a 9 seule-

ment, et comme ici le noyau ovulaire est supprimé, I'ceuf n’en apporte
9
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-en 18 chromosomes tout comme si I'ceuf en avait recu 18,

point. L’ceuf ayant subi la fémndatioﬁ mérogonique n’en recoit done
9 et la larve qui en provient 9 aussi par cellule, c’est-a-dire g, en sor
que le nombre devrait diminuer & chaque génération mérogonique.

Tai cherché & vérifier le fait et, malgré la difficulté extréme de
subir & des objets aussi pelits que ces larves les manipulations multip
néeessaires pour mettre les chromosomes en évidence, 'y ai réussi a I’
d’une technique particuliére et jai constaté, contrairement i toutes les pr
visions possibles, que le nombre des chromosomes était normal, c¢’est-a-
18 ou n.

Que s’est-il done passé?

Les chromosomes n’existent pas dans le noyau en tant qu’élémenls in-
dépendants & tous les stades de la vie de la cellule. Ils ne se montrent
moment de la division. Pendant les intervalles de la division, ils se
dent bout & bout en un long filament continu, et & chaque division le
ment s¢ recoupe en autant de chromosomes que I'espéce en comporte. |
bien, il est arrivé ceci : I'ceuf n’avait que 9 chromosomes, mais comn
'espéce en comporte 18, & un moment donné le filament s’est recoupé

Ce résultat n’a pas simplement son intérét comme question de fait.
a une haute importance théorique. On admettait, en effet, de divers co
que les chromosomes ont une individualité distincte, une personn
propre et on leur faisait jouer, dans certaines théories qui ont fait beau
de bruit, en particulier dans la théorie magistrale de Weismann, un
capital dans le transfert des caractéres héréditaires, dans la ressemb
avee tel ou tel ancétre proche ou éloigné et dans la variation,

Or mes expériences montrent que les chromosomes ne sont pas des.
vidualités distinctes, qu’ils ne se retrouvent pas identiques i eux-mér
travers les manipulations multiples qu’ils subissent dans la cellule & cha
division et qu'ils ne sont en somme que de petites masses quel ongu
du protoplasma chromatique nucléaire. :

Mes expériences de mérogonie m’ont conduit enfin & une thécrne.
fait voir sous un jour nouveau la fécondation normale, o

Chez divers animaux, Grenouilles, Poissons, Insectes, on est ¢
déterminer le dévelnppement parthénogénétique de I'ceuf en le s
tant & des excitations diverses de nature d’ailleurs trés brutale, b
courte immersion dans acide sulfurique ou le sublimé.
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D'autre part, on sait que les solutions salines de divers métaux ont sur
P'organisme des actions fort diverses. En général, les solutions calciques
sont coagulantes et inhibitrices, c¢’est-i-dire s’opposent a la manifestation
des actions vitales, tandis que les solutions anticoagulantes, comme celles
des sels de Potassium, de Sodium et surtout de Magnésium, sont excitantes.
Ainsi les contractions musculaires s’arrétent si on place le muscle dans une
solution calcique; elles reprennent si on le place dans une solution ma-
gnésienne. Loeb a montré que les solutions inhibitrices s’opposent aussi
au développement, le retardant ou I'empéchant, tandis que les solutions
excitantes le favorisent et 'accélérent. I1 a méme réussi & déterminer une
solution magnésienne si favorablement dosée que les eeufs d’Oursins s’y
développent parthénogénétiquement, sans fécondation.

On voit par la que I'ceuf non fécondé ne se développe pas dans le milien
normal, insuffisamment excitant, qui pour I'Oursin est 'eau de mer ; mais
que dans un milieu suffisamment excitant il se développe. D'autre part, mes
expériences de mérogonie ont montré que ce méme ceuf d’Oursin se déve-
loppe dans son milieu normal lorsquon a substitué dans 'ceuf un noyau
méile au noyau femelle. Cela prouve que le milieu normal est suffisamment
excilant pour 'ceuf aprés cette substitution. D'out cette conclusion que I'ceuf
normal non fécondé ne se développe pas dans son milien normal parce qu'il
a un noyau trop peu excitable pour se développer en ce milieu peu excitant,
tandis que 'ceuf contenant un noyau mile substitué au sien se développe
dans ce méme milieu peu excitant parce qu’il renferme un noyau suffisamment
excitable. Do enfin cette définition nouvelle et physiologique de la fécon-
dation. C’est 'apport au cytoplasma ovulaire d'un noyau méle suffisamment
excitable pour que I'ensemble se développe dans son milieu naturel.

Dans la fécondation normale, il y a fusion des deux noyaux, infusion de
substance excitable dans la substance inerte pour relever son excitabilité;
dans la fécondation mérogonique, il y a substitution totale du noyaun actif

. au noyau inerte. Cela explique le résultat paradoxal de mes premicres
expériences ol je constatais, parfois, un plus grand nombre de succés dans
les ceufs mérogonisés que dans les ceufs témoins, malgré les effets foreé-
ment nuisibles du traumatisme opératoire chez les premiers. Cest parce

qu’ici la substance active mile n’est pas diluée dans la substance femelle
inerte.
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Dans une courte note sur

Le Peltogaster endoparasite et la fixation des Cypris de
Sacculine 9

(8°, 2 p., 1900),

j'ai fourni une confirmation de mes travaux sur Pévolution de la Sacc
line en signalant la découverte par Schimkevitch d'un stade endoparasite ch
le Peltogaster proche parent de la Sacculine, et j'ai communiqué I'observa
tion résumée plus haut (p. 13) sur une Cypris fixée a la gréve, en dehg
des conditions expérimentales plus ou moins artificielles, et ayant dor
naissance sous mes yeux & une Sacculine. i

Pai fini et n’ai plus qu’a résumer les titres que je crois avoir aux suffrag
de I'Académie.

RESUME

Je ferai remarquer que mes recherches ont porté sur des points trés
du domaine biologique, et cela par suite d’un plan arrété que j'ai suivi
fermeté, et qu’elles ne comprennent pas d’innombrables notes ot les sujets
ne soient qu’effleurés, mais consistent principalement en un nombre m
de mémoires on les questions abordées ont ¢ creusées autant qu’il m’
possible. B

Je les rappellerai bridvement, en les groupant maintenant par catég
et en indiquant leur titre abrégé et les principaux résultats obtenus.
tains travaux, ayant porté sur plusicurs catégories de recherches, s’y
vent forcément mentionnés a l'occasion de chacune d’elles.

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE
Cynthiadées des cites de France (323 p-» 20 pl. en couleurs. En colla

tion avec M. de Lacaze-Duthiers). — Description détaillée des espéce
cotes de la Manche. Etablissement de deux genres nouveaus.
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Chatoptére des cdtes de Normandie (1 p.). — Signalé son abondance
extréme dans certaines conditions.

Relations du Congre et du Leptocéphale (2 p.). — Montré que le Lepto-
céphale est la larve du Congre,

Sur la place des Spongiaires dans la classification (3 p.). — Les larves
des Spongiaires et I'homologation des feuillets (3 p.). — On sponges (8 p.).
— Montré que, comme conséquence de mes recherches sur I'embryogénie
de ces animaux, il fallait renoncer & les considérer comme des Ceelen-
térés, et en faire un embranchement a part,

ANATOMIE ET HISTOLOGIE ANIMALES

Circulation des Crustacés Ed-:-'iuphmaiﬂms (176 p., 12 pl. en coul.,
grand prix des sciences physiques). — Décrit et figuré 'appareil circula-
toire de 15 genres, montré qu’il était beaucoup plus développé qu’on n’avait
soupconné, indiqué un caractere nouveau et général de cet appareil.

Circulation et respiration des Mysis (16 p., 1 pl.). — Décrit en détail
I'appareil circulatvire, montré que la carapace sert d’organe branchial.

Evolution de la Sacculine (320 p., 9 pl.). — Déerit et figuré toute
P'organisation et la structure microscopique de tous les organes, découvert
le systeme nerveux, montré le mode de fonctionnement des glandes chi-
tinogénes, lequel s’applique & tous les Crustacés qui ont des sacs & ceufs,

Systeme nerveux du Peltogaster (20 p., 1 pl.). — Découvert, déerit et
figuré le systéme nerveux. :

Etudes histologiques sur les Planaires actles (52 p., 2 pl.). — Décou-
vert, décrit et figuré le systeme nerveux qui était non seulement inconnu,
mais déclaré absent, bien que ces étres aient fait 'objet de recherches trés
étendues et toutes récentes. Décrit et figuré la structure de tous les tissus
et organes, sauf les organes génitaux laissés de coté.

Baleinoptére de Langrune (152 p., 21 pl, doubles). — Déerit et figuré
I'extérieur, le squelette, les rapports exacts du bassin rudimentaire, le
vasle peaussier ventral, la disposition des voies spermatiques, la structure
du pénis, découvert ses muscles moteurs, déerit et figuré la structure et le
mode de formation des fanons.

Anatomie des Cynthiadées (16 p., 1 pl. En collab. avee M. de Lacaze-
D_uthiars}. — Détermin la structure de la glande pylorique chez ces Asci-
dies et le point ot elle se déverse, fait connaitre la disposition des organes
génitaux dans plusieurs genres et découvert leurs orifices.
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Gynthmdées des cdtes de France (323 p., 20 pl. en coul. En colla
M. de Lacaze-Duthiers). — Etudié et figuré anatomie de tous lea
et espéces décrits.

EMBRYOGENIE DESCRIPTIVE ET EXPERIMENTALE

Evolution de la Sacculine (320 p., 9 pl.). — Fait connaitre la struety
des larves Nauplius et Cypris, leur transformation, la fixation de la C
ses transformations, I'évolution et la structure de la Sacculine intern
formation des rudiments de tous ses organes aux dépens des cellules em:
bryonnaires et leur développement, enfin les modifications qui transform
la Sacculine interne en Sacculine externe, tous phénoménes dont on n'a
pas le moindre soupcon, -

Relations du Congre el du Leplocéphale (2 p.). — Montré expérime

Embryogénie des Eponges (154 p., 8 pl.). — Fait connaitre tou
faits du développement de ces animaux depuis la larve jusqu’a 'adult
montré que tous les zoologistes s’étaient complétement mépris sur ce
loppement, en décrivant les choses comme si ¢’était, conformément &
se passe chez tous les autres animaux, la peau de la larve qui forme la pi

ce dernier, tandis que c’est I'inverse, en sorte que les Eponges sont
animaux retournés. 3

Etudes sur la Mérogonie (35 p., 11 fig.). — C’est ici que je range, fau
mieux, ce mémoire qui appartient d’autre part & la Cytologie puisqu'’il ni
renseigne sur la physiologie générale dela cellule et la Tératogénie expe
mentale & laquelle il emprunte ses procédés. I’y montre que les fragme
d’ceufs sans noyau sont fécondés et se développent aussi bien que les fi
ments nucléés ou que I'ceuf intact, et je démontre la fausseté de la théo
la permanence des chromosomes.

Interprétation de la mérogonie et théorie nouvelle de la fécondam.,
male (17 p.). — Je montre que la Mérogonie n’est pas une parthén
voilée, mais un Rrooessus spécial différent de la fécondation normale et ¢
parthénogénése et j'arrive i une conception nouvelle de la fécondationn
male que je définis : la fusion dans le cytoplasma ovulaire d'un
mile plus excitable avec le noyau femelle trop inerte pour se dévelo)
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Canaua demi-circulaires de Uoreille interne (90 p.; trad. en allemand).
— Montré parl’application d’un proeédé nouveau, I'étude des illusions sen-
sitives sur les directions dans 'espace et sur la direction de nos mouvements
de rotation et de translation, que : 1° les canaux demi-circulaires ne sont pas

 Torgane par lequel nous apprécions les directions dans I'espace; 2° que cet
organe est Pappareil musculaire de I'eeil ; 3°que les canaux demi-circulaires
ne nous donnent aucuns renseignements sur la direction de notre corps ni
sur celle des mouvements de translation auxquels il est soumis; 4° qu’ils nous
font connaitre la direction des mouvements rotatoires de notre corps et
provoquent organiquement les réflexes par lesquels nous maintenons notre
équilibre.

Fonetion nouvelle des otocystes des Inveriébrés (26 p.). — Montré, ce
dont on n’avait pas le moindre soupcon, que les prétendues oreilles des
Invertébrés sont avant tout des organes d’équilibration. A la suite de ce tra-
vail leur nom, ofocysles, signifiant vésicules auditives, a été changé dans les
ouvrages didactiques en celui destatocysles, signifiant vésiculesde'équilibre.

Les méridiens de U'wil et la direction des objels (7 p., 3 fig.). — Montré
comment, malgré des contradictions apparentes, I'eeil juge toujours d’apres
ses méridiens morphologiques et non d’aprés ses méridiens astronomiques,
en faisant subir aux indications sensitives, lorsque ces deux sortes de mé-
ridiens ne sont pas en coincidence, une correction tantot compléte, tantdt
insuffisante et laissant place a une illusion. Explication de la contradiction
apparente enfre le phénomene d’Aubert et celui des images accidentelles.

Sur la grandeur subjective des images monoculaires et binoculaires dansla
loupe (8 p., 2 fig.). — Etude raisonnée et mathématique de la loupe a I'u-
sage des naturalistes et explication de I'illusion qui donne aux images bino-
culaires une grandeur apparente (subjective) supéricure 4 celle des images
monoculaires. Ce phénoméne n’avait jamais été expliqué et Je donne la dis-
cussion mathématique des limites de I'illusion.

Dans les travaux précédents j’arrive a donner la formule générale des
illusions sensitives.

PHILOSOPHIE BIOLOGIQUE

Théorie du réve (9 p.). — Explication du réve par le retour & I'état
actif des processus cérébraux mis en état d'inhibition pendant I'état de veille.
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fait d’organisation et non un fait de groupement colonial.

S

Montré P’origine de la nature de nosréves, indiqué les causes du cauche
et les moyens de I'éviter. :
La conception polyzoique des étres (13 p., 13 fig.). — Montré par
preuves tirées de 'embryogénie Iinexactitude de la théorie qui p
les Annelés etles Vertébrés comme des colonies de segments et tous I
comme des colonies de cellules. La division du corps en anneaux ef
cellules suit la différenciation des organes et ne la précede pas; elle est

La question du polysoisme et la définition de Uindividu (1 p.). — Mo
en réponse 4 une objection, que larecherche de ce quest Pindividu dans un
groupe d’objets unis entre eux par des relations diverses, est purement m
physique et doit &tre écartée de toute discussion sérieuse.

Une science nouvelle, la Biomécanique (6 p.). — Montré I'intérét
y aurait & ne pas s'altacher indéfiniment & des recherches purement
criptives, et & rechercher les conditions mécaniques (au sens le plus larg
de ce mot) des processus biologiques. Exemples frappants du déterminis
mécanique de certains de ces processus : la formation du cartila
les pseudarthroses et de vaisseaux dans le placenta des grossesses ext
utérines, en des points ot chez aucun ancétre de pareils tissus ou orgs
n'ont existé. '

La, nowvelle théorie de Weismann (29 p.). — Exposé de cette théori
a eu, al'époque ou elle a paru, un retentissement considérable.

OUVRAGES B'ERU DITION

Sur I’artg1 ne des éléments ﬁgures du sang chez les Vertébrés (100 p.
Exposé des théories émises sur cette question, comportant I'analyse d'
grand nombre de mémoires en foutes langues, A

Les Mollusques d’aprés Aristote (16 p. En collab. avec N.-Ch. Apostoli
— Recherche et interprétation critique de tout ce que le savant gree a
Sur ces animaux. 3

INSTRUMENTS
Compresseur nouveau é pression réguliere et @ retournement (3 pag., 2 fig
— Cet instrument permet la compression égale dans toutes ses pa

'objet observé, quelle que soit la forme de celui-ci, et I'observation
deux facesavec la méme facilité, : =2}
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Perfectionnements apportés @ la partie méeanique du microscope (10 pag.,
3 ﬂg_}', — Modification du revolver el du ccmtlensatgur permettant un ré-
glage absolument rigourcux et toujours facile & rétablir quand I'instrument
s’est déréglé. Nouvelle platine mobile se posant ct s'enlevant avec une trés
grande facilité. Capuchon d’oculaire supprimant les rayons réfléchis,

Balancoire sans rotation (dans le travail sur les canaux demi-circulaires).
— Permettant d’obtenir un mouvement de translation sans rotation, continu,
non uniforme et sans trépidations.

VARIA

Curieuse observation de feu Saint-Elme (1 p.). — Indiqué les condi-
tions météorologiques du phénoméne; pris les flamméches au bout du
doigt. !

Sur le mode d'action de la lymphe de Koch (1 p.). — Montré, an mo-
ment ot on en était encore & la période d’enthousiasme sur ce reméde, qu’il
ne pouvait pas contenir un vaccin de la tuberculose au sens pastorien du
mot vacein. '

Sur la maniére d'écrire dans les sciences naturelles (5 p. Préface de mon
travail sur I'Embryogénie des Eponges). — I'y monire avantage qu'il y
aurait & séparer dans tout travail I'essentiel de la masse des renseignements
documentaires, afin de permettre au lecteur, débordé par le nombre tou-
jours croissant des publications, de prendre connaissance de ce qu'il y a i
retenir d’un mémoire, en beaucoup moins de temps qu'il n’en met aujour-
d’hui. Le mémoire qui suit est écrit d’aprés ce principe. Cette préface a
6lé traduite en allemand.

OUVRAGES GENERAUX

Protoplasma, Hérédité et grands probléemes de la biologie générale
(xv1-878 p., 40 fig.). — Exposé largement critique de 'état de la science
cytologique, et des faits et théories concernant la question de 1'Hérédité et
tous les grands problémes de la biologie générale, suivi d’un exposé de
mes vues personnelles sur ces différentes questions. Trad. en russe et en po-
lonais.

L Année biologique (Chaque année un gros volume de 800 2 900 pages; le

quatrieme est sous presse, avec la collaboration d’un comité de rédaction), —
10
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Mise & jour annuelle de tout ce qui est publié sur les questions de
logie générale, (Vest la suite périodique de 1'ouvrage précédent,

OUVRAGES DIDACTIQUES

Les Vertébrés (in-4°, 99 p.). — Conférences autographices par un grou
déléves. '

L'édtat actuel de lindustrie des Eponges (19 p., 36 fig.). Rés
nos connaissances sur I'anatomie, 'embryogénie, la BlﬂSSIﬁL‘ﬂllOli et la
logie de ces animaux.

Développemsnt d'une E‘pange siliceuse (15 pag., 10 fig. en parlie
rides, in Zoologie descriptive publiée sous la direction du D' L. Bouta
Description d’aprés mes travaux du développement de la Spongille com:
type d’Eponge siliceuse.

Traité e soologie concrile (Chaque annde un gros volume avee de
nombreux dessins dans le texte et de trés nombreuses planches,
lumes parus contenant ensemble 1 600 pages, 2000 dessins dans le tex!
125 planches coloriés hors texte et la descr:ptlnn de 170 types morpholo
ques et de prés de 4 000 genres, Le cinquieme est sous presse. En ¢
boration avec le D' Hérouard), — Traité congu sur un plan tout not
oit sont établis pour tous les groupes, classes, sous-classes, ordres,
ordres et (ribus, des types morphologiques, déerits el figurés avec g
détail, suivis d’une description de tous les genres, disposés de mani
montrer la variation progressive des caractéres par rapport an type
phologique pris comme forme moyenne ou initiale, selon les cas.

La fécondation ches les animau. (En collaboration aveele D* A. La
Sous presse.)
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PARTIE DOCUMENTAIRE

Dans cette partie nous allons reprendre tous les travaux dont il a été

~ question dans la premiére partie de cetle notice pour fournir, a leur sujet,

les renseignements complémentaires et les détails qui n’auraient pas été a
leur place dans la parlie générale.
Nous grouperons ici les travaux suivant I'ordre de la classification zoolo-

gique.
I

TRAVAUX SUR LES SPONGIAIRES.

Développement des Eponges siliceuses.

{Voir & la fin de cette notice quelques échantillons des planches de ee travail et pour
l'explication de la présence de ces planches dans cette notice la remarque de la page 224).

1. Spongilla (Ephydalia fluviatilis).

Lawve Lisre, — Le développement prélarvaire, de I'avis des auteurs qui
l'ont étudié, consiste en une segmentation totale et a peu pres égale don-
nant naissance a une sorte de morula. Le développement postlarvaire sera
ici seul en question.

La larve de I'Ephydatie, au moment ot elle quitte sa mére, est blanche,
ovoide, ciliée sur toute sa surface; elle nage le gros bout en avant, en tour-
nant autour de son axe. Sa moitié antérieure est vide ou du moins n’est
oceupée que par un liquide ; un amas d’éléments cellulaires remplit la moitié
postérieure. La grande cavité antérieure ne joue aucun role dans le dévelop-
pement. La larve libre posséde des spicules, mais ils restent complétement
enfouis dans les tissus tant qu'elle est normale et en bonne santé.

Quatre sortes d’éléments prennent part 4 la constitution des lissus

.i“ Les cellules cilides qui, servant a la locomotion chez la larve, de-
viendront chez 'adulte les choanocytes ou cellules & collerette des cor-
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beilles vibratiles. Elles sont cylindriques, pourvues d’un noyau sans
cléole distinct et munies d’un cil ou flagellum. Toutes semblables en
elles, elles se répartissenl: uniformément sur toule la surface de la lar
Il n'existe donc pas ici au pole postérienr de diflérenciation compar
a celles qu'on observe sur tant de larves de Monaxonides. i

2° Les cellules épidermigues, plus grandes que les précédentes et con .-. s
nant un gros noyau sans nucléole prédominant : elles formeront 1'épide
de l'adulte, mais, chez la larve libre, clles se disposent en une assis
d’ailleurs discontinue, immédiatement au-dessous de la couche des cell
ciliées,

3° Les cellules amaboides, destindes & devenir chez 'adulte les cellul
errantes et a se transformer en partic en ceufs ou en spermatoblastes; ¢
forment 14 majeure partie de amas cellulaire interne. Grandes, elles
tirent 'attention par leur gros noyau contenant un beau nucléole. Arron.
dies a I'état de repos, clles se déforment continuellement en émettant d L
pseudopodes.

Un certain nombre d’entre clles produisent des spicules dans leur
rieur; les seléroblastes ou cellules méres des spicules ne représentent do
pas une catégorie particulicre d’éléments.

4 Les cellules intermédiaires, mélées partout aux amaeboides, comp
tent avee elles la masse cellulaire interne. On les trouve également en bor-
dure de la vaste cavité antérieure. Elles sont plus petites que les cellul
épidermiques et possedent un noyau un peu plus volumineux. Chez
dulte, elles formeront les parois des canaux et le tissu conjonclif fixe.

I faut bien comprendre que les cellules épidermiques, intermédia
et ameeboides, ne conslituent pas des catégories tranchées; elles repré
tent « un ensemble d'éléments indifférents oul s'opérent des différencia
successives... Dans cet ensemble d’éléments, une premiére différenciation
entraine au dehors les plus superficiels (cellules épidermiques) ot ils
soudent en un épiderme et se caractérisent ainsi comme un ectoderme pu
le reste (cellules mtennédmlres} se différencie ultérieurement en deux
différents : les uns s’unissent en membrane pour former les canaux (i
derme secondaire), les autres se transforment en éléments conjonetifs
soderme) ».

En réalité, il 0’y a sous la couche des cilides qu’une masse d’éléments
ricurs, dont les plus chargés de substances nutritives deviennent les cel
ameeboides, tandis que les autres doivent peut-étre au seul hasacd de
position plus ou moins superficielle de devenir superficiels et de for
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I'épiderme ou de rester plus profonds et de former le revétement des ca-
naux (1)

Frxarion pe LA LARVE. — Au bout d’un temps variable, généralement assez
court, la larve se fixe, soit par le pole antérieur, soit par un point quel-
conque de sa surface. Elle se déprime aux dépens de sa cavité, qui se ré-
duit peu a peu & une simple fente, puis disparait totalement aprés dislo-
cation de ‘son revétement ¢épithélial. Les cellules cilides agitent leur cil
avec une i'apidité déeroissante, puis, cessant tout mouvement, finissent
par le résorber.

Retrait des cellules cilides ; formation de I'épiderme. — Dés que les cellules
cilides ont rentré leur cil, elles prennent une configuration irréguliére et
rompent leur arrangement épithélial; les unes s’enfoncent, d’autres restent
encore i leur niveau, mais s’écartent cn face des cellules épidermiques.

Celles-ci en profitent pour s'insinuer entre elles et gagner la surface ol
elles s'étalent alors et se soudent par leurs bords, de maniére a constituer
une membrane continue qui n'est autre chose que I'épiderme.

En opérant ce retrait, les cellules ciliées vont se méler aux cellules inter-
médiaires et amaboides. A ce moment, les ameeboides émelttent des pseu-
dopodes nombreux a l'aide desquels clles englobent les cilices. Celles-ci
toutefois ne demeurent pas absolument passives; on les voit de leur ¢oté
¢émeltre des prolongements qui se dirigent a la rencontre de ceux des amoe-
boides. Souvent, plusieurs ciliées se réunissent entre elles par de sembla-
bles prolongements, et c’est toutes ensemble qu'elles se trouvent alors in-
corporées par un seul pseudopode d’amceboides.

La capture des cili¢es par les amoeboides s’effectue généralement en un
temps tres court (une heure ou deux); lorsqu’elle est terminée, les amece-
boides prennent une forme sphérique et présentent autour de leur gros

(1} Gest en se placant au point de vme des idées alors régnantes que les cellules épidermiques
sont qualilices d'ectoderme et les cilites d'endoderme, Dis celte époque, je faisais remarquer
fque w il y a place pour une autre hypothise que voiel : les cellules cilites de Sycandra el des Si-
liceuses constituent 'ectoderme, tandis que les cellules granuleuses chez la premicre et les cel-
lules épidermiques et intermédiaires chez les dernitres représenlent I'endoderme. Dans ce cas)
]'e.piderme et les canaux des Eponges adulles deviennent endodermiques el les corbeilles ectoder-
miques ». Depais, Maas a admis ces idées, déja invoquées d'ailleurs par Balfour, et considérd avec
LD Loute la masse inléricure comme un endoderme primitif. Enfin, récemment (1898}, j'ai montrd
quon devait radicalement prendre le contre-pied des idées anciennes, appeler, ehez loutes les larves
('Eponges, ectoderme les cellules ciliées, endoderme les cellules non flagellées, el déclarer que chez
Vadulle, contrairement & ce qui existe chez lous les aulres animaux, l'épiderme est endodermique
€ les cavités digestives (corbeilles) sont ectodermiques.
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noyau & nucléole volumineux une certaine quantité de petits nngau
noyaux des ciliées.
A cet état, les cellules amaboides sont devenues les groupes polyn
A la suite de leur capture, les ciliées n’ont plus de protoplasma dis
et leur noyau lui-méme change de caracteres : il se conlracte, perd ses
nulations, devient opaque, brillant, et ne se distingue du nucléole.
cellule ameeboide que par sa taille plus petite.

Membrane marginale. — La membrane superficielle ou épiderme déh
tout autour de la larve fixée
prolonge en une membrane min
et transparente qui s'étend assez loin
sur le support, contribuant pour l¢
moment & augmenter ladbéren
la jeune Eponge. C'est la memb
marginalu (m, fig. 32). Elle
par la suite le siége de P'acere
ment en largeur.

Au bord méme de la [arva, 0
tinuant le revétement de la face s
: périeure et de la face inférieur

Fig. 32. — Bord d'unejoune Epongf: récemment  fois, cette membrane est for
2 A deux feuillets accolés presqu
tement I'un sur 'autre ¢t ne comp
nant guére entre eux que quelques cellules égarées autres que des épid
ques. Mais, plus loin, elle va se réduisant & une couche unique de cel

Formation du syncytium. — Aprés un certain temps de repos ou la
reste ainsi formée d’une enveloppe épidermique compléte et d’une
interne composée en majeure partie de groupes polynucléés, puis de ce
intermédiaires éparses et aussi de quelques spicules, une reprise d'acti:
va aboutir a la formation des corbeilles, mais en transformant d’ah
masse interne en un amas syncytial.

Les groupes polynucléés, arrondis et indépendants durant la pha
repos, deviennent irréguliers, se gonflent, s’étirent en divers sens,
mettent tuus en rapport entre eux par leurs prolongements. Un vasl
seau se constitue de la sorte, dans la trame duguel se trouvent bien
globées également les cellules intermédiaires. Les contours de to
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cellules du réseau s’effacent et I'ensemble représente un véritable syneytium,
Ce syncytium so creuse ensuite peu i peu de larges cavités communiquant
toutes entre elles, et qui figurent la premiére ébauche des cavités aquiferes,

Pendant que celles-ci grandissent, la masse cellulaire se resserre devant
~ elles et forme un réseau plus compact.

Formation des corbeilles vibratiles. — C’est dans la trame de ce réscau
que vont s'organiser les corbeilles vibratiles pai‘ le processus suivant.

Les cellules cilices, capturées, comme on vient de le voir, par les cellules
amaeboides, vont reconquérir leur autonomie. On voit pendant le stade syn-
eytial leur noyau reprendre peu & peu ses caractéres primitifs et, d’opaque
et brillant qu'il était devenu, redevenir clair et granuleux, puis de nouveau
leur protoplasma s'individualiser. De petites cavités hémisphériques se
creusent dans I'épaisseur du syncytium et restent en communication, chacune
par un large orifice, avec le systéme des grandes cavités. Les cellules cilies
régénérées , mais encore dépourvues de cil, se dégagent des ameehoides
et viennent se disposer en bordure de ces petites cavités hémisphériques
pour constituer autant de corbeilles vibratiles. Bientot, elles acheveront leur
évolution en acquérant chacune un flagellum et une collerette hyaline évasce
en cone. Les cellules intermédiaires s’étalent pour la plupart @ la limite
des cavités aquiféres en une membrane épithéliale continue qui en forme
la paroi. Celles qui n’ont pas de place dans ce revétement restent au-des-
sous de lui comme éléments d'un tissu conjonetif. Quant aux cellules amaoe-
boides, vides désormais de leur contenu temporaire, elles restent libres dans
les espaces interstitiels de ce tissu conjonetif. .

Ala place du syncytium, on a maintenant, séparant les larges cavités
aquiferes, des cloisons charnues incomplétes, irréguliéres, anastomosées,
ayant une paroi épithéliale (cellules intermddiaires) sans solution de con-
tinuité, sauf au niveau des corbeilles (dépressions hémisphériques avec cel-
lules flagellées en bordure) dont elle doit ménager lorifice, et composées
dans leur épaisseur d’'un tissu conjonctif (cellules intermédiaires encore)
comprenant les cellules amoeboides libres dans ses lacunes interstitielles.

« En résumé, les cellules ameeboides deviennent les cellules errantes du
parenchyme, los cellules intermédiaires forment les parois des canaux et
le tissu conjonctif fixe; enfin les cellules ciliées, apres avoir 66 cilices
chez la larve, aprés avoir été capturdes par les amoehoides et avoir passé un
certain temps & leur intérieur, aprés étre de nouveau devenues libres, for-
ment en dernier lieu les cellules flagellées des corbeilles. » ‘
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- Formation des pores et des oscules. Achévement de la jeune E‘pgngg,
L’]'Jponge grandit et mesure au sixiéme jour 1 millimétre environ de diamét
. Ses cavités aquiféres s'élargissent de plus en plus, ses spicules s'all
gent et, de place en place, soulévent par leurs pointes la membrane ¢y
mique; dans cette membrane se percent les orifices aquiferes : des po
un oscule,

Les pores apparaissent comme de simples méats de la membrane (lar
de 6 2 30 1) : Poscule est toujours plus grand, et, souvent, & son |

la membrane se souléve en une petite cheminée cylindrique.

Situé quelque part vers le sommet du corps, 'oscule communique ¢
tement avec les cavités aquiféres les plus larges, les cavités cawhalantes.

Les pores, en nombre variable, et plus généralement situds vers
base du corps, au voisinage de la membrane marginale, donnent au con-
traire acces d’abord dans une cavité étroite qui, s’étendant sur tout le pour-
tour de Eponge au-dessous de la membrane épidermique, mérite le
de cavité superficielle. Cette cavité est interrompue seulement dans les po
oit des trabéeules charnus internes, avec les spicules qu'ils renferm
viennent aboutir & la surface. Ci et la, elle se met en continuité avee d
larges cavitds aquiferes, les canauw inhalants, qui, eux, péndtrent dansl’i
térieur du corps.

Ces canaux enfoncent dans 1'épaisseur des cloisons charnues de la m;
interne dérivée du syneytium des diverticules étroits et irréguliers,
canalicules inhalants, sur lesquels se prolonge leur revétement épith
lial. Enfin, ces canalicules se mettent en rapport avec le fond des corbe
vibratiles.

Par conséquent, les curbmlles se trouvent communiquer i la fois ay
deux systémes de cavilés aquiferes, d’'une part avec les canaux exh
par leur orifice large, et d’autre part, par leur fond, avec les
cules inhalants. Leur fond présente un ou plusieurs méats intercellula
de grandeur et de forme extrémement variables, produits par écarter
peut-étre temporaire des cellules flagellées pour donner aceés a I'eau.

En définitive, 'eau pénétre par Tos pores dans la cavité supferﬂm
s'engage de 1a dans les canaux inhalants, puis dans les canalicules, tv
verse les corbeilles et se déverse dans les canaux exhalants pmll‘ or
enfin en un jet violent par 'oscule. .

Ainsi s trouve constitué un état oii la joune Eponge ne différe de ce

sera a I'dge adulte que par une taille moindre et par | ahsence dﬁ )
sexuels.
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2. — Esperella’ sordida.

~ (’est un type d’Eponge siliceuse marine.

a. — Larve libre. La larve différe de la précédente en ce qu'elle n'a
pas de cavité intérieure et pas de cils au pole postérieur,
b, — La fixation, la disparition des cils des cellules ciliées, la sortie
des cellules épidermiques pour constituer 'épiderme,
la rentrée et la capture des cellules cilides se font
comme chezla Spongille. Cependant, tandis que chez
cette dernicre toutes les cellules ciliées étaient peu
a peu englobées, au contraire ches Esperella, tres peu
sont capturées; les autres prennent une forme amee-
boide, s'unissent par des pseudepodes awa cellules
voisines et constituent ainsi un syncytium (ala fin du
deu?{iéme jﬂl].['}. 5 Fig. 33. — Cellule centrale

¢. — La formation des corbeilles et des cavilés dans la corbeille vibratile.
exhalantes, des pores, du cloaque et de la cavité sous-
épidermique n'est pas tres différente de ce qui se passe chez les Spongilles.

d. — Dans les corbeilles, prés de Porifice exhalant, on trouve, chez
Padulte, un curieux élément que j'ai appelé la cellule centrale (c, fig. 40),
qui étend ses ramifications entre les bases des collerettes.

3. — Reniera densa.

Le développement de cette Eponge siliceuse marine confirme celui d’Es-
perella.

4 Aplysilla sulfurea.

C,f*\s‘" un type d’Eponge fibreuse. La larve libre, ovoide, ne porte pas
de cils au pole antérieur, et porte de grands cils au pdle postérieur. La
formation de Pépiderme, la dissémination ct la capture des cilies, le
syncylium, se produisent comme chez Esperéella. Le syncytium cependant
est discontinu et rudimentaire. 11 se forme des corbeilles simples et com-
PWF’N suivant un processus remarquable : les groupes polynucléés se
fusionnent par quatre ou cing, puis, dans chaque groupe primitif, la cellule
ameehoide passe & la périphérie du petit lot de cellules ciliées qui en-

11
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- structure de la larve ne présente pas de différences importantes. Dans I

tourait, de sorte que, dans les groupes secondaires, les cellules ci
trouvent d’emblée au centre et les ameehoides & la périphérie.
cellules ciliées se régularisent, se soudent & leurs voisines, la masse
trale se creuse d’une cavité, et on a ainsi une corbeille simple, —
corbeilles composées se forment par soudure des corbeilles simples
ces corbeilles composées, dans la jeune Aplysilla, les canaux inhalant
dilatent énormément aux dépens des lacunes interstitielles, tandis q
grandes corbeilles composées refoulent le systéme exhalant j jusg
cloaque.

Il n'y a pas, somme toute, de grandes différences avec le dév
ment des Esperella.

5. — Partie théorique,

I. Comparaison des types étudiés. Causes physiques des phéno
— 1l y a entre les types étudiés seulement des différences de détail,

quatre genres, la sortie des cellules épidermiques, la formation de Iépi
la résorption des cils des cellules cilices, l'enfoncement de ces dernie
concentration de leur protoplasma autour du noyau sont a peu pres
ques, et probablement ont un caractére général, Les causes de ces ph
menes sont sans doute en partie de I'ordre des tactismes. La capture
ciliées, la formation du syncytium, le groupement nouveau des cilides
former la premi¢re ébauche des corbeilles, sont bien plus variables.
Spongilla, toutes les cellules sont capturées; chez Esperella et Renier
capture n’est que partielle; chez Aplysilla, la capture et la formation
syncytium (du reste rudimentaire) sont connexes.

En tout cas, ces phénomenes sont étranges, car les ciliées ne sont
inactives par rapport aux cellules amoceboides : c’est du eytotactisme
la « cytosymbiose ». Si nous ne pouvons émettre que des hypothéses
vement & la cause premiére de cette association cellulaire, nous pot
en définir le but qui est évidemment de faciliter le groupement des ci
leur transport & une place souvent éloignée, simple conséquence
priétés ameeboides des cellules englobantes. R

Le mode de formation du flagellum par une petite saillie qui s
confirme I'idée de 'origine cytoplasmique de cet élément.

Les autres particularités d’évolution s ‘expliquent d’elles-mémes.
~ On peut cependant insister sur la cellule centrale des corbeilles des
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velln et des Reniera, quisemble étre soit I'élément figuré servant de centre
gt*_d_’ﬂrl'giﬂﬁ A la substanee cémentaire qui unit les faces extérieures des
collerettes, soit peut-étre une cellule capturante venue li au point ott le jeu
du flagellum des corbeilles attire les particules alimentaires.

Les pores et les oscules se forment de la méme facon dans les quatre

genres, sauf la place qui varie. Les oscules ont réellement une situation
intercellulaire, Les pores seraient plutot percés dans les cellules épider-
migques. : '
- Quant & la cause mécanique de la formation de ces ouvertures, elle ne
réside pas, comme le pensent la plupart des auteurs, dans le jeu des fla-
gelles des corbeilles, puisqu’elles précédent leur apparition; et il semble
au contraire que ce soit le contact de I'eau pénétrant par ces ouvertures
qui détermine la formation des flagelles.

Ik. Comparaison avec les autres types d’Eponges. — Il résulte de la que
Pantithdse qui semblait exister entre les Eponges calcaires et les siliceuses
ou les fibreuses, dans leur développement, n’existe plus : le développement
est semblable en ses grands traits dans toute la série.

IIl. LesEponges et lu théorie des fewillets. Signification embryogénique des
différentes parties du corps. — La théorie des feuillets semble s’accommoder
difficilement de 'embryogénie des Eponges. Si l'on s'en tient aux idées
recues, si l'on attribue, chez 'adulte, I'épiderme & I'ectoderme et les cor-
beilles & I'ectoderme, il faudra que dans la larve les cellules cilides, exté-
rieures, représentent l'endoderme, et les cellules épidermiques internes
représentent !'ectoderme. Quant aux cellules ameehoides et intermédiaires,
il faut les attribuer an mésoderme, ou micux & un ensemble d’éléments
indifférents o s'opérent des différenciations successives.

Quoi qu’on fasse, et si lon admet dans sa rigueur la théorie des feuillets,
il faut reconnaitre qu'il y a dans les Spongiaires quelque chose de renversé
par rapport aux Métazoaires. Si ce n’est chez1’adulte, ce sera chez la larve,
et il semble plus naturel de chercher les rapporls vrais chez la larve qui a
moins subi les actions modificatrices que I'adulte. Pas un zoologiste, voyant
la larve des Sycandra, waffirmerait que les cellules ciliées sont 'ecto-
derme, les granuleuses I'endoderme. Personne ne mettrait en doute cette
~ homologie, si Iinvagination avait lieu, dans les Eponges calcaires, dans
le sens ordinaire. :

Mais reste & savoir si la loi des feuillets a bien cette généralité que lui don-
nent la plupart des zoologistes : si ¢’est réellement une entité qui domine
les étres et dirige leur développement. Le cas de la larve de I'Oscarella
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' par des caractéres héréditaires latents, mais par suite de la structure aetu

~ chimique de tous les éléments d’une maniére si précise que chaque ¢

5B

(Heider) qui, formée d’une seule couche de cellules, peut s 'invaginer
un sens ou dans l'autre, ne parle guére en faveur d'une spéeificité
feuillets. Si telle partie devient endoderme ou ecloderme, ce n'est

de chaque 6élément, ’hérédité n'intervient qu'en fixant la consi

est & chaque instant de son évolution en présence de ce dilemme ; «
trer des conditions extérieures identiques i celles qu’a rencontrées
identiquement conformée du parent, et réaglr contre ces condi
une modification identique, de maniére & poursuivre une évolution to
identique, ou mourir ». En somme les Eponges nous montrent une ¢
renciation progressive de leurs éléments, mais pas dans le sens de fi
comparables & ceux des autres animaux; certains éléments s'élalen
membrane, ou restent ameeboides ou deviennent flagellés; tous formen
dtre final, ot l'on rencontre sous une membrane protectrice des
gastriques et des tissus de soutien, c'est-a-dire des formations simi
celles des aulres étres. : -

En résumé : il n’y a pas entre les larves pleines des Eponges sili
et celles des Caleaires du type Sycandra d’opposition tranchée.

Dans les Siliceuses, les ciliées perdent momentanément leurs fla
s’enfoncent dans les lissus, pour se grouper ensuite, reformer leurs fl
et former les corbeilles. Chez les Sycandra, il en est de méme, mais
processus différent.

6. — Partie complémentaire.

Dans cette partie complémentaire, fort développée, sont conden
notes explicatives, I'exposé et les discussions des points secondai
documents blhlmgraphaques Il nest pas nécessaire d’exposer ces
foreément décousus, puisque des numéros dans le texte de la preméra‘s :
renvoient aux numéros correspondants de la seconde. Cepeudnn
82 articles de cette partie, on peut détacher les renseignements sui a

Capture des cellules cilides. — Ce phénoméne est trés rapide, ch
Spongille. 1l ne dure guére qu'une demi-heure. Parfois on peut
noyau englobé au bout d’un long pseudopode de Ja cellule amoz
Une des figures montre une grosse cellule’ amoehoide ayant déja in
quelques globules et émetiant un gros pseudopode vers une cellule
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fout @ fait Pgﬁyhérifjue, qu’elle capﬁlﬂ‘t’:, alors que celle-¢i est encore a son
rang dans la couche dpithéliale superficielle.

 Heéliotactisme négatif des larves. — Les larves recherchent I'obscurité
et nagent en tournant sur leur axe. On peut admetire que les cils par leur
mode d'implantation agissent toujours de maniére a pousser I'animal cn avant;
et d’autre part la lumiere est un excitant. Dés lors, quand la larve nage au
hasard dans un milieu inégalement éclairé, le coté plus éclairé doit se mouyoir
plus vite que autre, faire plus de chemin que lui et décrire une trajec-
toire courbe : la courbe sera convexe du coté de la lumitre et par consé-
quent s'éloignera du point lumineux. Comme la réaction provoquée par
Pexcitation peut ne pas étre instantanée, et suivre des variations d’intensité,
les larves ont en réalité une allure assez capricieuse. En tout cas I'hélio-
tactisme est fortement négatif méme chez les larves qui commencent a sc
fixer, lesquelles, sous l'influence d’'un éelairement violent, se remettent i
noger, quoique déji déformées et aplaties.

Technique. — La méthode pour faire fixer les larves sur un’support,
varie avec les espéces. Mais on peut toujours a volonté obtenir la fixation
sur des lamelles de verre. Les meilleurs résultats pour I'étude histolo-
gique ont é1é obtenus par I'alcool absolu, suivi d'une double coloration au
carmin alcoolique de Mayer ct au bleu de Lyon.

En ce qui concerne les coupes, je puis donner une idée, par unexemple, de la
délicatesse et de la précision des préparations obtenues. Dans les corbeilles
vibratiles, chaque cellule est formée d’un corps cellulaire avec son noyau,
d’un trés délicat prolongement protoplasmique en entonnoir, la collerette,
et d'un long flagellum inséré sur la cellule au fond de l'entonnoir dont il
occupe l'axe, et libre de toute autre attache. Les cdnes formés par 1'ensem-
ble des collerettes de la corbeille sc compriment les uns contre les autres
de maniére & prendre une forme pyramidale. Eh bien, sur les coupes trans-
versales des collerettes, j'ai obtenu un réseau polygonal représentant les
coupes des pyramides contiguds et, au centre de chaque polygone, un point
qui est la coupe du flagellum. On cite parfois comme exemple de coupe im-
possible  faire, celle de la cendre d'un cigare : il semble que ces flagel-
lum coupés dans leur entonnoir ne soient guére moins délicats. 1

L'état actuel de la biologie des Eponges.

Ce travail est desliné a fairé comprendre & des lecteurs peu familiarisés
avec Thistoire naturelle, le rapport qui existe entre I'objet connu sous le
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nom d’éponge de toilette et I'animal dont cet objet nest que le squ
puis d’expliquer, en parlant de types beaucoup plus simples, choisis
les Eponges calcaires et siliceuses, le plan de I'organisation de ces
L'0lynthus, Kponge calcaire qui abonde & Roscoff, nous montre le
giaire réduit & sa plus simple expression, ¢’est-d-dire une urne ou cayi
atriale, percée a son sommet du large orifice appelé oscule, limitée
des parois minces, que perforent de nombreux pores. Dans I'intéri
'urne se voit le revétement uniforme des cellules flagellées 4 colle
Dans un type un peu plus avancé, les cellules flagellées se réfugien
des corbeilles spéciales, creusées en coupes dans les parois de I'urne,
mieux encore, au stade suivant de la complication de I"Eponge, entiér
ment renfermée dans la paroi trés épaisse, et mise en communication &
fois avec la cavité de I'urne et avee l'extérieur, par des canaux ramifi
généralement méme lacunaires. Dans un type plus parfait, ces canau
s'ouvrent plus directement  'extérieur; mais bien dans une série de char -
bres qu’on appelle cavités hypodermiques, et dont le plafond trés mince
est, & son tour, criblé de fins pertuis. Cependant les cellules des tissus
différencient en éléments glandulaires, musculaires et nerveux. Il se co
stitue diverses sortes de sphincters, placés vers entrée ou sur le traje
divers canaux, et destinés a régler le cours de I'eau. -
L’Eponge, le plus souvent, a multiplié ses cavités atriales et ses ose
On la dit alors polyzoique, sans qu'il faille attacher & ce terme la moind
idée d’une multiplication de l'individualité. Ici, plus encore que chez
Echinodermes et les Annelés, il S'agit d’un trait de Uorganisation, d
complication de la structure. En méme temps, bien entendu, l’Eponge_,
sa forme d'urne et prend I'aspect d’une masse généralement irréguli
tantdt massive, tantdt encrofitante. ix
La particularité la plus importante peut-étre par les complications
quelles elle donne lieu est 'apparition des spicules, soit siliceux, soit ¢
res, suivant le type considéré. Ces spicules, nés dans une cellule du més
derme, appelée le scléroblaste, et toujours contenus i son intérieur, en
sens que le protoplasma formateur continue i les revétir d’une pellicule, p
vent se présenter sous des formes extrémement variées, depuis celle d'u
simple aiguille jusqu'aux formes obtenues par le groupement de trg
(uatre axes, ou davantage. De 1a, résumant la disposition si varide d
spicules dans les tissus, je passe aux Eponges cornées, par intern
du grand groupe dans lequel les faisceaux de spicules sont plus ou m
noyés dans des fourreaux de spongine. Si les spicules disparaissent, et qu'il
: gt
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ne reste plus que les fibres cornées, nous revenons i I‘Eponge de toilette
dont nous étions partis. _

En quelques lignes, je m’efforce ensuite de caractériser le mode de dévp-
loppement embryogénique de PEponge, de montrer la blastula, la gastrula
ot surtout de faire comprendre comment, par un processus unique dans le
reégne animal, ce sont ici les cellules ectodermiques flagelliferes qui s'in-
vaginent au lieu que ce soit endoderme, de sorte que I'animal mériterait
le nom d’Enantiozaire, ou animal retourné. Je signale au passage, dans
les Tiponges siliceuses, un des rares exemples de continuité objective du
plasma germinatif, dans le sens oli lentend Weismann, parle fait que les
¢léments germinaux sont reconnaissables dés la segmentation, sous la forme
de cellules ameeboides.

Je termine enfin par des considérations sur la biologie des Eponges,
sur leur évolution, sur leur mulliplication par bourgeons et par stato-
blastes, sur la coalescence entre les individus voisins, sur la fécondation
et les premiers stades ultérieurs, et enfin par de courtes notions sur la
classification de ces étres.

Sur la place des Spongiaires dans la classification.

La place des Spongiaires vis-a-vis des Ceelentérés est fort discutée,
heaucoup d’auteurs réunissant les Eponges avee les Colentérés.

Les caractéres si particuliers que j’ai fait connaitre dans le développement
des Eponges siliceuses, et que Minchin a montré tre exacts pour les Epon-
ges calcaires, sont d’assez grande importance pour obliger & séparer les
Spongiaires de tous les autres animaux. Chez les Spongiaires, en effet, seuls
parmi tous les étres, 'invagination normale des feuillets est renversée, Uen-
. doderme se portant d la surfuce pour former U'épiderme, el Uectoderme s'en-
fongant a Pintérieur pour former les cavités digestives. Je propose de faire
de ce caractére un caractére d’embranchement et d’opposer les Spongiaires
sous le nom de Enantiozoa (vavris, inverse), aux Ceelentérés et peut-étre
]Ilél.‘!]e & tous les autres animaux, dont les feuillets, quand ils existent, s'in-
Vaginent en sens normal.

Les larves des Spongiaires et I’homologation des feuillets.

Répondant & quelques observations d'un contradicteur, au sujet de la
note précédente, je fais remarquer, outre quelques points de détail, que
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“laquelle ont pris part MM. Minchin, Hackel, Vosmer, Saville K, L

- duDr L. Boutan, ot est exposé le développement de la Spongille &’

— 88 —

la conception des feuillets est essentiellement mm-phulogque ot "
physiologique; qu'il ne faut pas définir les fevillets par leur: si u
réciproque apres linvagination, parce que c¢’est li un caractére |
gique. Il v’y a que deux alternatives, si I'on ¢xamine les différences
lales que j'ai signalées entre les Spongiaires et les autres animaux : ou
dire que le sens de Pinvagination est resté normal, mais que I'endod
s'est déguisé en ectoderme, ou réciproquement; ou (ce qui est pl
qué, et conforme aux données des expériences ovomécaniques) qu
feuilléts ont bien gardé chez les Eponges leurs caractéres histologiqu
mais que le sens de I'invagination a é1é renversé.

On Sponges.

Cette conférence faite en anglais & I'International Congress of
de Cambridge est I'exposé des différentes questions qui précédent, s
la nécessité de séparer les Eponges des autres ammaux, dans leur clas
fication. H

[Cette couférence a été suivie d’une longue discussion contradi

F. E. Schulze et d’ou il est résulté que les anciennes vues sur le déve
ment des Eponges n’ont plus de défenseurs].

Développement d'une Eponge siliceuse.
Article fait pour le traité de Zoologie descriptive publié sous la d

mes recherches comme type d’Eponge siliceuse.
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TRAVAUX SUR LES VERS

% ﬁudea histologiques sur les Planaires Rhabdocéles Acéles
: (Convoluta Schulzei [0. Schm.]).

Les Acéles constituent un groupe a organisation frés simple, ou ’en-
doderme n’est pas représenté (1) chez I'adulte. Ils sont & peine des Méta-
z0aires et presque pas supérieurs aux Infusoires.

Ce travail a en pour but de rechercher I'existence chez ces animaux
(ou il avait ét6 nié) d’un systeme nerveum distinct; en méme temps que
déclaircir la question du reticulum qui remplit tout le soma et celle
des Zoochlorelles et des Pulsatelles déja décrits par Geddes.

I. Systéme nerveum, — Sur 'animal frais, on peut distinguer 4 bandes
claires qui se fondent & I'extrémité céphalique vers I'otocyste : I'examen
histologique a montré que ce sont les 4 nerfs principaux, et autour de
l'otoeyste les centres nerveux (Voy. p. 16, fig. 10 et 11).

Pour bien mettre en évidence le systéme nerveux entier, il faut user
d'une méthode fondée sur emploi de l'acide formique et du chlorure d’or.
- Le systéme nerveua central se compose, autour de 'otocyste, d'une masse
bilobée formée de deux ganglions symétriques par rapport a I'otocyste,
et placés autour et au-dessous de celui-ci. Il y a deux renflements pairs
superposés, réunis par trois commissures limitant deux espaces i peu pres
reclangulaires a angles arrondis. Le plan inférienr de ces espaces ren-
ferme Potocyste. Entre la commissure la plus élevée et les 2 nerfs ascen-
dants, se trouve un troisiéme espace occupé par Uorgane frontal,

Le systéme nerveuw périphérique se compose de 6 nerfs longitudinaux

- (1):Un travail récént de M. Georgevileh, professeur i I'Université de Belgrade, fait dans mon la-

boratoire de la Sorbonne et 4 Roscoff, yient de démontrer la présence chez la larve de cetle méme
Convoluta d'un endo-mésoderme. ' el

Sorkie
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paralléles (2 internes, 2 externes, et 2 moyens) réunis par de nomb
anastomoses transversales en échelle et montrant de nombreuses ram
tions tres fines [vou' les figures reproduites a la page 28 de cette n ...
Pour recunnaitre la structure intime de ces parties, il a fallu emp
une autre méthode que celle du chlorure d'or; c'est celle du carmir
mique précédé d’une fixation au sulfate de fer. Cette méthode était
lument neuve, et a, depuis, été fréquemment employée. Elle seule a
'étude du systéme nerveux sur coupes, et par conséquent I'étude |
gique de ce systéme. Le systéme nerveux central est formé de ﬁhrﬂg
de cellules ganglionnaires. _
II. Organes des sens. — Do ces organes de sens, 'otocyste seul
signalé par les auteurs. Graff et Geddes déclarent qu’il n’y a pas d’y
cependant il y a deux taches pigmentaires oculiformes et de plus un or
sensitif spéeial que j'ai appelé l'organe frontal.
a. — Otocyste. — 11 se compose d'une otolithe demi-sphérique, form
de 2 parties concentriques et entourée d’une vésicule membraneuse
vésicule occupe une cavité cmuséa dans la masse neryeuse envimnnan

role est dlfﬁc:le 2 définir. :
Cet otocyste semble seulement seryir aux Convolutes & percevoir
pressions vibratoires comme celles des trépidations et des ¢branlements
sol.
b. — Taches oculiformes. — Ce sont deux simples petites tach
mentées de part et d'autre de I'otocyste. Elles ne peuvent guére servir
percevoir vaguement des sensations lumineuses et non des images,
¢. — Organe frontal. — On le voit & la partie antérieure du
comme une petite lache ovoide; en face de lui, il n’y a plus de cils vib
tiles. A Pétat frais, il se décompose en secteurs comme les cdtes d'un
lon. Sur les coupes, aprés 'action du chlorure d’or, on le voit form
matiére transparente qui se teint en violet péle, et traversé par un ré
de fibres. Il est relié au cerveau par deux nerfs, les deux nerfs de I
frontal. Le réseau lui-méme est composé de fibres trés fines se con
avec celles des cellules périphériques.
Cet organe est évidemment un organe sensitif et certainement
gane du tact; mais cette fonction ne doit pas étre la seule et il est pro
qu’il sert aussi & des sensations olfactives et gustatives.
Au point de vue morphologique, il me semble représenter une
rudimentaire équivalente & celle de certaines Rhabdocéles, et peut
aussi des Némertiens. ' '
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1. Téguments. — L'épiderme cellulaire cilié est presque un syncytium.
Au-dessous se trouve un reticulum sous-épidermique, et une couche de
ﬁm.é musculaires transversales obliques et longitudinales.

IV. Reticulum. — Cest une masse continue de protoplasma, parsemée
de novaux et criblée de vacuoles. Il faut le considérer plutdt comme un
tissu Eunjonctff a cellules étoilées et anastomosées, que comme une masse
protoplasmique continue avec vacuoles intra-cellulaires comme le croient
Lang et Graff.

Les Zoochlorelles sont situés dans des cavilés irréguliéres du reticulum,

Le reticulum forme également une gaine autour du systéme nerveux
(que les anciens auteurs, entre autres E. Blanchard, avaient vu, injecté, et
décrit comme appareil circulatoire).

V. Glandes. — Les cavités piriformes et les orifices percés dans les té-
guments ne sont que des cavités du reticulum, et non de vraies glandes.

VI. Pulsatelles. — Geddes avait déerit sous le nom de Pulsatella Con-

volute, de petites cellules, animées de mouvements rythmiques, qu’il
considérait comme des organismes parasites des Convolutes. Ce sont des
petites masses protoplasmiques ovoides de 10 y sur 8 ., avec une partie
pleine protoplasmique, et une partie creuse pourvue d’une touffe de cils
vibratiles : c’est une sorte de cellule caliciforme, dont la cavité est occupée
par un bouquet de cils vibratiles.
- Iai montré qu’elles ne devaient pas étre des parasites, et avaient une
grande ressemblance avec les appareils terminaux du systéme aquifére
des Plathelminthes; elles produisent dans les lacunes du reticulum une cir-
culation rudimentaire des liquides.

Sur I'abondance du Chétoptére sur les cotes de Normandie.

Le Chétoptére est une Annélide singuliére, rare partout. La difficulté
d? se procurer un nombre considérable d’individus est une des causes de
Pimperfection de nos connaissances sur anatomie de cette forme intéres-
sante,

A Luc-sur-Mer on ne trouve point les Chétoptéres i la gréve, mais ils
sont certainement trés abondants & une faible profondeur au-dessous du ni-
veau des basses eaux, car les coups de vent du large les rejettent sur
lﬂl plage en grand nombre, parfaitement intacts dans leur tube parche-
miné. J’ai pu en envoyer & Paris plus de 100 recueillis de cette maniére.
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 gliger; mais il est impossible par ce procédé d’arriver & une conn

‘sans autre véhicule que I'eau dans laquelle sont dissous le bichrom

de permettre les dissections, L'injection des plus gros Edriopht]

T

TRAVAUX SUR LES CRUSTACES

1. — Contribution a l'étude de Vappareil circulatoire d
Crustacés :E:driophthalmaa marins. i

p {\’on les planches placdes & la fin de o,cttc notice et, page 234, Ia note qui a:pﬂqua'
‘ ? présence ici.) 1

En 1881, ’Académie des sciences mettait en concours I'Efude e
tive de l'organisation intérieure des Crustacés Edriophthalmes. Cette
sation était en effet fort peu connue, tandis que I'anatomie des Pod
mes avait été I'objet de recherches nombreuses. Je m'attachai spéci
i Pétude du systéme circulatoire de ces animaux, et, dans ce bu
amené & rechercher les modifications qu'il était nécessaire de faire. 1
a la technique des injections, pour étendre & des étres trés ;;Ietlls em
de cette méthode si féconde. Clest aux injections, pratiquées avec pe
vérance, et non sans que j’aie di vaincre de notables difficultés, que
d’avoir obtenu dans mes recherches des résultats plus complets
coordonnés que ceux de mes devanciers. L’examen du trajet suivi par
globules, auxquels ils se bornérent pour la plupart, surtout lorsque la p
tesse de l'animal leur parut s'opposer 4 la pratique des injections,
certainement d’une grande utilité, et j’ai eu grand soin de ne pas

compléte d'un systéme circulatoire.
- Voici done quel fut mon manuel opératoire. Jemployai exclus
pour Pétude des fines artéres, la masse au chromate de plomb, pré

potasse et le sous-acétate de plomb qui servent & la préparer par le m¢

de ces deux solutions. Pour les sinus et los vaisseaux un peu lul‘gaa'
ploi du saindoux que je ecolorais par le jaune de chrome, s'impo
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tels que PAnilocre, était possible avec une: fine serinsue [nétallique. Mais
lorsqu’il fallut pénétrer dans le ccenr d’ammqux plus’ P_et:ls, tels que les
Bopyres, je dus avoir recours aux canules .de verre etu‘é,. au travers des-
quélles'-je poussais I'injection, en soufflant par la bouche, : dans un tube
de caoutchouc auquel elles étaient adaptées. Enfin, quand je dus injecter
les animaux les plus petits du groupe, tels que les Caprelles, qui ne sont
.Paa_.p_lus. grosses qu'un fil, il fallut employer des canules d’une finesse
extréme et vainere une résistance considérable. Un aide comprimait alors
de I'aic dans une seringue d’un litre environ, a une pression supérieure a
2 atmospheres.

Pour donner une idée de la maniére dont sont répartis, dans I'ordre des
Edriophthalmes, les animaux dont j'ai étudié I'appareil circulatoire, je crois
utile de présenter ici un tableau des familles de cet ordre, avec les noms
des principaux genres qui les composent. Les noms en italiques sont ceux
des animaux que j'ai choisis comme types dans les diverses familles pour
en faire une étude spéciale. '

/ I TIdotéides. — Arcturus, Idofea, Anthurus, Paranthura,
i) marcheurs. g Asellotes, — Apseudes, Tanais, Asellus, Jora.
w { Cloportides marines, — Ligia, Lygidium.
CH ¢ Praniziens. — Praniza.
B Isopodes { \ Sphéromiens. — Spheroma, Nesa,
ﬂ DREEIS P e errants. — Cirolana, Conilera, OEga.
| ) . | Ch et , parasiles, — Anilocra, Cymothoa.
3 ; : Ioniens. — lone.
: : |l amiasre. % Bopyriens. — Bopyrus, Gyge.
o sauteuses. — Talitrus, Orchestia.
E' ( Crevellines % marcheuses. — Cerapodus, Podocerus:
; g | Amphipodes.........., ; Corophium.
{ Hypérines. Hyperia.
| Lélﬁodipndes., LS { Caprelliens. — Caprella, Protella, Proto, Leplomera,
| ' { Cyamiens, Cyamus,

. Appelé, par la confiance de M. de Lacaze-Duthiers, & diriger le labora-
toire de Roscoff pendant deux étés conséeutifs, jai pu étendre mesrecherches
aux types trés variés d’Edriophthalmes qu’on rencontre dans cette station
privilégiée. Mais, en revanche, j'ai été obligé de laisser de cité quelques
groupes qui 'y sont pas représentés, tels que les Hypérines et les Cyamiens.

1. — Isopodes.

~Pour ce groupe, qui était le mieux connu, parce que seul il avait 6té
étadié au moyen d'injéctions, ce qu’on savait en 1880 était encore hien
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fragmentaire. On connaissait le ceeur, on avait découvert la prése
riche systéme artériel, mais sans pouvoir en suivre exactement la mar

Kovalevsky, en 1864, avait soupconné la présence de Varlére pré
vienne. On savait qu’au sorlir des artéres, le sang tombait dans un syst
de lacunes qui le conduisaient aux branchies, que découvrirent Aug
et Milne-Edwards dés 1827. En 1870 Dohrn démontra I'existence ﬂu.
carde. Lereboullet en 1843 et 1854, mais surtout Sars en 1867 reca
rent I'existence des ouvertures cardio-péricardiques.

Voici maintenant comment je peux résumer, dans son ensemble, la
lation des Isopodes, telle qu’elle fut établie par mes recherches personn
Le ceceur, dorsal, maintenu en place par des brides qui le réun
avant avec 'intestin, est situé dans I'abdomen, tout en se pro
quelque peu dans le thorax. Il se termine inférieurement en cul-dg
est percé latéralement d’ouivertures par lesquelles y pénétre le san
vient du péricarde. C'est la contraction méme du cceur qui attire le
dans le péricarde, par suite d’une tendance au vide qui se produit
la cavité rigide de ce dernier. Du coeur partent onze artéres, m
valvules & leur origine. Ce sont, & droite et & gauche de l'aorte su
céphalique, les deux arteres latérales, qui fournissent aux quatre
anneaux du thorax, Pour les trois derniers, trois paires d’artéres thor {
ques naissent directement du ceeur.

Enfin deux aortes abdominales naissent, entre le rectum et le
de la face antérieure de ce dernier. Elles donnent un rameau & ch
anneau branchifere de 'abdomen. L'aorte supérieure passe avec I'es
dans 'anneau nerveux péricesophagien, puis se divise aussitot
branches qui contournent I'eesophage de part et d’autre, de mg
constituer a leur tour un anneau vasculaire périesophagien. A
réunion elles forment l'artére prénervienne, qui redescend ventralem
jusqu’a I'anus, en irrignant chaque anneau du thorax. A cette irrig;
conlribuent les sept paires de branches fournies ventralement par le
artéres thoraciques, que nous avons vues naitre, les trois derniéres
tement du cceur, les quatre premieres des deux artéres latérales.

1l n'existe pas de capillaires; le sang artériel tombe dans une gra
lacune ventrale et dans deux grands sinus thoraciques latéro-ventraux.
la base du thorax, ces trois sinus se réunissent en un scul sinus abi
nal, médian ventral. Cest de la que le sang veineux est amené au
paires de branchies dans lesquelles il pénétre en suivant leur bord i
Puis, par des anastomoses plus ou moins fines, qui existent jusque
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le pédoncule de la branchie, le sang g?g.ne Ie. bord externe, d’ou il revient
au ceeur par des canauwo bmﬂchia-perwardtques.‘ Dans c.e retour il recoit
au passage le sang revenu des organes accessoires, qui servent plus ou
moins & la respiration, tels que le telson, ou les épiméres des anneaux
pranchiféres. On connait les branchies des Isopodes, vésicules aplaties,
pourvues d’un riche résean de lacunes. On sait que chaque branchie se
compose de deux de ces vésicules en lames, l'une recouvrante, I'autre
recouverte. Je pus me convainere qu'il n’y avait pas entre ces deux sortes
de lames une grande différence fonctionnelle, si bien que la lame recou-
yrante est loin d'dtre réduite & un simple appareil de protection.

Le péricarde, dans lequel les canaux branchio-péricardiques se jettent
par des orifices dépourvus de valvules, est, pour ainsi dire, sculpté dans
les organes. Il entoure le caeur de tous cotés, excepté en avant, sur la
ligne médiane ventrale. C’est 14, en effet, que le coeur est uni & I'intestin. Ce
péricarde peut, vers le haut, recevoir, par des lacunes de son endothé-
lium, un peu de sang qui n’a pas respiré, de telle sorte que, chez les Iso-

: podes, la circulation est incompléte, sans toutefois que, physiologiquement,

le mélange soit bien considérable. Cette imperfection, est ici peu accen-
tuée. Nous allons, chez les Amphipodes, la trouver considérablement
aggravée. Cest elle qui nous fournira une relation enire deux systémes
circulatoires qui, sans cela, paraitraient bien différents.

Ainsi est constitué dans ses traits essentiels, sauf de nombreuses dif-
érences de détails déerits dans le mémoire, le systeme circulatoire des
Idotées, des Lygies, des Spheromes, des Anilocres. Celui des Pranizes et
des Bopyres est construit sur le méme type mais beaucoup plus réduit.

2. — Amphipodes.

A partir de ce groupe, il n’avait jamais été tenté d’injections, antérieu-
rement a mes recherches. On avait cependant reconnu successivement
Pexistence du coour (Zenker, 1832), de ses ouvertures latérales, de aorte
antérieure et du sinus ventral (Frey et Leuckart, 1847). Fritz Miiller en 1864
avait fixé & trois paires le nombre des ouvertures du cceur; G.-0. Sars
en 1866 avait découvert I'aorte postérieure; Wrzesniowski en 1876 avait
précisé quelques-unes de ces données et reconnu que le sang des appen-
dices était renfermé dans des canaux véritables, dont il avait méme exa-
géré lendiguement. Leydig cependant, en 1879, loin de faire avancer la
question, était retombé dans plusieurs des erreurs anciennes. Comme il a

Notice sur les travaux scientifiques - page 107 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=107

'@BI-—U Sante

— 98 —

été exphqué plus haut, je n’ai pas pu faire de recherches sur le
rines, et j'ai dit me borner a I'étude des Crevettmes je n’ msmte‘

circulatoire du premier de ces greupes.
. Procédant comme pour les Isopodes, je vais décrire hnévem
téme circulatoire des Amphlpodas, tel que me 'ont montré mes
Le ceeur dorsal occupe ici la plus grande partie du thorax. II est ma
tenu en place par trois séries de brides, 'une médiane dorsale, le;ﬂ
autres latérales et symétriques. Il est, nnrma]emant percé de trois pai
Qowvertures cardio-péricardiques. 11 en nait deux aortes, 1'une supérie
Pautre inférieure ou abdominale, qui, I'une comme l'autre, con |||
absolument sa direction, et qui sont, & leur origine, munies de valy nf
deux lévres. En outre, chez les Creveltines sauteuses, le cceur éme
avant deux artéres faciales ophthalmiques. fe
L’aorte supérieure monte verticalement dans la téte. La ﬂll& se diéc
au niveau du cerveau en deux branches, situées dans un plan sagittal
qui passent I'une dorsalement par-dessus le cerveau, 'autre par-de
dans I'intérieur du collier eesophagien, en arriére de I'cesophage. Voiei dor
constitué un anneau vasculaire péricérébral sagittal qui est caractérist
des Amphipodes. Mais, en outre, aussitot 'aorte constitue un second ann
vasculaire péricesophagien, situé dans un plan perpendiculaire au préet
et qui est tout & fait homologue de celui des Isopodes.  ietf
Lartére prénervienne n'est pas représentée chez les Amphipodes.
Le sang, amené ala téte par 'aorte supérieure et fourni aux antennes
qu’aux appendices buccaux par des branches de celle-ci, tombe dans un
sinus venlral qui occupe {oute la face antérieure de l’animal, antl!B
téguments et le tube digestif. Celui quiest amené a I'extrémité inférieun
corps par I'aorteabdominale tombe directement dans ce sinus vanlral,
les Crevettines sauteuses; chez les Crevettines marcheuses, il cireu
préalable dans les trois derniéres paires de pattes abdominales, auxqu
il est conduit par des ramifications de 1'aorte inférieure. De ce sinus
le sang va dansles appendices, oil il retrouve des canaux a parois pro
quelque peu Jincomplétes, mais dont j'ai pu suivre, entre les must:l @
sinuosités parfaitement définies. Une partie seulement se rend dans le
chies, annexées sous la forme de vésicules aux pattes thoraciques.
entre par un canal afférent interne, et en sort par un canal 1
qui est en communication avec les canauax péricardiques. Ceux-ci
stitués, pour le thorax, par les sept canaux efférents des pattes et ¢

In-
1
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méres et, pour 'abdomen, par les six vaisseaux qui correspondent aux
appendices de cette partie du corps. Tous ces canaux rampant sous les
téguments du dos, raménent le sang dans un péricarde parfaitement clos,
dans Pintéricur duquel sont placés le ceeur et I'aorte inféricure.
- Cet appareil est modifié chez les Corophies (les seules des Crevettines
marclienses que j'aie pu 6tudier), en raison de ce fait, déji signalé plus haut,
yue les trois demiéms paires d’appendices de l'abdomen recoivent leur
sang du ceear par les arteres issues de I'aorte inféricure; ce sang ne tombe
quensuite dans le sinus ventral. Comme, en outre, celui des trois premiéres
paires d’appendices abdominaux, venu du sinus, rentre dans cette méme
cavité, il en résulte qu'il n'y a pas la de vaisseawr péricardiques abdomi-
nalix., : |

On voit que, chez les Amphipodes, une grande partie du sang retourne
au ceeur sans avoir respiré, et qu'il y est mixte dans toute I'étendue du sys-
téme circulatoire; sans que les organes imporlants soient cn aucune facon
favorisés. : F

Comparaison entre les Amphipodes et les Isopodes.

Los différences qui paraissent, au premier abord, absolues, entre le sys-
teme compliqué des lsopodes, trés ramifié, trés élevé au point de vue res-
piratoire, et le systéme bien plus simple, bien plus lacuneux des Amphi-
podes, sont au fond moins grandes qu’on ne serait tenté de le croire.

Pour ce qui est du fait que le cceur est abdominal chez les Isopodes,
tandis qu’il est thoracique chez les Amphipodes, je ferai remarquer d’abord
que cela a peu d’'importance, puisqu’il ne s’agit 12 que d’un vaisseau dorsal,
différencié en cceur dans 'une ou autre de ses. parties. D'ailleurs on peut
rencontrer, chez les Isopodes, toute une série de types intermédiairés, chez
lesquels le ccour savance de plus en plus dans le thorax. ' '

Pour ce qui est de la naissance terminale de I'aorle inférieure chez les
%’_Amphipogles. tandis que les deux artéres abdominales des Isopodes naissent
du cceur ventralement, c’est la une différence secondaire. 1 faut considérer
les points oit le cceur émet ces artéres, dans 'un et Pautre groupe, comme
morphologiquement identiques. Chez les Isopodes le cul-de-sac inférieur est
unesorte danévrysme physiologique développé secondairement sur la face
dorsale du ceeur. |

L'existence de anneau péricérébral sagittal est certes spéeiale aux Am-
: 13
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~de liguide s:mple:nent cavitaire. Direclement chassé par les co

e R e

phipodes. 11 faudrait, peut-dtre, en chercher Ihomologue ‘chez low [89
dans de petites artéres naissant précisément sur la ligne médiane de I;
dorsale de l'aorte, I'une au-dessous, 'autre au-dessus du ganghon
et quis’anastomosent en arriére de lui.

Quoi qu'il en soit de ces divergences de détail, il reste comme dif
fondamentale que, chezles Amphipodes, les vaisseaux afférents des mem
viennent du smus ventral et non du cgeur, et que leurs vaisseaux effér

de la circulation des membres se trouve par suite interverti,

Mais cette difficulté ne se présente que pour les appendices du th
En effet, pour ce quiest des appendices abdominaux, le sang qui
chez les [sopodes vient du sinus ventral tout comme chez les Amphip
La seule différence, c’est que dans le premier cas les membres abdomina
sont adaptés & la fonction respiratoire.
' Si nous voulons maintenant arriver @ une assimilation pmu‘ la mmull
du thorax, nous devons, en premier lien, nous demander ce que
devenus, chez les Isopodes, les canauw péricardiques thoraci
Amphipodes ; en second lieu, chercher comment ont pu se constit
arteres thoraciques des Isopodes. Eh bien! les canaux péricardig
Amphipodes se retrouvent, chez les Isopodes, dans ces lacunes que n
avons vues ramener directement au cceur un peu de sang qui n’a pas
dans 'abdomen, c’est~a-dire qui n’a pas respiré, et qui se trouve
ment dans les mémes conditions que le sang revenu des appendices U
raciques, chez les Amphipodes. Pour ce qui est des artéres thoraei
ce sont des lacunes qui se sont endigudes et mises a:i rapport direct
le cceur, 'S

Par ce fait seul le sang de ces lacunes est mécaniquement oh
suivre une route inverse de celle qu'il suivait quand il se trouvait la i

du ceeur, il prend une voie centrifuge et se rend aux appendices. Lor
en sort, une seule voie lui est ouverte, celle de 'abdomen, ot il se com
exactement de méme que chez ' Amphipode, sauf que, en outre, il ;
pire. Quant au mode d’endiguement qui a formé les artéres thoraciques
comme il a constitué Partére prénervienne, ¢'est celui qu’on voit a
cnmtamment dans la formation des voies sangumes chez Ies Imre
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d — Lemadtpudes

Les travaux qui existaient jusqu’en 1880 sur la circulation des Caprelli=
nés; dus & Goodsir (i&iﬂ) a Frey et Leuckart (1847), & Fritz Miller (1861}
3 Dohrn [iﬂﬁﬁ] a Gamroth (1878), enfin & G. Haller (1879), ont, comme
nous I'avons vu pour les travaux relatifs aux Isopodes et aux Amphi-
podes, mis en évidence un certain nombre de faits isolés, sans les élucider

tous.

Je crois pouvoir revendiquer pour moi la priorité sur les pomts sti-
vants : détermination du nombre exact des orifices du coeur, qui est de
trois paires; démonstration des valvules cardio-aortiques; de la disposi-
tion de I'aorte antérieure et de son anneau péricérébral ; du mode de termi-
naison de l'aorte inférieure par trois branches comme chez les Corophies,
enfin de Pexistence d’un péricarde, qui, pour étre large et irrégulier, n’en
est pas moins parfaitement clos, excepté dans les points déterminés ot les
vaisseaux efférents des appendices se jettent dans sa cavité. Je fus obligé
de laisser de c¢oté I'étude des Cyamidés, parasites des Baleines, et qui, bien
entendu, ne se rencontrent pas a Roscoff. C'est la Caprelle qui m’a servi de
type. '

- Voici, én résumé, la description du systéme circulatoire de ce petit étre.
Du ceeur, situé tout le long du dos, percé de trois parois d’orifices cardio-
péricardiques, lesquels sont munis de valvules analogues aux valyules sig:
moides des Vertébrés, part une aorte supérieure céphalique, qui forme un
anneau sagittal péricérébral, tout pareil & celui des Amphipodes, et qui
se perd presque aussitdt aprés 4 la base du labre, dans le sinus ventral.
Elle ne fournit que deux paires de branches antennaires et ne forme pas
d'anneau péricesophagien. Cette dérogation i la régle ne doit pas sur-
prendre chez un animal petit, srmple et dégradé. L’aorte inférieure, qu’il ne
faut pas appeler abdominale puisque Pabdomen n’est représenté ici que par
un petit tubercule, continue le coeur dans les sixiéme et acptléme anneau
thuramque, aprés avoir émis deux courtes branches latérales, qui contour-
nent l'intestin et s’ouvrent & plein canal dans le sinus ventral. Le sang qui
suit la branche médiane arrive directement dans la derniére paire d’appen-
dices, tandis que celui des autres appendices leur est amené au sortir du
sinus ventral. Ce sont la des dispositions d’ Amphlpodes, et plus spéciale-
ment ce sont celles de la Corophie. On sait qu’ici les 3¢ et 4¢ paires d’appen=
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rudimentaires. Le sang du sinus ventral parcourt tous les appendices, qu'ils
soient branchiaux ou locomoteurs, et revient au cceur par des
péricardiques extrémement courts, & cause des ondulations qua-r' i
péricarde en s'élargissant en face de chaque paire d’appendices.
En résumé, Pappareil circulatoire des Caprelles, réduit comme ch
les animaux de Lrés petite taille, encore simplifié par 'atrophie de.
men, ressemble a celui des Crevettines marcheuses, par lesquel
animaux se rattachent, a ce point ‘de vue, aux Amphipodes prop

dits.
4. — Asellotes hétéropodes.
(Tanaidés).

Chez ces étres, les appendices abdominaux ont perdu toute fonction re
piratoire et les globules du sang n’y pénétrent méme pas. En outre, il
formé un céphalothorax par la soudure de un (T nais) ou deux (Apse
anneaux thoracigques avec la téte. Ce céphalothorax forme, par expa
latérale de la carapace, une cavité branchiale absolument semblable a ce
des Crabes, par exemple, et surtout des Cumacés. Un courant d’eau la ti
verse dans le méme sens que chez les Décapodes; il est pmvoqué, !
comme chez ceux-ci, par le mouvement de certains appundlces de la boue
Méme, chez les Apseudes, en outre de la branchie dont j'ai pu
trer I'existence dans la carapace, existent, sur les pattes des premie
deuxieme paires, des appendices spécialement respiratoires. Par tous
caracléres, ainsi que par leurs yeux, non mobiles il est vrai, mais articulés
avec la téte, les Tanailés se rapprochent des Crustacés podophthalmes, Ils
rapprochent des Isopodes par la forme générale de leurs corps, par Pu
formité et I'aspect de leurs appendices abdominaux foliacés, par |
tence de deux aortes abdominales et par la forme de la partie inférieure
leur péricarde. e

Mais en dehors de ces caractéres, P'allure générale de leur apparell ¢
culatoire les rapproche des Amphipodes, Citons, en effet, la forme et la
tion du cceur; 'absence d’artéres nées de cet organe en dehors des aort
le petit nombre des ramifications artérielles; le sinus ventral situé su
trajet du coeur aux appendices; les canaux péricardiques 1;]::«t:u:'.fmllr{m&tlii’J
eollier péricesophagien mal endigué, et ne donnant pas naissance 4 un
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ceau ventral médian. Enfin, ils s’en rapprochent surtout par la présence
d’un collier vasculaire péricérébral sagittal, caractéristique des Amphi-
podes. En présence de tous ces faits, (qui placent lf’s :}sel lotes Hétéropodes
plus prés des Amphipodes que des Isopodes, et?ussz pres des Plodcnp_h thalmes
que des Edriuphthaiﬂlbs,’ on ne devra pas s'étonner de voir rejeter leur
étude & la fin do ce mémoire. -

‘En dehors du résumé que je viens de présenter, le point sur lequel je
désire attirer encore un inslant altention est la branchie eéphalique, dont
mes injections m’ont permis de démontrer la fonction. Ici, en effet, le sang
veineux, qui revient des appendices de la bouche, ne tombe pas dans le
sinus ventral ; il se rend, ainsi que celui des antennes, a la branchie cépha-
lique et, de la, directement au péricarde. 1l faut remarquer que les vais-
seaux afférents de cetle branchie ont des origines multiples. Les uns sont
purement artériels, les autres sont veineux, d’autres enfin sont mixtes. La
branchie elle-méme est des plus simples. Elle rappelle celle du telson
des Cymothoadiens, qui est formée d’une lame chitineuse épaisse et résis-
tante doublée d'une membrane mince. La premiére est représentée ici par
la portion latérale de la carapace, la seconde est celle qui tapisse toute la
cavité branchiale. Entre elles deux, des poinls de soudure les réunissent
par places, laissant des lacunes que les globules doivent parcourir en
zigzags. Tout le sang, méme celui qui provient des artéres, est plus
ou moins chargé d'acide carbonique. [l s’hématose au voisinage de la
couche d'eau constamment renouvelée, de la cavité branchiale.

En terminant, je reviendrai sur les dispositions si caractéristiques que
présente, chez les Crustacés que je viens d’étudier, I'appareil circulatoire
dans ses rapports avec les systémes nerveux et digestif. Dans leurs remar-
quables travaux sur les Arthropodes, MM. Blanchard et Alph. Milne-
Edwards ont rencontré des faits analogues. En placant Panimal dans la
position verticale, le collier péricesophagien des Arachnides est situd au-
dessous du collier nerveux et V'artére récurrente, spinale, quis'en détache,
est accolée a la face postérieure de la chaine ganglionnaire. Chez les Limules,
Gtudiées par M. Alph. Milne-Edwards, le collier nerveux péricesophagien
est conlenu dans l'intérieur méme de l'anneau vasculaire, et la chaine
ganglionnaire est placée au centre d’une artére récurrente, homologue de
Pariére spinale des Scorpions.

Or, il résulte des recherches que je rappelle dans cette notice que, chez
les Ef'ustaués [sopodes, le collier péricesophagien vasculaire et artére pré-
nervienne sont situés, non en arriére, ni a4 I'entour, mais en avant des
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centres nerveux, entre eux et les téguments. Ces rappor(s si
si nets sont-ils I'indice d’une différence essentielle dans le plan
tion de ces divers types d'Arthropodes? Je ne le pense pas.’ A
fait remarquer M. Alph. Milne-Edwards, toute la différence ent
ot le Scorpion provient de ce que les cellules, primitivement i
qul, par leur soudure, se sont constitues en membranes pour forn
vaisseaux, ont endigué, chez la premiére, la totalité du courant
qui baigne les centres nerveux ; tandis que, chez les Scorpions,
isolé de la sorte qu une partie de ce méme courant. Chez les Iso
est de méme; mais les cellules vasculaires ont opéré leur réumon )
ct non en arriére du systéme nerveux.

M. Alph. Milne-Edwards conclut, avec raison, du rapport das
avec le systéme nerveux chez les Limules, que celui-ci a dii se dév
avant ceux-la. Cette assertion peut s'étendre aux Edriophthalmes. Ch
ces Crustacds, les arteres se dédoublent chaque fois qu’elles croisent
dlgestlf ou le systtme nerveux,. pour les contourner, et form
d’eux un anneau, sans que jamais l'inverse ait lieu. Or, on peut, se b
sur ce fait et sans attendre le contrdle des recherches embryogé
affirmer que le tube digestif et le systéme nerveux central se soi
chez Pembryon, avant les portions périphériques des organes da lac
lation. - :

Circulation et respiration chez les Crustacés Schizopod 4

La carapace des Mysis présente, lorsqu’on I'examine & de faibles gr
sements, des lacunes dont la disposition, rappelant celle de la hranch
phahque que j’ai fait connaitre chez les Tanais, me conduisit & reche
8'il n'y avait pas, la aussi, quelque organe respiratoire. Pour arrive
solution de cette question, il fallait connailtre exactement le systémﬁ
latoire des Schizopodes : telle est I'origine de ce travail, pour leque
recours i ce méme procédé des injections, combiné avee I'examen du
vement des globules, qui m’avait déja donné des résultats inté
lors de mon étude de la circulation des Crustacés Kdriophthalmes.

Le ceur, sur les dimensions et les limites duquel il existait en
taines obseurités, occupe prés de la moitié du- céphalothorax. L'em)
mrmt des valvules cardio-aortiques, dont je pus reconnaitre la p
marque sa terminaison exacte tant en haut que vers labdomen. Le
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pﬁné;m,[mr deux paires seulement cl’ouverl,urles cardio-péricardiques, Le

 péricarde entoure étroitement le cceur. Il recoit dans sa partie dorsale les
canaux qui raménent le sang des lacunes de la carapace; dans sa porlion
ventrale, ceux qui raménent le sang des pattes. Il communique en outre,
en has, avec les lacunes de la partie dorsale,

Le ceceur donne naissance, en haut, i une aorte céphalique, en bas i une
aorte abdominale, en avant d une aorte sternale impaire et trés volumi-
neuse, et enoutre A quelques autres artéres trés petites, destinées aux vis-
ceres. Llaorte abdominale descend dans I'abdomen en suivant la ligne mé-
diane du dos et accompagne l'intestin jusqu’s sa terminaison dans le telson,
Chemin faisant, elle fournit & droite, a gauche, ou en avant, une série de
branches destinées aux musclesou a Pintestin. Ces derniéres, en s’anastomo-
sant entre elles vers le haut et vers le bas, simulent deux vaisseaux qui
suivraient, 'un la face antérieure de l'intestin, I'autre la chaine nerveuse ;
mais ces vaisseaux ne sont pas continus. L’aorte céphalique suit, vers le haut,
les sinuosités de la carapace, s'incurve enavant pour passer entre le cerveau
et I'cesophage, et, sans s’arréter la comme on le croyait, s'incurve de nou-
yeau pour descendre dans la levre supérieure. Chemin faisant, elle fournit,
par sa convexité dorsale, un tronc commun pour les artéres ophthalmiques,
une artére cérébrale et les arteres antennaires. Cette aorte céphalique forme,
au niveau de la partie inférieure de I'estomac (en supposant toujours l'a-
nimal placé verticalement la téte en haut), une paire de poches en cul-de-
sac, auxquelles les injections les plus pénétrantes et les plus poussées ne
m’ont jamais montré d’issues. Il n’y a 12 ni communication avec le systéme
veineux, ni résolution brusque d’un gros tronc en fines artérioles.

Les artéres hépatiques font partie du groupe des vaisseaux émanés du
ceeur ventralement. Elles se résolvent sur le foie, en un riche résean trés
semblable & celui que j’ai décrit et figuré chez les Isopodes. Sans insister sur

- une ou deux trés fines artéres qui naissent du cceur plus bas que les artéres
hépatiques, jarrive & la trés importante artére sternale. Cette artére, qui
avait échappé a Van Beneden et que Sars n'a vue que partiellement, se
comporte, avec une extension moindre, comme celle des Décapodes, En °
effet, elle forme, aprés s'étre dirigée ventralement 2 gauche de I'intestin,
un fronc prénervien ascendant, qui fournit A la chaine nerveuse, et surtout
Aux paites et aux pattes-michoires. Elle forme aussi un trone prénervien
descendant, fort rameau issu un peu en arriére de I'angle droit formé par
il’artéra principale. C'est ce trone qui, aprés avoir irrigué les patles des
deux derniers anneaux thoraciques et ces anneaux eux-mémes, seperd dans
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les musn]es de la région avoisinante, sans fournir le riche 55'5
nervien abdominal des Décapodes. -

Dans cette descriplion ne trouvent pas place, et cela parce
pouvoir affirmer qu'elles n’existent pas, les deux artéres col
I'aorle céphalique que Van Beneden et Sars avaient décrites, cumma
du coeur en avant, a la fa@nn des deux artéres amennames “de
pudﬂs. -l
Le systeme vemeux est, comme chez tous les Arthropodes, ¢
par des lacunes réservées entre les organes. La principale est situe
thorax. Deux courants supér:eurs et un inférieur viennent y conflu
courant supérieur est formé par la portion du sang, venu dela lﬁu;-*'
s'est pas engagé dans la carapace pour y respirer. Les deux inféri
cendants (tandis que Van Beneden considérait le plus ventral comme
fuge), sont constitués par le sang amend & Pabdomen par I'aorte in
L'un des deux accompagne cetle aorte elle-méme, l'autre suit la el
nerveuse. Arrivés, dans leur trajet centripéte, & la base du thora:
une destination différente. Le courant ventral se jelle tout entier
grande lacune thoracique. Le courant dorsal n’en fait autant qu
partie, tandis que, pourle reste, il rentre directement dans le pé
les ouvertures inféricures et dorsales mentionnées plus haut.

Que devient le sang de la grande lacune thoracique? Une par
grossir le courant afférent de la branchie. Le reste revient au coen
non pas immédialement, comme le croyait Van Beneden. Il |
d’abord circuler dans les pattes, en se divisant en deux branch
pour chaque rame. Aprés quoi, pour sept des paires d’appen
nait des canaux cruro-péricardiques bien limités, et ces sept pa
canaux aboutissent au péricarde. La deuxiéme paire de pattes-m
se comporte dans cette circulation, comme les six paires de pattes
c1ques ce qui donuc le nombre de sept canaux crum-péncardi
contraire, la premiére paire de pattes-michoires, les mécloires
mandibules envoient leur sang veineux dans le cuumnt ~a1’f

Quant & la branchie, pour désigner ainsi briévement l’appamtl d’
qui existe dans la carapace de I'animal, elle présente dans sa dis]
générale des ressemblances frappantes avee celle des Tanais. Danﬂ
stitution intime elle est paralléle 4 la fois a celle-ci et aux Iames bran
abdominales des Isopodes. C'est dire que les globules,- sans cesse
dans leur marche rectiligne par les points de suture qui unlssén
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externe, épaissie, de la carapace & sa paroi interne, amincie, ont tout le
temps de shématoser au voisinage de P'eau qui forme un courant rapide
dans la cavité inférieure de la carapace, sous 'action des palpes natatoires
ot du fouet de la premiére patte-machoire. i A L

- Jai indiqué d’ott le sang arrive & ‘cette branchie, mais je veux rap-

peler spécialement les courants yeineux qui viennent du sinus thoracique,
parce que ce sont eux certainement que Van Beneden a pris pour une paire
d’artéres collatérales de Paorte céphalique, sans se rendre compte qu'ils ne
sortaient pas du ceeur lui-méme, mais arrivaient par-dessous cet organe,
Les injections ne laissent aucun doute sur ce fait, nonplus que sur ceux'que

' jai allégués dans le cours de la description précédente.

~ En résumé, la circulation de la Mysis, déja presque aussi perfectionnée
que celle des Décapodes, est en partie vasculaire, en partie lacunaire, et la
séparation reste incomplete entre le sang veinéux et le sang artériel.

Considérations générales.

Frey et Leuckart ont été les sculs & placer dans la carapace le siége de
la respiration. Ils ont vu du sang veineux y arriver, s’y étaler en lame
mince dans des lacunes sans parois propres, et retourner au péricarde.

Au contraire Thompson attribuait la fonction respiratoire aux rames
externes des pattes, se fondant surtout sur leur état continuel d’agitation.
Milne-Edwards localisa cette fonction dans le fouet des seules paltes-ma-
choires de la premicre paire. Quint & Van Beneden, il ne vit pas du tout le
role de la carapace. Sars crut que la respiration se faisait dans les gros ca-
naux cruro-péricardique, & cause de leur situation superficielle sur les parois
latérales du corps, au voisinage de I'eau qui circule sous la carapace. Il
ét;'fi_t surtout conduit a cetle appréciation par le fait que ces canaux lui pa-
raissaient former des dilatations sacciformes, ou le sang devait, selon lui,
séjourner pour s’anastomoser. Les Mysis Chameleo ne m'ont qu’exceplion-
nellement montré quelque chose d’analogue, quoique trés réduit. Mais en
;er'ait—il toujours ainsi chez le Mysis oculata (ue Sars a étudiée, que je n'ac-
%P‘L?raié pas davantage cette opinion. Jamais, en effet, le sang ne s’héma-
1966 en colonne épaisse, ni en masse stagnante. Partout oil il existe in ap-
pareil respiratoire, nous voyons les vaisseaux ou les lacunes s'étaler et
multiplier les surfaces. Mais Sars, outre ces raisons physiologiques que je

repousse, se fondait aussi sur des raisons morphologiques. Il voyait dans
' 14
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du corps, hautement différenciées pour multiplier les surfaces,
raient pas fixées sur le premier article des pattes. Ge serait #'1'em

de la branchie pourrait assez bien &tre rapportée & la paroi mﬂm&a _
Or, jusqu’ici, les embryogénistes sont muets. Mes propres reche _.
les Zoés ne m’ont encore renseigné qu'insuffisamment, quoique le peu que
J’ai vu ne paraisse pas favorable a Popinion de Sars. g

Au cours de mon travail, en constatant que la moitié longitudi
térieure de la partie dorsale des pattes présentait une certaine indi
au point de vue circulatoire, et qu'il y avait li un canal assez indépe
(quoique relié au courant principal de la patte par de nombreuses
moses, je m'étais demandé si cette disposition ne pourrait pas se rapj
a I'apparition d’une branchie, qui se formerait ainsi par une scission lon
tudinale du membre. ,

Ce serait une ébauche de la branchie des Décapodes. Cette hypot!
n’est, il est vrai, guére mieux que celle de Sars, établie sur des rai
Logénétiques ou philogénétiques, et il me parait prudent d’attendre que
bryogénie ait parlé, avant d’adopter I'une ou P'autre de ces deux op

Pour le moment, tout ce que je peux dire avec certitude, ¢'est ql.'lﬁ“1
siologiquement, 'appareil de Sars n’est pas une branchie, et que la m
suffit largement & la fonction respiratoire.

En terminant ce travail, je voudrais rappeler que tous les auteurs
gnalé les ressemblances des Mysis, et en général des sous-ordres i
des Podophthalmes, avec les Décapodes macroures et surtout avec I
larves. Ces ressemblances sont trés réelles ; quelques-uns des faits ind i
ci-dessus viennent encore en grossir le nombre. 2

Chez les Décapodes, les pattes recoivent tout leur sang de I'artére:
Chez les Mysis cet endiguement existe, mais moins prononcé et,
les rameaux de l'artére sternale fournissent aux pattes, celles-ci

la, chez la Mysis, un degré de perfectionnement intermédiaire. P
branchm de la Mysis, constituée par le bouclier dorsal. On pourrait éx
de voir li un organe spécial aux Schizopodes, et de nature a les e
considérablement des Décapodes. Clest vrai pour les adultes de ceux
mais en étudiant des larves & divers états de développement, j'ai d

chez elles un organe tout pareil a celui de la Mysis et j’ai pu me con
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de son caractére fonctionnel en y voyant circuler activement les globules.
Ceux-ci, venus de la région eéphalique, pénétraient dans le péricardeaprés
avoir circulé dans les lacunes du bouclier. F"ai pu constater ce fait chez de
jeunes Zoés, chez des Jarves pélagiques indéterminées paraissant appartenir
i des Salicoques et représentant un état moins avancé que le stade Mégalope
des Brachioures, et en outre chez de jeunes Palainon déja longs de 10 mil-
limétres. Mais, dans ce dernier état trés avancé, les branchies des pattes
étaient déja bien formées et I'on voyait le sang y circuler activement. En
raison de ce fait, la branchie cutanée provisoire de la larve commengait a
abandonner son role et n’était plus parcourue que par de rares globules, Cet
organe transitoire se borne, par la suite, en s’endurcissant, & protéger les
tissus délicats qu'il recouvre. Nous sommes done fondé & conclure que, par
leur branchie cutanée permanente, les Schizopodes représentent, comme
par tant d’autres caractéres, un stade des larves des Décapodes. Leur ap-
pareil circulatoire correspond aussi, dans son ensemble, a celui des Déca-
podes avec un cachet spéeial de différenciation moins parfaite. Enfin la
transition, que j'ai essayé de montrer ailleurs entre les Edriophthalmes de
la famille des Tanaidés et les Podophthalmes, se trouve adoucie tant par
I'étude des types les plus imparfaits de ce dernier groupe que par celle
des larves des animaux qui en sont les représentants les plus élevés.

M. le professeur Claus, de Vienne, a donné un an plus tard une description
de I'appareil circulatoire des Mysis. Ses résultats concordent avec les miens
dans les points essenticls et fournissent ainsi une preuve d’autant meilleure
de leur exactitude que M, Claus n’avait pas eu connaissance de mon travail.
Jai méme dd faire une réclamation de priorité a ce sujet.

Evolution de la Sacculine.

La Sacculine, ce curieux parasite que Cavolini, qui 'avait découvert, avait
pris pour une production pathologique, avait attiré 'attention de nombreux
savants et, aprés les travaux de Wright, Anderson, Fritz Mueller, Leuckart
Lillieborg, on connaissait dans ses grandes lignes I'organisation de I'a-
dulte, et 'on savait que les embryons étaient des Cypris, mais, sur les
transformations que subit la Cypris pour devenir Sacculine, on navait pu
donner jusqu’alors la moindre indication.

C'est pour combler cette importante lacune, subsistant dans le cycle

émlu_ﬁf de ce parasite, que j'entrepris ce travail qui comprend les dix
chapitres suivants :
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2. Bibliographie.
3. Plan du travail,
4. Organisation de la Saccuime A l'état parfait.
5. Physiologie spéciale de lindividud I'état adulte.
ﬁ Embryogénie. :

. Comment la Sacculine tlewant exlerne. rif
B Males larvaires.
9. Biologie de la Sacculine. Tableau statistique.
10. Considérations générales et conclusions.

Dans Pintroduction je fais ressortir combien, en Zoologie, les hypo
les plus séduisantes, les théories les plus rationnelles, les induct
mieux conduites n’ont pas la valeur d'un fait positif; la nature s’a
elle ne se devine pas.

ORGANISATION DE L'ADULTE.

Aprés avoir, dans le chapitre relatif i la bibliographie, établi I'hi

Fig. 35. — La Saceuline ouve
Fig. 3. La Sacculine ouverte montrant montrant la masse viscérale,
la ponte dans la ca..'.'llé palléale v, g1, glande chitinogéne; m, meésent
ay oFifice eloacal 2, pédicule. 1, testicule ; ¥, intestin du Crabe.

indiquant ce qui revient a chacun des savants qui se sont occupés.
toire de la Sacculine, et aprés avoir tracé dans ses grandes lignes
du travail que j’ai entrepris, je précise I'organisation de la Saceuline
parfait en étudiant la configuration extérieure, la conformation in
le manteau, sa couche chitineuse externe, sa couche chitineuse i
rétinacles (fig. 36), ces curieux apparcils de rétention des produils
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pépandus sur la paroi de la caifité Palléale ot qui. avaient échappé & tous les
observateurs, la couche épithéliale conjonctive,
Jendothélium, le cloaque; la masse viscérale, sa
forme et sa paroi, ses rapports avec le manteau; le
mésentére; Povaire, avec son canal médian, ses
masses latérales, ses tubes ovariques, sastructure;
Povogénése et la constitution de I'eeuf; les oviduc-
tes, leur conformation et leur structure chez I'adulte
et chez le jeune; les glandes chitinogénes, la cavité
incubatrice, les tubes oviféres; les mues intérieures O

ot lo développement des rétinacles, les testicules; Blg. '*t';,; é'lf;;;:”'ﬂ‘“‘"
Jo systéme nerveux; la membrane basilaire et les ¢, aeuris dun wbe oviere.
racines, sa conformaltion, sa structure, les follicules
lagéniformes, le pédicule et le sysiémé lacunaire (fig. 34, 35, 36). Voir aussi
les figures 1 et 2 de la 1™ partie (p. 6 et 7).

PHYSIOLOGIE DE L ADULTE,

Dans le chapitre traitant de la physiologie spéciale de I'individu & I’état
adulte, j'ai étudié la nutrition et la reproduction, les deux seules fonctions
qui aient une réelle importance chez la Sacculine.

La nutrition de la Sacculine se fait uniquement par les filaments radici-
formes qui ont envahi la cavité générale de I'hdte jusque dans les poinls
les plus reculés et qui, chez le jeune Crabe de 3 mois, sont en moins grand
nombre, mais préséntent une extension aussi grande que chez I'adulte. Les
racines sont déja munies dans le jeune dge de leur appareil lagéniforme et
pompent activement le plasma de la cavité générale du Crabe qui est distri-
bué en montant le long des racines dans les lacunes du parasite. Chez
Vadulte, 'appareil lacunaire s’organise et le plasma sanguin suit des voies
principales formées par la réunion des lacures.

On trouve ainsi, partant d’un carrefour pédonculaire dans lequel chaque
racine vient déverser son courant plasmatique, trois voies principales qui
desservent le corps, savoir : une pour le manteau, une pour la partio
inférieure de la masse viscérale par I'intermédiaire du canal du mésentere

_etune par le diverticulum, qui dessert la partic supéricure des organes
génitaux.

Les racines jouent pour la Sacculine par rapport au Crabe le méme role
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que, chez les Mammiféres, le placenta pour le foetus par rapport &
En ce qui concerne les fonetions reproductives, les ceufs accomp
dans les tubes oviféres qui remplissent la cavité incubatrice tout
phases de leur développement embryonnaire, et ces tubes sont p
dans cette cavité par les rétinacles. L'orifice du cluaque s'ouvre
en plus, les contractions des muscles du manteau s'accentuent et on-
alors sortir par orifice du cloaque, sous les efforts des contractions
laires, un petit nuage de points blancs qui sont les embryons de
culine arrivés un stade Nauplius; les tubes oviferes se sont déc]:unsa
pouvant &tre expulsés puisqu'ils sont retenus par les rétinacles, permg
aux Nauplius de se libérer de leur enveloppe et d’étre expulsés au
Aprés que les Nauplius ont été expulsés des tubes oviféres par Ie
tractions du manteau, a lieu le phénoméne de la mue. A
Tout le revétement chitineux tapissant la cavité palléale et obstr
les orifices génitaux se décolle de la paroi pour étre expulsé par le

zoides, trouvant I'entrée de 'oviducte libre, peuvent arriver aux
goit dans la cavité méme de 'ovaire, soit lorsque ceux-ci sont déji conte
dans les tubes oviféres. -
Aprés deux & quatre jours de repos, a lieu une nouvelle ponte, qui
précédée de la sortie des tubes oviferes. -
On croyait jusqu'ici que les tubes oviferes étaient formés par
séerétion d’abord fluide et que cette sécrétion, aprés avoir entouré les ceul
se coagulait en membrane pour former les tubes oviferes. Mais
est rien : ces tubes oviféres sont formés d’emblée et de toutes piéces par
glandes chitinogénes. Ces glandes sont formées de tubes ramifiés ve
déboucher dans une dilatation de l'oviducte. Aprés la mue de la ¢
palléale, on voit sortir par Iorifice vualvaire un petit houquet de t
froissés qui vient faire saillie dans la cavité palléale et qui représenle,__
tement le moule chitineux de la cavité de la glande; c'est la mue de
glande. Aussitdt aprés, on voit les ceufs affluer dans lintérieur de ces
tubes froissés qu'ils dilatent considérablement et qu’ils distendent en o
litt en moins de 3 minutes. Les tubes oviféres en s'étendant dans
cavité incubatrice, rencontrent les rétinacles parsemés sur la surface
de celle-ci et 8"y accrochent d’une fagon définitive. J’ai pu fixer et
les tubes en voie de dévelowamant et je crois pouvoir dire que cet
paration et ce dessin sont uniques, étant donné la difficulté de tuer
nimal & un moment préeis qui ne dure que 2 ou 3 minutes et ne se
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i qn’uné ou deux fois par an. C’est cetle difficulté qui explique qu’on
ne s'était rendu compte de ce phénoménc ni pour la Sacculine ni pour
aucun autre Crustacé.

EMBRYOGENIE.

En étudiant Pembryogénie, je fus frappé de ce fait que les Sacculines
les plus jeunes que l'on rencontre ont déja 3 millimétres de hauteur et
que les prolongements radiciformes qui en partent s’étendent déja sur toute
la cavité générale jusqu’a I'extrémité des appendices. Le grand dévelop-
pement des filaments radiciformes ne pouvait étre 'eeuyre d'un jour. Je
compris alors que les affirmations qui avaient été données par certains
‘auteurs étaient erronées, et que le développement de ces racines dans la
cavité générale devait précéder 'apparition de la Sacculine externe. Je fus
ainsi amené a constater sur de nombreux Crabes, tous entiérement
dépourvus de toute trace de Sacculine sur 'abdomen, que déja dans leur
cavité générale ils présentaient la portion radiciforme de la Sacculine &
divers états de développement. Certains exemplaires portaient méme le
parasite & un état tellement voisin de son début que j'eus quelque peine &
le reconnaitre.

J'acquis ainsila conviction que la Sacculine nese fixait pas au début desa
vie parasitaire 4 'endroit ol on la trouve & l'état adulte, sur I'abdomen
du Crabe, comme on le pensait ou comme certains I'affirmaient, mais que
cet ectoparasite débutait par une vie endoparasitaire; qu'il y avait, en
d’autres termes, a coté de la Sacculine externe que P'on connaissait, une
Sacculine interne.

Cette découverte, tout importante qu’elle était, ne résolvait pas le pro-
bléme de Pévolution de la Sacculine; elle semblait au contraire en reculer
la solution en la compliquant, car on ne pouvait plus admettre les opi-
ni.{fm de ceux qui pensaient que les embryons venaient se fixer en un
point précis de la carapace du Crabe pour évoluer sur place en Sacculine
externe qui aurait envoyé aprés coup ses filaments radiciformes dans la
cavité générale de I'hdte en perforant ses téguments.

Il restait donc 2 montrer, pour fermer le eycle évolutif de la Sacculine,
comment le Nauplius pouvait se transformer en Sacculine interne et comment
cette Sacculine interne pouvait s’étre introduite dans la cavité générale du
Crabe, et je fus ainsi amené a 6ludier les transformations du Nauplius.

Période larvaire. Stade Nauplius (voir 1% partie, p. 8, fig. 3). —
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Les Naupﬁﬂs (qui pr'n';*iannaut d'une Sacculine ont généralement
mes : l'une courte, trapue, terminée par une furca obtuse (
Tautre plus élancée et dont la furea est formée par des appendie
gt‘éles Jai pu constater que la seconde dérivait de la premiére
d'une mue, et la présence de ces deux formes au moment de la
des tubes oviféres lient a ce que celle mue

- produire hitivement, alors que les Nauplius son
: cm‘e contenus dans la cavilé pall(ale.
* Dans I'étude anatomique que je fis du Naup

pus indiquer entre autres éléments la présence
de cellules germinales situées sur la ligne médi
niveau de la base des appendices.
Transformation du Nauplius. — Outre la prei

mue que nous avons signalée ci-dessus, le Nau

Fig. 37. —Na.uplius,
forme trapue. subit encore trois mues successives avant de se

former. Vers la fin du deuxiéme jour, six sillons t
versaux font leur appamucm sur la portion infra- céphahque duNauplins
sept segments qu'ils déterminent, les six premiers forment le thorax

3

dernier 'abdomen. Les six premiers segments bourgeonnent chae
paire d’appendices bifides tandis que le segment abdominal en reste
pourvu. Ces appendices bifides s’accroissent et, au matin du cinquiéme
la quatrieme mue met en liberté une larve cypridienne. Aprés avoir é
les conditions de viabilité des Nauplius et les soins qu'il faut prendre
les élever, j'ai donné la description anatomique de la larve Cypris.

Stade Cypris.

La Cypris venant de naitre mesure deux dixiémes de millimetre
sur huit centiémes de millimétre de large, elle est revétue d'une car
formée de deux moitiés symétriques continues et non arliculée sur
Entre ces deux valves on voit sortir en haut deux antennes, en.
patles biramées et une pelite queue bifide. Le corps est divisé en tro
ments : 1° une tdte formant i elle seule les deux tiers du volume total,
thorax de six articles a pattes natatoires biramées, 3° un abdomsn
fait rudimentaire (voir 1 partie, fig. 4, p. 8). i

~ Vai signalé particulierement dans I'étude détaillée que je fis de ¢
seg‘mems_ la présence sur les antennes d’un article terminal rée
celle d’une masse cellulaire arrondie occupant un espace’ importan
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cavité céphalique et représentant la masse germinale que nous avons déji
rencontrée chez les Nauplius; ces parties jouent un rdle important dans
Pévolution ultérieure de la Sacculine, i

Stade Kentrogone,

Pressentant que c’était a ce stade que la larve devait se transformer en
acculine interne, je cherchai & mettre les Cypris dans les conditions vou-
lues pour qu’elles pussent continuer leur évolution, et aprés de longues ex-
périences qui me montrérent que le Crabe n’était pas infesté pendant sa pé-
riode larvaire, je pus constater que les Cypris se fixaicnt sur les Crabes
jeunes mais parfaits et seulement dans des conditions déterminées : il
faut que la Cypris ailt mené au moins trois jours une vie libre, et la fixa-
tion ne se fait que dans I'obscurité.

La Cypris s'accroche a la base d'un poil du Crabe a I'aide de l'article ré-

“current qui termine son antenne, et les muscles rétracteurs de I'article en le

contractant 'y attachent d’une fagon définitive : il est & remarquer que
jamais cette fixation n’a lieu sur la face reployée de I'abdomen,

A la base du poil du Crabe, la carapace est particulitrement vulnérable,
car, au point ol le poil prend insertion, la carapace est percée d’un trou
circulaire d'un diamétre plus grand que celui du poil, et I'espace annulaire
resté libre n’est fermé que par une membrane molle.

Transformation de la Cypris. — Dés que la fixation a eu lieu, immédia-
tement commence une série de transformations trés remarquables qui ont
pour but de mettre le parasite en état de percer les segments de sa victime,
chose qui lui est impossible avec les armes qu'il posséde actuellement.

Le thorax entrainant les pattes et 'abdomen est complétement expulsé de
la cavité de la carapace avec les parties périphériques de la téte, sauf le lot
de cellules germinales et I'ectoderme qui, apres cette expulsion, se compléte
pour fermer l'orifice resté béant a 'union de la téte et du thorax. Le sac ec-
todermique, une fois reconstitué, sécréte une nouvelle enveloppe chitineuse,
libre dans Vintéricur de Iancienne carapace. Ce sac, qui a la forme d’un
ovoide allongé, est terminé & son extrémité supérieure par deux lobes qui
représentent les parties engagées dans les antennes, mais ces deux lobes,
apres avoir séerété sous le revétement chitineux de Pantenne une mince
couche de chitine continuant directement le revétement chitineux du sac, se
décollent de leurs enveloppes et rentrent dans la masse commune du sac,

15
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qui est formée par les cellules germmales que nous avons suivies de JF
le stade Nauplius (voir 1" partie, fig. 6, p. 11). i
Dés ce moment 'ancienne carapace est complétement détachée du
de la Cypris et tombe (fig. 8).
Seconde mue. Formation du dard. Larve Kentrogone. — Lo sac a
peine fini de se constituer que déja commence une nouvelle série de
gements qui auront pour résultat de former un dard creux au moyen
quel le parasite percera les segments de sa victime, L'ectoderme du
sécréte sous le revétement chitineux précédemment formé une nouve
enveloppe chitineuse mince, qui, dans I'axe d'un des tubes anten
restés vides, se*termine en pointe : cette pointe est 'ébauche du da
Tandis que ledard continue & s’aceroltre en longueur, son point d’rmplan
tion s'invagine dans le contenu du sac, etla Cypris & ce moment se pré
sous la forme d’une chambre ovoide chitineuse prolongée par les
antennaires, et accrochée par I'un d’eux au poil du Crabe. Cette ch
chitineuse, représentant la seconde mue, est vide dans sa moitié proxi
tout son contenu étant relégué dans la moitié distale. Le dard dont
gueur est presque égale & celle de la chambre est placé suivant le
axe de celle-ci, il est courbe, concave en avant, et son extrémité se
vers L'ouverture des cavités des antennes; il estcreux et sa pointe est taillé
en biseau comme celle de la canule d’une seringue & injection hypoder
que. C'est & ce stade que j'ai donné le nom de Kentrogone (fig. 7 a 9).
Dévagination du dard. Perforation des segments du Crabe, Troisién
mue. — Lorsque le dard a fini de se développer, le moment est prochi
o, perforant la paroi de sa victime, il permettra au contenu du sac
passer dans la cavité générale du Crabe ; mais comment cette perforatiol

par une membrane mince qui constitueun point particuliérement vulnérabl
pour pénétrer dans la cavité générale du Crabe; extrémité du dard en
gagée dans le tube vide de I'antenne aura 1a un cnndmt directeur le men
a coup sirace point vulnérable, mais comment le dard sera-t-il poussé
ce conduit etot trouvera-t-il la force nécessaire pour perforer la memk
Pour atteindre ce résultat, le contenu du sac qui était relégué dans
partie distale de la chambre chitineuse s’aceroit, son volume augmiani&
le moule chitineux qui le contient, résistant par sa nature a cette au
tation de volume, I'invagination précédemment formée se dévagine
masse envahit graduellement la partie proximale de la chambre, repoust
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devant elle le dard qui pénétre dans le tube vidg de I'antenne et vient fina-
Jement butter par sa pointe en biseau contre la membrane vulnérable de la
paroi du Crabe. ¥ :

L'accroissement du contenu du sac continuant a se produire et le sac
étant solidement maintenu au Crabe, "antenne présente 4 cet accroissement
une résistance antagoniste suffisante pour que le dard sous cet effort per-
fore la membrane et pénétre par son extrémité dans la cavité générale
de sa victime (fig. 9, p- 12). Avant méme que le dard ait pénétré, I'ecto-
derme s'est décollé de son enveloppe, le contenu du sac s’est rétracté et
une nouvelle enveloppe chitineuses est formée, abandonnant la troisieme
mue de la Cypris.

Inoculation de la Sacculine.

Le contenu du sac s'engage peu a peu dans la cavité du dard en s’étirant,
sans que ses cellules, au moins celles de I'ectoderme, perdent leurs rap-
ports réciproques. Ce passage est facilité par allongement des cellules qui
sont amiboides. Le contenu cellulaire du sac passe ainsi dans la cavité géné-
rale du Crabe. La masse inoculée se compose de deux parties, une enveloppe
extérieure de cellules ectodermiques et un amas extérieur de cellules
d’origine probablement mésodermique qui n'est autre chose que la masse
germinale primitive de la larve.

Période endoparasitaire. — Stade de Sacculine interne.

L'inoculation met fin & la premiére phase embryogénique, & la période
larvaire, et inaugure la seconde, la période endoparasitaire, pendant
laquelle la Sacculine est entiérement contenue dans le corps du Crabe et
mérite le nom de Sacculine interne que je lui ai donné.

A son entrée dans le corps du Crabe, la Saceuline interne est en un point
quelconque de la cavité générale, 1a oi elle a été inoculée, mais quel que
soit son point de départ, la Sacculine s’accroit et son point d’arrivée est tou-
jours le méme.

Invagination ectodermique, Formation de la cavité périsomatique. —
La masse plasmique, une fois parvenue dans la cavité du Crabe, prolifere
et forme des filaments radiciformes qui tapissent la paroi ccelomique des
organes. Au début de leur formation ces racines ont une structure uniforme
sur toute leur étendue, mais sur les Sacculines un peu plus Agées on con-
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state qu'en un cerlain point ot les racinés se distinguent des autres
leur grosseur et qui se trouve généralement dans 'abdomen sur
ventrale de l'intestin, il existe une membrane
greniue d’'un aspeet un peu trouble, du bord de
partent les racines, et qu'au centre de cette me
sé trouve une petite tumeur contenant une vésmula
*(ig. 38 et 39
L’étude de cette vésicule m’a permis d'exphq'
: formatmn de la Sacculine externe.
Fig. 38. — Trés joune~ En faisant une coupe sagittale dans la région de e o
Saceuline. fnterme - ygsicule claire on en trouve (fig. 40) le centre oce
par un amas sphénque de grosses cellules nuclé
entouré par une mince membrane qui'le sépare complétement des p
environnantes. Autour de cette masse centrale se trouvent deux a

{ ; )
Fig. 30, — Coupe de la jeune Sacculine interne i l'intérieur’du Crabe.
er. carapace du Crabe; 7, intestin du Crabe; tm, masse parenchymateuse; p, racines; ov, vésicule

trale et dont I'externe se continue avec le revétement cellulaire sup
de la tumeur; les choses se présentent comme si le revétement cellulai
la tumeur avait formé une invagination vers celte masse centrale et q
- invagination génée par la présence de cette masse ait été forcée de s
sur elle pour continuer a se produire. Cette masse centrale est form
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16 lot de cellules germinales mnt,_enues_dans le sac cypridien, et Pectoderme
‘{‘“ formait la paroi de ce sac a servi & constituer les racines. Depuis I'ino-
culation jusqu’a la formation de cette tumeur, Pectoderme est presque seul
entré en activité.

- Jsolement de la cavité périsomatique. Formation du manteau. — Le
piédanehle d’in#aginationlqui rattache I'ectoderme & I'enveloppe externe
de la masse centrale disparalt, et cette masse revétue de sa double enve-
loppe Sisole complétement dans le tissu caverneux, puis enveloppe in-
terne qui constitue le feuillet palléal se délamine en deux couches, I'une
externe que j'ai nommée feuillet palléal externe (l. c, fig. 40), et une in-

Fig. 40, — Jeune Sacculine interne, eoupe de la vésicule centrale.

ep, son ecloderme; 4, canal d'invagination : le, I, les deux feuillets invaginés; ov, masse germinale;
ms, cellules mésodermiques.

terne représentant le feuillet palléal interne (1. i, fig. 40) : ces deux feuil-
lets se séparent P'un de l'autre et le mésoderne envahit Iespace laissé
libre entre eux. C'est cette couche mésodermique qui formera la couche
musculaire du manteau.

Stade d'invagination nerveuse (fig. 41, 42). — A ce stade, la cavité
périsomatique se remet en communication avec I'extérieur, non par un
orifice simple mais une fente allongée qui s'ouvrira plus tard pour livrer
passage & la Sacculine adulte, puis le feuillet palléal interne se délamine &
son tour en deux feuillets, un externe qui constitue le feuillet palléal interne
proprement dit et un interne qui forme le. feuillet périviscéral. La cavité
dﬂ_ séparation de ces deux feuillets représente la future cavité incuba-
tf'lce. La délamination n’intéresse pas la totalité du feuillet, elle n’a pas
lien le long d’une ligne verticale située sur le cbté droit par rapport au
Crabe et c'est ainsi que se forme la premiére ébauche du mésentére. De
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méme, en un point situé & gauche, la délamination n'a pas liew
regard de ce point, le feuillet palléal externe qui est d'origine e
mique se prolonge en un amas fusiforme de cellules qui pénétre
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Fig. 41. — Saceuline interne, au stade o elle
va devenir externe, en coupe sagitlale.
in, intestin du Crabe; mbb, membrane basilaire
d'oi partent les racines; i, cavité périphérique,
o, cavité viscérale; ov, ovaire; I testicule; af,

atrium; tm, masse parenchymatense,

En méme temps que ces gland

histologique de ces organes.

es, se montre I'ébauche des
qui proviennent d’un groupement de cellules mésodermiques auto
canaux déférents précédemment formés. Vai fait connaitre la const

masse centrale en traversant
palléal interne. Pendant que e
mations prennent naissance,’
lules mésodermique envah
pace compris entre la masse
qui représente’ovaire ef le fe
riétal et finissent par isoler
en acquérant une Gpaisseur pi
égalea celledel’ovaire. De ch
du mésentere la paroi de la
cubatrice s'invagine dans la mas
cérale et ces invaginationsen s
forment les canaux déférents,
Formation de 'alrium et
des cémentaires. Formation des
cules. Ramification de Povaire.
chaque coté de la masse
symétriquement, se forme une
gination du feuillet viscéral
les exemplaires un peu plus &
trouve en chacun de ces poin
poche cellulaire creuse fermée en
hors, indépendante de la
largement ouverte dans I'oy
deux poches représentent les
Sur les parties latérales de ces
une prolifération cellulaire acti
parois forme des digitations ¢
vaginent dans les tissus péripk
et qui donnent naissance au
chitinogénes. -
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Simultanément, sous la poussée des cellules mésodermiques qui s'or-
anisent pour se transformer plus tard en faisceaux musculaires, I"ovaire
<o ramifie latéralement, tandis que sa masse primitive s'est séparée par
un étranglement sagittal en deux lobes symétriques qui ne restent en
rapport 'un avec I'autre que par un canal transverse que j’ai appelé le canal
médian. '

Formation du cloaque. Achévement des organes. — Au fur et & mesure

Fig. 42, — La méme Sacculine interne en coupe transversale.

#al, ganglion nerveux; .1, f.e, fenillets viscéraux interne et externe; Li, Le, membranes pariétales,
interne et externe; antres letires, comme dans la figure précédente,

que la Sacculine interne avance en dge, le rapport de volume de son corps
proprement dit (masse viscérale et manteau) avec la tumeur quile con-
tient augmente continuellement et pendant ce temps les modifications
des racines et des tissus caverneux ne porte que sur leur accroissement
et sur 'agrandissement des lacunes qu'ils contiennent, et la Sacculine est
toujours placée parallélement & la membrane basilaire, le pédoncule
tourné vers la base de I'abdomen du Crabe. La fente de sortie faisant
communiquer la cavité générale du Crabe avee la cavité périsomatique
dela Sacculine est perpendiculaire & 1'axe principal du Crabe, ¢’est-a-dire
placée parallélement aux intervalles des anneaux de 'abdomen de celui-ci.

En un point situé vers extrémité opposée au pédoncule, et sur le coté
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tourné vers la paroi ventrale du Crabe, se forment, enregard I'une
deux invaginations appartenant, I'une au feuillet palléal 93‘01‘11&;,
au feuillet palléal interne. Ces deux invaginations finissent par se.
s’ouyrent I'une dans I'autre et orifice ainsi formé représente I'op
cal. Mais la communication ainsi établie enire la cavité cloacs
cavité périsomalique n'existe pas en fait, car I'invagination du fe
1éal externe n’a pas entrainé en se formant la couche chitineuse ¢
couvre, et V'orifice cloacal aprés sa formation reste encore t‘ermﬁpu-
lame chitineuse. Simultanément, les éléments mésodermiques e
'orifice donnent naissance au sphincter cloacal et la masse viscérale
organes qui le contiennent achévent de se constituer; quant i la valy,
n'existe pas encore et ne s'ouvrira que quand la Sacculine sera
exlernm

Comment la Sacculine inlerne devient externe.

La Sacculine interne arrivée 4 la fin du stade précédent ne diffe
la Sacculine externe que parce qu'elle est contenue dans la cavité p
matique. Tandis que les parois de celle cavilé cessent de s'accro
Sacculine interne continue & grandir et, envahissant la cavité péri
tique, écarte les levres de la fente de sortie et fait saillie en dehors de
cavité. Pendant que cet accroissement se continue les parois de la
périsomatique, se résorbant, finissent par disparaitre et la Sacculine i
pend librement dans la cavité générale du Crabe, suspendue par so
cule & la membrane basilaire. | g

Pendant Paccomplissement des slades successifs que nous venons
courir, la tumeur centrale se développant est venue se mettre ﬂll-"
avec la paroi centrale de 'abdomen du Crabe devant lequel elle s'est
elle comprime les tissus contre la carapace du Crabe et coux-ci ¢
rent. La carapace, privée en ce point de ses éléments nourriciers, ﬂ;B
peu & peu et toule la partie comprimée cédant enfin & la pression
rasite, ouvre i celui-ci la derniére porte de sa prison.

Cet orifice se perce le plus souvent dans la partie sternale d’t
et rarement dans la membrane intersegmentaire, et aussitdt qu’
la Sacculine interne fait irruption au dehors et forme alors ce qu
avons appelé la Sacculine externe. Celle-ci est représentée non seu
par le manteau et son contenu mais encore par le pédicule et lap
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flée de 1a membrano basilaire auquel il est attaché. Une fois libérde, la Saceu-
line S'accroit rapidement et sur la circonférence d’insertion du pédicule sa
cuticule s'épaissit en un bourrelet quirefoule deyant lui les bords de Porifice
erousé dans Ta cuticule du Crabe et s’encaisse dans son épaisseur (fig. 43).
o : : Jip

. Fig. 43. — Jeune Saceuline au moment of elle va devenir externe, en coupe sagittale.
Mémes lettres que dans les figures préeédentes, et, en outre,

%, rainure de la carapace du Crabe, dans laquelle s'insére la chiting du pédicule;
d, mﬁmh;aue formant le cloague ; ey. m, Cypris méle.

Mares vanvares,

- Au moment ot la jeune Sacculing devient externe, son cloaque est en-
core obturé par la cuticule externe du manteau qui présente méme au
niveau de l'orifice une épaisseur particuliére qui forme une sorte de disque

obturateur. Au bout de quelque temps on trouve attaché au pourtour du
16
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disque cloacal une fine membrane cuticulaire en forme de coll
tante, déchiquetée sur les bords, tandis que le disque obturateur p
continuer toujours avec la euticule du manteau. La cuticule du man
la collerette forment done deux membranes superposées venant s’y
trés prés I'une de l'autre sur le pourtour du disque, laissant entre el
léger éeartement, et dans cet espace on trouve une ou plusieu
dont le corps est libre sous la collerette, tandis que les antennes son

Fig, 44.
d, bouchon obluraleur; clt, membrane déchiquetée; cuf, chitine palléale; cy. m, Cypris i

fondément engagées dans les téguments au pourtour immédiat du
(fig. 44).

Les spermatozoides n’ayant pas été observés dans ces Cypris
cloaque, on ne peut rien affirmer sur la nature de celles-ci, mais il )
pas douteux qu'on constatera la présence des spermatozoides le jour 0
pourra observer ces Cypris au moment méme o elles viennent d
autour du cloaque, car les testicules internes chez la jeune Sacculine
obturés par un bouchon chitineux plus épais encore que chez l'ade

je w'ai jamais observé avant la premiére ponte, de mue mettant
fice en liberté, e

4
1
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BIOLOGIE DE LA SACCULINE.

" Dans co chapitre jenvisage plus spécialement les' rapports de la
Gacculine avec le monde extérieur : c’est en quelque sorte la Physiologie
do Pespéce, opposée i la physiologie de lindividu qui a 6té traitée
dans un chapitre précédent. Aprés avoir donné des indications dé-
aillées ‘sur les divers Podophthalmes qui servent d’hdtes a la Sacculine,
j'étudie la situation du parasite sur son hote, je signale des cas ou plusieurs
individus peuvent étre fixés sur un méme hote, et, au sujet de Iinfluence
exercée par la Sacculine sur le Crabe, jindique que sa présence supprime
les mues de Phote. J'établis ensuite son extension géographique, les condi-
tions biologiques qui semblent les mieux appropriées & sa multiplication et
les rapports qui existent, au point de vue dunombre de Sacculines que I'on
rencontre et au point de vue de son développement avec le temps et les sai-
sons, et je montre que la Sacculine devient externe i I'dge de vingt &
vingt-deux mois sur des Crabes dgés cux-mémes de vingt-quatre & vingt-
huit mois, et qui vieillissent ensuite sans grandir jusqu’a la mort de leur
parasite pour reprendre ensuite la vitalité normale. Je discute ensuite le
probléme concernant la sexualité des pontes et leur relation avee I'dge et
les époques biologiques de la Sacculine, je signale les parasites et les ma-
ladies de la Sacculine, et j'indique dans quelle limite la Sacculine pour-
rait servir & la destruction des Crabes qui ravagent les huitrieres.

ConcLusion.

Enfin, dans le dernier chapitre, je résume sous le titre de Considérations
générales et Conclusions, les résultats acquis par 1'étude de ce parasite et
dont voici I'ensemble :

1. La Sacculine adulte représente seulement une téte de Crustacé privée
de ses appendices.

2. Aprés Iinoculation des parasites, le développement doit recommencer
aumoyen d’éléments cellulaires i peine plus différenciés que ne sont ceux qui
constituent le blastoderme de I'ceuf immédiatement aprés la segmentation.

3. La paroi cellulaire de la membrane basilaire représente seule Iecto-
derme primitif. : '

4. La paroi du corps extérieur de la Sacculine est d’origine indirecte-
ment ectodermique; elle provient d’une lame cellulaire dérivée de Pocto-
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derme primilif par mvagmalmn ou bourgeonnement. Ce sera si |
deutéroderme. La paroi du pédicule représente la lame superficielle; la
externe du manteau, la lame profonde de cette invagination.

La cavité périsomatique, formation larvaire (ransitoire, est une poy
de I'espace environnant, “enclose dans le corps par le processus ¢
nation et qui retourne a I'espace ambiant lorsque la Sacculine devint

6. Les racines sont d’origine indirectement ectodermique; ‘ce so
prnlongamenls de Tectoderme primitif, nés’ par haurgeonnamen; ot
présentant une extension de cetle membrane.

7. Le. prétendu manteau n’est nullement un repli extéricur des té.g
et le nom qui lui a 6té appliqué ne doit lui étre conseryé que sous
SErve expresse qu 'iln 'implique aucune ass1m11atmn avee l’orgaﬁe homgnf
des Cirripedes et des Mollusques,

8. La couche interne de fibres nucléées eputhéllo-conjohctwﬂs du .
est d’origine indirectement cctodermique, elle provient de la couch
terne par délamination. Elle dérive de 'ectoderme au tmlstéme d
peut recevoir le nom de tritoderme.

La couche musculaire du manteau est d’origine mésndenmque Ell
vient d’éléments cellulaires mésodermiques situés au-dessus da péd
du corps et qui ont émigré dans le manteau. :

10. La couche de fibres micléées épithélio-conjonctives formant la
de la masse viscérale est d’origine indirectement ectodermique. Elle pr
vient par délamination de la couche interne du manteau. Elle dérive do
de P'ectoderme primitif au quatrieme degré et mérite le nom de téte
derme. '

11. La cavité incubatrice cst I'espace créé par la délamination du
toderme, pour donner naissance au tétartoderme. T

12. Le mésentére est une lame réservée entre le tritoderme et Ie t
derme, sur une ligne ot la délamination n’a pas licu.. '

- 43, Les éléments musculaires de la masse viscérale et ceux da la pa
sont d’origine mésodermique. Iis se forment comme ceux de la coue
culaire du mantéau et dans le méme lieu, et se rendent comme enx h
Situation définitive par une migration active. -

- 44, Les élénients musculairés ou conjonclifs de Padulte nont
relatmn dongme avec ceux qui existaient chez la larve. Ils sont. tou
nouvelle formation et proviennent de cellules mésodermiques non dl
ciées qui existaient peut-étre sous cette forme chez la larve. -

- A5, Les canaix déférents sont d’origine indu-ectement actodermlg
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proviennent” d’une invagination des parois de la cayité incubatrice au som-
“met de cette cavité dans l'angle ot le feuillet palléal interne se continue
avee le feuillet périviscéral,

- 16. La partie séerétantodes testicules est d’origine mésodermique et

vient d’une transformation spéciale et du groupement autour des canaux
déférents de cellules mésodermiques, sceurs de celles qui forment les partics
musculaires de la masse viscérale,

17. Les atriums sont d’origine indirectement ectodermique. Ils pro-
vienhent d’une invagination du tétartoderme dans la région moyenne de la
masse viscérale. Les culs-de-sac séeréteurs des glandes chitinogénes sont
aussi d’origine indirectement ectodermique. Ils naissent par bourgeonne-

ment des parois de I'atrium,

18. L'ovaire est probablement d’origine mésodermique. Son appamhon
est ‘extrémement précoce. Il existe déja chez le Nauplius & sa naissance. Il
n'éprouve dans tout le cours du développement aucune modification fon-
damentale et ne subit d’autres changements que des perfectionnements dans
sa forme et dans sa structure.
~ 19. Le systeme nerveux est réduit a un ganglion unique et simple. Il
n’a aucune relation d’origine avec celui de la larve. 11 se reforme de toutes
pieces chez la Sacculine interne aux dépens d’une nouvelle invagination
ectodermique. Celte invagination se fait aux dépens de la lame profonde
du deutéroderme (feuillet pariétal externe); ce qui rattache cet organe im-
portant presque directement a I'ectoderme primitif.

20. 1l n’y a aucune raison d’orienter la Sacculine d’une maniére plutét
que d’une autre en se fondant sur les rapports de I'adulte avec la larve,

21. L'invagination ectodermique qui donne naissance au systéme ner-
veux étant ventrale chez tous les Annelés, on est fondé & considérer comme
ventral chez la Sacculine le point ol se fait l’mvagmatmn nerveuse, c’est-
a-dire le voisinage du bord mésentérique. :

22, Le fait que la Sacculine entiére reptésonte sculement une téte de
Crustacé explique pourquoi il n’existe qu'un seul ganglion nerveux.

 23. -Le dos de la Sacculine regarde le cté gauche du Crabe, son ventre
le bt droit, L'extrémité pédonculaire est supérieure, La face gauche est
en rapport avee le sternum du Crabe, sa face droite avec I'abdomen.

24; Primitivement, le plan sagittal de la Sacculine coincide avee celui du
Grabe ou lui est paralléle. La situation du parasite en trayvers sur le Crabe est
due A un inconvénient de rotation effectué au début de la yie endnparam—
taire, Ce mouyement de rotation parail; provenir de ce que le coté droii
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recoit plus de nourriture que le gauche et saccroft plus rapidem
Tui. .

25, la séparahnn des sexes chez la Saceuline et probable
tous les Crustacés hermaphrodites est I'état primitif dans le déve
ontogénétique et phylogénétique. Les mdles pygmées ou lary
ritent le nom de méles primordiaux. Les glandes méles de I'animal i
phrodites sont, au contraire, d’apparition tardive et méritent la'
testicules complémentaires.

96. La Sacculine est endoparasite par essence el ectoparasite
ment et accessoirement par des raisons mécaniques et pour les née
de la reproduction,

97. Les différences qui existent dans 'organisation et le dévelop
entre les Kentrogonides et les Cirripédes dont ils descendent, ont pour
premiére la nécessité ol s'est trouvé le parasite de se réfugier a I
de I'hdte pour éviter d’étre éliminé au moment des mues. D’autre p
parasite, ne pouvant pénétrer dans le corps du Crabe que par le can
dard dont les dimensions restreintes sont réglées par celles du poin
peut perforer, doit se réduire autant que possible pour effectuer ce p
Cela explique pourquoi il se débarrasse de tous les organes quinel
pas actuellement indispensables et pourquoi il doit, dans un second
loppement, reformer & nouveau les tissus et les organes qui lui sero
cessaires a 1'dge adulte,

Sur le systéme nerveux et sur quelques autres p_
de l'organisation du Peltogaster.

Les Cirripédes suceurs auxquels j'ai donné le nom de Kentro
étaient considérés comme dépourvus de systéme nerveux. Ayant d
que ce systéme existait chez la Sacculine, j'entrepris dans le présen
de prouver qu’il existait aussi chez le Peltogaster et, chemin faisant,
conduit a élucider certains points de 'organisation générale de cet

Le Peltogaster a la forme d’un petit cylindre arqué renflé a une
mité qui porte Pouverture claocale et fixé a son héte par un court
qui part du milieu du bord concave (fig. 45). Ce pédicule s'attach
domen du Pagure sur le flanc gauche vers le milieu de la portion rectili
précede le tortillon, Sa constitution générale présente une ressemblar
nmrquée avec celle de la Sacculine. 11 offre cependant quelques d:lf ]
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Je mésentére est trés large ainsi que le canal qu'il contient; les testicules
sont deux tubes allongés couchés parallelement au plan sagittal et s’ouvrant
de chague cOté par un orifice trés visible au sommet d’une papille.

" Les glandes chitinogénes existent. o

Le ganglion formant & lui seul le systeme nerveux central est situé dans

le mésentére. - e B :
Vindique les procédés histologiques qu'il est bon d'employer pour faire

Fig. 46, — Peltogaster disséqué de
maniére 4 montrer les testicules {
: et le ganglion nerveux ggl, avec
Fig. 45, — Le D'eltogaster p les nerfs qui en partent.

en place sur le Pagure eb. f, cavilé incubatrice ; o, orifice
extrait de sa coquille, . cloacal.

Létuda des organes et j’expose ensuite les résultats de I'étude que jen ai
ite.

Jemontre la conformation du ganglion et j’étudie les nerfs qui en partent
(fig. 46). I1s forment deux groupes : un groupe antérieur qui comprend les
nerfs du cloaque, les nerfs palléaux antérieurs et latéraux et les nerfs ovari-
ques; un groupe latéral, qui comprend les nerfs pariéto-viscéraux, qui four-
nissent le nerf de la glande chitinogéne, et enfin un groupe postérieur formé
par le nerf palléo-viscéral et les branches qui en partent vers l'ovaire, le
mésentére et les testicules.

: Le ganglion est arrondi, mais enveloppé de tissu conjonetif qui lui donne
Faspect d'un ganglion étoilé. 1l est formé de fibrilles au centro, de petites cel-
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lules fusxfarmas ila pénphéﬂe et de grosses cellules multipol
entre les deux couches préeédentes. 3
Le manteau et la cavité incubatrice rappellent ceux de la Sac
trouve aussi des rétinacles dans la cavité palléale, mais ici ils
et rhapal:fhrmes. :
La masse viscérale présente des muscles pariétaux et das muscle
versaux qui passent entre les ramifications de 'ovaire. e
L’ovaire est formé de deux lobes symétriques. Les teshculesp
une partie sécrétante et un canal déférent trés contourné qui, co
la Sacculine, est rempli par un enduit chitineux obturateur.
Les glandes cémentaires sont réduites a I'atrium terminant Povidue
C'est le revétement chitineux de cet atrium qui doit former le SC €0
les ceufs dans la cavité incubatrice.
11 existe une membrane endothéliale tapissant les lacunes.
Les follicules lagéniformes ne semblent pas exister sur les racines
La mue de lacavité incubatrice sort par l'orifice cloacal sans se
et entraine avec elle le tube chitineux des canaux déférents, Je m
suite les rapports qui existent entre le systéme nerveux du Pel
celui de la Sacculine et je termine par quelques consndérahnns sur
tion des Kentrogonides. :
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| TRAVAUX SUR LES TUNICIERS

 fitudes sur les Ascidies des Cotes de France. — Faune des
' Cynthiadées de Roscoff et des Gotes de Bretagne

~ (En collaboration avee le prof® H. de Lacaze-Duthiers).

La ¢ liveée » des Ascidies, suivant le mot de M. de Lacaze-Duthiers,
est d’aspect variable, et 'organisation interne seule permet de différen-
gier une Cynthia d'un Polycarpe ou d'une Styela. Cependant I'armature
des siphons, la forme et la disposition des organes génilaux, la situation
des orifices méles et femelles, peut fournir des éléments de classification.

Moyens d’étude. — Pour empécher les contractions des animaux, nous
_ avons utilisé le chloral en solution dans I'eau de mer.

I. GENERALITES,

L'aspect extérieur et le mode de la fivation sont variables.

La disposition des siphons 'est aussi. Le syphon inspirateur occupe nor-
malement I'extrémité inférieure du grand axe, mais il peut se déplacer sur
le bord dorsal (ex. Polycarpa coronata, Aldr.), Le siphon cloacal est trés
variable dans sa position. Les orifices ont une forme carrée.

La tunique ou enveloppe extérieure porte souvent des poils trés déve-
loppés, ou agrége des petites particules solides. A sa surface, sont des stries
ou des tubercules, qui ne peuvent éire de grande utilité pour la classifica-
tion, car ils varient avec les individus, Plus variable encore est la couleur.
Cynthia morus, par exemple, montre toutes les nuances du rouge au gris

mastic, en passant par tous les jaunes. Les taches pigmentaires des siphons
sont absolument variables, :

7
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Les spinules, ou épines cuticulaires des siphons, ont au contraire
ractére constant. Ils ont pour chaque espéce une forme caractéristig

chez Styelopsis et Polycarpa. o

Ils semblent étre des organes de défense. Mais leur origine est pl@ ‘
blématique. Ils naissent d’une couche cellulaire réguliére qui est 4
face libre de la production cuticulaire : mais il faudrait admettré
la tunique n’est pas une séerétion sup&rﬁmelle de l’ecmderme
sorte de délamination extra-ectodermique, 3

La paroi du corps ou tunique interne est musculo-membraneuse,

Les tentacules, disposés en couronne circulaire a Dorifice inter
siphon branchial, & une petite distance au-dessous de la gouttidre ¢
ont une grande importance taxinomique. Les Cynthinées ont des te:
ramifiés ; les Styélinés, des tentacules simples, .

La gouttiére coronale communique presque toujours largement aveel
dostyle; le tubercule vibratile (glande de muqueuse ou organe h
saire) est de forme trés variable dans les individus d'une méme es)
c’est avec la plus grande prudence qu'il faut Pinterroger pour lui d
des caractéres taxinomiques,

Le raphé dorsal, ou ligne médiane dorsale de la branchie, est
membraneuse continue chez les Styélinées et chez Microcosmus; cl
vrais Cynthia, il est orné d’une série longitudinale de petites lan
subulées : C'est la un bon caractére, facile  voir. '

L’endostyle ne présente guére de caractéres spéeifiques.
- La branchie est le caractére le plus important pour la dlagnoae_ Sa_
en avait fait la base de sa classification. Le nombre des replis n'est pas
caractére constant, cependant Herdman a divisé les Cynthiadés en St
nées, qui ont un nombre de replis égal ou inférieur a 4, et Cynthinée
ont un nombre de replis supérieur & 4. Mais cela ne saurait plus étre ad
car il y a des Cynthia qui ont 4 replis d’'un cdté et 3 de V'autre, et
Polycarpa (P. spongiabilis Trstdt, et P. oblecta Transtedt) qui on
d’un cOté, 5 de l'autre. Ce n'est donc pas la un caractére général,

‘Le mode de terminaison des replis du coté de orifice cesoph
au contraire caractéristique.

- L’appareil circulatoire ne peut faire partie d'une diagnose des
Nous I'avons cependant étudié complétement chez Polycarpa
le coeur est bien réellement un organe indépendant et non, com
M. Roule, une simple différenciation locale du sinus ventral, Il ya
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ventral ou de Pendostyle, un sinus dorsal, et un sinus coronal avec des
vaisseaux (rés développés autour du systeme digestif. La circulation de
la branchie a été soigneusement Gtudice.

La cavité péribranchiale renferme le cloaque, dont la situation fournit des
cavactéres utiles. Dans le genre Styelopsis il est orné de petites languettes,

Le tube digestif dans ses formes générales a presque des caractéres gé-
nériques et la disposition des anses est différente chez les Cynthinées et les
Styélinées. L'cesophage ne présente rien d’important, Mais I'estomac,
plus ou moins renflé, présente au moins deux caractéres : il est lisse
extérieurement chez les Cynthinées et strié longitudinalement chez les
Styélinées. Dans les deux cas, il est strié & I'intérieur. Le foie manque chez
les Styélinées.

- La glande pylorique, ou organe hyalin, est un organe dont les fonctions
sont trés discutées. Nous en avons fait une étude complete chez plusieurs
espéces. (est une glande qui s’ouvre dans le pylore, se porte dans la bride
~ pylorique, commence & se ramifier en branches nombreuses sur lintestin
et se termine par de pelites ampoules ot I'on trouve un épithélium
cubique. C’est certainement une glande digestive, ce qui n’exclut pas une
fonction exerétrice. On avait voulu en faire un rein.

Les organes génitaux sont importants pour la diagnose. Ils ont été étu-
diés dans toutes les espéces, et leur disposition est trés curieuse.

Les vésicules pariétales, de la cavité péribranchiale, organes problémati-
ques, ne sont pas des follicules testiculaires comme le croyaient les anciens
auteurs, mais probablement des sortes de coussins élastiques destinds &
soutenir la branchie. Elles ne sont pas spécifiques. :

Le systeme nerveur ne peut étre un caractére taxinomique pas plus
que la glande muqueuse. '

Il. — DESCRIPTION DES ESPRCES.

Les Cynthiadées de Roscoff et des edtes Bretonnes nous ont offert 14 es-

péeea dont 2 genres et 2 espéces nouvelles, Nous avons divisé les Cyn-
thiadées en deux tribus :

L. Tribu des Cynthindes (Herdman).

i _Tentanles composés, Estomac indistinet. Foie toujours présent. Nombre
des replis branchiaux ne descendant pas, au moins d’un coté, au-dessous
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et femelle, distincts, mais accolés, et débouchant prés du

- spinules trés développés.
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de' 4 glandes génitales, 1 ou 2 de chaque cdté, grandes, formé
partie méle et d’une partie femelle intriquées, Les canaux gﬁuitﬁ'
deux orifices distinets mais trés rapprochés. 3
L’ancien genre Cynthia (Savigny) nous a donné deux espéoes dor
nouvelle : ¢
C. Morus Forbes, dont la variabilité a donné lieu & de gr' de
cussions taxinomiques, et C. sigilata, n. sp. e
Le genre Microcosmus, 1 espéce nouvelle M. spszsus, n. 3p a

Le genre Forbesella, 1 espéce: F. lessellata,
En résumé : deux espéces nouvelles ont été trouvdes.

2. Tribu des Styélinées (Savigny).

Tentacules jamais ramifiés. Estomac avec renflement distinet, et
nelé longitudinalement. Pas de foie distinct. Replis branchiaux en no
inférieur & quatre, d’un cdté au moins, Organes génitaux jamais I
d’un petit nombre de glandes hermaphrodites dont les parties mile
femelle soient intriquées ensemble.

G. Sryeea. Ce genre nous a fourni 2 espéces : S. variabilis (Hane
et S. armata, n. sp., avec des spinules grands et acérés. 3

G. SryeLopsis avec une espéce : Styelopsis grosularia.
~ G. Polycarpd, avec 5 espéces dont une nouvelle :

P. varians.

P, tuberosa.

P. rustica.

P. coronala.

P, tenera, n. sp. k-

Enfin nous avons trouvé dans cette tribu deux genres nouveaux:

Stolonica, g. n., qui est fixé au sol par des stolons radiciformes
bourgeonner et donner lieu a de petltes colonies. Les organes geé

sont formés en partie de glandes & harmaphrodltlsme successif (i
puis hermaphrodites, puis femelles).

j Hereroem:pa g. 1.) s'en ‘distingue par une branchie A repl:s U
taires, un abdomen représentant le cinquieme de la hauteur to
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\ das plmhea, nous avons réum m: un certam

lad:spusmon, et laa.orlﬁeai dans pluslsurs formes ot
connus. Ces glandes ont une disposition et une structure
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TRAVAUX SUR LES VERTEBRES

- Histoire du Balenoptera musculus échoué sur la plags
Langrune

En janvier 1885, un superbe Balznoptera musculus mile ayant p
19 métres de long vint s’échouer sur la plage de Langrune. Je pus,
de nombreuses difficultés, en faire la dlssectmn. me brlevanie
résultats obtenus : :

Euwtérieur. — De nombreuses photographies annexées au mémoire 1
dent compte de l'aspect extérieur de I’animal. La longueur totale du e
était de 18"80. Le corps est plus large que haut et & peu prés ell
En arriére de I'anus commence un sillon superficicl. Les nageoires
rales, en triangle tres aigu mesurant 218 au bord antérieur. La
caudale, 4"08; la nageoire dorsale, uniquement formée de tiss

- peux, 0®38. On pourrait discerner un ombilic, un anus de 0"087
Le pénis, conique, mesurait 2”54 de long sur 0"93 de circonfére
base. Entre I'anus et la base du pénis, se montraient les mamelles ruc
taires.

Entre la symphise de 'ombilic et les nageoires pectorales s’
région plissée. En avant, la téle plate, avec deux cdnes des éven
marqués; une commissure lalérale au-dessous et en avant de 'eeil.

La couleur est noire en dessus, blanche en dessous.

Peau et ses dépendances. -— Dans la peau, se présente :

“a. L'épiderme, uni, lisse, verni, soulevé par des prolongement
miques lamelliformes. La couche cellulaire tangente au derme rep
la-couche pigmentaire de 'épiderme (couche formatrice dans les
La couche moyenne représente la zone de Malpighi.

b, Le derme ou lard, formé d’un feutrage de faisceaux cﬁn;unclll
d’énormes cellules graisseuses,
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¢, Muscle peauésiw, s’étendant dans toute la moitié antérieure de la face
ventrale du corps (25 a 30 metres carrés). Je pense que ce muscle sert  la
déglutition comme les muscles mylo-hyoidien et génito-hyoidien, avee celte
différence que Pévacuation de la cavité buccale se fera en deux temps :
dans un premier temps, I'eau tamisée par les fanons serait expulsée; dans
Je second, les lévres étant fermées, le bol alimentaire serait chassé dans
le pharynx. En outre, le peaussier, dans la région postérieure, peut servir
& la compression de la cavité thoracique et diminuer ainsi le volume total
pour permettre a Panimal de plonger, en état d'inspiration, sans avoir
besoin de mouvements natatoires trés actifs. Il remplacerait en quelque
sorte la vessie natatoire des Poissons,

d. Aponévrose du peaussier du cou, servant a Pinsertion des fibres du
peaussier qu'elle continue jusque dans la queue.

e. Nageoire caudale, que des fibres nombreuses fonf un instrument ad-
mirable de souplesse et de force.

Squelette et articulations. — Certaines parties ont été étudides.
- Le rachis composé de 62 vertebres :

7 vertdbres cervicales. . . .. . ... ..
e [ 1] [ R e
daEee 0 lombaires o T it ’
O — “caitdaleg U, L ST IR {

- Je n'entrerai pas dans la description de ces diverses parties.

Les cotes sont au nombre de 14 paires.

Le sternum est trés reculé en arriére, en forme de T.
- L'appareil hyoidien, le membre antérieur sont décrits, ainsi que les os

- en chevron, I'os tympanique, ete,

- Les os pelviens et le fémur. Ceux-ci ont été soigneusement étudiés
parce que leurs rapports avec les parties molles n’ont jamais été bien
éelaireis. Les deux os pelviens (le droit un peu plus petit que le gauche
et sans fémur) sont tout A fait indépendants 'un de I’autre. Chacun d’eux
montre une ressemblance étroite avec un bassin entier, trés long, mais de
forme assez régulitre. A cbté se trouve un cartilage accessoire qui lui est
rattaché par deux ligaments, et qui représente sans doute un' fémur réduit
au trochanter. La situation de ces os pelviens est du reste inverse de
celle constatée chez les yraies Baleines. ; :

Appareil digestif. L'orifice buccal, les lévres, la cavité buccale, la languc
etle voile du palais ont été soignensement étudiés.

Notice sur les travaux scientifiques - page 147 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=147

@BIU Sante

> — 136 —

~ Les fanons ont été déterminés dans leurs rapports et leur arr,
leur forme, leur couleur, leur mode de fixation et leur structur
distinguerdans lastructure des fanons 3 parties constituantes d’origin
théliale : la papille muqueuse, la substance cornée ou baleine, la eouche
malrice au contact de la muqueuse, la substance médullaire entre |a
et 'étui corné, enfin la substance subéroide blanche, rosée, qui remp
interstices des fanons & leur base. Ily a, du reste, plusieurs sortes
nons : les fanons simples, tous piliformes, et les fanons compuséa )
ou lamelliformes.
La structure histologique de ces éléments a pu étre étudiée. :
accroissement en longueur des fanons est dit a la mulhpllcauo
cellules de la couche formatrice : le fanon ne pousse pas comme le
la dent; c'est la masse épidermique elle-méme, & laquelle il est inye
ment soudé, qui croit en entrainant avec elle le fanon, L'accroissemer
épaisseur se fait & la fois aux dépens du tissu médullaire et de 1a _'
tance subéroide. o
En fendant la muqueuse palanne. on trouve de nombreux peuts
cules irréguliérement ovoides et situés sur la ligne médiane du platea
fanons : ce sont sans doute des pmductmns du périoste gingival et M.
dents embryonnaires. '
Les parties moyennes du tube digestif en compléte putréfaction n’ 011
dtre étudices.
Appareil respiratoire. — Les évents et les cones des évents, ainsi
leurs muscles dilatateurs, ont pu étre étudiés.
Les parties profondes n’ont pu étre étudides,
Appareil circulatoire. — Les deux coeurs sont situés, le droit un pe
avant du gauche. }
Organes génilo-urinaires. — La vessie a l'aspect d’un canal en m‘.ll
sac, et mesure, vide, 1"23. La vessie ne s’ouvre pas 4 plein canal dﬂus
région prostatique de I'uréthre, mais se prolonge en une sorte de t
paroi ventrale membraneuse et flottante. -
Lé pénis a pu étre étudié soigneusement et j’ai indiqué dans la p
partie de cette notice la présenee curieuse de muscles mateurs s
de cet organe.

~Ajoutons que des mensurations nombreuses ont été faites.et résur
la fin du mémoire.
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A

gm- les félationsjzmlogiquas du Congre et du Leptocéphale.

On ne trouve jamais de Congres d’une taille inférieure 4 10 ou 12 centi-
métres; d’autre part, il existe un petit poisson, le Leptocéphale, dont la
{aille ne dépasse jamais 10 ou 12 centimétres, qui n'offre jamais les carac-
tores sexuels de adulte et qui rappelle le Congre par certains traits, mais
qui s’en éiﬂign'e en ce qu’il est transparent comme du verre. L'opinion
que le Leptocéphale est le jeune du Congre avait été plusieurs fois émise,
mais jamais démontrée, et de nombreux zoologistes croyaient que le Lepto-
 céphale est une forme anormale ou un étre sans relations de parenté avec
le Congre. :

Y'ai élevé un Leptocéphale dans un des bacs de Roscolf et vu se produire
sous mes yeux les transformations successives qui ont fait de lui un jeune
Congre, opaque, noir, et offrant tous les caracteres de ce genre. Ce jeune

Congre ainsi qu'un Leptocéphale mis dans Palcool avant sa transformation
ont 6té présentés a I’Académie.

~ De l'origine des Eléments figurés du sang chez les Vertébrés.
Historique de la question jusqu'en 4880.

Mon but, dans ce travail, qui constitua ma thése de docteur en médecine,
fut de mettre sous les yeux du lecteur les théories nombreuses émises sur
la question, aujourd’hui encore si controversée, de I’hématogénése en in-
diquant les faits sur lesquels les auteurs les avaient édifices. Je désirais aussi
faire yoir comment étaient nées les théories qui avaient cours a ce moment.

Il est impossible de donner en quelques lignes une idée de ce travail
uﬁ,_ﬁans un premier chapitre, je passe en revue chez ladulte les di-
Vers organcs auxquels avait pu étre assigné le role de former les globes
rouges et blanes, puis, dans un second chapitre, j'étudic leur formation
chez 'embryon. Mais il sera peut-étre de quelque intérét de reproduire
mes conclusions dans lesquelles je m’efforcais de préciser 'état de la question
a cette époque.

ILest incontestable, éerivais-je, que les premiers globules qui se forment
chez Pembryon sont différents de ceux qui circuleront dans les vaisseaux
d:.l mémvf animal lorsqu’il sera arrivé i I’dge adulte. Ces premiers globules,
d'abord incolores, proviendraient, ’apres les anciens auteurs, des cellules

18
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vitellines ou des cellules du feuillet moyen du blastoderme, qui s
dans le sang lui-méme leurs diverses transformations. D'aprés les
récents, ils reconnaitraient pour origine les noyaux des cellules vas
tives de l'aire vasculaire et des divers organes de I'embryon.
rouges par absorption d’hémoglobine, ces mémes globules se m
par scission jusqu’a ce que le foie, détournant de plus en plus vers |
veineux chargé des matériaux néeessaires i la nutrition du jeune étre, a
i localiser dans son tissu la formation des nouveaux globules. Mais
localisation n’est pas de longue durée, car bientdtapparaissent, chezl'emb
méme, les formes globulaires spéciales an groupe auquel il appartier
mode de production de ces globules types est, malheureusement, er
environné de Ja plus grande obscurité et 'on ne saurait dire si les ¢l
nouveaux proviennent des anciens, ou s’ils trouvent dans quelque
chyme, comme celui de la rate, un atelier spécial de production.

(les globules t:ﬂ]ll:[ﬂlf}s bien que ne devant plus varier de forme ju
la mort de I'animal, n’en sont pas moins des éléments tres cadues et ¢
d’une vie trés courte. D'ou proviennent ceux qui doivent les rempl
question de I'hémalogéneése est encore plus obscure chez I'adulte que ¢

gistes, n’ont pu étre encore réunis dans une théorie générale, quin
a toutes les objections.

S'il est démontré que les globules rouges proviennent des hémato
on ignore encore, surtout pour les mammiféres, quello est l”l:nr'igilléc
derniers éléments. Toutes les théories sont incomplétes par quelqu
Celle méme de MM. Malassez et Picard, qui semble la plus positive, p
qu’elle met sous les yeux mémes du physiologiste la formation des
rouges dans la rate, laisse encore un desideratum considérable, en ce
ne donne aucun renseignement sur le comment de cette production.

Et les reproches qu’on peut faire aux autres théories ne sont-ils
graves encore? '

Si nous admettons pour les Vertébrés, comme cela parait résul
les Ovipares, des travaux de M. Vulpian, que les hématoblastes pro
des globules blancs, il restera encore & préciser origine de ceux-
ne voudrions pas laisser une trop large part i 'appréciation per
dans un travail de cette nature, mais nous croyons pouvoir avancer qu
cune théorie n’a suffisamment expliqué tant de faits en apparence
dictoires. Citons au hasard : la présence de leucocytes dans les lymphs
avant leur arrivée aux ganglions, avec leur prédominance dans la
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Vi
TRAVAUX SUR LA FECONDATION

Etudes sur la Mérogonie.

Jai fait ressortir dans la premicre partie de cette notice les carz
généraux de ce travail et ne dois donner ici que des détails {:omplém .
Le mémoire est divisé en 12 chapitres. '
1. La mérogonie et ses degrés divers. — Je montre li que la t‘émndau_
fragments d’ccufs anucléés devient par suite de ce travail, non plus
riosité biologique comme au moment de ma note de 'année pré
mais un processus qui s'étend, se généralise et mérite de recevoir
Je propose celui de mérogonie (péps partie, yovi génération) et je
qu’il y a lieu de distinguer des fécondations hémigoniques, tritogor
télartogoniques ele. ete. selonla grosseur du fragment fécondé par ra
'ensemble.
9. Edtension de la mérogonie. — Jai Gtendu la mérogonie &
branchements trés distincts du Régne animal, les Kchinodermes,
lusques et les Vers. :
Echinodermes. — Jai réussilamérogonie chez un Echinus et chez ur
gylocentrotus el ai obtenu jusqu’a 13 segmentations sur 7 ceufs cow
Mollusques. — Cest le Dentale, Dentalium, qui m’a fourni le meille
d’études. J’ai obtenu jusqu’a 17 segmentations sur 18 ceufs coup
moins n’en ayant donné que 9 dans Pexpérience comparative.
Vers. — L’opération, extrémement difficile ici, a réussi chez I
Lanice et j'ai obtenu 19 segmentations sur 29 ceufs coupés, tandis
témoins ne m’en avaient donné que 8.
La conclusion de ce chapitre est que :
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~ La fécondation mérogonique est démontrée ches iex'};,‘cf:inodrrrmes,. les Mol-
Eusquﬁ ‘et les Vers.

'3, Bvolution mérogonique, — Vétudie ici deux quﬂsllons :

) Comment se fait la segmentation mérogonique par rapport a la seg-
mentauun des ceufs intacts.

Je fais cette comparaison chez les gmupes étudiés, je constate diverses
anomalies dans les ceufs mérogonisés, en particulier un mtard dans la di-
vision ¢:,11.upiasmlque et des divisions multiples d’emblée, mais tout cela se
corrige et jarrwc i cette conclusion : la seclion de U'ceuf apporte souvent
dans Pévolution mérogonique un trouble qm se manifeste pm dm anomalies
plus ou moins accentudes dans la segmentation ; mais, a mesure que le dé-
vai‘oppemeﬂt progresse, intervient une autorégululion évolutive sous Iin-
fluence de laquelle les différences deviennent nulles ou insignifiantes.

b) Jusqu’'a quel stade du développement peut se poursuivre I'évolution
mérogonique.

(est ici un des pomts les plus remarquables, par lequel mes expériences
actuelles sont en progrés sur mes tentatives de Pannée précédente (Comptes
rendus, 1898). — Jarrive ici, pour les trois groupes étudiés, jusqu'a la
larve typique ainsi que le montrent les figures reproduites a la page 28 4 31
(p. 62 4 65) : le Pluteus pour 'oursin, le Veliger pour le Dentale, la Tro-
chophore pour I'Annélide. Toutes ces larves ont été obtenues non pas une
fois mais dans un graﬁd nombre d'expériences; et je conclus : les em br'-ym;-s
hémigoniques peuvent étre élevés jusqu'a la phase larvaire typique de
leur espéce (Pluteus, Veliger, Trochophre). Les larves ne franchissent point
ce stade, dans les conditions défavorables oit on est obligé de les placer pour
les maintenir en observation; mais il en est de méme pour les larves nor-
males élevées dans des eonditions semblables, et rien n’autorise d dire qu’tl
manque aua larves mérogoniques quelque chose d'essentiel pour parcourir
toutes les phases du développement jusqu’d Panimal parfait.

4. Limites de la mérogonie, — J'ai essayé d'une part de couper un méme
auf en plus de deux morceaux, d’autre part de couper sur un ceuf un frag-
ment anucléé aussi petit que possible. Chez le Dentale, j’ai pu féconder deux
gquarts d’'un méme ceuf coupé en 4. Chez I’ Annélide, j’ai fécondé (et fait seg-
menter) un fragment représentant 18 de 'cenf total. Chez 'Oursin, enfin,
J'ai obtenu le développement de trois morceaux d’un méme ceuf coupé en 3,
et le développement, jusqu’au stade de blastula ciliée nageant vigoureuse-
ment, d'un fragment anucléé représent,am. 1/37 de 'ceuf total. Vai fixé cette
larve et indiqué les dimensions de ses cellules et de leurs noyaux. Je conclus :
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I'ewpérience montre qu’on peut obtenir d’un méme wuf & Oursin {
tritogoniques et qu'un fragment d'ceuf égal a 1/37 du volume tatgf
développer en larve de constitution normale. Il est permis d’en conel
wuf d’Oursin idéalement sectionné pourrait donner une quarantaine
ments fécondables et aples d se développer en autant de larves de eo
normale, La limite extrémede la mérogonie est sans doute plus basse
mais une limite existe certainement. i

3. Objections a la mérogonie.—Je vais ici au-devant de diverses oy
et je montre que : 1°il n’y avait pas eu fécondation avant la section,
ceufs témoins élevés dans la méme eau ne se segmentent jamais;
segmentation est due 2 la fécondation et non & une excitation o
car elle se produit immédiatement apres I'addition du sperme mé
celle-ci est différée de plus de 24 heures; 3° enfin que le fragment
ne contient pas trace de noyau, comme on peut s’en assurer de
'examen par transparence chez 1'Oursin. Je conclus : la fécondation
gonique est vraiment la fécondation d’un fragment de cyloplasme o
dépourvu de noyau.

6. Obstacles d la mérogonie. — Je citerai seulement la conclusic
chapitre : La mérogonie n'est pratiquement applicable qu’auz eufs p
isolément avant la fecondation. Elle peut réussiv chez certains aufs po
d'une coque; mais le plus souvent elle échoue dans ce cas. Les a
conviennent le mieux @ son application sont ceux qui sont nus ou
d’'une faible enveloppe gluireuse, pas trop friable, de consistance
d’un diametre pas trop petit (au moins 1/10 de millimétre). La
Peeuf, quand elle peut étre bien ewécutée, ne contrarie pas par elle-i
fécondation, mais elle peut, quand elle est faite de certaine facon, in
des conditions accessoires s'opposant d la fécondation.

7. Utilité dunoyau femelle dans la fécondation el le dsveioppameil
avu par les nombres comparatifs donnés plus haut que la proport
réussites est fréquemment plus grande pour les ceufs mérogonisés qui
les ceufs témoins. Jai donc avancé, avec quelque timidité, la con
paradoxale ci-dessous. On verra dans le mémoire suivant que cer
sidérations lui enlévent son caractére paradoxal et la rendent a
tres naturelle. Voici cette conclusion : L'absence de pronucleus femell
constilue pour le fragment d'ceuf qui en est prive, aucune mft‘rwrttf par
port awax cufs intacts. Peut-étre méme la privation de noyau favorise-t
fécondation. Le pronucleus femelle est peut-étre ulile pour procurer
bryon les avantages de amphimixie, mais il ne constitue pas un organe:
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Id la fécondation ni nécessaire ai déuelapj.}ﬁmeutl des parties .c!.e Porganisme,
8. Hybridation mérogonique. — Je Iai réussie entne.Echmus et Strongy-
locentrotus. Mais, contrairement & ce que P'on pourrait supposer, le frag-
ment anucléé est aussi rebelle que I'ceuf entier aux hybridations par une
* forme trop différente. D’ot la conclusion : I'hybridation mérogonique est pos-
sible; mais les fragments anucléés se défendent aussi bien que les eoufs nor-
maua contre une hybridation trop aberrante.

9, La maturation cyloplasmique de U'euf. — Dans les phénoménes si
importants de la maturation de 'ceuf, on ne parle jamais que des phénome-
nes nucléaires et ’on admet implicitement que le cytoplasme ne joue aucun
role dans le phénomene. S'il en dtait ainsi, un fragment de cytoplasme
d'ceuf prét & subir la maturation nucléaire, devrait étre fécondable. Il ne
l'est pas. D'ou je tire cette conclusion importante et inattendue : ¢l ewiste
une maturation qualitative du cytoplasma ovulaire, corrélative peut-étre de
celle du noyau, mais distincte de celle-ci.

10. Les chromosomes dans la mérogonie. — J'ai indiqué dans la partie
générale de cette notice I'importance de cette question. Je n’y reviendrai
pas et dirai seulement que la préparation de chromosomes dans les expé-
riences actuelles est extrémement difficile; que j’ai réussi cependant i les
metire en évidence et que j’ai pu montrer a mon entourage des préparations
trés démonstratives. Je conclus : 8¢ le nombre des chromosomes est constant
ches les animaua, ce West pas, comme on le croit, parce que ces organites ont
une personnalité qui les rend individuellement permanents, ¢’est parce que ce
nombre est une propriété spécifique de la cellule, une constante cellulaire.

1. Appendice. — Jindique ici un certain nombre de faits constatés au
cours de ces expériences et sans lien direct avec elles : 1° un phénoméne
que P'on serait tenté d'interpréter comme appartenant au cytotropisme et
quin’en est pas; 2° une expérience de séparation de blastoméres de Pazuf
normal segmenté; 3° un cas de mérogonie incompléte; 4° un exemple de
différenciation précoce des blastoméres allant 4 Iencontre de la théorie de
Hertwig.

12. Conclusions. — Je ne répéterai pas ici les conclusions résumées A la
ﬁ’n du mémoire et n’en rappellerai qu’une seule indiquée dans la note de
Pannée précédente et non reproduite dans le mémoire actuel. Clest que les
spermatozoides se groupent en aussi grand nombre autour des fragments

al;nucléés quautour des ceufs intacts, ce qui prouve que : Pattraction sexuelle
1@ pas son siege dans le noyau.
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“montré I'insuffisance et avait conclu, ralliant & son opinion la pluj
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Sur linterprétation de la fécondation mérogonique et suy
théorie nouvelle de la fécondation normale.

Le mémoire précédent a é1é critiqué dés son apparition par
ralistes francais. :

IIs me reprochent d’abord de navoir fait qu’étendre des faits d
par suite des travaux de Hertwig et de Boveri. Or Hertwig a vu pé
le spermatozoide dans les fragments anucléés d’ceufs d’Oursin, mais
obtenir un développement consécutif, en sorte qu'on ne pouvait
qu'il y avait eu fécondation efficace. Boveri avait obtenu des larves
ments les uns nucléés, les autres anucléés, mélés ensemble et obt
un procédé brutal et aveugle, qui consiste a secouer violemment
dans un tube & demi plein d’eau jusqu’a ce qu'il s’en détache des m
Mais il n’avait jamais constaté de visu que les fragments anucléés
fourni des larves. 11 concluait cela de I'interprétation de certains ¢
des larves, interprétation si contestable que Secliger en avait

naturalistes, que la fécondation de fragments anueléés n’était pas réelle
trouvera dans le mémoire la discussion détaillée de ce point et cell
vaux similaires de Morgan et de Ziegler. o

En ce qui concerne l'interprétation de mes expériences, j'ai montré de
partie générale de cette notice (voy. p. 63) ce qu'il fallait penser de. T
prétation proposée par I'un de mes contradicteurs,

En ce qui concerne celle proposée par le second, je demande &
deux ou trois pages que je consacre a sa réfutation,

« Toul aulre esl l'interprélation de mon second contradictenr. Pour lui, | la fé & C
tion mémgomque n'est pas une vraie fécondation!, ¢'est une parthénoge
« Passons sur l'impropriété de Pexpression et dlsuulnnsl idée qu'elle
Dans la parthénogéndse vraie, la parthénogéndse femelle, un cuf se
sans rien umpmnter au sexe opposé. Iei, avons-nous un spermalomida
loppant sans rien emprunter au sexe femelle? Nullement, puisqu'il s'im

daps une masse de cyloplasme ovualaive quelque 500000 fois plus volumineus
lui.

' A l'instanl méme, je recois de Marcus Hantoc, donl la compélence en ces m‘lib]_'el
connue, une lettre daléedu 3 décembre 1899, ob il dit, en parlant des fécondations 4

« Pour ma part, je les considére comme de véritables fécondations, bien gqu'essentielles
rentes des fecondations ordinaires. »
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« Mon contradictear ne conteste pas le fait. Il lui incopbe donc de démontrer que
"h',‘ présence de celte masse énorme de cymp‘lasme m*ula:r'e autour du 5pe1fmawzo‘fde
n'empéche pas que le développement de I'ensemble soit pnrthér_mgﬁnéhque male.
Or, il ne démontre rien de cela. Il semhle: ;cependanl,_ que la différence entre la
yraie parthénogénése femelle, olt l'ﬂﬂfh n'emprunte rien au sexe mile, et sa pré-
tendue parthénogénése mile mérogonique, ol le spermatozoide emprunte au sexe
femelle une masse de cytoplasme un demi-million de fois plus volumineuse que
Iui, que cette différence, dis-je, ne soil pas,a priori, insignifiante et qu'il I'ail_le autre
chose quune affirmation pure et simple pour démontrer qu‘eil? est négligeable,

« Ce que mon contradicteur n’a point fait, cherchons & le faire pour lui.
~ ¢ Pour que le cytoplasme ovulaire ne joudt aucun role essenliel dans I'évolution
mérogonique, il faudrait, ou que le cytoplasme, méme lorsqu'il conserve sa struc-
ture typique et ses fonctions, ne fal qu’une substance accessoire, sans importance
et sans initiative dans l'évolulion qui serait dirigée par le noyau seul, ou que,
dans le cas particulier de la mérogonic, le cytoplasme ovulaire perdit toule action
sur le développement, par le fait qu'il déchoirail au role de substance nutrilive
et céderait la place au cytoplasme spermatique, qui persisterait seul dans la larve,
A titre d’élément structuré, Examinons successivemenl la valeur de ces deux
hypothéses. '

¢ La premiére repose uniquement sur la vieille notion, aujourd’hui battue en
bréche, du rdle directeur du noyaw. Cette notion est principalement fondée sur

“une interprétation abusive des remarquables expériences de Balbiani sur la méro-
tomie des Infusoires. Quand on seclionne un Stentor, un fragment contenant le
noyan ou une partie du noyau peut régénérer ce qui lui manque et continuer &
accomplir toales les fonctions de la vie; au conlraire, loul fragment sans noyau
peut vivre quelque temps, mais est incapable de s’accroitre, de régénérer ce qui
lui manque et de se reproduire; d'olt la conclusion que ¢’est le noyau qui gouverne
les fonctions vilales. Le vice du raisonnement saute aux yeux. Il est vrai que le
eytoplasme seul ne peut accomplir toutes les fonclions vilales, mais olt a-l-on
vu qu'un noyau seul pit en accomplir méme une seule? Le noyau privé de cylo-
plasme est encore bien plus incapable de vivee que le eyloplasme sans noyau,
et il serail tout aussi légitime de dire : un noyau sans cytoplasme ne peut accom-
plir aucune des fonctions vilales; un noyau avec cytoplasme peut les accomplir
toutes; donc, c'estle cytoplasme qui dirige ces fonctions, — En réalilé, rien de tout
cela n'est vrai : la cellule n’est pas plus un cyloplasme régi par un noyau qu'un
noyau régi par un cytoplasme, c'est un organisme doué de propriétés résultant
d un consensus et desactions synergiques du cyloplasme et du noyau, aussi néces-
saires l'un que aulre & la manifestation compléte des énergies vitales de I'en-
semble, Donc il nest pas permis de considérer comme ne devant rien au sexe
femelle, un développement dans lequel intervient du cytoplasme ovulaire,

« La seconde hypothése, consistant & dire que le cytoplasme ovulaire serait ab-
sorbé par le eytoplasme spermatique, qui se substituerait & lui pour former le
€yloplasme des cellules de I'embryon, ne repose sur aucun fondement.

: : Quand on avance une asserlion aussi fortement paradoxale que celle qu'exprime
ette hypothese, il faut au moins Pappuyer de quelques preuves. Mon contradic-
. 19
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- ovulaire. 1l faudrait vraiment que ce eyloplasme spermatique fat doué d'

= Y8 =

teur n'en donne pas. Ghemhous done nous-méme sur quoi on puum‘i

« La différence essentielle entre le cyloplasme ovulaire agissant comm
femelle spécifique et ce méme cytoplasme utilisé 2 litre de simple sy
mentaire, ne saurait dlre que celle-ci : dans le premier cas, sa slruulura .-'i.-
histologique, inlervienl; dans le second, il n'est tenu comple que de i;
chimique de sa suhnlnnce Dts lors, si l'on détruil la structure physique
sant inlacte la suhutance chimique, celle-ci doit suffire au spermatoz
se développer. Je propose donc & mon contradicteur I'expérience suivante
créve des ufs d'Oursin et les réduise en une bouillic amorphe et qu'il place
cette bouillie des spermatozoides. Si ces spermatozoides lui donnent d
j'admeltrai son interprétation de la mérogonie, :

« 8i mon contradicleur se récuse en disant que le spermatozoide ne peut
la nourriture ovulaire que lorsque celle-ci a sa structure normale, nous lni
remarquer qu attribuer & la structure du cytoplasme un tel role, en lui
celui de servir & la conslitution de I'édifice embryonnaire, c'est appe
hypothése paradaxaie sur une hypothése indémontrable, procédé qui
admis dans les sciences.

« En allendant la réussite de I'expérience proposée, examinons ies
sont & la connaissance de lous,

« Voild notre cytnplnsme ovulaire hébergeant un noyau spemauqua ave
centrosome, Un quart d’heure aprés, on le voit se diviser identiqueme
méme facon que celui d'un ceuf intact, normalement fécondé. Les deux
méres issus de cette division ont un eytoplasme, je pem}e La subst
entoure leur noyau n’est pas une bouillie alimentaire. On n’a nul droit d
tendre qu'il n'est pas du vrai cytoplasme cellulaire normal, quand auen
rence observable au microscope ou décelable par les réactifs ne se mon
lui el le cyloplasme des blastoméres d'un euf entier normalement féeond
ce cytoplasme, d'olt vient-il? C'est celui méme du fragment ovulaire
soumis & la fécondalion. Pour que I'hypothése de mon contradicteur fitt
faudrait montrer que ce cytoplasme est d'origine spermatique, qu'il provi
parcelle qu'a apportée le spermatozoide, laquelle parcelle seserait étendue
englobé le cytoplasme ovulaire réduit & la condition d'aliment. Or, celle
de cytoplasme spermatique n'est pas la millitme partie de la téte du s
zoide, laquelle n'équivaut pas A deux millioniémes de la masse du cytop

digieuse faculté d’assimilation, pour absorber un tel volume de substance
en un quart d'heure, Si mon contradicteur vient dire que la substitutis
toplasme spermatique au eytoplasme ovulaire peut n'dtre que progressive
y a,au début, dansles cellules de 'embryon, deux cyloplasmes distincts, l'un
destiné & elre digéré, l'autre male, desliné & rester seul apres avoir assi
premier, je lui demanderai de nous montrer ces deux cyloplasmes, de no
des preuves de cette digestion, de celte substitution de I'un 2 l'autre;
il ne le fera pas, je lui répéterai encore qu'il n'est pas scientifique de se
derritre des hypothdses invérifiables pour éviter la démonsfmtmu ﬂh I
paradoxales,
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'« Nesl-il pas abusif de supposer une évolution ayssiexlramd_inaire, quand aueu n
I'Jj,éjmméne observable me nous en montre la moindre lrae_e? Et n’est-il pas plus
sﬁlﬁll‘r de tirer de lexpérience sa conclusion nai?rslle, savoir, que les blasloméres
se composent d'un noyau de provenance exclusivement I:nﬁie, logé dans un cylo-
pi'amie de provenance exelusivement ﬁ?melie (sauf !a t‘usn.:m dans la mas.ss_e de la
minime parcelle de cyloplasme spermatique), sans nier d'ailleurs les modifications
de l'un par l'autre par les échanges ﬂEmt}llt[l.ll::‘-S qui s'opérent enlre eux; et que ce
eytoplasme ovulaire, dans I'embryon mérogonique, a conservé ses qualités d'organe
spécifique, basées sur sa structure physique et sa constilution chimique, puisque
aucun indice ne nous montre qu'il ait, & aucun moment, déchu au role de simple
substance alimentaire?

|| y a, cependant, encore une troisidme maniére de voir, qui consisterait
déclarer parthénogénétique tout développement non précédé de la fusion de deux
noyaux de sexe opposé, el je ne serais pas élonné que ce [at I3, au fond, l'idée de
mon contradicteur. Dans ce cas, il n'y a pas de doute, la mérogonie est une parthé-
nogénése. Mais cela ne lui donne pas raison,

* « D'abord, je ne vois pas pourquoi cette parthénogéngse serail plutdt male que
femelle, puisque les deux sexes fournissent, I'un et I'autre, une partie de substance
et que Ja subordination fonctionnelle du eytoplasme au noyau n’est pas démontrée.

« Mais passons sur ce point.

« i I'on accepte la définition de mon contradicteur, il se trouvera qu'il y a denx
sortes de parthénogénese : une parthénogéndse vraie, ot le produit sexuel, male ou
femelle, se développera sans rien emprunter au sexe opposé, et une parthénogénése
mdle particuliére (dans le cas de la mérogonie), ot le produit sexuel male emprunte
au sexe femelle le cytoplasme de I'ovule. On aura done réuni, sous le méme vo-
cable, deux choses fondamentalement différentes, ce qui n'a que des inconvé-
nients. Quel intérdt y aurait-il, en effet, i définir la mérogonie une parthénogéndse?
Un intérét trés grand, celui de faire entrer un fait nouveau, inconnu, dans une
q_zalégnrie ancienne et connue. Mais, pour que l'avantage soit réel, la condilion
est que les faits que l'on rapproche soient réellement semblables; dans ce cas
particulier, il faudrail que la mérogonie fat semblable 4 la parthénogénése vraie,
non par le nom seulement, mais par l'essence du phénoméne. Or, nous avons
dlémfmt_ré qu'elle en est profondément différente. Dés lors, il n’y a qu'a rejeter
lasstmllaftwu proposée par mon contradicteur; elle n'explique rien et apporte de
la confusion en réunissant des choses différentes sous une étiquelle commune ».

'Aius_i mes conclusions restent inébranlées, savoir, qu'il y a trois choses
bien distinetes qu’il ne faut point confondre :

1* La fécondation normale, avec union de deux éléments sexuels, mile et
femcl%e complets, et fusion du noyau spermatique dans le noyau ovulaire
au sein du cytoplasme ovulaire. :
= A I:a parthénogénise, développement d’un embryon aux dépens d’un seul
Produit sexuel se développant sans le secours de celui de Pautre sexe.
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3° Lamérogonie, ¢'est-i-dire fécondation particlle, développemen
bryon aprés pénétration d'un spermatozoide dans un fragment de ey
ovulaire dépourvu de noyau et donnant naissance a des dtres don Jes
lules ont un noyau d’origine exclusivement paternelle et un cyto;
d’origine mixte peut-étre, mais presque exclusivement maternelle
de vue quantitatif. I
La mérogonie peut étre définie la substitution d'un noyau mdle a
femelle dans le eytoplasme ovulaire. ai montré dans la premiére
cette notice (voy.p. 66, 67), et je n’y insisterai pas de nouveau, que
signification de cette substitution et comme quoi la fécondation mérog
jetait un jour nouveau sur la fécondation normale et permettait de |
préter comme étant essentiellement la substitution d’un noyau méle
samment excitable au noyau femelle inerte dans le cytoplasme ovu
Dans la fécondation normale, cette substitution est partielle, -pm_h
noyau méle s’unit & ce qui reste du noyau femelle aprés la maturation, ¢
dire & 1/4 dunoyau de Povule primitif. Mais dans la fécondation mérogo!
cette substitution est totale et cela permet d’expliquer le fait parade
quel je fais allusion dans mon premier travail sur la mérogonie, savoi
les ceufs mérogonisés donnent une plus forte proportion de réussite g
ceufs témoins normaux. C'est qu'en effet, dans la mérogonie, la
nucléaire paternelle excitable est seule présente et n’est pas, comme dan
fécondation normale, diluée dans une masse importante de subst
cléaire femelle inerte (1).
Quanta I'utilité du noyau femelle dansla fécondation, elle n’estpas C
table, mais elle n’est pas relative au développement das organes el emk
naires. Trés vraisemblablement elle consiste & fournir au desce
avantages de "amphimixie, c’est-a-dire de la possession de deux 11 gné
cestrales, avantages dont Weismann a magistralement démontré I'im
au pumt de vue de la mulnphclté des aptitudes évolutives et de la

(1) Dans une nole toute récente & la Société de biologie, un de mes deux wntmilemﬂ
Ta question et me reproche de meservir d'expressions mal définies en parlant de noyau p
excitable et de milieu plus ou moins excitant. Que nous sachions ledernier pourguoi ou I
comment de l'exeitabilité, cerlainement non. Mais encore une fois je tiens & éearter les ¢
pour lesquelles ce zoologiste semble avoir un certain godl. Sinous voyons un méme couran!
appliqué & deux museles comparables sous les aulres rapports faire contracter l'un et lﬂ
Je dirai que le premier est plus excitable que le second ; si je vois un méme muscle rester
lapplication d'un certain courant et se contracter sous I'action d'un aulre courant pllﬁ i
interruptions plus rapides, je dirai que le second est plus excitant que le premier, On pou
plierces exemples i Uinfini.. Excitabilité, hiauqu on ne BI.L'.I:.E pas au fond ce que ¢ esl corl
notion nette dont on a le droit de se servir, \
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VI

TRAVAUX DE PHYSIOLOGIE

Etudes expérimentales sur les Illusions statiques et dynamiques
de direction pour servir a déterminer les fonctions des canaux
demi-circulaires de l'oreille interne.

Tai expliqué dans la premiére partie de celte notice (voy. p. 18 et suiv.)
les considérations générales sur lesquelles est fondé ce travail, la nature de
la méthode employée et les résultats généraux qu’il m’a fournis. Je ne
reviendrai pas sur ces points et me bornerai ici a donner le détail des faits
et les résultats partiels et successifs dontles résultats généraux sont la con-
clusion.

I

SENSATIONS ET ILLUSIONS A L'ETAT DE REPOS.

1. Sensations normales. — Le sujet est placé, le corps dans la position
militaire, contre un mur faisant face au nord, je suppose, en face d’'un re-
pére A qu'on le prie de regarder, puis on lui bande les yeux. Si on le prie
d'indiquer avec une baguette tenue bien symétriquement des deux mains
la verticale ou I'horizontale antéro-postérieure ou transversale, ou si on
lui dit de marcher droit devant lui perpendiculairement au mur vers le re-
pere A, ille fait sans erreur sensible. La plupart des sujets ont cependant
une erreur personnelle toujours de méme sens et de méme grandeur pour
un méme individu,

- 2. Dllusions produiles par la rotation de la téte autovr de son axe vertical.
— Aprés avoir enlevé un instant le bandeau de maniére a permettre au
Sujet, replacé contre le mur, de se repérer, et remis de nouveau le ban-
deau, on le prie de tourner fortement la téte 4 gauche, par exemple vers
Fouest. Si alors on lui dit de viser avec la baguette le repére A, il se trompe
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et vise un point trop & droite,auN.-E., 15° environ. Si on corrige la d
de la baguette, il proteste et déclare qu'on lui fait viser un poin
I'ouest. Si on lui 6te alors le bandeau aprés lui avoir fait redresser a
il est stupéfait de I'erreur de son indication et parfois eroit que l'on
Mais quand ¢’est lui-méme qui a marché versle N.-E. au lieu du N. ile:
obligé de constater que c'est Jui-méme qui s'est trompé. Il demande al
recommencer I'expérience et plus il s’applique, plus il se trompe
moment o, guidé par I'expérience, il triche lui-méme et pour d
nord vise un point qu'il sent étre au N.-0. — L’expérience est d’autanf
concluante qu’elle a été répétée sur des ouvriers, charpentiers, magons
bitués & juger de la direction des lignes et qui se muutralent fort
’une erreur aussi grossiére. i
Il en est de méme pour le coté opposé. 1l semble au sujet que son co;
espace extérieur a tourné et le déplacement peut détre a volonté attril
au corps ou a espace extérieur, en sorte que 'on peut dire en résumé ;
« L'état de rolation de la téte, & droite ou & gauche, autour de son axe
produit une illusion sous l'influence de laquelle on eslime les directions co
s’élait produit un mouvement relatif du corps par rapport & I'espace extérieur
13° environ, aulour del'axe verlical dupremier, ce mouvement pouvant élre altr

soit au corps dans le méme sens que la téte, soit & I'espace extérieur dan
opposé. »

3. Nlusions produites par la rotation de la téte autour de son axe
versal, — Ici la téte s'incline en avant ou en arriere et on demande au s
de tenir la baguette verticalement ou horizontalement vers le point A.C
dans le plan sagittal qu'alieu erreur, en sens inverse de lmclmmaoﬁ_
téte, et 'on peut dire : %

«L’élat d'inclinaison de la lele,en avanl ou en arrigre aulour de son axe tra
produit une illusion sous l'influence de laquelle on porte sur les direc
mémes jugements que s'il s’élait produit un mouvement relatif de m!alia_n
par rapport & 'espace extérieur de 15° environ autour du méme axe que |
mouvement pouvant élre allribué soit au corps dans le méme sens qura la
i Pespace extériear dans le sens opposé. » =

" Mais pour pouvoir attribuer la rotation au corps, il faut supprime
sensation d'équilibre qui la combat et pour cela se suspendre & un
les bras & demi raccourcis. Si dans ces conditions on incline forteme

téte en amerepar exemple, on a la sensation que son corps est uh - _'
arriére,
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4. Nlusions produites par la rotation de la téte autour de son axe anféro-
pastérienr. — lei la téte est inclinde sur 'une ou I'autre épaule et non plus
tournée vers 'une ou l'autre épaule. La baguette est tenue verticale et la
déviation est 4 droite ou a gauche du plan vertical, ou horizontale de droite
4 gauche et la déviation a lien par rapport au plan horizontal. Pour que
Pillusion puisse étre rapportée au corps, il _faut user du méme artifice que
pour le cas précédent et pour. les mémes raisons. On pourrait répéter ici
une formule calquée sur les deux précédentes, ce qui serait oiseux. Je pré-
fere donner maintenant la formule générale qui résume les trois cas et qui
indique en méme temps que ces illusions se produisent tout aussi bien dans
toute attitude du corps autre que la verticale, dans toutes les sortes de
déeubitus, obliques ou horizontale.

« Lorsque le corps est vertical et que la t8te est placée dans sa situalion normale,
les yenx étant fermés, on peut indiquer sans erreur grave toutes les directions de
l'espace. Mais si la téle se déplace par rapport au tronc, quelle que soit I'attitude
primitive du corps, cette position nouvelle détermine des illusions constantes sous
Vinfluence desquelles le sujet porte sur les direclions les mémes jugements que si
son corps et l'espace extérieur avaient exécuté 'un par rapport & I'autre un mou-
vement relatif de rotalion d’environ 15° autour du méme axe que la téte, le mou-
vement pouvant étre atiribué soil au corps dans le méme sens que la 1éle, soit
Pespace extérieur dans le sens opposé. L'erreur personnelle inhérenle A certains
individus ainsi que celle que produit I'inclinaison du corps est indépendante de
celle produite par le déplacement de la téte et s'ajoute algébriquement i elle, »

Siege et cause des illusions ci-dessus décrites. — Je montre ici que I'analyse
des conditions mécaniques des canaux demi-circulaires ne permet pas de
les considérer comme le siége de ces illusions ni des sensations normales
correspondantes. Mais nous verrons que ces canaux nous donnent des indi-
cations sur les mouvements rotatoires de la téte, et 'on pourrait croire que,
dans le cas actuel, ils fournissent l'illusion par un souvenir sensitif du mou-
vement opéré pour déplacer la téte. Je réfute cette objection possible en
faisant prendre 4 la téte son attitude relative par déplacement du corps en-
tier autour de la téte maintenue immobile. J'élimine de méme la contraction
des muscles du cou comme cause de ces illusions par expérience suivante.
Une bande de toile est enroulée horizontalement autour de la téte, au niveau
du front, de maniére A faire plusieurs tours; et le bout libre de la bande est
attaché lﬁ un point fixe. Si alors on fait effort comme pour fourner la {8te,
les l‘nuscles du cou entrent en contraction, sans que la téte maintenue puisse
obéir et tourner. Dans ces conditions, I'illusion ne se produit pas.
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_ surtout en son absence, 'organe de ces sensalions est'appareil oculo-molen

-oontraehon des muscles droits de l’ua:ll qu'il faut ehurcher la caus

parle déplacement de la téte pmwennent de ce que les globes oc

— 152 —

- Aprés bien des recherches, je suis arrivé i reconnaitre que c'est
dlrectlon des regards & travers les paupiéres fermées et par sui

fortement les glohes oculaires dans les diverses d:recuons on re
tuul;e la aéne des 1llusmns ci-dessus déemte

dévient dans l’nrhlte connurremmentet dans le méme sens, et j arnva
conclusion ﬂnale 4

« L’organe primitil des sensations stauques de direction est le toucher, ¢
cédé la place & la vue aprds avoir fail son éducation. Concurremment avec la

par 'égale contraction des muscles droits que nous reconnaissons la direclio
I'horizontale anléro-postérieure et par suile de loutes les autres lignes cardinale
intermédiaires lorsque la téle est droite. C'est par la quantité de contraelic
muscles droits correspondants que nous mesurons la rotation de la téte quand
ci se déplace et que nous pouvons retrouver la direction des lignes. Toules ¢
sions statiques de direction sont sous la dépendance des muscles oculo-mo
celles que semblent produire les déplacements de la téte sont pravuquées en réal
par des mouvements concom:tanls des glohes a-cu]alres.

3. Sensations relatives & ! ortentalion du corps et illusion cm*mipo
— Ces expériences sont faites avec un instrument que j'ai appelé la plane
basr:ule C'est une planche un peu plus large et un peu plus longue
corps, avec un appui-pied en bas et une partie articulée en haut a la |
du cou, pour permettre les inclinaisons de la téte, et fixée vers le nulmt P
deux tourillons lui permettant de hasnuler autour d’un axe horizontal trax
versal, :

Un cercle gradué adjoint a 'un des tourillons permet de mesurer
angles,

a) Inclinaisons du corps autour de son awe transversal.

Voici le tableau quirésume les expériences.

AHGLB 'ﬂh’ll e ANGLE APPARENT
S (veruule} . - 0 verlicale.
+ 5° (inclinaison en amére) — 44 5 (inclinaison en mnl)
+ 45 + 40n.
4 808, ey ' + 45,
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S R + 60°,
gﬁ.h 14" "<~ 90° (horizontale}.
i' 90° (horizonlale). -+ 90° 4= 10° = 100° (renvers* en arr.).
_i_ggn + 15° = 103 (renv* en arr.). + 90 + 45° = 135°. '
_ g0 -l 300 = 120° + 90° 4 90° = 180° (verlicale téte en
.;ll-.90‘.+ bas).

E

- Les illusions provenant de I'inclinaison de la téte en avant ou en ar-
ritre s'ajoutent algébriquement aux précédentes.

~ b) Inclinaison par rapport d un axe antéro-postérieur. — Attitude fort
incommode. — [llusions semblant correspondre aux précédentes, mais
mal définies.

¢) Rotation autour d’un axe vertical. — Pas d'illusions, toutes ces posi-

tions étant normales.

La discussion de ces expériences combinées avec d’autres portant sur
les contractions de I'appareil moteur de P'eil et sur les sensations cuta-
nées, m’ont conduit & la conclusion suivante :

« Lorsque, la 1¢te gardant relativement au corps son attitude normale, celui-ci
prend des allitudes diverses dans le plan de symétrie, il existe une inclinaison
moyenne voisine de 60° pour laquelle on eslime sans erreur son orienlalion. Pour
les angles moindres, on se croil plus penché en avanl qu'on ne I'est en réalilé; pour
des inclinaisons plus forles, on se croit au contraire plus penché en arridre, L'er-
reur s'aceroit trés rapidement enapprochant de 'horizonlale et surtout au deld, au
point que, vers 120°, le sujel se croit verlical Ia téle en bas. — Les sensalions de
Poreille interne sonl enlidrement élrangéres A ces sensations el illusions ; celles de
I'appareil oculo-moleur tendent & les corriger partiellement. — Leur vraie cause
semble éire générale et résider dans les sensalions musculaires et culanées de pres-
sion sur les surfaces de soulien et dans la tendance des viscéres doués de quelque

mobilité et des liquides de 'organisme (y compris peut-lre ceux du labyrinthe), &
se porter vers les parlies les plus déclives, »

IL.

SENSATIONS DE ROTATION

1. Rotation autour de I'axe vertical du corps. — Pour ces expériences
le sujet se place assis, les yveux fermés ou bandés, dans une caisse suspendue
par une longue corde que 'on tord avant qu'il y entre et qui, en se dé-
1'3""1“‘_“1’ produit une rotation avec tous les caractéres que 'on désire. Les
rotations trés lentes sont intégralement percues, méme celles qui n'ont
quune yitesse de 2° par seconde, rotation a peine visible a 'eeil sur un

cercle de 50 centimetres de diamétre, Voici lo résumé des sensations et illu-
20
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sions éprouvées, en grande parha conforme au résultat des expénen
lénaures de Mach.

« Les mouvements rolatoires prulnngés cessent bientot d’e!m percus 1 3
sont uniformes et on ne sent alors que les accélérations positives ou néga
la vitesse angulaire, sous la forme d’une rotation en méme sens dans le premier
en aens.mverse dans le second. L'arrél brusque, qm équivaul i une ancélﬂmhnﬁ
galive subile el intense, pmvoque une sensalion trés netle de rotation -
inverse. Mais, dans les niouvements de rotation courts on disconlinus, less
nous awomphssmns dans la vie ordinaire, le mouvemént est pergu intégral
avee toutes ses qualités de vitesse, de durée et d'amplitude, et arrét; e provo
aucune sensation de mt.atmn en sens inverse, »

Et j’ajoute que :

* « Nous sommes sensibles aux variations de la vitesse el non A celles de 1
lération, » : .

Si, pendantla rotation contmue ou pendant que dans la sensation s
tive de rotation conséeutive & larrét brusque, on incline la téte en ay
en arriére ou sur I'une ou sur autre épaule, on a la sensation que I'axi d
rotation s’incline en sens inverse de 25° 4 40° et que le corps décrit une cour!
fermée autour de cet axe oblique. i

Les résultats peuvent &tre résumés sous la formule générale suivan

-« Lorsque le corps est entrainé dans un mouvement de rotation autour d'un
quelconque si la téte prend une position nouvelle par déplacemenl autour d’un
aulre que celui de rolation, cette attilude anormale dunne naissance l.mB il
sous V'influence de laquelle les impressions ressenlies sonl les mémes que s
de rotation s'était déwé en sens inverse, d'un angle inférieur de 15° au déplat:__
angulaire de la téte. »

Ces illusions n’ont rien de commun avee les illusions statiques prove
de P'appareil moteur. Elles sont beaucoup plus grandes et de sens con

En effet, la téte étant inclinée sur I'épaule gauche, pour désigner
ticale nous visons trop a droite et une baguette vraiment verticale
parait inclinée & gauche. Au contraire, dans la méme position de la’
I'axe du mouvement rotatoire, en réallté vertucal nous parait dévié h aroy
.Dun&. -

« Les illusions dynamiques sont enlitrement dLlIérenles des 1l]us:ona sia Gu
¢lant plus fortes et de sens contraire. Loin de pouvoir btre expliquées pa’r e
niéres, el\es sont au contraire en partie corrigées par elles. »
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- (s expérience montrent que l'organe des hénsa}ions rotatoires est dans
I 8t ot la discussion de la participation possible des autres organes ou
Eppal‘ellli i ces sensations montre que les yeux, l’eficéphaIe, le liquide sous-
arachnoidion doivent étre mis de coté, et conduit a cette conclusion :
-« Dans les mouvements de rotation, les illusions produites par les attitudes
anormales de la téte ont toutes pour effet de faire attribuer au corps les mouve-
ments qu'il aurait evs en réalité si la téle, aprés avoir repris sa position normale,
avait snivi Ja méme trajectoire par rapport & ses axes morphologiques. — Ces illu-
sions ont done la maéme valenr angulaire que les déviations de la téle qui les pro-
voquent ; mais elles sonl partiellement corrigées par une illusion slatique de sens
inverse qui se produit simultanément par le fait de la déviation des globes oculaires,
Cette dernidre s’ajoute algébriquement i la précédente el peut elire & volonté aug-
Imén_l,ée, diminuée, annulée ou changée de signe. — Les sensalions provoquées par
: ]};s-mouvemenf.s rolatoires ont leur sitge dans la 1dle. Les aulres organes de la léle,
en raison de lear struclure, ne sont point en élat de fournir les sensations observées.
(e sont les canaux demi-circulaires qui seuls rendent comple de ces derniers. »

1T

SENSATIONS DE TRANSLATION,

~ En chemin de fer, los trépidations apportent une perturbation fcheuse.
Pendant la marche & vitesse uniforme on ne sent qu'une trépidation sur
place et il est aisé, les yeux fermés, de se représenter qu'on est entrainé
a reculons ou méme transversalement. Au voisinage de points d’arrét 'ac-
célération positive ou négative donne lieu a des sensations nettes d’entrai-
nement en avant ou en arriére. Mais les attitudes variées de la téte ne pro-
voquent aucune illusion.

Jai étudié aussi les sensations éprouvées en bateau, mais il était néces-
saire pour une étude compléte du phénomene d’imaginer un appareil don-
nant unmouvement nonuniforme, longtemps continué et sans secousse. C’est
pour cela que jai construit la balangoire sans rotation décrite et figurée dans
la premiére partie de cette notice (voy. p. 21). Cet appareil m’a permis
d’établir les résultats suivants : :

- & Les mouvements de (ranslation sont pergus, quelle que soit leur nature uni-
forme ou accélérée, avec Lous leurs caracldres d'étendue, de vitesse, de durée, lors-
que EEEiE durée est courte, — Quand la durée est longue, ils cessent (’8lre pergus
quandils sont uniformes (Loi de Mach). — Pour élre netlement percues les accélé-
fations doivent étre supérieures & 30 ou 40 centimbtres par seconde. Le seuil, ou mi
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- Pappareil oculo-molear.

 (voy. p. 23):

des illusions dj'nalmqll’es pendant les mauvemenls de lt"mslalwn
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nimum perceplible, correspond & une accélération d’environ 23 cenfimp|
seconde. — Les mouvements de translation sont beavcoup moins ﬁnemant pe
que les mouvements rofaloires. Le minime perceplible correspond A une aces
lion prés detrois fois plus forte que pour ces derniers, — Les illusions slahqm
duites pour la déviation des globes oculaires se conlinuent pendant les mnuifem o
de translation cl font croire & une déviation de la trajection dans le méme s ens, —
Les altitudes anormales de la 18te; pas plus que l'arrét brusque, ne donnen| i

Quant 4 la cause des sansatmns l’élude des phénomenes m’
que

« Les sensations de Iranslation semblent élre générales el pmdmles par u
pression des liquides de I'économie contre les parois de vaisseaux el r
qui les contiennenl, par une traclion des différenls viscéres sur leurs allac se
leurs propres parlies et peul-tire par une action sur les plexus nerveux d
nage : en un mot, par une sorte de mouvement de marée de loutes les pm 1
notre organisme qui jouissent de quelque mobilité, » :

La conclusion générale du travail est que :

« Le sidgge des sensalions sur les directions des lignes dans l'espace"'
I'orientation de nolre corps, ainsi que celui des illusions correspondantes, est d;

Les sensations de Iranslalion n'ont pas d’organe spécial,

~ Les canaux demi-circulaires de 'oreille interne sont & la fois : 1° un organe &
sitil qui nous renseigne sur les mouvements accomplis, activement ou passi
par notre téle, conséquemment, par I'ensemble de nolre corps; 2° un organe
motéur qui provogque, par voie réflexe probablement, les mouvemenls comp
teurs des globes oculaives deslinés A ernpﬁuher les illusions visuelles, et en
les contraclions musculaires correctrices qui assurentle maintien de notre éq !
et]a coreclion de nos mouvemenls généraux. »

Sur une fonction nouvelle des otocyst.eé comme organ:
5 : d’orientation locomotrice.

Les idées générales qui ont provoqué ce travail et celles qui d
des expériences faites ont ét6 exposées dans la 1™ partie de ce'

L7opération destinée & vérificr la fonetion que je soupgonnais da
otocystes des Invertébrés consiste & enlever cos organes et a exar

troubles de l’équlhhratwn avec ou sans suppression des organes visu
tactiles.

Jai expérimentd sur les Mollusqﬁes et les Crustacés.
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MOLLUSQUES
* Les Lamellibranches et les Gastéropodes se préteraient mal & ces expé-:
riences. Los uns et les autres {_mt uf:;e ]ulcnrt'n:_nlipn.tr‘up lénte, qui rendrait
Fopération inutile, et, chez les derniers, la sittation des organes au Voi-
sinage des cenlres nerveux et des grands courants sanguins la’ rendrait
que sirement mortelle. e

Les Céphalopodes, animaux agiles, aux allures vives, sont beaucoup plus
favorables; mais Popération est, ici aussi, fort délicate. Les otocystes sont
én effet placés trés profondément dans I’épaisseur du cartilage crdnien, au
voisinage des grands sinus de la téte. J'ai choisi les Octopodes, Poulpes ct
Elédones, les Décapodes (Calmars et Seiches) ayant, au devant de la région
des otocystes, un énorme sinus veineux qu'il est & peu pres impossible de
ne pas percer. J'ai fini par établir un manuel opératoire qui permet sur un
Poulpe d’enlever les otocystes des deux cdtés en une.seule séance, en quel-
ques minutes, et par une opération si bénigne qu’au bout - de peu de jours,
Ia cicatrice est presque méconnaissable. Pour étre certain que I'organe est
bien détruit, je le vide avec une petite curette et retire I'otolithe.

Le Poulpe ainsi opéré et remis de 'opération par quelques jours de repos
¢t de bonne nourriture se comporte de la maniére suivante.

1l se meut en nageant, comme on sait, le sac viseéral en avant par un
effet de recul di a la projection d'un jet d’eau violent par 'entonnoir.

Si le mouvement est trés lent, on n'observe qu'une sorte de roulis par
lequel Panimal verse alternativement sur un edté puis sur lautre, par ro-
tation autour de son axe longitudinal, de 20 & 30 degrés environ. Si le
mouvement devient plus rapide, la rotation s’accentue. Enfin lorsque 'a-
nimal se meut & toute vitesse, I'allure est tout a fait modifiée. Lo départ a
licu toujours en dircction ét en situation normales; mais bientdt il se pro-
duit une rotation, soit autour de I'axe longitudinal du corps, et la trajec-
toire devient une hélice allongée, soit autour de son axe transversal, et la
trajectoire devient une sorte d’ellipse trés excentrique, située dans le plan
de symétrie ct que Panimal parcourt en ayant loujours sa face dorsale tour-
née vers le centre. De toute maniére, il arrive & se trouver la face ventrale
cn haut: situation absolument inusitée chez les Poulpes intacs.

L'animal s'apercoit bien vite de son erreur, il cherche & se redresser,
MaIs au premier mouvement, les mémes phénoménes se produisent.

Ces deux modes de rolation sont des Lypes exirémes qui sont souvent
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réalisés, mais qui, fréquemment aussi, se combinent de facons v
11 arrive aussi que I'animal tourne dans un plan horizontal, auto :
point placé A sa droite ou & sa gauche, et ce mode de déviation pmj
combiner aussi aux deux autres pour compliquer encore I'effet tof
trajectoire normale peut done étre modifice par des mouvements de

intermédiaire.

En somme, I'animal est désorienté et ne peut retrouver son athtude
male que lorsqu’il reste au repos, accroché par ses ventouses aux oh_;e':s i
du voisinage. .

Les individus aveug!és ont une allure lente, indécise, mais n
anormale. Ceux qui sont privés & la fois de leurs yeux et de leurs otoc
sont non seulement absolument désorientés dans leur natation, mais
mille peines & retrouver leur position naturelle, méme apres avoir &
fond. Fréquemment, on les voit faire une ou deux culbutes, sac par d
téte, avant d’y arrwem

CRUSTACES

C'est principalement chez les Schizopodes et les Décapodes que Pon
contre ces organes, chez les premiers dans la nageoire caudale, chez.
autres dans les antennes de la premiére paire. Rien n’est plus facﬂe;;q (
d’en faire avulsion. 1l suffit, chez les Schizopodes, de couper le b
la queue avec des ciseaux, et, chez les Décapodes, de faire tomber Var
nule avec une aiguille emmanchée. g

- Scmzopoves. — Les Mysis sont, comme on sait, toujours en mouver
Privées de leurs otocystes, elles tournent sur elles-mémes, le plus smlf
autour de leur axe longitudinal, toujours dans le méme sens pendant
heures entiéres. D’autres tournent sur le cdté, d’autres décrivent des hélie
— Chezla plupart, les mouvements affectent une prédominance mal‘q!f
pour une forme donnée, 5

Mais pour rendre le phénoménetres net, il faut aveugler I’animal, ce
tient sans doute & la grande valeur des impressions visuelles, capables d
jouer d’une fagon remarquable le role de correcteurs de I'équilibre.
Mysis simplement aveuglées ne sont pas du tout déséquilibrées.

- E
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. Décavones. a) Macroures. — Les Crevettes, de méme, ont dans_-]Furs yeux
at::.[éiirs:aﬁteunes des correcteurs i peu pres parfaits dfa leur équ:hb.m; mais_
pri'vé.es de ces organes, elles ne sont nullement [lésormnléus‘, tandis que si
on leur enléve en méme temps les otocystes, elles sont désorientées, nagent
3 reculons ou font des culbutes, ou piquent le rostre en bas et sont en
somme déséquilibrées. '

Les Gébies nagent & reculons & grands coups de queue. Les effets de
Payulsion des otocystes seules ou des otocystes et des yeux en méme temps
sont fout A fait comparables & ceux déerits ci-dessus chez le Poulpe.

b) Brachyures. — Les types lents et marcheurs comme le Crabe sont peu

favorables, car ils sont sans cesse en contact avec le sol par le bout de leurs
~ § pattes locomotrices. On observe bien au début quelques chutes, mais vite
réparées et qui bientdt ne se reproduisent plus,
* Les Polybius nageurs sont beaucoup plus propices. L'animal fait d’abord
des douzaines de culbutes comme un acrobate, puis se calme, mais reste dé-
sorienté, tourne en nageant et ne peut plus arriver droit & un but. Siles yeux
sont en méme temps enlevés, les phénoménes sont beaucoup plus marqués
et il a heaucoup de peine a se rétablir dans la situation normale quand il est
tombé sur le dos. L'aveuglement seul produit les effets ordinaires de la eé-
cité, mais aucune déséquilibration.

Chez le Corystes, les effets sont trés caractéristiques. C’est un animal
marcheur et trés lent, mais qui se tient dans une position presque verticale,
trés redressée, appuyé seulement sur une étroite base de sustentation. Si, &
V'état normal, on le place sur le ventre, il se redresse aussitdt; si on le
couche sur le dos, il se reléve non moins vivement. Aprés avulsion des
otoeystes, méme sans toucher aux yeux, il devient tout & fait incapable de
se maintenir. Sion le met sur le ventre, il se redresse, mais dépasse le but,
tombe sur le dos etne sait plusse relever. Indéfiniment on pent recommencer
Popération avec le méme succés. Pas une fois il ne peut conserver Pattitude
instable qui lui est habituelle & I’état normal.

Rappelons que d’autres observateurs ont étendu ces observations avec le
meme succes aux Hétéropodes et aux Méduses.

La conclusion du mémoire est la suivante :

« La destruclion des olocysles produit une désorientation locomotrice chezles ani-
ntiux qui l'ont subie,

« Ce résullat est di & Pabolition des fonctions de I'organe et nond une excitation du
nerf correspondant.

« La suppression des sensations visuelles el tactiles, du moins eelles des organes
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spéeinux du loucher lels que les antennes, ne produit aucun effet de

"« La vue et le toucher peuvent dans une certaine mesure suppléer
détruiles, mais, le plus souvent, In désorientalion locomotrice n’est qu'atié
les indicalions de ces deux sens,

T Lea otocysles, oulre leur fonclion auditive, jouent le role d’ organes :tégu
de 1a locomolion, probablement en provoquant par voie réflexe les acles musey
correcteurs qui maintiennent le corps surla trajecloire voulue el dans son
normale pendant toute la durée du mouvement, }

« 1Ly a de fortes raisons de croire que ces organes env oienl aussi au
cérébroides des sensations véritables qui renseignent I'animal sur les m uve

ik Ges sensations, ainsi que les acles réflexes précédents, peavenl étre prmu
par la pression des ololithes sur les lermmmsons nerveuses ds la pnroi ;lgsl;
cysle. » !

A la suite de ce travail, los auteurs ont substitué au nom de
ganes, otocyste, E-Bllll de statocyste, rappelant la fonction que Jamg
cnnnattre o

Les méridiens de I'ceil et les jugements de la direction des objs

Yai indiqué dans la premiére partie de celte notice (voy. pag. 27)
que sontles méridiens morphologiques et les mér 1dwns astr annmtque& dé
et j'ai défini les images accidentelles.

Quand nous inclinons la téte sur 'une ou l'autre épaule, I'image
jets verticaux, arbres, clochers, nous parait rester verticale. Or cette in
rétinienne est paralléle au méridien astronomique vertical tandis q
un angle avec le méridien vertical morphologique. Nous semblons do
torisés i conclure : I'eil tgnore ses m&nd:ens morpha{og*aques et con
méridiens astronomiques.

Vai décrit aussi I'expérience d’Aubert (pag. 29) ot 'on e voi
fente lumineuse verticale dans une chambre entiérement obscure. Iul
incline la téte, la fente semble s’incliner en sens inverse. Donc ici
que : Peil ignore ses méridiens a'stmnomique’s et connail ses
morphologiques. Mais ouvrons la porte, de maniére & éclairer la ¢
aussitot, bien que nous n'ayons pas redressé-la téte, Ia fente pa;ratt
cale.

Done ici, el sambia;ugw d apres Ses méndmns astrmmmtqu
il fait jour et d'apies ses méridiens morphologiques quand il fait
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 Les images accidentelles (voy. pag. 29) ont ceci de particulier qu'elles
sont invariablement lides & 'eeil et tournent avec lui lorsque celui-ci tourne
sur ses axes. .
g, Ia téte 6tant droite, nous nous procurons une image accidentelle d’un
objet vertical, et qu’ensuite, les yeux fermés, nous inclinions la téte sur
J'une ou l'autre épaule, 'image parait s’incliner dans le méme sens et prendre
Ja méme obliquité que I'wil. Done ici de nouveau; leil semble juger d'a-
prés ses méridiens morphologiques, puisque l'image, paralléle au méridien
morphologique vertical, suit celui-ci dans ses inclinaisons,

Mais procédons autrement : la téte étant penchée sur I'épaule, regardez
én plein jour un objet vertical vivement éclairé (le chissis d'une fendtre).
Nous avons vu que I'image semble verticale. Mais fermons brusquement
les yeux pour en recueillir 'image accidentelle, Nous sommes tout A fait
dans le cas de expérience d’Aubert, puisque nous avons, sur la rétine
plongée dans la nuit, une seule image, celle d’une ligne verticale, paralléle
an méridien vertical astronomique, mais se peignant oblique par rapport
au méridien vertical astronomique. Nous devrions donc la juger oblique.
Cependant, elle nous parait nettement verticale. Ce résultat est véritable-
ment surprenant et en contradiction absolue avec I'expérience d’ Aubert. lei,
en effet, nous jugeons d’aprés nos méridiens astronomiques bien qu’il fasse
nuit,

On voit quelle série de contradictions se présente et l'intérét qu'il y
avait & débrouiller tout cela.

La différence entre I'expérience des images accidentelles et celle d’Au-=
bert étant que dans un cas les images sont accidentelles, tandis qu’elles
correspondent dans I'autre & un objet actuellement vu, j'ai naturellement
cherché dans cette différence la cause de la contradiction. Et j'ai trouvé
ceci,

La seule différence fondamentale entre une image réelle et une image
amideqtelle est que le regard peut parcourir la premiére, chose qu'il ne
peut faire pour la seconde puisqu’il I'entraine dans ses mouvements. En
parcourant I'image réelle, I'eil fait intervenir un nouvel élément de juge-
ment, la notion des muscles qui se contractent pour suivre la direction
principale de I'image. Si ces muscles sont les droifs supérieur et inférieur,
Ly aura une raison de plus de juger Vimage verticale’ si ce sont ces mus-
cles concurremment avec les droits interne et externe, il y aura une raison
dela juger oblique. Or c'est ce qui arrive dans 'expérience d’Aubert. Mais

Voicl une expérience qui ruine cette tentative d’explication. Si, dans I'ex-
21
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‘périence d’Aubert, on 's’astreint & regarder un pomt fixe de la ligng
sans déplacer 1'ceil, la ligne n’en parait pas moins oblique; d’autre y
dans mon expénenee, on dépla{:e P'image accidentelle dans le prol
de‘sa ‘propre direction, elle n’en- parait pas moins rester vertical
(que 'élément musculaire ait 61¢ suppnmé dans le premier cas et int
dans le second. '
- La difficulté reste entiére. Or rien n'est irritant comme cette cons tai
de deux conclusions également certaines et contradictoires. {
Pour rendre la contradiction plus flagrante, j'eus I'idée de combm
deux expériences en faisant peindre simultanément sur marétine I'img
dentelle et P'image réelle. Pour cela, tout étant préparé comme pour e
rience d'Aubert, jo place & 2o0u 3 centimetres de la fente une longue ﬂa
irés brillante de gaz carburé. Un robinet placé a porlée de ma main
permet de 'éteindre presque entiérement enne laissant qu’une petite flam
bleuatre, mﬁmble dernére un écran et suffisante pour rallumer 1&
miére, :
Les choses étant ainsi disposées, jincline la téte sur l'épaule, gmr..
procure une image accidentelle pas tout & fait centrale de la flamme de
je ferme le robinet et regarde la fente lumineuse. D’aprés ce qui pré
les deux images paralléles peintes simultanément sur ma rétine devraie
paraitre Pune verticale et 'autre oblique. Quelle n’est pas ma satis
en voyant que les deux images paraissent également obliques et ri
sement paralléles. Ainsi la contradiction n’existe pas. Pour l'une et I’
image mon jugemet se régle sur les méridiens morphologiques de Uil
Mais alors pourquoi, dans I'expérience vulgaire, 'image accidente
chissis de fenétre paraissait-elle verticale?
- Ven discute les causes et montre qu'il faut les chercher dans le
degré de Pobliquité joint au caractére fugace des images accidentelle
dans la fausse notion que I'on a de la verticale quand la téte est incli
ainsi que je I'ai montré dans mon travail sur les canaux demi-circula
On peut faire disparaitre cette contradiction et obtenir avee les ima
accidentelles la méme impression d’obliquité que dans I'expérience
bert en inclinant la téte trés fortement, jusqu’au-dessous de I’horizont
Les contradictions sont maintenant moins nombreuses, pulsque
rience d’Aubert et celle des images accidentelles sont d’accord, mai
la contradiction entre ces deux expériences et celle oi, regardant en |

jour les arbres et les clochers, nous les voyons vertmaux blen (que nous
clinions la téte,
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' Jo montreici que la différence est duc a co que, pour les inclinaisons modé-
 pées de la téte qui nous sont habituelle§, nous faisons vne correction instine-
: mﬁqm a pour point de départ le ?entlment que nous avnns_de la vertjca!itﬁ
d'objets qu'une expérience journaliére nous a appris f&tre_ toujours verticaux.
Certes, si un arbre est penché, nous le voyons tel, mais notre raison pro-
teste quand, par suite d'un simple mouvement de latéte, nous serions tentés
de voir fous penchés, et également penchés, des objets que l‘instﬂnt d’au-
paravant nous venions de voir tous droits. Mais si nous inclinons la
‘téte trés fortement, jusqu’au-dessous de I’horizontale, position qui ne nous
eatplus habituelle et pour laquelle nous n’avons pas eu de fréquentes occa-
sions de faire les corrections nécessaires, les arbres et les clochers nous
paraissent obliques aussi bien que la ligne d’Aubert. Il n’y a donc plus
contradiction absolue entre les deux expériences : il n’y a différence que
dans le degré d’inclinaison néeessaire pour faire naitre Uillusion et il est
naturel que ce degré soit moindre dans obscurilé ol les points de repére se
trouvent supprimés pour notre cil. _

Pétudie ensuite une illusion particuliere qui m’'avait 6té soumise par
Aubert, dansune lettre oitil conclutaprés Pavoir déerite : J'avoue qu'il m’est
impossible d'ewpliquer cette énigme. Jen donne une explication qui me
semble fort simple, pour laquelle je renvoie & mon mémoire, et jarrive
enfin & une conclusion qui me parait résumer la loi générale des illusions
et des corrections qu'elles provoquent.

. «Toutorgane des sens impressionné dans les conditions normales deson fonc-
tionnement provoque des jugements ewacts. Dés que les conditions deviennent
anormales, I'impression se modifie et le jugement tend & devenir fautif ense rap-
pmf:?mnt decelut qui aurait été porté si I'organeavait recu la méme impression
dans les conditions normales. Helmoltz a le premier bien reconnu cela, mais il
n'a pas été plus loin. Or Uanalyse complite des phénomenes nous monire
quelque chose de plus. 1'expérience et la vérification par les autres sens ou
par le méme sens agissant dans ses conditions normales nous permet de re-
connaitre Uerreur et de la corriger. Aussi quand ces conditions anormales
i l'epmaliuisent [réquemment, la correction finit par devenir automatique et
theonsciente, et U'illusion ne se produit plus. C'est seulement quand la con=
Hfhlm 'anpr-mate est exceptionnelle par sa nature ou par son degré que la
correction devient nulle ou insuffisante et que V'illusion se produit. Il n’y a
F*é’."":fi df!‘"f_ﬁ?‘. qu'en se soumellant assex fréqucﬁnwne aux mémes illusions
'”_‘-ﬁﬂ_ﬂ?mt. par me plus les éprouver. La chose m’est arrivée dans quelques cas
pendant mes expérionces sur la fonction non auditive de Uoreille interne. »
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' Sur la grandeur subjective des images monoculaire
et binoculaires dans la loupe

. P 4
avec une discussion raisonnée de Uemploi de la loupe a Pusage
des naturalistes. :

Ce travail ne se prétant guére a P'analyse, en raison des dévelop
mathématiques qu'il comporte, je ne puis que le reproduire ci
presque intégralement. .

Si I’on regarde avec un seul ceil un objet & travers une loupe de grand diam
on voit cet objet grossi dans une mesure qui dépend, comme on sait, d
de la lentille et des distances entre l'objet, la lentille et 'wil. Plagons la loup
point ot elle donne les images nettes maxima, et, sans changer sa positio
celle de la L8te ou de P'objet, ouvrons l'autre il. Aussildt I'image parai
ment grandie et, dans les conditions les plus favorables, peut paraitre doub
west donc pas 14 une minutie; c'est un phénomene trés apparent. Lexpéri
est facile & faire de la manitre suivante : prendre une loupe faible de 10 & 42,
timétres de diamélre, la tenir de la main droite prés de I'@il, et regarder
gauche, avec un seul @il, & la distance maxima ol on la voit encore n
puis ouvrir et fermer successivement l'autre ceil plusieurs fois. Bien er
faut placer la téte de manidre A ce que les rayons qui arrivent au second 1=
versent eux aussi la lentille, ; T
~ Le supplément de grossissement oblenu par le concours du second malﬁ%
demment subjectif, car I'image rétinienne du second il est égale a celle du
mier el ne devrait, selon 'apparence, augmenter que l'intensilé de la sensal
A quoi donc est-il di? -

Dans celte queslion du grossissement telle que nous I'envisageons ici,
choses & distinguer : la grandeur réelle de I'image rétinienne fournie par la.
et la sensation subjeclive du grossissement.

Etudions d'abord la premidre,

- Cela va m’entrainer & quelques développements que je présente, no
une théorie de la loupe, ce qui serait bien inutile, cette théorie étant fai
faite depuis longtemps, mais comme une discussion raisonnée de la pratiqu
loupe & I'usage des naluralistes. : s,

On lit dans la plupart des manuels de physique ou de technique miert
qu’il faut placer la loupe de manibre & ce que l'image se forme 4 la d
minima de la vision dislincte. Cela peut éire un avantage, mais ce n'est p:
nécessité. Il existe en effet, pour chaque distance entre I'eeil et Pobjet, un €s
assez élendu dans lequel la loupe peut se mouvoir sans cesser de fournir d
images neltes. Quand elle touche I'objet, 'image a la méme dimension que I
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le .!','us'slssement est 1, c’esl-d-dire que, au sle'ns: vulgaire du mot, I'objet n'es!f pas

i, A mesure qu'on écarle la loupe de l-:rb!et pour la rapprocher de I'eil, le
® ossissement augmente jusqu'a une .limite atl.e_mte pour une cer;aine position de
la lentille. A partir de ce moment, si I'on continue le moulvemeni, l'image tfonliu
nue & grossir, ma!s’ elle perd de plus en plus sa nelteté. SJ_ ’on déﬂace I'eil par
rappﬂﬂ 3 lobjet, il'y a pour la loupe .toute une nou_vella série de positions dunn:{nt
encore des images nettes et des grossissemenls \rn.més. De r.nf!me, pour chaque dis-
fance fixe de la loupe i I'wil il y a loule une série de pom‘lmns de 'objet donpant
des images nettes et des grossissements Ehﬂ‘érents ;enfin, il y a encore toule une
série de positions de la téte donnant des images neltes el fos grossissements variés
pour chaque distance fixe de la loupe & l'objet, & la contzlltlpn cependant, dans ce
dernier cas, que I'objet soit entre la lentille el son foyer principal, sans quoi celle-ci
fonctionnerait comme objectil el non plus comme loupe.

Le grossissement réel, celui qui est mesuré par la grandeur de l'image réti-
nienne, est donc trés variable et dépend des positions relatives de frois parties
mobiles ; 1'objet, la loupe et I'eil.

Remarquons d'abord que, pour une situation donnée de la lentille LL' (fig.i7)
avec ses foyers FF' et de I'objet 00, 'image II' a une position et une grandeur
fixes et indépendantes de la situation et des qualités de @il qui la percoit.

Celie image, obtenue graphiquement, comme l'on sail, au moyen des rayons
central el paralléle & l'axe, peut élre considérée, bien qu'elle soit virtuelle, comme
un objet réel vu par I'eil sans loupe. Elle est lelle qu’nn rayon quelconque IC,
allant d’un quelconque de ses points & I'@il et rencontrant la lentille en K, est
réel dans sa portion KC, qui représen(e le rayon réfracté correspondant an rayon
incident OK, Cette image II' peut étre vue tout comme un objet réel & une distance
queleonque et toujours netlement par l'wil doué de son pouvoir d’accommodation
depuis linfini jusqu'au punctum proximum, A mesure que I'wil s'éloigne, 'angle
sous lequel il voit II' diminue, I'image rélinienne 4’ diminue proporlionnellement
4 la distance (1). On comprend donc que V'on puisse avoir des images neltes pour
. loule distance de I'wil & l'image, supérieure & celle du punctum proximum de
I'wil; mais on comprend aussi qu'il y a tout avantage & rapprocher 1'eil pour ob-
lenir des images aussi grandes que possible. D'oli cetle régle pratique qu'il faut
placer I'eil le plus prés possible de la loupe.

Faisons varier maintenant la distance de la loupe & I'objet,

Plus Ia loupe est éloignée de I'objet, plus celui-ci est prés du foyer et plus
l’llmfge est grande. Il semblerait done, au premier abord, qu'il faut écarter le plus
P?ﬁilhle Ila loupe de I'objet pour obtenir une image aussi grande que possible. Il
I'en est rien cependant.

En effel, i 'image rétinienne devient plus grande & mesure que II' grandit, elle di-
minued mesure qu'il s'éloigne. Or la diminution marche plus vite que I'augmentation,

(1) Elle diminue méme plus vite, car & mesure que le cristallin s'aplatit poor s'accommoder & une
distance plas grande, le point nodal postérieur de I'esil se rapproche de la rétine, en sorte que Iimage
;::ﬂilm sous-tend I'angle des rayons extrémes & une distance moindre du sommet et subit une

!nullnn. Cetle diminution est estimée & un solxantitme de la dimension totale, lorsqu'on passe
de laccommodation extréme au reldchement total du cristallin.
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oar ’la formule hlen nuilnue % =2 ; que I‘on pm}t mettm sous }af
munlre qua, Omankcnmlant, pour que I devienne 2, 3... n fois plus grand &
que p’ devient lui-méme 2, 3... n fois plus grand il faudrait que p restat i
Oril:n’en est pas ainsi; p varie beaucoup moins vite que p’, mais dans le mi
que lui, car, pour faire grandir IU'; il faut éloigner la loupe de l'objet. D
plus I'image est grossie, plus elle révdle les imperfections de la lenuile.”tl
intérét & rapprocher le plus possible la h:mpe de l'objet. Mais cela a un
car & mesure que p diminue, g’ diminue aussi, et lorsque ce dernier
égal & A, distance minima de la vision distincte, on ne peut plus Ia 'ﬂ‘
nouveau sans sacrifier la netteté de image.

On peut mettre cela sous une forme plus mnthémahque 7

Appe]cms A la distance £Q de la loupa au point nodnl de leil, el consi

Fig.di .«

Mm.
L'image réimmnne im est mesurée par la tangenle de l‘ang!e a des

trémes. Oronalg.a = — + % Donc l'image rétinienne sera d'autant p]
que A sera plus pelit, ce qui montre qu'il faul mellre il le pius pm
Ia lentille.

D’autre part, le tr:angie F'QH, dans lequel HQ = - 0 et QF *—'f eat semh
triangle F'MI, ce qui permet d’écrire ; ’

P+f d‘cﬁ gusia Pl +f

i 's_-.

0 i [
Portant cette valeur dans l’équalmn, précédenl.e, nous avons
P
1g. w="—
ge= }C + 5

et pour un méme objet regardé ayec una mﬁme lentille, '
ipia = cuustanm > P i{

~ Faire varier p’ ¢'est ajouter ou mtranch‘er une mame qunnuté aux

de la fraclion ’;,i{ Or on smt que, dans ce cas, la fracimn mrIEra d' s le
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s que @' si elle est inférieure & l'unité et en sens inverse si elle est supérieure,
; ‘E‘m ui monire que tg. « sera maximum lorsque p’ sera minimum, tant que ) sera

pr ;i:-p_e_fjl, b .ﬁ, ¢t que ce sera Pinverse Eursque f sera plus _petit que }. A moins
-.qui'llllile loupe ne soit rés forte et trés dpaisse, h sera plus petit que f,_pulsque nous
rplat-olls P@il tout prés de la loupe, et par conséquent 1g. « sera maxn:num lnr.s,que
,p*.éara minimum, c'est-h-dire lorsque p’ - X sera égal & A, Cela est facile & vérifier.
Si nous plagons la loupe loin de notre @i, I'image semble augmenter i mesure que
J’oﬁ}&t s'éloigne; si nous la placons tout contre l'eil, {:’ESI;_ ]’|t3verse fui se p:mdu!t.
.Il'faut, pour bien ohserver ce second cas, que la loupe soil l‘mhh_a, Sans quoi la dif-
férence entre A et fest trop faible pour que Je phénomine soit bien distinet.

De 1 résulte cette conclusion, que le myope peut voir & la loupe plus de détails
~ que l'emmétrope; car, pouvant faire p' plus petit, il ebtient tg. « plus grand. Et ce-

; t ] ! g
pendant le grossissement défini par la fraction G est moindre pour lui que pour

7

* Pemmétrope; ear si, dans la formule % :% on remplace p par sa valeur
? =;;-1{f tirée de I'équation générale :? = E = }, il vient :
s I _ P+ _p+f
- U e P’f' f L
ce qui montre que % est maximum en méme temps que p'. Cela n'est d’ailleurs
qu'une contradiction apparente, car le service rendu & 'emmétrope par linsiru-
ment peut étre plus grand que celui rendu au myope, sans que cependant ce der-
nier cesse de conserver I'avantage sur le premier.
~ Telle est, briévement résumée, la question du grossissement vrai fourni par la
loupe. Mais tout autre est la question de la sensation subjective du grossissement
des images. La grandeur de 'image rétinienne fournie par un objel n'est, en effet,
qu'un des éléments de la notion subjective de la grandeur de cet objet. Un aulre
élément intervient : la distance. Tous les objets sous-tendant un méme angle visuel
deyraient paraitre égaux puisqu'ils fournissent une image rélinienne égale. Nous
les senons cependant plus ou moins grands, parce que nous les reportons plus ou
moins loin dans cet angle. (est ainsi qu'une poupée de 15 centimatres, vue A 1 métre,
parail plus petite qu’une femme de 1™30 vue &'10 mélres, bien qu'elle fournisse
une 'image rétinienne égale; c'esl ainsi, inversement, qu'un homme nous parait
aussi grand & 5 métres qu'a 10 matres. Toutes choses égales d'ailleurs, I'objet cor-
respondant & une image rélinienne donnée est jugé 2, 3, 4, .. a fois plus grand, s'il
est reporlé & une distance 2, 3, 4., . n fois plus grande. La question & résoudre
- Manienant est donc celle-ci : A quelle distance sont reportées les images fournies
par la loupe?
_On dit souvent, et 'on a écrit, qu’elles sont reportées & la distance de la vision
ﬂlﬁhlfnle. Ainsi formulée, la chose n'a pas de sens, puisque la vision est dislincte
depuis 12 245 centimpires jusqu’d linfini. Si Ion a en vue la dislance minima de la

B ow 1 o ¢ i i T
vision ﬂ'ﬁl"!ﬂﬂlﬂa la chose prend un sens; mais elle est fausse et dans certains cas

-]
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absurde, Nous avons vu, en effet, que, pour toule distance de el §
il y a une position de I'objet, par rapport a cette dernidre, qui fournit
nette pour 'eil. Dés lors, s'il était vrai que I'image fat reportée i la dis
punctum proximum, ¢'est-d-dire, je suppose, & 15 centimetres en éloignant 1
gressivement U'eil de la loupe, il arriverail toujours un momenl ot en
brusquement celle-ci, 'objet paraitrait plus grand que lorsqu’on le regardm
vers la lentille. Si, par exemple, & 50 centimétres, l'image rétinienne fourn
loupe est trois fois plus grande que celle de l'objet vu & Peeil nu, comme:
porterait & 13 centimétres seulement, landis que I'aulre est rapnrtés dla
vraie, 50 > 15 >< 8, l'image devra parailre grandn- au moment uil l'o
loupe. Or I'expérience montre qu’il n’en est rien.
A quelle distance la reportons-nous? :
Dans la vision monoculaire ordinaire, c'est-a-dire sans loupe, la d:stam:a
rente des objets & l'eeil est beaucoup moins nelle que dans la vision binoculaire,
images se forment, en effet, au méme point, quelle que soit la situation en
deur de l'objet qui les fournit, et ne nous fournissent aucun renseignement
touchant leur situation sur le rayon visuel. Indireciement nous sommes renseig
par la comparaison avec les autres objets du champ visuel, par les dimensions rel
tives des images el par leur grandeur apparente relalivement  celle des obj
nous sont familiers, La sensation de l'effort d'accommodation nous aide aus
apprécier la distance; mais cet élément de jugement est faible et peu précis, Da
le cas de la loupe, s'il était seul & nous influencer, il nous ferait reporter I'image
sa distance vraie, ¢'est--dire A celle ot est 'image virtuelle, puisque les rayons n
viennent en llglm droite de celte image; mais d’autres causes inlerviennent qu 4
fient notre impression. L'expérience m'a montré que nous reporlm:ls I'imag .ézév
peu prés A la distance ol est 'objet qui la fournit. Lorsque celui-ci est p
une fable, en méme lemps que le champ de la loupe, on voit & l'eil nu,
autour de celui-ci, une zone annulaire concentrique. Or, le champ de la
ne parait pas trouer la table comme cela aurait lieu si 'on repnr!mtl mage
nienne 2 la distance de I'image virluelle; il parait A peu prés au méme Dil
qu’elle ou & peine un peu plus loin. Le sentiment de la continuité des parties ]
dans la loupe avec leurs prolongements hors du champ de celle-ci domine L
pression moins intense et moins précise de I'effort d’accommodation et rap
le lieu ol nous reportons l'image. Geux qui font de la loupe un usage f
se sont formés, sur ses images, une seconde éduecation de I'mil. En toucha
les doigls ou avec de pelils instruments I'objet vu sous la loupe, ils ont peu
développé en eux la conviction inconsciente que l'image est superposée & 1'ob]
En somme, deux tendances contraires nous influencent : I'une due & la sens
de l'effort accommodalif, 'autre due A la constatation par la vue et par le
que l'image et l'objet ne font qu'un. La sensation résultante est saus do
compromis entre la sensation organique et la sensation corrigée, mais beauce
plus voisine de cette derniére que de la premiére, surtout chez les persnnuu .
dmséquent souvent sous la loupe. ok
Ainsi I'image vue d'un seul il est reportée toujours en deca de la dis
vraie de Iimage virtuelle, et elle est estimée toujours au-dessous de sa
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ension, Dés que lon ouvre les deux yeux, .Ia co_uvergence_des axes opliques
fournit immédiatement un renseignement préeis et intense qui n:'I_nmine toules les
-.vagl.'li;i' approzimations précédentes; l'image est rer-ar!;ée A sa dislance vraie, et,
de ce fait, parail grossie. Sous ce rapport la loupe agit par un effet de prisme,
comme on peut s'en convaincre par I’examen de la figure 48. Les rayons parlis
* gu point N, qui, sans la loupe, feraient l'angle C,NC,, I'ﬁ‘l‘mel:ll, aprés réfraction,
J'angle plus petit C,MC,. Les yeux ont donc la méme direction que si 00 était
reculé en I, Une expérience facile i faire permet de conslaler cet effet de prisme
donnant une sensation de grossissement sans produire aucun grossissement réel,
Lorsque vous regardez i travers un pince-nez, si celui-ci est bien placé, les
rayons qui vont & la lache jaune passent par les centres des verres et ne sont point
déviés. Aussi les objets nous apparaissent-ils avec leurs dimensions normales.
Mais écartez fortement les verres de maniére & ce que les rayons passent par leur
bord interne ; aussitot les objels paraissent rapelissés si les verres sont convexes
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Fig. 48.

et grossis s'ils sont concaves. Si, au contraire, vous fermez & demi le pince-nez, de
maniére & faire passer les rayons en dehors des centres des verres, effet inverse se
produit. Pourtant les images rétiniennes n’ont 4 peu prés point varié. Dans la
vision binoculaire A travers la loupe, les rayons allant & chaque il passent par la
partie externe d’un verre convexe et le méme effet se produit. Avec un seul @il C
(fig. 2), 'image est reportée dans I'angle « & la dislance CP, et I,P mesure sa gran-
dear apparente, tandis qu'avec les deux yeux €, C,, elle est yue sous le méme
ang]e a &ila distance CM, el sa grandeur apparente est représeniée par IM.

Un mot encore pour déterminer les conditions dans lesquelles le concours du
second ceil augmente le plus les dimensions apparentes de I'image,

IM_ CM A +4p
La ﬂguret 2 dunnell—l.j: '(;_P= TE‘. car CP ne differe pas sensiblement de CN,
Remplagant p par sa valeur p = % 46 lirée de I'équation générale S
el 23 Tuloh st

on a

M _2+2 _O+0)0 4 WM+ r+0
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N i il 2. Py _. e Py
lp’+1f+pf W M+ pf WA +pf

' Divisant par p', les deux termes de cette dermhra fraction, on a

= 1
Im::_‘i“Fl ; lfe“nﬂn]l' 1+ s
, : .+ r+ ) + .|_
4;!11.1, si l'on préfere,
'L,
: ; A u—llrl'{'}._}-_—f
| | e

Ce qui montre que 'image binoculaire ll' parallm d‘autant plus grande, pnr
port & 'image monoculaire I, I, que X et £ seront plus pelils et que p’ se
grand. Pour voir le phénoméne dans les meilleures conditions, il faudra
prendre une loupe i court foyer, éloigner l'objet le plus possible de la len
placer celle-ci tout prés de I'eeil; et, comme p’ ne peut étre grand que si la d
de la vision distincle est grande, si 'on est myope, il faut meltre ses lunettes.

La distance p’ étant illimitée lorsque la vue est normale, le dénomin

l-I-i,-|-3‘-'i,; peut deviner aussi faible que 'on veut, et la somme
TV . g
1 + 24
T :
.i + ff f Bt

aussi grande que 'on veut. Lerapport HI, peut done devenir égal & 4 . En. l'éﬁ

il n’en est pas ainsi parce que 'on ne superpose 'image subjective & I'i magé
tuelle que lorsque la distance de celle-ci i 'eeil n'est pas trop grande. Lorsc
l'image virtuelle devient trés éloignée de Ieil, le sentiment de la réalité des
s'oppose & ce que l'image subjective, qui, pour nous, représente I'objet, so
trés loin de lui. La, comme dans le cas de la vision monoculaire, il s'‘élablit
compromis enlre la sensation organique résullant de la direction des axes o
et la sensation corrigée par I'expérience. En fait, I'image binoculaire parait
double de I'image monoculaire, ce qui est déja un résultat bien remarqunhie ans
des phénoménes de cetfe nalure.
Conclusion. — L'image fournie par la loupe dans la vision monueulalra_ﬁ
purtée @ peu prés A la distance ol est I'objet qui la fournit, et, par conséqu
moins loin que n’est I'image virtuelle fournie par le tracé gmphlque elleest
plus petite et plus rapprochée qu'elle n'est en réalité. Dans la vision binoculaired
Lravers la loupe, 'image semble plus éloignée et plus grnnda elle coinei
Pimage virtuelle en grandeur el en situation tant que celle-ci n’est pas située |
distance de I'eil plus grande que le double environ de la distance de I'ceil & I'ob
Au dela de cette limite, l'image subjeclive cesse de grandir et de s *éloign
que I'image virtuelle continue & grandir el 4 s élmguer au dela de loute li
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VII

TRAVAUX DE PHILOSOPHIE BIOLOGIQUE

Essai sur la théorie du réve.

Si certaines questions relatives au probléme du réve ont été déja éluci-
dées, & la suite d’une grande quantité d’observations; si, notamment, il
n'est pas douteux que les impressions et les idées de la vie réelle ne soient
la source de nos réves, il en est d’autres qui n'ont point été résolues et
qui méme paraissent n’avoir guére attiré I'attention : telle est en parti-
culier celle de savoir comment nous faisons un choix entre les pensées
ou sentiments si divers qui nous ont occupé a I'état de veille, pourquoi
révons-nous de ceci et non pas de cela?

I). Tout d’abord, de quoi ne révons-nous pas? Mes observations sur
moi-méme, ainsi que les enquétes que j'ai pu faire aupres d’observateurs
éelairés et prudents, m’ont amené i cette conclusion singuliére contre la-
quelle j'étais prés de me révolter : en régle générale, les idées qui ont
obsédé Pesprit pendant la veille ne reviennent pas en réve. Cette constatation,
que je consolidai autant qu’il était nécessaire, fut le point de départ de mes
recherche sur cette question, et reste I'idée maitresse de la présente étude.
On ne réve généralement des événements importants de I'existence que
lorsque T'époque ot ils préoccupaient V'esprit  un haut degré s'est éloi-
gnée. Plus encore ici que dans le travail dont ceci est le résumé, je
dois renoncer & énumérer les preuves, trés décisives pour moi, de cette
assertion et prier mes lecteurs de me croire quelque peu sur parole. Je
veux cependant citer un exemple, parfaitement significatif parce qu’il ré-
sume tous les autres. Yoici la note textuelle que m’écrivait un ami, M. J. :
4 *}l’ﬂﬁcasiun de certains anniversaires doux et tristes, aprés avoir toute
la journée concentré ma pensée sur une personne ou sur un fait, il m’est
Arrivé, afin d'y réver la nuit, de m'y absorber d’une fagon encore plus
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intense durant la soirée. ie n’y ai jamais réussi. » Bien entendu
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ainsi que d’autres personnes, la méme tentative avec tout aus:

succes, - i
11). Mais alors, de quoi révons-nous? Sans doute les impressions p
pendant le sommeil forment une premiére calégorie bien tranché
causes déterminant nos réves. Mais les réves de cette sorte, prém
parce qu'ils s’expliquent d’eux-mémes, n’ont ici qu’un intérdt secc

Ce que nous cherchons, c'est la cause des réves en apparence spo
D'abord quelle est la trame des réves, telle qu'on arrive a la recor
dés le réveil, avant méme d’ouvrir les yeux? Cest une série de tab
empruntés aux souvenirs de la vie réelle, et reliés d’une facon smt
relle, soit bien plus souvent écourtée, absurde méme, par suite d’un t
cérébral particulier, soustrait au contrdle de notre raison. Lorsque n
parvenons, ce qui n'est pas toujours possible, & rattacher chacun de
matériaux du réve a un fait déterminé de la vie réelle, nous le voy
ractérisé d’une facon bien inattendue. Ce que nous utilisons ainsi da
réve, ce sont des impressions souvent fortes, mais qui ont frappé nos
plus vivement que notre esprit et dont notre attention a ét6 plus ou mo
vite détournée. Ce dont nous révons, c’est done du menu fait &
apercu ; ¢’est encore sans doute de I'idée obsédante, mais que nous
tout fait pour écarter. C’est, d’une part, de ce que nous nanrionsja
pensé revoir en réve; c’est, d’autre part, de ce dont nous aurions p
ment redouté de réver. _

Si méme, dans le premier cas, I'état de distraction de notre es
trouvait poussé assez loin, il se peut que I'impression ait été tout
inconsciente, au point de ne laisser, & 1'état de veille, aucune trace
souvenir. Telle est origine des réves qui paraissent smntanéset
de toutes piéces.

Telle est notamment, pour ne rapporter ici qu'un seul fait coner
cause du réve de ce médecin de mes amis qui, avant de se couc
apercu que fout & fait distraitement une dépéche glissée sous sa
Mais, la nuit suivante, son cerveau travaille sur ce fait, et mon ami r
d’'une grave maladie de son pere, parce que les télégrammes s
souvent les messagers des pires nouvelles, comme ¢’était le cas
circonstance. Nous pouvons résumer dans la régle suivante toute
d’observations que je ne fais ici que rappeler : Une impression a d'

plus de chances de provoquer un réve qu'elle a été moins cons
plus vive.
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[i1). Maintenant que nous avons répondu a cette double questinn‘: de

i o réyons-nous pas, et de quoi ltévuns-nous, nous allons, par l'inter-
b;ﬁdi&iré de quelques rapides réﬂemcl-ns sur le made'd‘en?hainamem de
nog impressions et de nos idées, pouvoir esquisser une théorie du réve‘.

~ Autant qu’on peut caractériser, pour ainsi dire du dehors, une série de

hénoménes encore si mystérieux, nous savons que la sensation, percue,
reconnue, éveille une série d'idées qui lui sont rattachées par des liens
variés. ¢
A ces idées, avec leur cortége de sentiments, viennent s'en associer
d'auires, également parentes des précét!enﬁtas, et ainsi de suite. L'idée
premiére se multiplie ainsi, mais en s'affmblissa'nt par d?grés, et, aprés des
irrégularités et des alternances diverses, épuise peu & peu son énergie.
Mais jamais, on peut le dire, une idée se parcourt ainsi le cycle complet
de son développement, sans étre refoulée par quelque autre, survenue & la
traverse. Il en est de méme des nouvelles venues et toutes ensemble inter-
farent avec inhibition ou renforcement, suivant le sens de la rencontre.
Aprés le passage de I'onde parasite, la premiére peut retrouver sa force,
comme une substance élastique qui se gonfle deés qu'on cesse de la com-
primer.

Mais, a Pétat de veille, c’est en foule innombrable que surgissent i cha-
que instant les impressions nouvelles. Combien, parmi elles, se trouvent a
jamais reléguées dans 1'oubli. :

C'est parmi toutes ces idées inachevées que le cerveau va puiser pendant
le sommeil, lorsque la source des impressions nouvelles est momentané-
ment arrétée. Comment y pense-t-il? nous y avons répondu plus haut : ce
sont les idées le plus inachevées, celles qui par suite ont conservé le plus
d’élasticité, qui se réveillent ainsi. Parvenues au point o elles reprennent
le cours de leurs enchainements, avee la vivacité, la rapidité de I'idéation,
et la déformation des images qui caractérisent I'état de réve, il suffit que
ces impressions possédent encore une énergie suffisante. Peu importe
qu'elles constituent le reste, presque intact, d’une impression trés faible,
ou quelles ne soient qu'un résidu, relativement bien humble, de ce qui
avait été naguére une émotion forte, ou méme une idée fixe presque impos-
sible & chasser,

IV). Avec cette considération essentielle je pense avoir répondu par
avance aux objections inévitables de nos lecteurs. Sans doute, il est arrivé
& presque tous de voir reparaitre en songe les pensées les plus absorbantes
de I'état de veille, au point de redouter 'heure d’un sommeil aussi pé-
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nible que la réalité. Mais ﬁonipranons bien qu’une idée, nous
préoceupé des ]oumées entiéres, si son énergie Gtait fort si
a la dépense qm s'en est faite, elle peut et doit nous hanter
réve.

Comprenons aussi que ce sont surtout les idées tristes et pénibl
que, a cause de leur force méme, nous avons fait le plus efforts
contrecarrer, qui auront été par nous le plus génées dans leur dévelo
pement naturel, Quant aux idées que nous retenons avec un intrét pa
sionné, elles auront, le soir, largement dépensé leur énergie et ne:
dront pas en réve.

L’idée qui sert de théme au réve peut nous paraitre épuisée de
longtemps; mais on réussit parfois & retrouver le fait nouveau q&;

rendu l’éncrgle suffisante 4 'impression ancienne. Le tableau nous-’_
blerait-il enfin une pmduﬂlwn spontanée de notre cerveau, qu "il ne ser
pas autre chose qu'un souvenir inconscient.

V). Ne méconnaissons pas, cependant, ce qui, dans toutes ces
seenes de nos réves, appartient & Pactivité actuelle de notre imaginatia
Cela est indubitable quand nous faisons accomplir aux personnages ¢vogqu
par notre souvenir, toute une série d’actes logiquement enchainés, qlloi
parfaitement imaginaires. Ce n’est pas la une suile de visions subies, ce
bien de la pensée en réve, pensée souvent absurde, parce qu'elle est
franchie du frein de la raison, mais pensée délivrée ausside tous les cor
poids manifestes dans I'état de veille et objectivée avec une force
notre volonté consciente serait impuissante i lui donner. -

Un facteur encore intervient, qui, selon le concours des circonstanc
apporte & I'une ou Pautre de nos.impressions renaissantes un renfort i
portant. Ce sont les vagues impressions que percoivent nos sens alourd
les sensations confuses venues de nos viscéres. Le tout se superpose
scénes dont les ¢léments réels peuvent devenir méconnaissables.

VI). Voulons-nous, pour terminer, puiser dans les réflexions qul
cedent une prophylaxie du cauchemar, et chercher quelque moyen d*
de notre sommeil la vision terrifiante, qui peut nous étre devenue habitu
Si nous repoussons I'obsession, nous lui conservons les forces dont
usera pour nous accabler, bien plus, nous entretenons dans notre eap
trouble favorable au cauchemar

C’est tout le contraire qu’il faut faire.
- Accueillez I'idée effrayante, guidez-la dans tous ses développem
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3 travers toutes les péripéties du drame prévu, épuisez son énergie, tandi

tiué vous resterez vous-méme indifférent ou moqueur. :
En résumé, nos impressions sont des accumulateurs d’énergie. Si nous

craignons leur fluide, il est prudent a nous de les décharger avant de nous

endormir.
 La conception polyzoique des étres.

Doit-on considérer les étres polycellulaires comme des individualités

simples, des personnes indécomposables, ou comme des agrégats, des co-
lonies d'individualités d’ordre inférieur? Cest cette derniére hypothése qui
ost soutenue par presque tous les zoologistes.
* Quels sont d'abord les arguments de ceux qui pensent que les Métazoaires
sont des colonies, en un mot des partisans de la théorie coloniale? Les
Métazoaires sont une colonie de cellules, mais aussi une colonie d’anneaua :
I'Annélide est une colonie de zoonites qui sont eux-mémes des colonies de
Protozoaires. Le Métazoaire se constitue par un processus de complications
progressives : les cellules (Individualités de premier ordre) s’associent en
colonies (individualités de deuxiéme ordre) qui s’associent en individualités
de troisieme ordre (zoides) et les zoides eux-mémes peuvent se grouper
en individualités d’ordre supérieur.

En réalité, la théorie coloniale, si séduisante qu'elle paraisse étre au
premier abord, n’est qu'une généralisation et une extension illégitime & 'en-
semble du régne animal de faits vrais, mais exceptionnels. 1Insecte n’est
pas une colonie de trois personnes : sa téte, son thorax et son abdomen ne
sont pas des individus. Les Salpes, les Scyphostomes, le Microstoma li-
neare, ete,, sont incontestablement des colonies temporaires. Mais le Ces-
tode n'est pas une colonie d’anneaux : le scolex est bien la partie antérieure
du corps, mais les Proglottis ne sont que des parties mortes ou mourantes
renfg:‘maut des ceufs et devant dtre expulsées. — Les Polychétes sont le
dernier rempart de la théorie coloniale. Or, chez eux, la Trochophore n’est
pes une larve hourgeonnant des individus, mais un étre complet, composé
d'une téte, d’un pygidium et d’un segment intermédiaire. C'est aux dépens
d? €6 segment intermédiaire que se fait la segmentation : donc les segments
ainsi produits ne sont pas équivalents i la téte et au pygidium. Quant au
hﬁ_“"‘ﬂeﬂl}nement des Syllidiens et Myrianides, ce ne sont que des faits de
sclsﬁipﬂﬂtélavec régénération des parties manquantes.

8i, au point de vue ontogénétique, la théorie coloniale ne saurait étre ad-
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mise, au'point de vue philogénétique il en est de méme. La seg
des Annélides n’est pas une scission inachevée, mais plus probab
plissement déterminé par des causes mécaniques (natation par my
ondulatoires), plissement qui a déterminé Ja séparation des saes m
miques. En dehors des Tuniciers et des Calentérés, il n’y a d
nulle part. Le corps des Métazoaires est s:mple La répétition des pz
disposées le long de 'axe du corps n’est qu’un trait d’organisation, ¢
miné par des influences bmmécamques, mais ce n’est pas un fait de
zoisme.

Le Métazoaire n'est pas davantage une colonie de cellules. J&pﬁnae
Whitman et Sedgwick qu'il constitue une individualité homologue
cellule, ayant multiplé ses noyaux pour répondre & des nécessités d’
sements et & des différenciations locales, et ayant secondairemen
des cloisons entre les noyaux. La bouche du Protozoaire est 'homolog
la bouche du Métazoaire. i

Un exemple remarquable en est fourni par la Salinella salve dﬁm’u,f
par Frenzel dans les salines de Cordoba. A I'état adulte, ¢’est un Métaz
polyte]lulalre a I'état jeune, c’est une cellule, mais qui présente Iaa
différenciations que I'adulte. ' oy

En résumé : la plupart des étres constituent des étres simples, deﬁ .
Sonnes indécomposables, des individualités,

La question du polyzoisme et la définition de lindividu.

Quelqu'un m'ayant reproché, a propos de I'article précédent. de 1
avoir défini les mots individualités, individus, colonies, je répondis que
n’avais pas voulu discuter le sens métaphysique du mot individu, la déf
tion de ce mot n'ayant aucun intérét dans la question, puisque tout le mo
s'entend sur les idées qu'il exprime.

Une science nouvelle : la Biomécanique.

On commence & savoir le comment de Pontogénise, de la diffé br
tion anatomique et histologique, on ignore le pourquoi. Or ce pour
jusqu’ici presque tous les savants le cherchent dans la prédétermina
caracteres. Mais celte théorie est condamnée par les faits; ’hérédité 1
qu'une calégoric de phénoménes, mais n'explique rien. Il 0’y aj
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s héréditaires, il n’ a que des forces
‘ Jleur détermmntmn hlstolgglqua

de la différenciation anatomique : les tro-
: -'ﬁd.éplaoementa des cellules ou des

ﬁu la dﬂ}fd’mmutwn ﬁw!a!agzque, et en parti-
elle : chaque cellule-, chaque élément  se
ns ot il travaille. Il n’y a pas de germes prédes-
nces héréditaires; il y a une mécanique du développe-
u: hanik », suivant le terme de Roux, une Bio-
a-mntqne j'ai proposé; ¢'est-a-dire des forces ucluelbes.
des effets mécamquea. it
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VI

TRAVAUX DIVERS. — INSTRUMENTS

Les Mollusques d’aprés Aristote.

En collaboration avec M. N.-Ch. Apostolides, je signale en
pages les principales connaissances qu’Aristote avait pu se procurer st
constitution des animaux, notions fragmentaires sans doute, mais extrac
naires encore, si 'on pense que cet homme, privé de tous les moyens
servation que nous trouvons aujourd’hui dans nos laboratoires, ne pot
méme pas s'aider d’un verre grossissant. Pour ne parler que des Mo
ques, n'est-il pas surprenant qu’il ait connu I'hectocotyle et ses fon
la nature et le siége de I'organe qui sécrete la pourpre, les principa
de 'anatomie des Céphalopodes, des Gastéropodes et des Ascidies, et
ait pu faire de leurs moeurs une étude ot plus d’un zoologiste trow
apprendre encore aujourd’hui? Sur la morphologie elle-méme, éta
loin en arriére de nous, alors qu'ily a plus de vingt siecles il a énor
loi de courbure en U du tube digestif des Céphalopodes et des Gastérop
supérieurs, et a su en tirer de remarquable conclusions sur la
la situation anormale des pieds chez les premiers? N'est-il pas mer
de le voir, sans le secours de la physique ou de la chimie, distingu
roledes diverses parties de 'estomac, et assimiler parfaitement a la p:
d la caillette des ruminants les portions analogues qui se trouvent chy
Poulpe?

Sans entrer ici dans de plus longs détails sur les découvertes an
ques ot physiologiques d’Aristote, je rappellerai quelques principes d
classification. Il appelait Mollusques les Céphalopodes seulement, et ran
dans un grand groupe, celui des Ostracodermes, ¢’est-a-dire des Test:
les Gastéropodes, Acéphales, Tuniciers, avec, en outre, les Actinies
Oursins et les Epunges. Pour ceux quisont, comme les Actinies, uompl
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mous, il considérait le support de I'animal comme tenant licu de squelette
externe. g '

Sur une curieuse observation de feu Saint-Elme.

1l g'agit d’un feu Saint-Elme que j'ai observé de prés, & Langrune, et
dont j’ai pu méme prendre une flamme au bout de mon doigt. Jai noté
les conditions météorologiques concomitantes.

Sur le mode d'action de la lymphe de Koch.

Dans les premiers temps qui suivirent I’apparition du reméde (alors se-
cret), bien des personnes avaient pensé qu'il constituait un vacein chimique,
Jai montré que ce liquide, toutes réserves faites sur son aclion curative
ou sur son importance comme agent de diagnostic, n'était pas et méme ne
pouvait étre un vacein de la tuberculose, et que d'autre part son action dans
cette maladie reposait sur un principe tout différent de celui du traitement
pastorien des maladies virulentes.

Sur quelques perfectionnements nouveaux apportés a la
partie mécanique du microscope.

Ces perfectionnements portent principalement sur le revolver et sur le
montage du condensateur et du diaphragme iris qui ont été construits
et disposés de telle sorte que leur réglage se fasse i volonté pendant I'ob-
servation. Quels que soient les objectifs que I’on emploie, il devient fa-
cile avee les dispositions nouvelles de passer du chercheur i Panalyseur
sans que Pobjet paraisse se déplacer dans le champ.

Une platine nouvelle manceuvrable d’une seule main dans deux sens rec-
tangulaires et munie de deux régles divisées avee verniers permet de re-
tl;uuver. sans peine les points intéressants des préparations. Un capuchon
(’oculaire trés hermélique et tout petit remplace les rideaux et écrans si
encombrants, Enfin j'ai montré les avantages que 'on pouvait tirer, méme
pour les forts grossissements, d’un oculaire a grand champ montrant une
surface six fois plus grande que les oculaires de méme grossissement. J'es-
Fl'ém} grice & un perfectionnement nouveau, donner & cet oculaire une qua-
Iité de définition que lui mangque encore.
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-_Go:gpraiuur nouveau & pression réguliére et a retou

Pai imaginé cet instrument pour remédier A certains défau
presseurs anciens. Ici, la glace inférieure est remplacée par un v
‘ce qui permet de retourner I'instrument et d'examiner les deux fa
avee les plus forts grossissements; I'un des verres est monté su
rillons trés mobiles de maniére  rendre la compression égale
les points, quelle que soit la forme de I'objet; enfin, la vis agit pa
médiaire d'un plan incliné, ce qui rend la compression anssi ménag
le désire.
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IX

OUVRAGES GENERAUX

Structure du Protoplasma, Hérédité et grands problamea de la
Biologie générale.

Un livre de ce genre ne saurait s’analyser.

Jai fait connaitre dans la premiére partie de cette notice, par des extraits
de la préface, Iesprit dans lequel il a été concu. Pour donner ici une idée
de ce qu'il est, je prendrai pour guide la table de I'ouvrage.

Il est divisé en quatre parties : 1° Les faits (208 pages); 2° Les théories
particulitres (105 pages), 3° les Théories générales (334 pages), 4° la
Théorie des causes actuelles exposant les vues de I'auteur sur les questions
discutées dans cet ouvrage (104 pages). La premiére partie, Les rairs, est
elle-méme divisée en trois livres @ La cellule, L'individu, Larace.

Le livre de La cellule est un exposé détaillé de nos connaissance sur la struc-
ture, la physiologie et la reproduction de cet élément de tous les organismes.
Il comprend naturellement I'exposé de tout ce qu’on sait sur la structure
du protoplasma, point particulicrement important, car la structure observée
ou hypothétique du protoplasma est la base de certaines théories et des plus
importantes, ou 'on cherche & déduire de cette structure I'explication des
phénomenes de Ja vie (théories de Nevgeli, de Weismann ete.).

Voici comment est comprise la division de ce premier livre

I PARTIE. — LES FAITS

LIVRE I. — LA CELLULE

CuapiTre 1, — CONSTITUTION DE LA CELLULE.

1. La MEMpRANE,
+ 2. LE cyropLAsyE.
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Théorie de la siructure homogine.
—  réticulaire.
— fibrillaire.
- alvdolaire.
granulaire.
La mmbrcmc profoplasmique.
ﬂ‘ommm!enﬁnm profoplasmiques.
3. LE Novau,
- La membrane nucléaire.
Le suc nucléaire.
Le riseau de linine.
" La substance chromatique.
Les nucléoles,
. LE CENTROSOME ET LA SPHERE ATTRACTIVE.
5. LES ORCANES ACCIDENTELS DU CYTOPLASME.
i, COMPOSITION CUDMIQUE DE LA CELLULE.

Ciaptrre 1T, — PHYSIOLOGIE DE LA CELLULE.

1. TRAVAIL DE LA CELLULE,
a, Produits de 1n cellule.
& Produits d'excrétion exlernes.

a.' — — internes,
y. — e sécrétion inlernes.
5 - — exlernes.

b, Mouvements du protoplansme,
2. NUTITION ET ACCROISSEMENT DE LA CELLULE.

n. Assimilation,

b. Accroissement.

Cuapirne 111, — REPRODUCTION DE LA CELLULE.

1. DIVISION INDIRECTE OU MITOSE.
o, DMyision du noyan.
al Prophase,
L . Dans le noyau.
6. Dans le cytoplasme.
b). Métaphase.
¢} Anaphase :
Plague cellulaire el Corps intermédiaire de mmming
bh. Division du corps cellulaire.
2. DIVISION DIRECTE OU AMITOSE, i
3. RELATION ENTRE LES DIVISIONS DIRECTE ET INDIRECTE,

IMPORTANCE RELATIVE DU CYTOPLASME ET DU NOYAU.

Le deuxieme livre, L'individu, concerne I'étude des processus bi
généraux qui peuvent se rencontrer dansla vie de Pindividu.
 Ici encore, un extrait de la table en dira plus que de longues ph
b
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~a. Spermatogénése et Spermatozoide.
~ b. Dvogénése et ceuf mir,
- ¢. Réduction chromatique, AT ) S
i d. Modifications cytoplasmiques. Mk
b} Fécondation. ' '

~ a) Pécondation normale.
b) Polyspermie. : "
-¢) Fécondation partielle. i o
a} Pm:ﬂu-umia ey, e ¢k

Notice sur les travaux scientifiques - page 195 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=195

— 184 —

) Alfernance avec la Multiplicalion par Scission.

B i e —_ RBourgeonuenent.
Y) = —  Reproduction asexuelle par spores.
g) - - Reproduction sexuelle parthénogenéligue,

€) — une gutre sorle de Reproduclion,

Cusrrrae VI — LE SEXE ET LES CARACTERES SEXUELS SECONDAIRES

«) Le sexe.
B\ Les caracléres sexuels secondaires.

Cuaprthe VII. — LES CARACTERES LATENTS.
Cuaprrie VI — LA TERATOGENESE.
Cuapitre 1X. — LA CORRELATION.

Cuaririi X. — LA MORT ET LA CONTINUITE DE LA VIE. — LE PLASMA
MINATIF.

CONTINUITE DU PLASMA GERMINATIF.

Le troisiéme livre, enfin, concerne la race, ¢'est-i-dire, en prenant ce term
dans son acception la plus large, l'individu considéré non plus en lui
mais dans ses rapports avec les autres individus de son espéce ef ay
conditions ambiantes.

A ce point de vue nous constatons deux grands fails.

Le premier grand fait est que l'étre se reproduit semblable & lui-
par la génération, qu'il transmet & ses descendants ses caractéres,
ceux qu’il posséde en propre, soit ceux qu'il tient de ses ancétres
PHérédité. Bt ici se place avee les plus grosses questions qui
jamais agité et divisé les naturalistes, celle de I'Hérédité des carac
acquis. D'une part en effet, 'on sait qu'un amputé fait des enfan
ont leurs quatre membres, et que méme Vamputation m
d'une méme partie pendant de nombreuses générations successt
suffit pas & rendre le caractére héréditaire (chiens, chats, rats & queue

- pée expérimentalement, prépuce de juifs et de mahométans, b
ﬂerges} d’autre part, la conviction régnante est que certaines
acquises, scrofule, tuberculose, goutte, folie, ete. sont transm:ssnblea;
en st de méme pour des particularités diverses : force musculaire,
musicale, ete. ete.; enfin, sans hérédité des caractires acquis, 'ada
progressive des races au milieu devient & peu prés incompré
Et cependant, si au lieu de se contenter de vagues indications on ¢
V'examen des faits et des arguments & une critique rigoureuse, ¢ 0
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ractéres acquis. Aujourd’hui,
' urﬂia'_te's et des plus autorisés.
ut le 'soin qu'elle ‘ménta Voici la

* g. Mutilations répétées.
L —  non répétées.

LS —  accompagnées d'altérations morbides,
Ih} H-lﬂlu acquises.

[Effets des conditions de vie.
~ Phénoménes d'Influence consécutive,
- LiisoN et INDEPENDANCE DFS CARACTERES THANSVISSIBLES,
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u) Alavisme de famille.
B) Atovisme de race.
y) Atavisnie lératologiqie.
b) Dans les unions consanguines.
¢) Dans le Croisement.
~a) Conditions de possibilité du croisement.
b) Caractéres des Hybrides et des Métis en tant que produits de eroi-
sement.
) Viguewr et fécondité,
&) Tendances alavigues el tératologiques.
¢) Caractéres des produits de croisement par rapport aux parents.
3. DANS LA GREFFE.
af Influence du Porte-greffe sur le Greflon.
h) Hybrides de grefle.

Le second grand fait concernant la race telle que nous I'avons définie,
¢’est que l'individu se reproduit, semblable mais non identiquea lui-méme :
Qott la variation dont étude forme le second chapitre de ce livre, ol sont
6tudiées ses modes, ses causes et ses régles, comme l'indique la table :

Cuapitae 11, — LA VARIATION,

A. SES MODES ET SES SORTES.
a) Variation lente,
b) Variation brusgue on discontinue.
¢) Variation indépendante.
d) Yarintion corrélative.
e) Variation paralléle.
f) Variation de nombre et de position des parties similnires.
g) Variation de taille, de couleur et de forme.
B. SES CAUSES.
a) Variation spontanée, :
b) Variation sous Uinfluence des conditions de vie.
Climat,
Espace.
Alimentation.
Substances chimiques introduites dans Uorganisiie, |
¢) La Dichogénie.
d) Influence de la &éndération sur la Variation,
a) Dans la Génération asexuelle, Variation par bourgeons,
b) Dans I'Amphimixie.
C. SES REGLES.

Enfin, la variation peut conduire a la formation des espéces, soit par ma-
joration lente, soit par fixation de la variation brusque. Puis vient la ques-
tion de savoir dans quelles mesures les espéces ainsi formées sont solides
et si une régression fatale ne doit pas détruire ce qui a été commencé. Dol
la division suivante :

Notice sur les travaux scientifiques - page 198 sur 243



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=198

BBIU Sante

— 187 —

Craprre 11, — LA FORMATION DES ESPECES.

I. LA MAJORATION DES CARACTERES DANS LA VARIATION LENTE.
11, LA FIXATION DE LA VARIATION BRUSQUE.

a) spontnnée,

b) due aux conditions de vie,

¢] due an eroisement.
I1I. LES FORMES NOUVELLES EN PRESENCE DE LA REVERSION.

Ce chapitre parait bien petit pour une si_grosse question. Mais n’oublions
pas que nous sommes dans la partie de ouvrage qui concerne LEs Fairs et
qu’ici, si les théories sont immenses en nombre et en volume, il n’en est
pas de méme des faits qui sont leur base.

La deuxieme partic : TuEorigs pamTICULIERES , est destinée & examen de
théories dont quelques-unes sont de premicre importance et peuvent étre
fort étendues, mais qui ne visent qu'un point particulier et n'ont point
la prétention de présenter un systéme complet, une vue d’ensemble de
toutes les questions de la biologie. — Ici encore, une reproduction de la
table remplacera avantageusement toutes les explications que je pourrais
donner.

II° PARTIE. — LES THEORIES PARTICULIERES

1. THEORIES SPECULATIVES SUR LA STRUCTURE DU PROTOPLASMA ET LES CAUSES DE
SES MOUVEMENTS.
Théorie de Berthold.
Théorie de Verworn.
Thitorie de Quincke.
Thévrie de Billschli.
II. THEORIES DE LA DIVISION CELLULAIRE.
a. Canses.
b. Reproduction des figures karyokinétiques.
11I. THEORIES DE LA REGENERATION.
Phylogéntse du bourgeonnement.
IV. THEORIES DES GLOBULES POLAIRES.
V. THEORIES DE LA GENERATION SEXUELLE.
a. Affinité sexuelle.
b, Signification de la fécondation.
¢. But de la fécondation,
VI, THEORIES DE L'ONTOGENESE.
a. L'Isotropie de 1'euf.
U. La Spécificité cellulaire,
a) Degré de la Spécificitd,
B) Quand se produit la Différenciation,
1) Comment s'opére la Différenciation,
@) Les facleurs de I'Onlogénise.
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VIL, THEORIES DU PARALLELISME DE L'ONTOGENESE ET DE LA PHYLOGENESE.
VIll. THEORIES SUR L'ORIGINE DU SEXE.
L'origine phylogénétique de la distinction des sexes.
Les causes du sexe chez l'individu. |
1X. THEORIES DE LA TERATOGENESE.
X. THEORIES DE LA MORT ET DU PLASMA GERMINATIF.
XI, THEORIES SPECIALES DE L'HEREDITE.
XII. THEORIES SUR LA TRANSMISSION DES CARACTERES ACQUIS.
XIIl. THEORIES SUR LES CARACTERES LATENTS,
XIV. THEORIES DE LA TELEGONIE.
XV. THEORIES DE LA XENIE,
Théories sur les Hybrides de greffe.
XVI. THEORIES DE LA VARIATION.
XVIL. THEORIES SUR LA FORMATION DES ESPECES.
a) Critique de ln Sélection,
a) La Sélection nafurelle,
(Loi de Delbeuf.)
B) La Ségrégation.
v] La Sélection des tendances.
8) Le Sélection sexuelle,
e) La Panmizie,
¢) Le vrai rdle de la Selection.
(Théorie de Pfeffer.)
b) Réle du Croisement dans la formation des espices,
¢) Role de In Tératologie dans la formation des espiéces.
d) Mhéories phylogénétigues,
e) Premiére formation de la substanee vivante,

La troisieme partie, les TuEoriES GENERALES, concerne au contraire les vues
d’ensemble, lesthéories qui expliquent ou plutdt ont la prétention d’expli-
quer la vie elle-méme avec toutes ses manifestations. Et 'y ai joint, a celles
qui justifient ce titre ou du moins leur prétention a ce titre par I'examen
successif de tous les grands problémes de la Biologie, quelques théories
beaucoup plus incomplétes, mais qui se rattachent a la méme calégorie par
le fait qu’elles attaquent le probléme général par sa base, le plus souvent
par I'établissement d’une structure hypothétique du protoplasma d’ou dé-
coulerait I'explication de la vie et de ses manifestations.

Vai divisé les théories générales en quatre groupes, dont deux n’ont plus
qu'une valeur historique : P Animisme, de Platon i 'Ecole de Montpellier,
et I'Evolutionisme, avec la querelle des ovistes et des spermatistes. La troi-
siéme est le Micromérisme : ¢’est un lerme que je propose pour réunir toutes
les théories qui ont pour base Padmission de particules initiales que 'on
doue de propriétés primitives, d'oii doivent découler toutes les propriétés
constatées chez les organismes. Signalons ici comme particuliérement im-
portantes les théories de Spencer, de Darwin (non son systeme de la descen-

Notice sur les travaux scientifiques - page 200 sur 243

g


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=200

— 189 —

dance qui est une théorie particuliere, mais sa théorie de la Pangénése),
de Negeli et surtout de Weismann,

La derniére enfin, que j'appelle I'Organicisme, qui commence i Descartes
et se continue avec W. Roux, demande la solution du probléme aux forces
mécaniques (au sens le plus large de ce mot) en jeu dans I'organisme et
décomposées en leurs principes élémentaires dont on cherche ensuite les
diverses combinaisons manifestées (Lutte des parties dans I'organisme, Exci-
tation fonctionnelle, Lois générales de croissance, etc., ete.). C'est & une
forme spéciale de ce groupe que se rattache ma conception personnelle du
probleme et de sa solution.

Yoici la table de cette importante partie :

III° PARTIE. — LES THEORIES GENERALES

Leur classement.
(Tablean synoptique.)

I. ANIMISME.

A. AME. Pravox, Sast Avcustin, van Hewwoar,
B. NISUS FORMATIVUS. BruMesnacn, NEEDIAM.
C. FORCE VITALE. Bantuez, Borogr, LORDAT, ANCIENNE EcoLE DE MONTPELLIER,

1I. EVOLUTIONNISME.

A. SPERMATISTES, ErasisTiATE, D10cENE DE LAERTE, GALIEN, LEUWENHOEK, AN-
DRy, DALSNI"&"IIIJ&.

B. OVISTES. Hanvey, Guase, Swanverpan, Mavricui, BoyNEr, SPALLANEANI, DE
BraisviLie

111, MICROMERISME.
I. PARTICULES UNIVERSELLES IMMORTELLES.

Burron. Molcenles organiques. ’ g:m e
BEcuave. Microzymas. ! 3 g:::f::fm

II. PARTICULES SE DETRUISANT APRES LA MORT.

A. PARTICULES TOUTES DE MEME NATURE.
1. DEVANT LEUR INFLUENGE A LEUL POLARITE.

o ] } ; Expose.
H. Srexcen. Unités physiologigues. Polarigénése. i Dr]ﬁ?que.
2. DEVANT LEUR INFLUENCE A LEUR FORME.
Hascke, Gemmes el Gemmaires. g:r;ﬁe
3. DEVANT LEUK INFLUENCE A LEURS MOUYEMENTS VIRRATOIRES.
: Exposé,
DovLpear. Alomes annulaires. Critique.
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¢+ BysTEMES PERIGENISTES. i Gtpirian
Entsuenc. Conservation des Plastidules.

' Hucker. Périgéndse des Plastidules.
TuEORIES SE RATTAGHUANT A LA PANGENESE. P
Jii i " His. Propagation ondulafoire de Vexcitation organo-
: géne auz circonscriptions du germe.
Core. Cinélogénise et Catagénése.
STLser i) " Bathmisme et Diplogénise.
e ALY ‘Onn. Action mcjrﬁﬁﬂﬁ'ﬂd‘ ine de Uhabitude.
ARES MANTIA.

B. PARTICULES TOUTES D'ESPECES DIFFERENTES, SE DETRUISANT

: APRES LA MORT.
1. PABTICULES NON REPRESENTATIVES.
a) Simples molécules chimigues. .
a) actives par leurs propriétés physico-chimigques.

 HANSTEIN,

BERTHOLD.

) actives par leurs propriétés chimigues senlement.
CneveEuL, Geppes, Tnosmpson, GAuTien, DANILEYSKY.

b) Agrégats dovdre plus élevé,

a) Appareils électriques.
H. Fou. Granulations électrigues.

b) Cristallicules organiques 4 fonctions surtout chimiques.

Macer. Plastidules.
AvTuans. Bioblastes.

¢) Particules initiales douées de propriétés vitales.
WIESNER, Pmmﬁs.

2, PARTICULES REPRESENTATIVES.
a) des Plasmas ancestriaux,

Weissany. Plasmas ancestrauz (17 théorie),

b) des nllnies dun corps,
Théories de la Pangénése. .

Cn. Danwin. Pangénése des Gemmules.
Précurseurs de la Pangénése.
MaveErTuis. Germes des organes,

Enasue Danwis. Filaments et Molécules.
Variantes de la Pangénése,

Gavron, Stirpes.
Jecen. Gemmules odorantes,

Brooks. Germes femelles, Gemmules midles,

Notice sur les travaux scientifiques - page 202 sur 243

 { Exposi,

Oritique.
Exposé,
Crilique.

’ Exposé,
Criticue,
- Exposé,
Critique.
Exposé.
Critigque.

Exposeé,
Crilique.
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GavLe. Cylozoaires.

Prarr-Barn,

Hariez. Constitution stéréoméirique du Plasmea germinatif,
¢ des enractires et propriétés élémentnires de organisme,

Nxcerl, Micelles, Idioplasma. f EI_P?“'
{ Critique,
KULLIKER.

H. ne Vmes. Pangénése intracellulaire, Pan- { Exposé,

genes. \E Critique.
0. Hentwic, Tdioblasies. E’_W e

Crilique.

d) it 1a fois des cellules du corps et des earactéres élémeninires,

WeisuasN. Déferminants (2° théorie)., AR

Critique.
IV. ORGANICISME. cine
xpoat,

BIRBA RN 4 ! Critique,
Roux. Auteddétermination, Eapfm.

Critique.

Dans I’exposé de ces théories j’ai suivi un plan que je ne saurais trop
conseiller. Je me suis scrupuleusement abstenu de méler la critique &
'exposé des idées de I'auteur mis sur la sellette, Je commence par prendre
la these de ce dernier et, parlant en son nom, jexpose ses idées de la
maniere la plus convaincante possible et en distribuant & ma maniére ses
vues et ses arguments. Qu’il me soit permis, la facon dont ces analyses
ont été faites ayant été critiquée par quelqu'un, de citer ici une phrase
d'une lettre que m’écrivait Weismann, 1'un des plus importants parmi les
auteurs analysés dans cette partie : « Sie haben meine Gedanken so gut
und richtig wiedegegeben, dass ich mir ein besseres Referat gar nicht
wiinschen kann; ja Sie haben noch durch vortrefiliche eigene zuthaten
meine Ansichten klar gemacht. Ich lege auf ein so ausgezeichnetes Referat
um so grosserer Werth, als ich es gar oft erfahren habe, wie sehr meine
Ansichten selbst von volchen missverstanden werden, welche sie bekéimpf-
ten (1). »

Puis, aprés avoir fait ainsi, je passe & la critique ou je développe libre-
ment tous mes arguments pour ou contre les vues que je viens d’exposer.

Dans la quatriéme et derniére partie, je développe sous le nom de Théorie
des causes actuelles mes vues personnelles sur les divers problémes de
la Biologie générale.

Voici la table de cette derniére partie.

(1) C'est-d-dire : Yous avez si bien et si exactement reproduit mes pensées que je ne puis en aucune .
facon en désirer une meilleure analyse; vous avez méme rendu mes idées plus claires par d'excellentes

additions. J'attribue & une si parfaite analyse d’autant plus de prix que j'ai trés souvent constaté
combien mes idées étaient mal comprises par ceux-la mémes qui les combatlaient.
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IV* PARTIE. — TA THEORIE DES CAUSES ACTUELLES

IDEES DE L AUTEUR.

1, COUP D'EIL RETROSPECTIF.
Il. LA METHODE A SUIVRE,
111. LE PROTOPLASMA,
V. LA CELLULE.

V. LA NUTRITION DE LA CELLULE.
VI. LA DIVISION CELLULAIRE.

VII. L'ONTOGENESE. :

VIIl. LA FORMATION DES PRODUITS SEXUELS.
1X. LA MORTALITE DU CORPS ET L'IMMORTALITE DU GERME.
X. UHEREDITE, .

Les caracitres lofents.
L'dtavisme.
La Corrélation.

X1. LA VARIATION ET SA TRANSMISSION HEREDITAIRE.
2] Varintion plasmatigue.
a) pendant la formation de Ueuf.
B) par le fait de la maturation.
v) par la fécondation,
2) Variation somatique.
a) Ses conséguences,
o) Mutilations. ;
B) Usage ef désudtude,
¥l Maladies.
&) Conditions de vie.
b) Sa transmission.
* Muftilations.
Désuétude,
Maladies.
Conditions dé vie.

%11, LA FORMATION DES ESPECES,

2} La variation individuelle faible ne conduit jamals i In formation des
espéces nouvelles,

2) La variation individuelle forte ne condult que trés exceptionnelle-
ment i ln formation des espéces nouvelles,

3) La variation générale est la vraie eause de la formation des enpéceu..

a) Variations générales produites par les conditions de vie:
-Alimenlation.

Climat,

'h:. Variations généralaé pruduités p-ar l'usage et la désuétude.
Parallélisme de I'Ontogénédse et de 1n Phylogéndse,

X1, IADAPTATION ONTOGENETIQUE ET L'ADAPTATION PHYLOGENETIQUE:
XIV. LA COMPLICATION PROGRESSIVE DES ORGANISMES.
XV. COUP D'(EIL EN ARRIERE ET CONCLUSION,

Il serait yraiment trop long de suivre mon argumentation dans tous ses
développements. Je préfére prendre seulement quelques points particuliers

Notice sur les travaux scientifiques - page 204 sur 243


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=204

— 193 —

et montrer par des citations la nature de mes vues, I'en prendrai deux,
I'Ontogénése et 'Hérédité,

L'ONTOGENESE

« La redistribution des parlies cyloplasmiques qui se produit avant la division, et
la position du plan de segmentation qui sépare ces parties en deux groupes déter-
minés el régle en méme temps la position des deux cellules filles, tout cela est
causé par les forces moléculaires, atlractives ou répulsives, de ces parties : tout
cela a donc sa raison d'éire dans la conslitution physico-chimique de la celluls
avant la division, .

« On peut dire, el en général on 'admel, que chaque cellule contient en elle les
causes de la posilion de son plan de segmentation et de la distribulion de ses
substances aux deux cellules qui naitront de la division. Or ce sont i les deux
facleurs essentiels dont dépend la différenciation : le premicr délermine la Diffé-
rencialion anatomique, le second la Différenciation histologique, et il n'est aucun
caractére quoi ne puisse se ramener & ces deux fucteurs.

« Ce principe pourrail & la rigueur expliquer & lui seul loute 'ontogéndse. L'eeuf
est une cellule de constilution déterminée et qui contient en lui la raison de lous
les caractéres des deox cellules qui naitront de sa division. Que ces deux premiers
blasloméres soient idenliques ou qu'ils différent en ceci ou celd, pen importe, la
constitulion physico-chimique de l'euf suffit pour en donner la raison. Mais ce
qui est vrai pour 'ceul, 1'est aussi pour ces deux premiers blastoméres : ils expli-
quent les quatre blasloméres du 3° stade et, par leur inlermédiaire, I'euf explique
les quatre cellules de ce 3 stade, comme il expliquait directement les deux cel-
lules du second. Ainsi de proche en proche, I'cuf contient et explique I'onto-
géndse loul enlitre, avec toules les particularités de la différenciation progres-
sive. i
. «llsemble, d'aprés cela, que les Différencialions anatomique et histologique dé-
pendent uniquement du sens des divisions et du parlage des subslances des
cellules méres entre les cellules filles pendant I'ontogénise, el que deux cellules
ne sauraient donner naissance & des lissus différents si elles n'avaient hérité, en
naissant, de quelque différence dans leur constitution intime.

« Presque lous les auleurs, sauf Drigscu el 0. HerTwiG, ont compris ainsi les
choses; ils ont admis que tous les caractéres histologiques étaient ainsi individuel-
lement déterminés, et c'est par celte penle qu'ils onl élé conduils & imaginer des
fucteurs matériels distincls pour tous ces caracléres (1). Les choses sont en réalilé
beaucoup moins compliquées. Driesch, Herst, GooLewski, 0. HErTwIG, ont mon-

(1) Cel onvrage était entiérement éerit lorsque celai de O, Hertwic (9%) est parvenu & ma con-
naissance, J'ai dit le reprendre pour faire la place qu'il mérite 4 cet important travail. Dans bien des
points, je m'élais rencontré avecle célébre biologiste de Berlin, en particulier dans l'idée de la non-
Prédétermination des caractires futurs dans le germe. Mais jo trouve que cet autear va beaucoup
Lrop loin en attribuant exclusivement i des facleurs extrinstques la Différenciation des cellules. Il me
parail impossible d'admettre que celle-ci soit fonction du lieu senlement comme il I'aflirme avee
Driesch, L'indifférencialion des Blaslomires n'a élé prouvée (et encore!) que jusquau stade 32 el
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1ré que les tropismes et lactismes jouaient un role décisil dans Ia différenciation
anatomique. Et d’autre part, Roux (81) a prouvé que I'Excitalion fonclionnelle et la
Lulte des parties organiques jouent un rble considérable dans la Différenciation
ontogénélique, et que les caractéres histologiques n’ont besoin d'ttre déterminés
que d'une manidre vague et en quelque sorte générique, les conditions ambiantes
suffisant & déterminer 'espdce.

« Des cellules de constitution identique peuvent suivre une évolution toule diffé-
rente selon les conditions auxquelles elles se trouvent soumises. L'exemple des
pseudarthroses est tout & fait démonstratif & cet égard (1). 1l suffit qu'elles soient
déterminées par leur constitution interne en tant gu'éléments de la subslance con-
jonclive, pour &lre capables de se différencier en fibres ligamenteuses ou aponé-
vroliques, en cellule cartilagineuse ou en tissu lamineux ou adipeux. Il dépend des
conditions ambiantes qu’elles suivent I'une ou l'aulre de ces évolutions. Mais con-
dilion ambiante ne veut pas dire ici condition extérieure i I'organisme et ne dé-
pendant pas de lui. Dans le cas de la pseudarthrose ou des aulres circonstances
pathologiques il en est bien ainsi, mais dans I'évolulion normale, il en esl aulre-
ment. Un méme élément embryonnaire de substance conjonctive pourra devenir
fibre longue et forte dans le ligament temporo-maxillaire ou cellule adipeuse dans
la boule de Bichat, mais il dépend de l'ordre des divisions successives et de la
position des plans de segmenlation qu'elle soit entrainée ici ou I et conduite a
faire parlie da premier de ces organes ou du second, en sorte que la condition qui
détermine le sens de son évolution hislologique est exlérieure pour elle, mais in-
terne par rapport i l'organisme, el dépend toujours des mémes facteurs déja si-
goalés, Cela simplifie la formule de I'ontogéndse mais ne l'allére pas.

« Une aulre simplification plus importante résulte de I'aclion morphogéne des
ingesta et des egesta de la nulrition. On admet en général, et Roux lui-méme céde
i celte tendance, que l'ceuf est trés peu différencié mais exlraordinairement com-
pliqué, et qu’il contienl d’avance lous les éléments de la détermination ultérieure,
soit sous la forme de parlicules représentatives, soit sous celle d’éléments chimi-
ques. Nous avons fait justice de la premiére hypothese, la seconde n’est pas plus
justifiée. Il n’est pas du tout nécessaive d’admettre que I'ceuf conlient un pen de
toutes les substances chimiques caracléristiques de I'organisme futur et que la diffé-
renciation histologique ne fait que séparer ces substances dans des cellules diverses
on elles puissent se multiplier et devenir prédominantes ou exclusives. Cerlaines
de ces substances peuvent prendre naissance par suile des réactions chimiques
qui se produisent dans les cellules mémes, entre leurs substances et celles que leur
apporte I'osmose assimilatrice. Le travail d'approximation progressive que nous

rien ne dit qu'il n'y ail pas plus tard des divisions heétérogénes (erbungleich). Herlwig croit-il que
dans la segmentation des Gasléropodes, par exemple, les petites cellules et les grosses pourraient se
remplacer les unes les autres? 1l y a 1, ne fil-ce que dans le léeithe, une différence évidente enire
ces deux sortes d'éléments qui n'est pas fonclion du liew seulement.

(1) On y peut joindre un auire exemple fort remarquable qu'Eiven a fail connailre. Les Mou-
ches, aprés 'hivernage, avant d'avolr volé ont les muscles des ailes presque lisses. L'usage fail ap-

paraitre la striation. De 14 & admettre que I'usage a créé le muscle strié au moyen du muscle lisse, il
n'y aquun pas,
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avons décrit plus haut dirige en chaque point des substances analogues & celles
qu'elles doivent remplacer, mais non identiques. Il n'y a pas seulement remplace-
ment des substances usées et fournilure de substances idenliques aux anciennes
pour l'accroissement des parties, il y a formation de substances nouvelles par suite
des réaclions enlre les ingesta inlracellulaives et les substances déji présentes
dans la cellule. Ces subslances nouvelles ne sont naturellement pas les mémes dans
des cellules différentes, en sorte qu'elles aident & la différenciation chimique qui
s'accenlue progressivement au cours de l'ontogénése. Ce n'est pas 1 une hypo-
thése, ou du moins si c'en est une, elle est plus conforme aux faits d’cbservation
que Phypothése inverse. Ceux qui voudraient soutenir que l'euf contient un peu

¢+ de foutes les substances futures de I'organisme auraient & le démontrer ét cette dé-
monstration n'a jamais élé faile. D'aulre parl, nous savons positivement que la .
conslilution chimique de la cellule peut varier avec la nourriture. C'est dans la
cellule méme que se trouve l'aleool qui imprégne le cervean de 'aleoolique, car cel
alcool s'y trouve encore aprés une abstinence prolongée.

« Les divers produits engendrés par 'aclivité du protoplasma dans des cellules
spéciales, les ferments solubles, la matiére sébacée, le mucus, ete. ne sont certai-
nement pas préformés dans I'eenf; il en est de méme des séerélions morphologi-
ques, comme la myosine, la substance fondamentale des os et du cartilage, 1'élas-
line, elc. Pourquoi n'en serail-il pas de méme de quelques-unes au moins des
subslances constitulives du protoplasma, de celles qui différencient le proto-
plasma d'une cellule nerveuse de celui d’une cellule musculaire ou conjonctive?

« La différenciation chimique ne repose pas seulement sur une séparation de par-
lies mélangées, mais aussi, sans doule, sur une créalion de parties nounvelles : le
premier de ces processus commence, le second accentue et achéve. Cette conclu-
sion s’étend nécessairement A la Différenciation histologique qui n'est que le ré-
sultat de la Différenciation chimique, car lorsque dans le protoplasma se sonl dé-
veloppées les substances capables de sécréter la myosine, I'élastine, I'osséine, la
chondrine, etc., le plus grand pas est fait pour la différenciation des cellules cor-
respondantes en éléments musculaires, élastiques, osseux ou carlilagineux. On
pourrait désigner ce processus sous le nom d’Action morphogéne des Ingesta.

« Non moins grande est I'Action morphogéne des Egesta,

« lIci encore des exemples empruntés  la pathologie vont mettre la chose en évi-
dence, :

« Tout le monde connail cetle déformation particulidre de la phalangette chez les
phiisiques, connue sous le nom de doigt hippocratique. Les logines sécrétées par
le microbe spécifique, déterminent, peu imporle aprés combien de temps et par
quels intermédiaires, une forme tout A fait caractéristique d’un point déterminé de
l'organisme. Seuls I'os et I'ongle sont atteints, Les aulres pidces osseuses du sque-
lette ne le sont point.

« Voild une action morphogéne indisculable et d’une précision rigoureuse.

« Celles que produisent le rhumatisme et la syphilis, le rachitisme et la scrofule
sont tout & fait de méme ordre (1). Si I'on y vegardait d'assez prés, on trouverait,

(1) On dira que les substances séerélées ici sont des poisons élrangers 4 l'organise normal. Cela
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sans doute, que la plupart des substances ont quelque influence morphogine
faible mais précise. Or les produils d’exerélion de nos cellules, dont I'urée, I'acide
urique, et les produits similaires, représentent les derniéres tr.ansl‘ormations, sonl,
comme tous les poisons, des substances (rés actives; ils ont circulé avec le sang,
avant d’¢lre éliminés, et onl éLé portés par lui an contact de toules Iqs g‘ellu‘]es. Ils
ont pu exercer sur elles leur action, excilante ou autre, spécinle et dqferemel pour
chacune d’elles, et il semble impossible que cela n'ait pas sur leur histogénie une

-influence considérable. Il n'est gudre douteux qu'un embryon dont le sang serail

radicalement privé de tous les excrefa qu'il élimine lenfement par ses glandes,
serait,  la fin de I'ontogénése, passablement différent de ce qu'il est dans les con-
ditions naturelles, 1l en différerait sans doule autant au moins que l'enfant sy-
philitique de naissance, avec son faciés si caractéristique, differe de I'enfant
normal.’

« Les conditions physiques intrinséques ont aussi une action morphogéne consi-
dérable. : :

« 1l n’est pour s'en convaincre qu'a regarder l'effet de 'hyperlrophie des glandes
ndénoides pharyngiennes chez les enfants. Ce n'est pas la nature de la glande qui
intervien ici : toute autre tumeur d'égal volume et semblablement placée produi-
rait le méme effet. L'enfant a un faciés spécial, le nez gros, les narines épaisses,
la lévre supérieure courle el épaisse, la bouche entr'ouverle, les paupiéres baissées,
le dos et le con incurvés en avant, les épaules arrondies el remonlées, la poilrine
étroite, ete. Tout cela est I'effel de la seule géne respiratoire.

« Si I'enfant ressemblait en naissantd un frére jumeau normal, sous l'influence de
ses adénoides, il arrivera & différer considérablement de celui-ci, Qu'on le délivre
de ses tumeurs pharyngiennes, il prendra un toul autlre physique el ressaisira, en
parlie, sa ressemblance héréditaire.

« Ce cas est exceptionnel par son degré, mais le fail sur lequel il repose est gé-
néral. g

« Tl n’est pas une partie dont on puisse modifier les caractéres analomiques sans
que cela modifie, peu ou heaucoup, d’aulres parties voisines ou éloignées. 1l n'est
pas une cellule qui, dans la segmenlalion, en prenant sa place, ne soit la cause

esl vrai, aussi ne les cilons-nous que comme exemples, el comme lels ils ont toule leur valeur. Mais
l'organisme normal conlient des glandes qui séerélent des substances non moins actives que les pro-
duits microbiens. N'est-on pas en droit de dire que la sécrélion thyroidienne a une action morpho-
géne considérable, quand on voil la suppression de la glande produire les modificalions somatiques
si expressives du myxadéme, et Uinjection ou méme l'ingestion du sue thyroidien de Mouton rendre
i louns les organes et lissus leur physionomie normale? Pour les glandes sexuelles, les choses ne sonl
pas moins frappantes. Toutes les glandes ont probablement un role analogne plus on moins accentud,

Mais il n'y a pas besoin qu'un organe soit glandulaire pour déverser dans le sang des egesta doués
d'une activilé morphogéne, 3

On ne peul vivre sans encéphale, sans museles, sans os; mais si I'on pouvail enlever & un animal
gans le luer Lous ses 03, lous ses muscles ou loul son encéphale, on trouverait sans doule, qulindé
pendamment des effels directs de celfe suppression, il s'en produit d’aulres plus détournés, mais non
moins importants, provenanl de leur action sur le sang, auquel ils cessent d'emprunter et dans lequel
ils cessent de déverser les subslances spécifiques qu'ils absorbent el celles qu'ils rejelient.
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d'une multitude’ mdéﬂme d’effets qui eussent &€ autres si elle edl pms place un
pett & cdté.

« Erfin les conditions ambmntes elles-mémes, celles qui sonl vraiment exté-
rieures & 'ceufl el d 'embryon, ont aussi leur role dans la délermination du produil.
Les qualités du sang maternel, la forme de I'utérus, la température, la constitution
~ ¢chimique du milieu ambiant liquide ou gazeux modifieraient cerlainement le pro-
duit si elles venaient & élre modifiées & un degré suffisant (1).

« Nxeeur se lrompe lorsqu'il affirme que ces conditions sont banales el n'in-
fluent que sur la possibilité du développement sans servir en rien & la détermipation
de ses parlicularités. Tous les faits si curienx de Dichogénie parlent conlre son
affirmation. Lorsque l'on voit la feuille du Thuja, retournée avec le bourgeon dans
- lequel elle se forme, prendre i sa face inférieure les caractéres hislologiques que
posséde normalement la face supérieure, n’est-on pas autorisé i dire que la lu-
miére qui a su faire ce changement doit savoir aussi produire Ia structure normale
de la face supérieure, sans qu’il soit bespin de Déterminants spéciaux dans le
Plasma germinalif ?

« Un grand nombre de disposilions caractéristiques des espices sont ainsi eréées,
aprés coup, pendant le développement, par les conditions ambiantes, et P'on peut
dire que toules sont plus on moins influencées par ces condilions.

« En somme, I'Ontogénése n’est pas seulement le développement, la séparation,
l'accenluation de tendances évolutives représenlées au complel sous une forme,
malérielle ou aulre, dans 'ceuf fécondé. Elle est, en parlie cela, el en parlie une
formalion progressive de parties et de propriélés vraiment nouvelles, el la con-
slitulion initiale de I'eeuf n’est qu'une des condilions indispensables de leur pm-
duction.

« L'individu développé est le produil de nombreux facteurs tous également indis-
pensables et importanis. La constitution du Plasma germinatif n'es! qu'un de ces fae-
feurs. Les autres sont les tropismes el tactismes, ' Excitation fonelionnelle, Uaction
des ingesta et egesta de la nutrition et les conditions ambiantes de tout ordre.

Le chapitre de I’'Hérédité est bien trop long pour que je puisse le citer
en entier. Je me contenterai de I'extrait suivant :

L'HEREDITE

« Notre théorie change du lout au tout la conceplion de I'waf et de 'ontogénése.
« Pour presque tout le monde aujourd’hui I'ceuf est une cellule exlraordinaire-

(1) 1 est vrai que des Lapins angoras développés dans I'ulérus d'une Lapine ordinaire wont pas
échangé leurs caracléres contre coux de cetle race. Cela pronve seulemenl que les minimes diffé--
rences dans la constitution du sang chez les deux esp-l-ces ne sont pas an nombre des facteurs de
ces caracleres,

Les expériences de Féné sur les ufs de Poule, de Duigscn sur ceux de I'Oursin montrent que les.
condilions susdites peuvent devenir perturbatrices; elles ont done une influence mnrphnm‘:ne fqui
doil nécessairement s'exercer aussi dans des conditions normales.
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ment complexe. Sa simplicité ne serait qu'apparente. Sous I'uniformité d’aspect
qui rend semblables les uns aux autres les eufs des espéces différentes, se cache-
raient des dilférences capitales et, en réalité, 'eufl d'une Femme et celui d’une
Chienne différeraient autant que les adyltes. L'onlogénése serait une décompli-

~ cation progressive, proportionnelle anx progrés de la différenciation. Si Ion,

découpe dans diverses courbes (circonférences, ellipses, paraboles, hyperhules, :
hélices, spirales, ete.) un segmenl d’un millidme de millimétre de longueur,
lous ces segments sembleront identiques méme & 'wil armé du meilleur micro-
scope. Ils n'en seront pas moins aussi différents en réalité que les courbes elles-
mémes dont ils proviennent, car ils renferment en eux chacun I'équation compléte
de la sienne. Dans les théories en honneur aujourd'hui, ces petits fragments si
différents malgré leur uniformité apparente seraient I'image des ceufs. Les ceuls
engendreraient les adultes par le simple déclanchement de leurs forces évolutives,
comme ces [ragments de courbe engendreraient les courbes complétes s'ils
étaient doués de la facullé de grandir.

« Cetle assimilation est fausse, car I'cenf ne contient pas en lui toutes ses condi-
tions évolutives comme le fragment de courbe contient I'équation de la courbe
entitre. Un grand nombre de ses condilions sont extérieures & lui. Il est comme
un astre lancé par une force initiale au milien d'un systéme d’astres en mou-
vement. La (rajectoire de celui-ci sera influencée et déterminée par tous les
aslres dont il traversera la sphére d'aclion, et cependant, si quelque chose eit
é1é changé dans sa masse ou dans son mouvement initial, elle n’edt pas élé ce
qu’elle est. Elle n’est poini dépendanle de lui seul, mais en aucun point elle
n'est indépendante de lui. Toule autre masse semblable, lancée au méme point,
avec la méme force dans la méme direction, reproduira une trajectoire idenlique
& la sienne; mais loute différence méme minime dans I'un ou l'aulre de ces Lrois
facteurs pourra amener des différences considérables dans la forme de celte courbe.

« Il en est de méme de P'cenf. Pour nous, il est relalivement simple, beaucoup
plus semblable, d'une esp2ce A l'aulre, que ne sont les organes de celles-ci; et il
s’en faut de beaucoup qu'il contienne en lui, délerminés A I'avance, tous les
éléments de son évolution. Le plus grand nombre est en dehors de lui et il les
rencontrera ou les fubriquera en route; mais sa conslitution physico-chimique est
extrémement précise et la moindre différence sous ce rapport est forcément am-'
plifiée dans des proportions considérables par la Différencialion ontogénétique et
peut conduire aux différences considérables qui existent enlre les adulles issus
des ceufs différents,

« Mais, en réduisant les choses & une telle simplicité, ne s’enléve-t-on pas lous
les avantages que les aulres avaient cherchés dans une complication invraisem-
blable? §’il n’y a pas dans le Plasma germinatif de particules distinctes pour
représenter chaque parlie, chaque caraclére, de chaque ancétre, comment se fait-
il que ces parlies ou ces caracléres puissent, & un moment donné, reparailre
identiques ? Comment, en un mot, expliquer I"Hérddité avec sa variabilité et sa
précision aussi décevanles I'une que l'autre?

« 8i cela parait impossible, ¢'est simplement parce que tout le monde s’est fait
jusqu’ici de 'Hérédité une idée exagérée el inexacle.
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-« L’Hérédité ne semble si difficile & gxpliquer que parce que l'on met sur son

compte une multitude de choses qui ne lui appartienent pas, el parce que I'on

veut lrouver dans le Plasma germinalif lous les éléments de la déterminalion des
; caracléres landis qu'il n’en conlient qu'une faible parlie.

« Voici un Bourbon qui transmet & tous ses enfanls, légitimes ou balards, et
quelle que soit leur mére, le nez caractéristique de sa race : vous en concluez que
ce nez doit 8lre représenté dans son spermaltozoide par quelque particule spéeia-
jement deslinée & le représenlter.

- « Je ne vois pas que cela soit nécessaire.

« Voici un fils qui monire, dés son enfance, les penchants el les godls de son
pére, souffre des mémes maladles, arrive enfin & se suicider au méme #ge, pour
un méme molif : vous voyez 1a l'influence d’une Force héréditaire invincible qui
a plané sur son évolulion, dirigé ses deslinées.

« Cela ne me parail pas du lout évident.

« Quelques exemples sulfironl, je pense, pour le prouver.

-« Les ressemblances héréditaires ne cessent pas avec la vie. Les décompositions
organiques qui se prodaisent aprés la morl obéissent & des lois aussi rigoureuses
que les manifestations vilales. Les plomaines qui prennent naissance, les gaz qui
se dégagent, lous les produils des réaclions mulliples s’engendrent les uns les
aulres snivant une succession rigourense. On pourrait dire, si l'associalion de ces
mots n’était pas trop choquante, que le cadavre a sa biologie comme le corps
vivant. Enfounis dans le méme sol, les cadavres du Ver de terre, de I'Insecte, de
la Grenouille, du Mammifére ont leurs séries de réaclions typiques dilférentes des
unes aux autres, semblables chez ceux de méme espées.

« Mais il y a plus, les différences individuelles ont leur influence sur le phéno-
mene. Ensevelis cole & cbte, le phlisique, le typhique, l'individu gras et le maigre,
ne donnent pas les mémes produits el peut-8lre n’atlirenl pas les mémes larves

nécrophages. .
« Enfin, les ressemblances héréditaires elles-mémes se continuent aprés la
morl.

« Yoici deux individus, 'un est gras el diabélique, I'autre maigre el adonné an
lzbae et & I'aleool, Leurs cadavres donneront naissance & des produits tout & fait
différents, — Leurs fils ont hérité de leurs tempéraments et de leurs tendances
psychologiques. Chacun est devenu semblable & son pére; I'un s’est adonné & la
bonne chére, chargé de tissus adipeux, et il est mort aussi diabétique; Pautre
s'est adonné au tabac et & P'alcool et est mort desséché, alcoolique et tabagique.
— Ensevelis & cOlé de leurs parents, ils se décomposeront chacun suivant les
formules qui ont consommé le sien.

« Voild bien de I'hérédité post mortem,

« Dira-t-on que ces réaclions chimiques ont été dirigées par une Foree hérédi-
taire spéciale? Ou ira-t-on chercher dans le Plasma germinatif les Pangénes ou
les Déterminants des diverses plomaines et des aulres produits de la décompo-
sition cadavérique? Ef si ces plomaines ont pu se former sans un Délerminant
spécial, pourquoi en faudrait-il un pour la pepsine, la mucine, I'élastine qui se
sont formées pendant la vie? 8i la composilion chimique du corps vivant suffit 4
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expliquer toutes les particularités de I'évolution destructive du cadavre, pourquoi
celle de 'eui n’expliquerait-elle pas celles de l'évolution construelive de 'onto-
génise? 1l n'est besoin, ici pas plus que I, de Particules représentatives ni de
Force héréditaire dirigeant I'évolulion.

« Passons A un autre exemple emprunté av régne inorganique mais qui peint ma
pensée mieux encore que le précédent.

« Voici un flenve qui descend de la monlagne, alimenté par la fonte du glacier.
1l forme une caseade, puis arrive dans la plaine, ici fail tourner la roue d'un
moulin, plus loin rencontre une disposilion de roches qui détermine un tour-
billon permanent, plus loin enfin se perd dans I'Océan.

« Supposons, pour un inslant, que ce soient loujours les mémes masses d'eau
qui, depuis des années, avec une régularité ininterrompue, passent, se précipitent
i la cascade, font tourner la roue, tourbillonnent entre les roches, puis s'évaporent
et formenl un nuage que le vent pousse vers la montagne ot il se résout en neige,
puis en glace qui fond en eau, pour recommencer le méme circuil.

« Ily a la une série de phénomeénes qui se reproduisent avec la méme régula-
rité que ceux de la vie dans la série des généralions d’'une méme espéce animale
ou végétale.

« Les théoriciens actuels de I'Hérédité sont comparables i un physicien qui rai-
sonnerail de la maniére suivante :

« Cherchons & nous représenter sous quelle forme se Lrouvent, dans le nuage
suspendu dans l'air, laplitude de I'eau & couler, i se précipiter en cascade, la
propriélé de faire tourner une roue et celle de former un tourbillon de force
déterminée. Evidemmenl ces caracléres et propriétés doivent étre contenus en lui
sous une forme lalenle, puisqu’ils se trouvaient dans I'eau doot il provient, e
retrouveront dans I'eau qu'il formera et n'ont pu etre transmis que par lui de la
premiére & la seconde. _

« Toul caractére ou propriélé ayant nécessairement une base physique, nous
sommes conltraints d’imaginer qu’il doil y avoir dans le nuage des Déterminants
représenlatifs du tourbillon avec ses caractéres constants de forme, de vilesse, ele.,
ou bien, pour simplifier les choses, on pourrait admellre qu'il posstde des Pan-
génes représentatifs les uns de diverses direclions de mouvement, les autres de
diverses vilesses; leur combinaison nous permelttrait d'expliquer 4 la fois la cas-
cade, le tourbillon, I'impulsion donnée & la roue du moulin et tous ses aulves
aspects moins frappants, avec un nombre modéré d’éléments représentatifs.

. « La réunion de ces Gemmules ou de ces Pangénes constituera le Plasma ger-
minatif de ce nuage. 1l le transmet intact & la neige. Celle-ci fail de méme A
'égard de la glace qui enfin le remet 4 l'ean de la source.

« Ce Plasma germinatif, I'eau elle-méme doit le conserver pour le transmelfre
encore au nuage de la généralion suivante, mais il fant aussi qu'elle le dépense
pour la manifestation de ses caracléres et propriétés : nous admettrons done que,
dans la source, il se divise en deux lots, un qui sera transmis intact au nuage,
I'autre qui se dépensera peu & peu, mellant en liberté, ici ses Délerminants de
la cascade, 1i ceux du tourbillon, plus loin ceux de Vimpulsion A la roue, ete.
Mais le nuage aussi doit avoir son Plasma somatique pour se soulenir en l'air, se

Notice sur les travaux scientifiques - page 212 sur 243



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x042x03&p=212

— 204 —

résoudre en neige, etc., nous admettrons donc que le Plasma germinatif conlient
les Déterminants qui lui sont nécessaires et que ceux-ld aussi se doublent au
moment voulu pour pouvoir se dépenser sans disparailre. De méme pour la neige,
de méme pnur la glace, el nous aurons ainsi expliqué le c_vc]e évolutif complet »
-« Or, quy a-l-il de vrai dans lout cela?

« Rien.

« Le Plasma germinatif, ¢’est simplement H?*O.

w Pourquoi notre physicien a-1-il été amem’: A imaginer toule cetle cumplmatmu
inutile?

« Parce qu’il a cru que lous les phénoménes du cycle élaient déterminés A
I'avance dans I'eau, le nuage, la neige ou la glace. Parce qu'il a négligé Ia con-
sidéralion des cnmlilinns ambianles, la penle du sol, les rochers du lit, la chaleur
du soleil, la force du vent, le froid de la montagne, ele. Ainsi fait le naturaliste
qui croit que tous les phénoménes de I'évolution onlogénélique el tous les
caractéres hérédilaires sont déterminés complétement dans I'euf, el cherche
sons quelle forme ils peuvent I'¢lre, tandis que I’ceufl ne contient en réalité qu'un
facteur essentiel de chacun d’eux. Ce facleur, c’est sa composition chimique et
'arrangement de ses parties,

« 8il'on s’en lienl aux lermes généraux, la ressemblance esl exacte entre I'évo-
lution. des organismes et le cycle du fleuve ou la trajectoire de I'astre qui nous
servail, il y a yn moment, de lerme de comparaison. Mais dés que 'on enlre
dans le détail, les différences naturellement sont nombrenses, 1l en est une entre
aulres que nous voulons signaler, bien qu’elle ne soit pas fondamentale et n’in-
léresse que le degré, parce qu'elle nous aidera i caractériser les vérilables causes
de I'évolution organique.

« Toul astre de méme masse que celui donl nous parlions plus haut, lan{}é au
méme point avee la méme force, dans la méme direction, au milieu du méme
sysitme d'astres immobiles, repraduira ln méme !m]ecmire. C'est I'Hérédité, Si
quelgue chose est un peu changé & quelqu’un de ces facteurs, sa lrajecloire sera
un pea modifiée, mais gardera la méme physionomie générale. Cest lu Varia-
lion, Mais, que le nombre, les masses el les situations des astres immobiles entre
lesquels passe l'astre errant soient modifiés d’une manidre quelconque, et & un
degré quelconque, il n’y en aura pas moins une trajectoire, aussi différente que
I'on voudra de la précédente, mais trajecloire normale cependant aun méme
litre qu’elle.

« L'évolution des organismes ne présente rien ‘d’analogue. C’est 14 qu’est la dif-
férence.

« De méme pour les fleuves. Que les é1és soient plus ou moins chauds, les hivers
plus ou moins rigoureux, que les vents soufflent de I’Orient ou de I'Occident,
leur physionomie générale n’en reste pas moins la méme. La Loire" et le Rhone
sont restés la Loire el le Rhone & travers les sidcles, malgré leurs crises passa-
geres d'abaissement & 1'élinge ou de débordement. '

« C'esl 1a encore qu'est la différence.

o L'meuf n'est pas comme l'astre une simple masse pewuie, il n eat pas, comme
P'eau, réduil & deux espaces d'alomes. Il a une composilion physico- -chimigque

F
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exlraordinairement délicale el précise & laquelle on ne peul presque rien changer
sans le détruire, et & laquelle il faut cependant sans cesse changer quelque chose
sous peine de le voir mourir, car Peuf ne peut pas s'arréter el attendre quand il
a commencé i se développer,

« Il ne peut done évoluer que s'il est soumis & des soins incessants el exaclement
appropriés. Ces soins lui sont fournis par les conditions ambiantes.

« 1l est done pris entre ces deux allernalives : rencontrer & chaque instant les
conditions qui lui sont précisément nécessaires & ce moment, ou mourir.

« C'est 1 toute 'explication de I'Hérédité.

« Car ces conditions sont précisément celles qu’a rencontrées l'ceufl du parent a
chaque slade correspondant.

« Il est donc inévilable qu'il suive la méme émlulmn que !'cenf du parent, puis-
qu’il a la méme conslitulion physico-chimique que lul et rencontre, dans le méme
ordre, une série de conditions identiques rigoureusement déterminées. Il n'est
donc pas nécessaire qu'il conlienne en lui tous les facteurs de son évolation. Il
suffit gu'il contienne un des nombreux facleurs indispensables 4 la reproduction
identique de tous les phénoménes évolutifs, les autres facteurs, non moins indis-
pensables, sont situés en dehors de lui, mais il est str de les rencontrer, & point
el & temps, sans quoi il meurt et I'évolation n'est pas déviée mais arrélée (1).

« A I'dtre inorganique, l'astre ou le fleuve, s’offrent & chaque instant mille voies
divergentes qui toules le conduisent & un but normal pour lui : aussi son évo=
lution n'a-t-elle rien de précis. Devant l'étre organisé s'offrent aussi & chaque
inslant diverses voies, mais toules le conduisent & une deslruclion cerlaine, sauf
une, celle qui le méne au but qu'ont atteint ses parents.

« Est-il donc nécessaire d'admetlre qu'il connait sa roule, et de s’émerveiller
que, lorsqu'il a réussi‘d suivre une voie jusqu'an but, cette voie I'ait conduit au
méme but qu'ont alteint ses parents avani lui (2)?

« Examinons en parlant de ces données comment peul se faire I'évolution onlo-
génélique, el comment les particularités héréditaires peuvent se reproduire.

« L'eeul fécondé a des fonetions trés simples : il respire, accomplit quelques-unes
de ces réactions nulrilives qui ne ’interrompent guére chez les élres vivants, el
rien de plus. Sa vie est triés courle : presque aussildt formé, il se divise, et, en
se divisant, il disparait.

« A sa place, se trouvent maintenant deux cellules quelque peu différentes de ce
qu'il élait. Comme lui, elles onl des fonctions trés réduites et une vie trés courte,
et cédent la place a quatre cellules différentes encore de celles qui leur ont donné
naissance. Celles-ci font de m@me et la chose se continue ainsi pendant loute la
duvée de l'ontogénése qui ne prend pas fin & la naissance mais se conlinue

(1) Ou si I'on veut elle est lancée par la mort dans une direction radicalement différente; et il n'y
a aucun intermédiaive entre ces deux séries de phénoménes.

{2) 11 est vrai que la plupart suivent la bonne route, du moins quand le développement a commence,
car on sait quel nombre immense de produits sexuels sont détruits avant la fécondalion.
Mais cela tient seulement & ce que les conditions mémes le dirigent vers elle, Ce n'est pas lui qui

les connait d’avance. 11 y est conduil en aveugle, ou plutdt comme un myope qui ne voit rien de loin,
mais peut, & chaque pas, voir dans quelle direction il doit faire le pas suivant.
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jusqua la mort. A mesure que le développement avance, les cellules deviennent
oins transiloires, la durée de leur vie s'allonge, leurs propriétés se compliquent ;
aux fonctions générales, nulrition, accroissement, division, s'en ajoutent de spé-
ciales, sécrétion, conlraction, transformation d’excitations en influx nerveux,
transmission de celui-ci, ele., ele. Mais ce qu'il faut bien remarquer, c'est que,
malgré la complicalion croissante, qui arrive & éire excessive pour I'enserble de
I’organisme chez les animaux supérieurs, aucune cellule n'a, individuellement,
de fonctions excessivement complexes el mulliples.

« Chacune lient de sa cellule méve sa constitution physico-chimique et détermine
celle de ses cellules filles par la maniére dont elle partage ses substances pour -
les former; mais ces conslitutions physico-chimiques, bien qu'elles dérivent les
unes des aulres, ne sont pas identiques, et les propriétés auxquelles elles servent
de base ne le sonl pas non plus, La cellule n’a ni les propriétés de sa cellule
mbre, qui meurent au moment ol son proloplasma se dissocie, ni celles de ses
cellules filles qui naissent gu moment ol le lenr se constitue. C'est 1d un point
capital, car, si on ne demande compte & chaque cellule que de ses propriélés per-
sonnelles et non de celles de sa lignée descendante, il n'est pas besoin de lui
altribuer une constitution aussi extraordinairement compliquée que celle qu'ont
imaginée NxceL, WEISMANK et les autres. Cela devient inutile, car on peut conce-
voir qu'un appareil physico-chimique relativement simple tel que nous avons
décrit la cellule ait la propriété d’exercer certaines fonctions et celle de se diviser
d’'une maniére rigoureusement définie, en ce sens que la position du plan de
division et la répartition des substances cellulaires entre les deux cellules filles
soient d'une précision absolue; et I'on peut concevoir aussi que les change-
ments résullant dans le proloplasma du fail de sa division hélérogéne puissent
entrainer- les changements de propriétés qui s'observent entre une cellule et ses
deux filles.

« C'est I'idée erronée que les propriétés de la cellule fille et, par suite, I'agrégat
physico-chimique qui leur sert de base, doivent se {rouver tout formés dans la
cellule mére, qui a conduit & forger tant d'hypothdses, aussi inutiles qu'invrai-
semblables, sur la structure de I'ldioplasma.

« 1l faut sortir de cette fausse voie et rentrer dans celle que nous indiquent les
faits.

« L'eeuf est, comme il parait I'dtre, une simple cellule de 'organisme, quin'a que
les propriélés trés simples qu'il semble avoir : se nourrir et se diviser d'une fagon
rigoureusement déterminée. C’est compliquer les choses et introduire un élément -
métaphysique dans ce qui devrait rester positif que de chercher en lui des carac-

léres et propriétés qu'il n'a pas et qui ne se développeront que dans I'organisme
futur. »
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IANNEE BIOLOGIQUE

Comptes Rendus annuels des travaux de Biologie générale

(En collab. avee un comité de Rédacteurs).

Nous avons fait connaitre dans la premiére partie de cette notice le but
de cette publication et donné quelques indications sur son étendue. Un
pareil ouvrage se refuse a toule analyse. Nous nous contenterons ici de
reproduire la table des chapitres, qui pourra donner une idée de sa divi-
sion, la liste des collaborateurs et enfin une liste des articles originaux
parus dans les 3 volumes. Car, et ce n'est pas un des points des moins
intéressants, nous introduirons chaque année, d’une facon tout a fait irré-
guliere, un certain nombre de Revues générales, on une question importante

~est mise au point par un rédacteur spécialement compétent, depuis ses

origines jusqu'au jour présent.

TABLE DES CHAPITRES

I. La cellule.

a, Structure el conslitution chimique de la cellule et de s¢s parlies. o) Structure. B) Con-
slitution chimigque.

b. Physiologie de [a cellule. — =) Sécrélion, excrétion. B) Mouvements proloplasmiques,
y) Taclismes el tropismes. &) Assimilation, accroissement. &) Réaclions de la cellule en
présence des loxines, des sérums, des venins.

¢. Division cellulaire direcle ef indirecle. — o) Rile de chaque parlie de la cellule dans

:fiﬂ‘-‘ phénoménes; leur cause. B) Significalion absolue el relative des deux modes de
ivision, ¢

1. Les produits sexuels et la fécondation.

a, Produits sezuels. — a) Origine embryogénique de ees produits, ﬁ] Phénoménes de leur ma-

turation : réduclion chromatique, modifications eytoplasmiques. y) Structure intime des
produits mars,

b. ﬂ‘.candaunfa. — a:_} l"é-vt_:nﬂll&li{)n normale. #) Fécondation partielle, psendogamie. y) Po-
Iyspermie physiologique (pseudopolyspermic).
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m* 1a ];im'thénugénbu. — &) Prédestination, strocture, maluration de Ponof parthénogénélique.
Y @) Condilions déterminantes du développemenl parthénogénétique. ) Alternance de la
~ parthénogénise el de l'amphimixie. Parthénogénise exclusive,

F:l\.-‘_

; 1v. La reproduction asexnella, — «) Par division : schizogonie; aulotomie rgpmdﬁcf_ﬁm: dis-
sfminatrice, défensive. §) Par bourgeonnement, y) Par spores,

.'@.‘- I’ontogénése, — ) Isolropie de l'eul fécondd, @) Différenciation anatomique; différencia-
Bl tion histologique et processus généraux. y) Les facteurs de lontogénise; lactismes et tro-
=4 pismes, excilation fonetionnelle, adaptation onlogénélique; biomécanique,

VI La tératogénése. !
a. Géndralités ; lois el causes de la formation des monstres. .

b. Teralogéniése expérimentale
Soustraclion d'une parlic du matériel embryogénique : &) & l'auf enlier (ootomie);
gia l'enf en segmentation on a 'embryon (blastolomic).
[nfluence (ératogénique : y) des agenls mécaniques el physiques (pression, secousses,
traumatismes, température, électricilé, ele.); &) des agenls chimiques; ¢} des agents bio-
logiques, consanguinilé, parasites, ele.

S

¢, Téralogénise nalurelle. — a) Correclion des alléralions léralologiques par l'organisme.
Régulation. §) Polyspermic {ératologique. y) Monslres doubles. Hermaphroditisme téra-
lologique. €) Cas Léralologiques remarquables. '

VII. La régénération.
VIl La greffe, — =) Aclion du sujel sur la parlie grellée, g) Hybrides de grefle,

IX. Le sexe et les caractires sexuels secondaires; le polymorphisme ergatogé-
; nique. .

X. L2 polymorphisme métagénique, la métamorphose et l'alternancs des géné-
rations.

XL Les caractéres latents.

XIL. La corrélation. — &) Corrélalion physiologique entre les organes en fonction, §) Corréla -
lion enlre les organes dans le développement.

Xill. La mort. — L'immortalité. — Le plasma germinatif.
XIV. Morphologie et physiologie générales.

1* Mogenovocie, — =) Symélrie. f) Homologies. y) Polymérisation. Individualité de I'organisme
el de ses parties; colonies. &) Feuillels,

2 PuvsioLocIe,

@. Nuirilion, — a) Osmose, B) Respiralion. ¥) Assimilation et désassimilation. &) Séerélions
inlerne et exlerne, excrétion, ¢) Production d'énergie. f) Pigments, ») Hibernalion,
vie lalente.

b. Action des agenls divers : ) mécaniques (conlact, pression, mouvement, ele.};
) physiques (chaleur, lumiére, électricité, rayons calliodiques, ele.); y! chimiques
¢l organiques (subslances chimiques, diastases, sérums, sues d'organes, venins, Loxines)
agenls infecticux, 8) Taclismes el tropismes. ¢) Phagouylose,

AV, L'héréddité. :
a. Transmissibilité des caractéres de tout ordre, — a) Hérédité du sexe. p) Hérédité
des caractiéres acquis. v) Hérédilé de caracléres divers : cas remarquables, -

b. Transmission des earactires. — o) Hérédité dans la reproduction asexuelle, dans Ia par-
thénogénise, dans I'amphimixie, f) Hérédité direcle et collatérale. y) Hérédité dans les
unions consanguines. &) Hérédilé dans le croisement; caractéres des hybrides. e} Héré-
dité ancestrale ou alavisme. £) Télézonie. ) Xénic, '
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XVL. La variation.
a. Vaviation en géncral; ses lois.

b. Ses formes : &) Lente, brugque, ﬂ‘} Adaplative. y) Germinale. &) Embryonnaire. ¢} Da
ladulte. £) Alavique, régressive, -r.‘r Corrélative. 0) Des instinets. ) Cas remarquables de

variation,
¢. Ses causes : w) Spontanée ou de cause interne, irrégulitre on dirigée. Varialion paral. A
1ile, Orthogéndse. ) Symbiose, Commensalisme, parasitisme. y) Influence du milien ] .i':l'

ot du régime : accoutumance; acclimatement. &) Mode de reproduction (reproduction
asexuelle, consanguinilé, croisement),

d. Ses résultals ; o) Polymorphisme ecogénique. §) Dichogénie.

XVII, L'origine des espéces. ;
a. Fixation des diverses sorfes de varialion. Formation de nouvelles espéces. o) [l'j- _;._'
vergence, &) Convergence. y) Adaplation phylogénétique. K
., Factours ; o) Sélections arlificielle; naturelle (concurrence vitale); germinale ; sexuelle; 5 ‘
des lendances, ete. f) Ségrégation; panmixie. "
¢. Mimétisme.

o, Phylogénie,

XVII La distribution géographique des étres,

XIX. 8ystéme nerveux et fonotions mentales.

1. STRUCTURE ET FONCTIONS DR LA CELLULE NERVEUSE, DES CENTRES NERVEUX ET DES ORGANES DES
SENS.

a, Cellule nerveuse. — a) Struclure. B Physiologie, palhologie.

b, Centres nervenz el nerfs. — o) Structure. f) Physiologie; loealisalions cérébrales.
¢. Organes de sens. — =) Struclure. B) Physiologie.

2. PROCESSUS PAYCAIQUES.

. Sensalions. — o) Lears caracléres; leurs aclions réciproques. B} Leur mesure.
) Leurs aberralions (illusions), &) Leur mode de formalion,

b. Emotions. — =) Leurs caractéres. §) Leur origine. v) Leur expression,

¢. dctes infellectuels, — o) Réflexes. B) Instinels, impulsions, ecriminalité. y) Intelli-
gence el ses manifestations (perception, allention, mémoire, jugements, volonté, ete.).

&) Le caractére, ¢) Le sommeil el les réves. £) Suggestion; hypnose, somnambulisme.
#) Formalion des idées. 6) Psychogénese, :

. Relation des fonclions nerveuses ef meptales entre elles ef avee les aulres phénoménes : 'j
biologigues. :

XX. Théories générales. — Généralités.

LISTE DES COLLABORATEURS

BATAILLON. — Maitre de conférences de Zoologie & la Faculté des Sciences - |
de I'Universilé, Dijon, :

BAUDOIN (D* MarceL). — Ancien Interne des Hopitauz, Paris.
BEAUREGARD (D* Henmt). — Professeur i I Fcole de Pharmacic. Paris.
BEDOT (D). — Directeur du Musée d' Histoire naturelle. Gendve.
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BERANECK: — Professeur @ I'Académie. Neuchatel.

BERTRAND (G.). — Chef de service d Ulnstitut Pasteur. Paris.

BINET (A.). — Directeur du Laboratoire de psychologie physiologique d la Sorbonne,
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OUVRAGES DIDACTIQUES

Conférences faites 4 la Sorbonne en 1881-1882, rédigées par
un groupe d'éléves.

Ces conférences ont 6té rédigées d’aprés les notes prises & mes lecons
par un groupe d’éléves. Le programme du semestre, les Yertébrés, y est
\raité en entier; la partie relative aux Poissons y est surtout développée. Les
dessins schématiques faits au tableau y sont reproduits ainsi que la copie
de certaines préparations intéressantes.

Traité de zoologie concréte.

(En collab. avee le D' E. Hérouard, maitre de conférences a la Sorbonne).

Yai dans la 1™ partie de cette notice (voy. p. 48 et suiv.) fait connailre,
par des extraits de la préface, le but et le plan de cet ouvrage et cité quelques
chiffres qui pourront donner une idée de 'importance de cette publication,
1 600 pages, prés de 2 000 figures, 125 planches coloriées, 170 types mor-
phologiques décrits et figurés, prés de 4 000 genres, la plupart accompagnés
aumoins d'une diagnose, souvent d'une deseription plus ou moins étendue, 11
ne comprendra pas moins d'une quinzaine de volumes. 1l a paru jusqu’ici un
volume par an et le 5°, sous presse, paraitra cette annde,

Je ne puis vraiment faire autre chose ici, pour en donner une idée, que
de reproduire la table des volumes parus.
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VOLUME I

LA CELLULE ET LES PROTOZOAIRES

ir PARTIE. — LA CELLULE

I. — Structure de la cellule.
1. Le cytoplasma.
2. Le noyau.
3. Le centrosome et la sphive attractive.
4. Les organes accidentels du cyloplasa.
5. La membrane.

1l. — Composition chimique de la cellule.

11I. — Physiologie de la cellule.
1. Travail de la eellule.
A. Produits de la cellule.
B. Mouvements de la cellule.
2, Nutrition de la ecellule.
A. Assimilation,
B, Aecroissemoent.
3. Reproduction de la eellule.
A. Division indirecte ou mitose.
1. Division du noyau.
a. Prophase,
6. Métaphase.
¢, Anaphase,
Rapports des ehiromosomes avee les (ilaments,
Origine des Olaments des fuseans.
Permanence des chromosomes.,
2. Division du corps cellulaire,
B, Division directe ou amitose.
Relation entre les divisions directe ot indirecte.
Théories sur la division ce'lulaire.
4. Conjugaison.
A. Conjugaison totale,
B. Conjugaizon nucléaire.
0. Fécondation,
Préparation et maturation des produits sexuels.
1. Division réductrice. i
a. Spermatogénése ¢t spermatozoide
b, Ovogiéndse et ceul mir,
2. Réduction chromatique.
3. Modifications eytoplasmiques.
4. Fécondation.
Théories des globules polaires,

2* PARTIE. — LES PROTOZOAIRES

1= Classe. — RHIZOPODES RHIZOFODIA,
Type morphologinie,
Structure.
Physiologie.
La question des Monéres.
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3 Ordre, — Zodspoﬁém :

2¢ Sous-Classe. — Hjoitunaim  Mycetozoarim.
1 Ordre. — Pseudoplasmodics. Pseudoplasmodida,
Type morphologique. :
v A - Genres.
2 Ordre. — Filoplasmodics F:bopfamad:da
on : vel
Labyrinthulés, 7 Labyrinthulida,
Typl marp.koidg:‘quh ;
3 Ordre. — Eu plaamod:éu. . Euplasmodida (Myxomy céles),
Type morphologique,
Genres, :
3 Sous-Classe, — Amcehiens. Ameebia.
ler Qrdre. — Gymnamebiens. Cymnamartida,
Type morphologique.
Slrnelure.
Pliysiologie.
: Gienres,
2 Ordre, — Thécamabiens, Thecamabida,
Type morphologique.
Genres, P
4° Sous-Classe, — Foraminiféres. *  Foraminiferiz.
1** Ordre, — Imperfords, - Imperforida,
Type morphologique,
1 Sous-Ordre. — Gromidés. Gromida,
Type morphologique,
2+ Sous-Ordre. — Miliolidés, Mitiolidae,
Type morphologique.
E : Genres,
A Sous-Ordre, — Arénacidés, Avenacida.
Type morphologique.
1™ Tribu. — Astrorhizines, Astrovhizing,
2° Tribu. — Lituolines. Lituoling.
2 Ordre, — Perfords. Perforida,
: Type inorphologigue,
1* Sous-Ordre, — — Lagénidés. Lagenidie,
Type morphologiyue,
Genres, i
2- Souu-l.hﬂre — Chilostomellidds.  Chilostomeltidie.
Type Fipue,
Wﬁhﬂ g . -
S‘Suui-ﬂnh‘e Tuxtulmd& Textularida,
Type movphologique, : A
£ Genipes,
A Sous-Ordre. — Globigérinidés, Gilobigerinidie.
Type morphologique,
Genres.
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; — T
 Be Sous-Ordre. — Rotalidés.  ° Refalide. - 7
Type morphologigue.
¢ Sous-Opdre. —Nummulitidis, Nummulitide,
. - Type morphologique.
- Appendice aux Foraminiféres, -
s Stromaloporiens. Stromatoporea,
Réceptaculiens, Neceplacudea,
Testameebilormicens, Testamerbiformea.
Eozoon. P
&° Sous-Classe, — Héliozoaires, Heliozoarize.
Type morphologiyue.
Structure,
Physiologie.
1er Ordre. — Aphrothoracides. Aphrotovacida.
20 Ordre. — Chlamydophorides. Chlamydophorida,
3 Ordre. — Chalarothoracides. Chatarothoracida.
4* Ordre, — Desmothoracides. Desmothoracida.
fi* Sous-Classe. — Radiolaires. Radiolaria.
3:. Type morphologique,
g Struclure.
Iy Physiologie.
o Squeletle.
b =" Qrdre. — Péripylaires. Pervipylida.

1**Groupe. — Monoeyitaires,  Monocyltarea,
Type worphologiygue,
1°7 Bous-Ordre. — Thalassicollidés.  Thalassicollule,
Tyjee morphologique,
Genres,
2 Sous-Ordre. — Thalassosphéridis, Phalassospharida.,
Ty e morphologie.
Genres.
3 Sous-Ordre. — Sphéroidis, Sphieroida,
Type morphologigue.
Genres,
A= Sons-Ordre, — Proanoiddés. Pronoedy,
Type morphologigque, ,
Gienres.
o Sous-Ordre, — Discoidés, " Discoida,
¥ : Type morphologigue, y
Geénres.,
" Sous-Ordre, — Larcoidés, Lareoida.
Type morphologigie, :
Genpres.
2 Groupe. — Polyeyttaires,  Polyoyltarea.
Type morphologigue,
Structure.
Physiologie.
 Evolution.
lor Sous-Ordre, — Collozoidés, Collozoide,
2 Bous-Classe. — Sphérozoidés.  Spharosoida,
4 Sous-Classe, — Collosphéridés.  Collosphzrida.

2 Ovdre. — Actipylaires, Actipylida
on vel
Acanthairds, Acantharida,
Type morphologique, :
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I

4 SousOrdre, --Pmuphmﬁtiﬂéu Prumpmda
Type morphologigue.
Genres. 3 .
4* Sous-Ordre. — Actinélidés, Au:m&ﬁm,
Type morphologiqus.
A Genres, a ,
3 Ordre. — Monopylaires. ‘ ijonnﬁrlda.

w

Type morphologique.
1 Sous-Ordre. — Nassoidés, Nassoida.
ﬂm mhmm

% Sous-Ordre. — Pleu-tl:-idés Plecloida,
. Tupe morp.lo&oﬁqur.
: e

3 Sous-Ordre.— Stéphoidés.  Slephoida.
Type morphologique.
Genres. {

4 SousOrdre.— Cyrtoidés,  Cyrioide.
Type morphobgique.

o Sous-Ordre. —Spyra?idt-a Spyroide, -
Type morphologigue.
Genres.
(i Sous-Ordre. — Botryoidés, Botryoida.
Type morphologigue.
Genres. .
4o ﬂnlre. — Pheodarits Phaodarida
ol vel
Cannopylaires. Cannopylida.
Type morphologique.
-~ ler Sous-Ovdre. — Phicocystidés.  Pharocystide.
Type morpholagique.

Genres.

2s Sous-Ordre, — Phaosphéridés,  Phaospharide.
Type morphologique.
Genyes. i

3¢ Sous-Ordre. — Phicogromidés.  Phaogromide.

Type morphologigue.
Grenres.

1+ Sous-Ordre, — Phaoconchidés,  Phaeoconehidie.
; Type morphologique. :

Appendice aux Rhizopodes, 4 :
Taxopodes, Taxopodea.
2¢ Classe. — SPOROZOAIRES. SPORDZOARIA.
Type morphologigue, '
I Sous-Classe. — Rhabdogéniens, Rhabdogenia, .
Type morphologique.
1+ Ordre. — Brachycystides, Brachycystida,
Type morphologique.,
19" Sous-Ordre. — Grégarinides.  Gregarinida.
o Type morphologique.
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| Structure.
B Physiologie.
3 I Tribu. — Céphalines Cephalina
r ou vel
Polyeystines.  Polyeystina.
2¢ Tribn, — Acéphalines Acephaling
ou vel 1
- Monoeystines.  Monocystina.
Type morphologique.
. Genres,
20 Sous-Ordre, — Coccidies. Coceidide,
Type morphologique,
Btructare.
Physiologie,
Genres.

3: Sous-Ordre. — Hémosporidés,  Hemosporide.
Type morphologigue,
Slructure.
Physiologle.
Geitres.
4* Sous-Ordre, — Gymnosporidés.  Gymnesporidy.
Type morphologigue.
Slruclure.
Physiologie.
Genres,
2 Ordre. — Dolichoeystidés, Dolichocystida,
Type morphologigue.
Sous-Ordre, — Sarcosporidés. Sarcosporide.
Type morphalogigue,
Gienres.
20 Rons-Classe, — Amehogeniens. Amaebogenia. .
Ordre, — Nématoeystides, Nematorystida,
Sous-Ovdre. — Myxosporidés. Myeosporida.
Type morphalogique.
Blructure.
Physiologie.
Genres.
Appendice aux Sporozoaires,
Tubes parasites des Articulés,
Amambosporidies,
Sernmsporidies.
Amcebiens de Sagilta.
Parasites de la vaecine, de la variole, de 'herpés zoster.
Parasites de la iévre du Texas,
Parasites de I'iémoglobinurie des bestianx,
Parasites do molluscum contagiosum.
Parasites de la psorospermose folliculaire végétante ou maladie de Davier.
Parasites de la maladie de Paget.
Parasites trouvés dans certaines thoracenthéses.
Parasites de certaines cirrhoses,
Parasites des mélanosarcomes et des cirrhoses biliaires.
I*arasites du eancer.
Sur le prétendu dimeorphisme des Sporozoaires.
d Classe. — FLAGELLES. FLAGELLIA.
Type morphologigue.,
Struclure.
Physiclogie.
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T, — Cruspldines— Craspads
Chomo-ﬂa;aﬂés. Chmﬂﬂwu“ﬂ ST
:-?mmwhﬁrtm

ERres

20 Sous-Ordre. — ldtéromastigidés. Heteromastigidie.
Type morphologique.
Genres,
4 Sous-Ordre, — Polymastigidés. Fo!g,{mamgida-
Type morphologique. -
I« Tribu. — Astomines, Aslomina
Type morphologique.
Genres. y
2 Tribu., — Honml.omlneﬁ Monostomina,
Type marphologique, -
Genres,
3¢ Tribu. — Distomines, Diglomina,
Type morphologigue,
Genres.
40 Tribu. — Trichonymphines, T‘rmhonymphmu
Type morphologique,
Genres.
Appenﬂlnea.uxTryuhonymphlna. ;
2¢ Ordre, — Euglénides. Euglenida.
Type morphologique.
1 Tribu. — Astasines, Astasina.
Type norphologique,
Genres. )

2 Tribu. — Euglénines, Euglening,
Type marphologigue,
Genres.

3¢ Tribu.—Péranémines.  Peranemina.
Type morphologique,
Genres.

3= Ordre. — Phytoflagellides, Phytoflagellida,
L Tribw. — Chloromonadines. Chloromonmiding,

Type morphologigue,
Genres.

- 2 Tribu,—Chromomonadines. Chromomenading,
Type morphologique.
Gienres.

3 Tribu, — Chlamydomonadines, Chlamydomonadin,

Type morphologigue,
Genres. :
4* Tribu. — Volvocines, Valvocina.
Type morphologigue,
Slructure.
i Physlologie,

Genres.
2 Ews-{llaam — Silicoflagellés. Silicoflagelliz.

Tm mmhnl‘ogim. .- 2
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40 Sous-Classe. — Dinoflagellés. Dinoflagellize.
- Type morphologique.
Structure.
Physiologie. :
1# Ordre. — Adinides. Adinida.
Type morphalogique.
Genres.
2= Ordre. — Diniférides. Diniferida,
Type morphologigque.
Genres,
3¢ Ordre. — Polydinides. _ . Polydinida.
Appendice, |
e Erythropsis.
4* Sous-Classe, — Cystoflagellés. Cystoflagellise.
Type morphologigie.
Struclure.
Physiologie.
Genres.
5° Sous-Classe. — Catallactes, Catallactiaz,
Appendice aux Flagellés (Maupasia),
4¢ Classe. — INFUSOIRES. INFUSORIA.
1 Sous-Classe, — Cilids. Cilize.
Ty pe morphologiqee.
Structure.
. Physiologie.
1** Ordre. — Holotriehides. Holotrichida.
Ty pe morphologigue.
Geitres.

1= Sous-Ordre. — Gymnostomidés, Gymnostomida,
2¢ Sous-Ordre. — Hyménostomidés, Hymenostomida,
Type morphologigue,
Genres.
2 Ordre. — Hétérotrichides. Heterotrighida.
Type morphologique,
1¥* Sous-Ordre. — Polytrichidés., Polylrichida.
Type morphologigue.
Genres. !
20 Sous-Ordre, — Oligotrichidés. Oligotrichidz.
Type morphologique.
Genres.
3* Ordre. — Hypotrichides, Hypolrichida,
Type morphologique.
Genres,
4= Ordre. — Péritrichides, Peritrichida,
1#r Spus-Ordre. — Seaiotrichidés ou Péri-
trichidéssénestres, Scaiolrichide,
2* Sous-Ordre. — Dexiotrichidés ou Péri-
trichidés dextres. Deriofrichide.
Type morphologigue,
Strocture.
Physiologle,
(renres.
2 Bous-Classe. — Tentaculiféres Tentaculiferis
ou vel
Suceurs. Suctorie,
Type morphologigue.
Structure,
Physiologie.
Genres,
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LES PROTOZOAIRES CONSIDERES DANS LEUR ENSEMBLE.

I. — Caractéres distinetdrs des anlmaux et des plantes
II. — Caractéres généranx des Protozoalres,
Il — Tableaux synoptiques de la classification les l'rotuoalras

VOLUME 11, 1 PARTIE -
MESOZOAIRES ET SPONGIAIRES

1** EMBRANCHEMENT

MESOZOAIRES

I Classe, — MESOCELIENS. MESOCELIA.
Salinella,
Alfinités et considéralions géndrales.
2 Classe. — MESENCHYMIENS. MESENCHYMIA,
1. Preptoplax.
2. Trichoplazx,
Affinités des Mesenchymi.
3 Classe. — MESOGONIENS. .MESOGONIA.
Ir= Sous-Classe, — Dicyémiés. ; Dicyemize.
Avatomie.
Femelle.
Forme nématogéne on femelle gynogéne.
Forme rhombogéne ou femelle androgéne.
Male.
Physiologie.
. Reproduction et développement.
Cycle évolutif, Signification des différentes formes,
1*r Ordre. — Dieyémides. Dicyeniida,
Type mo:‘phaioyiqué.
Genres.
20 Ordre. — Hétérocyémides, Heterocyemida
Type morphologique.
(Fenres.
¢ Sous-Classe. — Orthonectiés, Orthonexim,
Type morphologique. .
Genies, ;
Aflinités des Mesogonia.
4¢ Classe, — MESOGASTRIENS. : MESOGASTRIA.
Pemmatodizcus,
Avpesvice, — I, Les Gastréades agglutinantes (Physemaria, Cementaria).
II. Les Urnes et les Coupes cilides des Siponculides (Pompholyzia, Kunstler ia).
I, Le Siedleckia nematoides.

LES MESOZOAIRES CONSIDERES DANS LEUR ENSEMBLE.

2* EMBRANCHEMENT
SPONGIAIRES

Type morphologigue.
Anatomie.

Parties molles.
Bpicules.
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| Physiologie.
peveloppement.
1™ Classe, — CALCAIRES, CALCARIA.
2 Type morphologique.
- 1= Ordre. — Homoceélides, Homaoeeelidea.
= ; Anatomie.
Développement.
2 Qrdre. — Hétérocélides. 7 Heterovalida,
Type morphologique.
Genres,
2 (lasse, — ACALCAIRES. INCALCARIA.
Type morphologique, |
. Anotomie,
Histologie,
Spieules,
Physiologia.
Développement,
1 Sous-Classe. — Triaxoniés. Triaxoniz.
Type morphologigees.
ler Ordre, — Hexactinellides, Hexactinellida,
Type morphologique.
1** Sous-Ordre. — Lyssacidés. Lyssacidz.
Type morphologique,
20 Zong-Ordre. — Dictyonidés, Diclyonide,
Type morphologique. :
" Genres,
2 (Ordre, — Hexacératides., Hexaceratida.
Type morphologigue.
Genres,
3¢ Bous-Classe, — Démospongiés. Demospongiz®.
Type morphologigue.
1= Ordre. — Téiractinellides Tetractinellida.
Type morphelogique.
1*r Sous-Ordre, — Choristidés, - Cheristida.
17 Tribu. — Sigmatophorines. Sigmalophorina.
2¢ Tribu. — Astrophorines, Astrophorina,
3* Tribu. — Microselérophorines,  Microsclerophorina.
2¢ Sous-Ordre. — Lithistidés. Lithistide.
17 Tribu. — Triznines. Trigniia,
2a Tribu, — Rhabdosines. fthabdosina,
3* Tribu. — Anoplines. Anoplina.
2o (rdre, — Monaxonides. Monaronida,
17 Sous-Ovdre, — Hadromdéridés, Hadromerida.
Type morphalogique.
1" Tribmn. — Aciculines, Acieuling.
2+ Tribu. — Clavulines. Clavuline,
2 Sous-Ordre, — Halichondridés, Hualichondridz.
Type morphologique,
Genres.
& Ordre, — Monocératides. Monoceratida,
Type morphologique,
Genres,
APPENDICE, — Abyssosponges. Abyssospongea,

POSITION DES EPONGES DANS LE REGNE AMIMAL.

Tableaux synoptiques de la elassification des Mésozoalres et des Sponglalres.
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VOLUME V
LES VERMIDIENS

1 Classe. — GEPHIRIENS. _GEPHYRIEE.
. Type moyphologique.
1** Ordre. — Priapulides. s
Type morphologique.
Genres.. .
2 Ordre. — Siponculides. Sipunculida.
Type morpholagique.
Anatomie.
Physiclogie.
Diéveloppement.
Genres,
3 Ordrve. — Echiurides. Echiurida.
Type morphologigue.
Anatomle.
Physiologie.
Développement.
Genres.
% Classe, — BRYOZOAIRES, BRYOZOARIA,
' Type morphologigue,
1* Sous-Classe. — Ectoproctiés. Ectoproctize.
Type morphologique.
Anatomie.
Physiologie.
Développement. |
1°* Ordre, — Gymnolémides. (Fymnolemida.
Type morphologique.
Anatomie.
Physiologie.
1= Sous-Ordre. — Cyelostomidés, + Cyelostomide,
Lo Type morphologique.
Anatomie, — Physiclogle.
Développement.
Genred. . t
2* Sous-Ordre. — Cténostomidds. Clenostomide,
" Type morphologique.
1= Tribu, — Aleyonellines. Aleyonellina,
Type morphaologique.
. Genres.
20 Tribu, — Stoloniferines, Stolonifering.,
Type morpholagique,
Genres,
3¢ Sous-Ordre. — Chilostomidés. °  Chilostomide,
1% Tribu. — Cellularines. Cellularing.
Genres,
2¢ Tribu. — Flustrines.
© Genres,
Genres incerte sedis,
2* Ordre. — Phylactolémides,
\ Anatomle.
Physiologie.
2 Genres,’
2* Sous-Classe, — Endoproctiés.

Type morphologique,

Priapulida.

Flustrina,

Phylactolamida,

Endoproctis,
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Analonie,
Phvsiolggie.
4 Développement.
Ganres.

LT

Coneeption générale du Bryozoaire et affinités du groupe,

3+ Classe. — AXOBRANCHES.

1t Spus-Classe, — Vermiformes.
Genres.

2 Sous-Classe, — Ptérobranches.
Genres.

Addendum,.
4 Classe. — TROCHELMINTHES, _
1™ Sous-Classe. — Rotiféres. :
Type morphalogigue,
Femelle.
Anatomie.
Physiologie.
Male.
Développement.
1¢f Ordre. — Sédentaires. Rhizotides.
Type morphologigue,
Genres.
2* Ordre. — Arpenteurs. Bdelloides.
Type morphologique.
Genres,
3¢ Ordre. — Seisonides.
Type morphologigue.
Genres.
4* Ordre. — Nageurs. Ploimides.

Type morphologigue,.

1*" Sous-Ordre. — Nus. Illoricidés,
Type morphologique.
 Genres.
2* Sous-Ordre, — Cuirassés. Loricidés,
Type marphaiogt’qﬁc.
(renras,
5* Ordre. — Sauteurs. Scirtopodides,
Type morphologigque.
' Genres,
2 Rotiféres incert® sedis.
2* Sous-Classe, — Gastrotriches. :
Type morphologique,

Anatomfe.
Physiologie,
Développement.
1*" Ordre, — Ichthydides,
. Genres,
2* Ordre. — Apodides.
Genres,
Aflinités des Trochelminthes,
5 Classe. — KINORHYNGQUES.
Genre.

Affinités,
f* Classe, — CHAETOGNATES.
Type morpholagique,
Anatomie.
Physiologie,
Développement.

4 Gerres,
Affinitds,
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AXOBRANCHIA.
Vermiformizs.

Pterobranchiz.

TROCHELMIA,
Rotiferias,

Rhizotida.

Bdelloida,
Setsonida.

Ploimida,

Hloaricida.

Loricida.

Scirlopodida.

Gastrotrichims.

Tehthydida.
Apodida.

KINORHYNCHIA.

CH/ETOGNATIA,
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LES VERMIDIENS CONSIDERES jmir'é i.nm: ENSEMBLE.

I. — Caractéres mmmvmmm }
u.—w.lmmﬁllm u;tum des Vermidiens.
. — 'nbmlux synoptigues de 1a classification des Vermidiens,

VOLUME VIII
B LES PROCORDES

1" Classe. — HEMICORDES, et 3 : Hmu.
Type morphalogigue,
Anatomie.

Physiologie.
Développement,
e Genres. 5 : =
2 (lasse, — CEPHALOCORDES. ~ CEPHALOCHORDIA.
Anatomie.
Physislogle.

Développement,
Gienres,

3e (Classe. — UROCORDES.
Type
Anatomie.,
H:rlh]n;le

4

UROCHORDIA,

Appendiculariz.

l’ll:ﬁlnhgla.
N\'elﬂppsmanl-
1" Ordre, --Endmy!aphoﬂdm '
Type morphologigue.

Genres,
2 Orﬁm — Polystylophorides.
Gienra,

Endostylophovida.

Polystylopharida,
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Type mr:nfwmfew
. Anatomie. c
Forme solilaire’ ruomtla}

Physiologie.
Bourgeonnement.
Forme agrégée (blastozoite).
Développement.
L Soua-ﬂrdra. — Salpidés. Salpida,
. Genres. "
2 Soua_l‘.}rdre - ﬂcta«mﬁmidés Octacnemide,
20 Ordre. — Doliolides. Dolislida.
&3 Type morphologique.
s Forme asexuée stolonilére ou mu
Bourgeonnement. b
' Evolution des bourgeons.
g Forme sexuée (gonozoide ou I:-Jntmuue;.
T Développement. ! .
EE Genres. i
e 3¢ Sous-Classe, — Ascidiés. Ascidiz.
¥ Type morphologique. A
& 1 Ordre. — Lucides. Lucida.
o Sous-Ordre, — P_','msn-mldés Pyrosomide.
r Type morphologique.
it Anatomie.,
] Physiologle.

B Développement. Formation de l'oozoite {cnihom‘ldej
Bourgeonnement. Formation des blastozoites (ascidiozoides).
Bourgeonnement ultérieur. Formation de la colonie adulte,

Genres.

2* Ordre, — Synascides. Synaseide.
© Type morphologigue.
L= Sous-Ordre. — Polyelinidés, Polyclinide.
Type morphologique.
Genres.
2e Bous-Ordre. — Didemnidés. Didemnida. -
1" Tribu, — Didemnines. - Didemnine.
- Type morphologique.
- Genres. ] %
- 2 Tribu. — Distomines. Drisloiina. -
Type morphologique.
* Genres.
3 Sous-Ordre. — Botryllidés. Botryliida.
Type morphologique,
Gienres.
Appendice, — Polystyélidies, Polysiyelide.
4= Sous-Ordre. — Clavelinidés, Clavelinide.
Type morphologique.
Genres,
J Ordre. — Monascides. Monascida.
Type morphologique. ?
1** Sous-Ordre. — Phallusidés, Phallusida,
Type morphologigue.
Genres,
2* Sous-Ordre, — Cynthidés, Cynthide
: Type morphologigue, 0 0
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1™ Tribu. — Styelines. Siyelina. . > Heg bl
Type morphologique. . -
Genres.
2+ Tribu. — Cynthines. Cynthing,

Type morphologique.
Genres, ;

3¢ Sous-Ordre. — Molgulidés, : Molgulide.
Type morphologigite.

Genres.

LES PROCORDES CONSIDERES DANS LEUR ENSEMBLE.

I. — Carnetéres et aflinités réclprogques des Procordés.
11. — Balanoglossus et Annélides.
1. — Balanoglossus el Echinodermes,
IV, — Balanoglossns el Axobranches,
V. — Balanoglossus et Amphloxus.
V1. — Amphioxus et Tunlelers.
VII. — Amphloxus et Annélldes.
VI — Amphloxus et Vertébrés,
1X. — Origine des Vertébrés,
X, — Qonclusion. v
XI. — Tableaux synoptigues de la Classifieation des Procordés,

1l ne saurait venir  Uidée de faire reproduire des planches pour les joindre G une
notice, mais 1l s'est trouvé que U'éditeur des Archives de zoologie possédait un cerlain
nombre de planches inutilisées de divers Mémoires parus dans ce périodigue. Il en a
été joint quelques-unes aux exemplaires de celle nolice pour donner unc idée de
Fillustration de deux des travaux qui y soni analysés, celui sur la Circulation des
Edriophthalmes et celui sur I'Embryogénie des Eponges.

Typographie Firmin-Didot et O, — Mesnil (Eure).
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