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Aide-physiologiste au laboratoire des Hautes Etudes de la Faculté
de médecine de Montpellier.

Docteur en médecine (Montpellier),

Lauréat de la Faculté de médecine de Montpellier.

Chargé des fonctions de préparateur du cours d’Embryogénie
comparée au Colleége de France. ;

Délégué de 'Académie des Sciences pour l'étude biologique du
Phylloxéra.

Préparateur du cours d’Embryogénie comparée au Collége de
France.

Maitre de conférences d'Entomologie a I'Ecole nationale d’agri-
culture de Grignon.

Professeur de Zoologie appliquée i 'Ecole nationale d’horticul-
ture de Versailles.

Docteur és sciences naturelles (Paris).

Lauréat de I'Académie des Sciences (Grand prix des Sciences
physiques).

Chargé, comme remplacant, du cours d’'Embryogénie comparée
au Collége de France pendant le semestre d’hiver, durant douze
années consécutives.

Lauréat de I'Académie des Sciences (Arrérages du prix Lecomte).

Professeur d'Embryogénie comparée an Collége de France.

Directeur du Laboratoire de Cytologie de I'Ecole des Hautes
Etudes.
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Vice-président de la Société de Biologie (1895). E

Directeur, en collaboration avee M. le Professeur Ranvier, des
Archives d’Anatomie microscopiqie, fondées, en 1897, par
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Président de la section d'Histologie et d'Embryologie du
XIII®* Congrés international de Médecine (1goo). o

Membre titulaire de la Société nationale d’Agriculture (1goo).
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APERCU GENERAL

L'embryogénie comparée, science sur laquelle ont porté prin-
cipalement mes recherches, comprend I'étude du développement
de tous les étres organisés. Pendant longtemps, la notion de la
constitution cellulaire de ces étres, établie par Schleiden pour les
végétaux et par Schwann pour les animaux, a suffi aux embryogé-
nistes comme point de départ de leurs recherches sur le dévelop-
pement. Le premier état, la forme la plus simple sous lesquels se
présente un végétal ou un animal étant un ceuf, c'est-h-dire une
cellule, on a étudié comment cette forme organique primitive se
multiplie en se divisant, comment ses produits de division se grou-
pent pour constituer des organes et se différencient pour donner
les éléments histologiques.

L’observation attentive des étres inférieurs microscopiques, les
Protophytes et les Protozoaires, a montré que ces organismes sont
réductibles & un élément cellulaire unique, Cette cellule, par la
modification de ses différentes parties, réalise les formes diverses
de ces étres et réalise aussi les rudiments d’appareils qui rem-
plissent chez eux les grandes fonctions des étres supérieurs. Les
étres unicellulaires se multiplient, se reproduisent : a ce titre ils
appartiennent au domaine de I'embryogénie comparée.

L’étude comparée des phénoménes qui accompagnent la repro-
duction des Protozoaires, la fécondation de 'euf chez les étres

pluricellulaires et la multiplication des éléments, qui par leur
Hesmeouy., — Titres, 1
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agrégation constituent ces étres, a établi que ces phénomeénes sont
régis par les mémes lois. C'est ainsi que les embryogénistes, dont
I'idéal est d’arriver & connaitre I'origine des corps organisés et i
déterminer les lois de leur évolution, ont été peu & peu amenés i
étendre leurs investigations & la structure et au fonctionnement de
la cellule, c’est-d-dire de l'unité morphologique de la matiére
vivante, de la forme élémentaire la plus simple sous laquelle puisse
se présenter la substance organisée, de maniére & manifester les
propriétés vitales qui caractérisent les étres vivants.

Depuis une vingtaine d’années nos connaissances sur la cellule
ont fait des progreés considérables. Une nouvelle branche de 'ana-
tomie générale et 'une des plus importantes, la cytologie, qui est
devenue la base des études biologiques, a pris naissance. [.'étude
de la cellule est aujourd’hui indispensable aussi bien a I'histolo-
giste qui recherche la fine structure des tissus qu'a I'embryogé-
niste pour qui I'édlément cellulaire estle point de départ de la genese
des étres organisés. C'est ce quont compris les représentants
actuels les plus autorisés de I'embryogénie comparée, qui sont en
méme temps de savants cytologistes.

Fideéle aux traditions du Collége de France, ol I'on doit ensei-
gner surtout les sciences nouvelles en train de se faire, mon émi-
nent et regretté maitre, M. le professeur Balbiani, avait consacré la
plus grande partie de ses recherches al’étude des étresunicellulaires
et de la cellule. C'est d’apres les précieux conseils qu’il ma prodi-
gués, pendant les vingt-deux années que j'ai travaillé aupres delui,
que, tout en poursuivant mes travaux sur le {lével(:-p[}ement des
Métazoaires, je me suis attaché a une étude approfondie de la mor-
phologie et de la reproduction de la cellule.

1. Cytologie. — Lorsque je commeng¢ai mes recherches sur la
cellule, les travaux de MM. Biitschli, Auerbach, Strasburger, Ed. van
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Beneden, O. Hertwig, Schleicher, Fol, Flemming, venaient d’inau-
gurer une ére nouvelle pour la eytologie, en faisant connaitre nn
mode de division de la cellule, qui avait passé jusque-la inapercu.
Le phénoméne si curieux de la division 1nd1recte ou karyokinése,
devait naturellement attirer mon attention.

Si, & la fin de 18Bg, la division indirecte était un fait définitive-
ment acquis & la seience et considéré comme un phénoméne natu-
rel, constaté dans le régne animal et le régne végétal, aussi bien que
chez les Protozoaires, il restait & démontrer que ce mode de repro-
duction de la cellule est le plus général et peut s'observer dans
toutes les cellules etdans tous les étres. Il restait aussi A établir que
le processus de la division est partout le méme dans son essence et
que les différentes formes de division indirecte, observées jus-
qu’alors, pouvaient rentrer dans un schéma général. Enfin, on ne -
connaissait encore le phénomeéne que dans ses traits les plus sail-
lants ; beaucoup de points importants, sur lesquels les opinions
des auteurs étaient en contradiction, demandaient & étre examinés
de plus pres. :

M. Balbiani et moi avons été les premiers, en France, & nous
occuper de la karyokinése chez les animaux, tandis que M. Gui-
gnard, peu de temps ‘aprés, abordait avec succes cette tude chez
les végétaux.

La division cellulaire 111d1re-:sta n’avait encore été observée avec
détail que chez les Invertébrés ou dans les tissus des Vertébrés ;
j'al trouvé dans les cellules embryonnaires des Poissons osseux,
dépourvues d’éléments vitellins et riches en protoplasma, un objet
des plus favorables pour I'étude de la division et principalement
pour I'étude de la figure achromatique. Mes premiéres recherches
me conduisirent a adopter 'opinion de M. Strasburger qui, con-
trairement & M. Flemming, faisait dériver la figure achromatique
du cytoplasma, et & laquelle il faisait jouer un role prépondérant
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A
dans la division du noyau et de la cellule. Je suivis également la

formation des cellules aux dépens du parablaste, couche sous-

jacente au germe qui ne prend pas part directement i la segmenta-
tion, et je vis que, de méme que dans le sac embryonnaire des
végétaux, les noyaux se multiplient d’abord dans cette couche par
division indirecte, puis que certains d’entre eux deviennent le
centre de formation de cellules, ce qui prouvait que, si la division

du noyau et celle de la cellule sont deux phénoménes primitivement

unis I'un & I'autre, ils peuvent néanmoins étre indépendants.
~ Quelques années plus tard, j'ai repris I'étude de la division
indirecte dans les blastoméres de la Truite etj'ai montré I'existence
des centrosomes dans les sphéres attractives ; la constitution du
centrosome, dans les grandes sphéres de segmentation, par plu-
sieurs granulations ; sa bipartition précoce, des le stade de plaque
équatoriale, pour donner les deux centrosomes qui dirigeront la
future division du noyau-fille, qui n’existe encore qu’a I'état virtuel.
Vai suivi les transformations des sphéres attractives pendant la
karyokinése, la formation du fuseau achromatique que jai fait
dériver des rayons des sphéres, le développement de la plaque
fusorielle et la disparition des filaments connectifs, Enfin j'ai établi
que les noyaux-filles ne suivent pas toujours dans leur reconstitu-
tion le schéma donné par M. Flemming, et que, en particulier dans
les blastoméres de la Truite, le noyau résulte de I'accolement et de

la fusion des chromosomes qui se sont renflés en vésicules,
En méme temps je faisais connaitre dans le parablaste des divi-

sions anormales, pluripolaires, qui présentent un trés grand intérét,

parce qu’elles démontrent nettement le role des centrosomes vis-a-
vis des éléments nucléaires qui se dirigent vers eux en suivant les
lois de la gravitation, - J
Mes recherches sur la karyokinése m’'ont amené & étudier d
plus prés la structure méme du protoplasma ; je me suis convaincu
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que les opinions émises & cet égard étaient trop exclusives et que
la substance vivante pouvait se présenter sous des formes diffé-
rentes. Je me suis occnpé aussi des divers corps figurés qu’on peut
rencontrer dans la cellule, des prétendus noyaux accessoires, des
centrosomes et des sphéres attractives a I'état de repos, et de leurs
rapports avec les eils vibratiles, fait enticrement nouveau, qui a
provoqué dans ces dernieres annédes, une série de travaux trés
intéressants,

Ayant examiné par moi-méme la plupart des questions de cyto-
logie, j'ai eru qu’il était utile de réunir toutes les notions accumu-
lées, depuis une trentaine d’années, sur histoire de la cellule, et je
me suis déeidé i publier les lecons que j'avais faites en 1893-9/4 sur
ce sujet. Tout en résumant les travaux des savants les plus compé-
tents, j'al naturellement insisté sur les points que j'avais étudiés
moi-méme et sur lesquels j'avais pu me former une opinion per-
sonnelle. :

Dans mes mémoires originaux, comme dans mon ouvrage
d’ensemble sur la cellule, je me suis surtout attaché a exposer des
faits, aussi bien ceux qui paraissent définitivement acquis a la
sclence que ceux qui sont encore controversés et demandent de
nouvelles recherches. Jai relégué au second plan les nombreuses
théories qui tiennent une si large place dans la plupart des travaux
récents sur la cellule. Les théories pour étre acceptables, ne de-
vant étre, suivant Claude Bernard, que des idées formulées par
des faits, j'estime qu'en cytologie, comme dans beaucoup d’autres
sciences biologiques, I'état de nos connaissances est encore trop
peu avancé pour ¢uon puisse établir des théories générales.
Seules, les hypothéses sont permises ; elles sont légitimes et utiles,
car elles provoquent pour leur confirmation des recherches ame-
nant la découverte de faits nouveaux ; mais elles sont nécessaire-
ment provisoires, ces faits nouveaux les réduisant le plus souvent

Hexxecuy. — Titres, : «
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anéant. Je me suis cependant nettement déclaré partisan de la
théorie cellulaire, telle qu'elle a été formulée par Schleiden et
Schwann, que combattent aujourd’hui certains biologistes. Jai
egsayé d'établir que cette théorie, contrairement & beaucoup d’au-
tres qui ne reposent que sur des hypothéses, n'est que 'expression
méme des faits démontrés par l'observation et I'expérience, et
qu’il ne faut pas lui demander plus qu'elle ne renferme. La base de
la théorie cellulaire est, en effet, que le noyau avec une quantité
déterminée de protoplasma, proportionnelle & la masse de sub-
stance nueléaire, constitue une cellule, ¢'est-A-dire une association
bien définie, néeessaire pour les manifestations vitales de la sub-
stance organisée, que 'origine de tout étre vivant est une cellule et
que tous les éléments anatomiques de cet étre proviennent de la
transformation de cellules ; jusqu'ici aucun fait positif n’a pu étre
invoqué pour ébranler cette donnée, et nous sommes en droit de
considérer la cellule, ou l’éﬁergidc de Sachs, comme l'unité
morphologique et physiologique des étres vivants, et de définir la
cellule, avec Claude Bernard, le premier représentant de la vie,

II. Embryogénie. — Dans le domaine de 'embryogénie propre-
ment dite, mes travaux ont porté principalement sur le développe-
ment des Téléostéens. Ce groupe présente un intérét spéeial, parce
qu’il constitue parmi les Poissons une sorte de type aberrant carac-
térisé par des particularités embryologiques qui ne se retrouvent
que chez les Vertéhrés supérieurs, jointes a d'autres qui indiquent
cependant un certain état de dégradation. Mes recherches, qui
ont été poursuivies pendant plusieurs années, m’ont amené i trai-
ter un certain nombre de questions d’embryogénie générale,
telles que le mode de formation des feuillets blastodermiques et la
théorie de la gastrula, le processus d'accroissement de I'embryon
et la théorie de la conerescence, ete.

Notice sur les travaux scientifiques - page 10 sur 143



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x043x05&p=10

Le grand prix des sciences physiques (partagé avec M. Roule)
m’a été déecerné par 'Académie des sciences pour mon travail, que
le rapporteur, M. le professeur Ranvier, a apprécié dans les termes
sulvants : _

« M. Henneguy a choisi pour ses recherches un animal qu’il
avait sous la main en trés grand nombre, la Truite d’eau douce, et
dont Coste a organisé I'élevage au College de France. Il a observé
d’abord queles spermatozoides delaTruite mis dans 'eau n’y vivent
que quelques secondes, ce qui I'a conduit & apprécier 'avantage de
la méthode russe dans la pratique de la pisciculture. Les divers
procédés de la technique moderne, que M. Henneguy manie avec
habileté et discernement, 'ont conduit & observer mieux, que les
auteurs qui 'ont. précédé dans cette voie, les modifications qui se
produisent dans I'ceuf aprés la ponte et a la suite de la fécondation.
Les diverses phases de la multiplication des cellules de segmenta-
tion ont été examinées par lui dans tous leurs détails, etil a reconnu
que le mouvement qui aboutit a la multiplication des noyaux par
le mécanisme de la division indirecte a le protoplasma pour point
de départ. :

« Lors de la premiére ébauche du germe sous la forme d’un
seul feuillet, qui deviendra le feuillet externe du blastoderme, on
observe dans le vitellus sous-jacent des noyaux auxquels ona donné
le nom de royaur parablastiques. Ces noyaux ne sont pas entourés
chacun d'une masse protoplasmique distincte sous forme de cel-
lules, et cependant ils se multiplient par division indirecte. Par la
suite ils s'ajoutent au germe en y pénétrant par migration, sans
-concourir & la formation de tel ou tel feuillet. Quant aux feuillets
blastodermiques, ils forment chez la Truite et chez les Salmonides
en général, successivement et de la maniére suivante : le feuillet
externe d’abord, par suite de I'acrangement des cellules de segmen-
tation enforme de membrane;le feuilletinterne ensuite, parl'acerois-
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sement du feuillet externe qui se replie & la limite du germe de
maniére & se doubler lui-méme comme une sorte de bourse ; quant
au feuillet moyen du blastoderme, il provient du dédoublement
du feuillet interne, d'un clivage qui partage les deux feuillets.

~ « Pendant I'édification des trois feuillets blastodermiques, et
apres leur formation, on voit se produire, aux dépens de leurs
éléments cellulaires, les organes transitoires ou définitifs de 'ani-
mal: la corde dorsale procéde de 'endoderme avant sa sépara-
tion en deux feuillets ; 'axe nerveux provient de I'ectoderme et se
montre d’abord, dans son épaisseur, sous la forme d’un cordon
cellulaire plein, dans I'axe duquel se creuse le canal central, par
simple clivage. La vésicule de Kupffer n’est pas une gastrula,
comme l'ont soutenu quelques auteurs ; elle correspond & la partie
postérieure du canal intestinal. Chez les Poissons osseux, le coeur
est double comme chez les Oiseaux et les Mammiféres. Se trouve
ainsi confirmée et étendue la découverte de M. Dareste.

« Tels sont les points les plus importants du travail de M. Hen-
neguy. Il convient d’ajouter qu’il a étudié le premier développe-
ment des organes dans chacun des feunillets blastodermiques qui
leur donne naissance, et qu'il s’est efforcé de rendre justice & tous
les observateurs qui 'ont précédé dans I'étude du développement
des Poissons osseux, » '

Parmi mes auntres travaux d’embryogénie, les uns se rapportent
ala constitution des organesreproducteurs et des éléments sexuels,
ceufs et spermatozoides ; les autres & quelques points du dévelop-
pement des Mammiféres et des Insectes.

Jai indiqué, le premier, le véritable mode de déhiscence des.

follicules ovariens chez les Amphibiens, l'existence des globules
polaires chez les Arthropodes et les Amphibiens, et expérimenté
la résistance des spermatozoides des Poissons & I'action des anes-
thésiques. Jai repris I'étude de cet élément énigmatique, la vésicule
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embryogéne, ou corps vitellin de Balbiant, qui se trouve dans 'ovule
d’un grand nombre d'animaux et sur la signification duquel plu-
sieurs hypothéses ont été émises; jel'al considéré comme un organe
ancestral correspondant au macronucléus des Infusoires. Enfin, j"ai
fait connaitre un nouveau mode de régression physiologique des
ovules dans les follicules de Graaf, la dégénérescence par fragmen-
tation, qui peut étre considérée comme un commencement de déve-
loppement parthénogénésique pouvant expliquer la formation de
certains kystes de 'ovaire.

Les Insectes, ces Arthropodes & vie aérienne et a ontogénie
condensée, constituent par leurs modes de reproduction et les
phénoménes si curieux d’histolyse qui accompagnent leurs méta-
morphoses, un groupe des plus intéressants au point de vue de
I'embryogénie générale. Leur étude m’a captivé depuis longtemps
et ¢’est sur mes conseils que M. A. Binetet M. A. Lécaillon ont pris
comme sujet de thése de doctorat &s sciences, le premier la struc-
ture du systéme nerveux des Insectes, le second le développement
des Coléopteres, Moi-méme je me suis occupé de l'ovogenese et de
la speFmatogenése chez ces animaux, dudéveloppement d'un Chalei-
dien, le Smicra clavipes, des métamorphoses des Diptéres, ainsi que
de différents points d’anatomie et d'histologie de plusieurs Insectes.

J'al traité, a trois reprises différentes, de I'embryogénie des
Insectes dans mon cours du College de France, et publié ces le¢ons
aprés les avoir mises au courant des recherches les plus récentes
sur ce sujet,

Depuis un certain nombre d’années, 'embryogénie est entrée
dans la voie expérimentale, et certains biologistes attirés par les
méthodes nouvelles, semblent n’attacher dimportance qu’aux
résultats fournis par 'expérimentation, et considérer la simple
observation comme impuissante & résoudre la plupart des pro-
blemes embryologiques. Sans partager cette maniere de voir
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jestime que lexpérimentation peut rendre de grands services
aux embryogénistes comme méthode de controle et j'ai institué
dans mon laboratoire des recherches sur le mode de formation de
la ligne primitive chez le Poulet, dont les résultats n’ont pas encore
6té publiés, et des essais de parthénogenése expérimentale chez
les Vertébrés qui ont été 'objet d'une premiére note préliminaire.

I11. Protozoaires. — Bien que les organismes unicellulaires appar-
tiennent au domaine de 'embryogénie comparée, ainsi que je I'ai
dit plus haut, je range dans un chapitre & part mes travaux sur
ces organismes parce que, tout en m’occupant de leurreproduction,
)’y al déerit des espeéces et des genres nouveaux.

Jai montré que chezle Folvox dioicus Papparition de la sexua-
lité a lien par degrés, le sexe mile apparaissant avant le sexe
femelle, & mesure que I'espéce s’épuise par reproduction asexude;
dans cette méme espéce, j'ai fait connaitre le mode de germination
de la spore encore inconnu. J'ai suivi toute I'évolution de la Gré-
garine du Lombric, le Monocystis agilis, et démontré, le premier,
que le noyau des Sporozoaires se divise par karyokinése. Dans
ce groupe des Sporozoaires, j'ai découvert un organisme nouveau,
vivant en parasite dans les muscles des Paleemon, des Crangon et
de l’Ir:".cr‘evisse} le Thelohania, qui est l'une des causes de la peste
des Ecrevisses. Pour les Infusoires, j'ai décrit trois espéces appar-
tenant a des genres nouveaux, le Bodo (Costia) necator, ' Ascobius
lentus et la Fabrea salina, dont la premitre, trés nuisible aux
alevins de Truite, est remarquable par son mode de vie ectopara-
site, signalé pour la premiére fois chez les Flagellés, et par son
mode de division transversale, qui constitue une exception pour
ces Infusoires ; la troisiéme, tres curieuse dégalement par son
habitat dans les marais salants et son accoutumance aux change-
ments de milieu,
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V. Technique microscopique. — « C’est non pas grice & un génie
supérieur ou & une interprétation bien faite que la science se fait
ou se modifie sur un point, mais griice a une nouvelle méthode,
grice & la découverte soit d'une nouvelle matiére colorante, soit
d'un procédé de durcissement ou d’extension plus parfait. Cest
done de ce coté-Ia que Phistologiste doit diriger toute son atten-
tion ; il est absolument nécessaire qu'il connaisse tous les détails
des procédés & employer, et qu'il sache la raison de chacun d’eux;
afin qu’il puisse les modifier suivant le but particulier qu’il se
propose d’atteindre. L’histologie ne peut, nous le voyons, faire des
progrés que par une technique bien connue, bien nette; bien for-
mulée, qui puisse servir de base aux recherches et de point de
départ & la découverte de nouvelles méthodes. » (L. Raxvier. Zraité
technigue d histologie, p. 56.)

Pénétré de I'importance de ces paroles du plus éminent de nos
histologistes, je me suis efforcé, dés le début de mes recherches
embryogéniques et cytologiques, de me mettre au courant des
méthodes de technique les plus perfectionnées et d'en chercher
moi-méme de nouvelles, me permettant de découvrir des faits
nouveaux qui avaient échappé & mes devanciers. Parmi les inno-
vations que j'al introduites en technique, je signalerai 'emploi
du vert de méthyle en cytologie, des procédés pour I'étude des
embryons de Poissons, de nouveaux instruments, une méthode
de coloration & la safranine, ete.

Clest surtout par la publication du Traité des méthodes techni-
ques de Panatomie microscopique, en collaboration avee M. Bolles
Lee, ouvrage dont la seconde édition a été considérablement aug-
mentée, que j'ai le plus contribué & faire connaitre en France les
méthodes, devenues aujourd’hui d'un usage courant, des inclu-
sions & la paraffine, des coupes en séries, des colorations par les
couleurs d'aniline, ete. Un grand nombre de travailleurs, soit
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parmi les éleves des Facultés de Paris ou de la province, soit
méme parmi leurs maitres, sont venus dans le laboratoire d’em-
bryogénie comparée du College de France s'initier pratiquement

i ces méthodes et les ont introduites dans les laboratoires de nos
Universités.

V. Embryogénie et zoologie appliquées. — Chargé a dilférentes
reprises de missions scientifiques par I'Académie des sciences, le
ministére de ’Agriculture et le ministére de la Marine, pour étu-
dier diverses questions relatives & la reproduction d’animaux
utiles ou nuisibles, et aux moyens destinés & favoriser ou empé-
cher leur multiplication, j'ai publié un certain nombre de notes,
de mémoires ou de rapports, dont quelques-uns renferment des
observations nouvelles, intéressantes, soit au point de vue scien-
tifique, soit uniquement au point de vue pratique. Telles sont mes
publications sur le Phylloxéra, sur I'Anthonome du Pommier, sur
la Sardine et le Saumon, sur les Moules.

VI. Publications diverses. — Je range sous ce titre mes tra-
vaux se rapportant & des sujets divers, tels que mon étude ph}-
siologique sur l'action des poisons, dans laquelle j'ai essayé de
démontrer que le plus grand nombre des substances toxiques
agissent d'abord sur le systeme nerveux, ‘et sur les parties cen-
trales avant d’atteindre les parties périphériques ; quelques notes
de zoologie et d’histologie parmi lesquelles je signalerai : celles
relatives & la faune des marais salants et des lacs d’Auvergne, au
mimétisme histologique des ceufs des Phyllies, au systéme nerveux
larvaire des Strationys, & la structure de la glande nidamentaire
des Sélaciens, & I'existence de calcosphérites dans le corps grais-
seux de larves de Diptéres, enfin un certain nombre d'ar tzcles
sur certaines questions d’embryogénie ou de cytologie.
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CHAPITRE PREMIER

CYTOLOGIE

Mes recherches sur la cellule, antérieures a 1896, se trouvent
résumées dans mes Lecons sur la cellule, morphologie et reproduc-
tion, qui constituent le seul ouvrage de cytologie comparée qui ait
été publié jusqu'ici en France. M. le Professeur Flemming, dans
sa revue annuelle sur les travaux relatifs a la cellule', en parlant
de mon livre, s'exprime ainsi: « Das Werk Henneguy's ist eine
umfangreiche, mit vorziiglicher Sorgfalt gearbeitete Zusammen-
fassung der Morphologie der Zelle und Zellteilung, die ausfiihr-
lichste und meines Erachtens beste, welche wir bis jetzt besitzen. »
Je n'osais pas espérer une appréciation aussi élogieuse de la part
du plus éminent des cytologistes.

Je rappellerai brievement les points de eytologie que j'ai étudiés
le plus spécialement et les conclusions auxquelles je suis arrivé.

Protoplasma,

I. Legons sur la cellule, morphologie et reproduction, faites au College
de France pendant le semestre d'hiver 1893-94, recueillies par
M. Fabre-Domergue, 1 vol. gr. in-8°, xx-544 p., 362 fig. noires
et en couleurs. Paris, G. Carré, 1896. — 2°, 3° et 4° lecons.

Les biologistes désignent sous le nom de protoplasma la

{*) W. Fressuixg, Morphologie der Zelle, in Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsges -
chichte, herausgegeben von Merkel und R. Bonnet, 1896, p. 243.

Hexxecuy, — Titres. 3
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matiére organique vivante; c'est la base physique de la vie de
Huxley, I'agent des manifestations vitales de la cellule de Claude
Bernard. Ces définitions physiologiques assez vagues ne satisfont
pas les cytologistes, et quelques-uns.d’entre eux ont renoncé a
définir le protoplasma. M. Flemming se demande méme s'il y a
utilité a se servir de ce terme, et dans ses nombreux travaux il
n’emploie que les termes de corps cellulaire ou de substance cellu-
laire pour désigner ce que les autres cytologistes appellent proto-
plasma, :

Tout en reconnaissant la difficulté et méme I'impossibilité de
donner une bonne définition du protoplasma, j'ai pensé qu'on pou-
vait continuer d appliquer ce terme & 'ensemble de la partie vivante
de la cellule, comprenant le ¢ytoplasma ou corps cellulaire de
M. Flemming, et le nucléoplasma, c’est-d-diré les substances consti-
tutives du noyau, Il ne faut pas oublier que I'idée de protoplasma
est en réalité une idée abstraite, générale, et ne correspond pas a
un corps déterminé, car il existe une infinité de protoplasmas diffeé-
rents; elle présente, dans la terminologie, la méme signification que
celle que nous attachons, par exemple, & I'expression de Mammi-
fere on d’Oiseau. De méme que nous employons I'un de ces termes
pour désigner toute une catégorie d'étres qui ont des caracteres
communs, de méme nous appelons protoplasma les substances
vivantes contenues dans la cellule.

Pendant longtemps, jusqu’en 1865, les histologistes ont consi-
déré le protoplasma comme une substance homogéne, transpa-
rente, semi-fluide, ne renfermant comme éléments figurés que des
granulations plus ou moins abondantes. A mesure que les recher-
ches cytologiques devenaient plus précises, on reconnut que la
substance fondamentale de la cellule pouvait présenter une véri-
table structure. Les nombreux travaux, qui se sont succédé depuis
une vingtaine d’années sur ce sujet, ont conduit i formuler un
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certain nombre d’opinions sur la structure du protoplasma, opi-
nions dont les principales peuvent se ranger dans deux catégo-
ries : 1° le protoplasma est constitué par deux substances, I'une
vivante se présentant sous forme de granulations, ou bioblastes,
I'autre inerte et homogéne dans laquelle sont plongées les granu-

Fig. 1. — Cellule de la eavité du corps de I'Enchythreus albidus. — a, i 1'état vivant dans le
liquide de I'animal. — b, aprés l'action de l'ean pure. — ¢, aprés l'action de l'acide acétique
dilué, — d, aprés l'action d'une solution d'alun & 1 p. 100. — e, aprés 'action de I'alecol au
tiers, — n, noyau,

lations : c’est la théorie granulaire d’Altmann; 2° le protoplasma

est constitué par deux substances actives douées de densité et de

réfringence différentes; cette catégorie renferme la constitution
réticulaire de Frommann, la constitution filaire de Flemming et
la constitution alvéolaire de Kunstler et Biitschli.

J'ai montré que les diverses maniéres de voir émises sur la
structure du protoplasma sont trop exclusives ; elles reposent
généralement sur des observations faites a I'aide de réactifs qui
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alterent la stricture de la substance vivante. Un méme élément
cellulaire, un leucocyte par exemple, pent, selon le réactif employé,
présenter des structures différentes, structures alvéolaire, fibril- =
laire, réticulée, granuleuse, homogeéne, qui correspondent & celles
que les auteurs ont voulu généraliser pour toutes les cellules ani- |
males et végétales. ,

Le protoplasma est, en effet, une substance trés complexe, |
formée d'un certain nombre de substances différentes qui peuvent |
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Fig. 2. — Cellule ¢pithéliale de la quene d'une larve d’Axolot], examinde sur Uanimal vivant, —
A; voe de la surface mise exactement an point. — B, vue d'un plan un pen plus profond.

se présenter sous différents états. J'ai comparé la constitution du
protoplasma & celle du plasma sanguin, qui, liquide pendant la
vie, renferme deux substances, I'albumine et la fibrine, en disso-
lution. La coagulation du plasma sanguin, privé de vie, fait appa-
raitre, sous forme de filaments, la fibrine qui y était dissoute. On
doit considérer jusqu'a un certain point la plastine comme une
sorte de fibrine, susceptible de se séparer du protoplasma sous
forme d’un réseau de filaments ou d’amas de granulations, par la
coagulation post mortem spontanée ou due i I'action des réactifs.

2. Coloration du protoplasma vivant par le brun Bismarck. (Bulletin
de la Soc. philomathique, 7¢ série, t. V, p. 5a, 12 févr. 1881.)
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3. Colorabilité du protoplasma vivant. (L'/ntermédiaire des Biolo-
gistes, t. I, p. 9, 1898.)

On considérait autrefois comme une des propriétés caractéris-
tiques du protoplasma de ne point absorber et fixer les maticres
colorantes tant qu’il est vivant. Dés 1879, M. Brandt, puis M. Certes
et moi-méme (1881), avons déecouvert d'une facon simultanée et
indépendante la possibilité de colorer le protoplasma vivant par
certaines couleurs d’aniline. Mes recherches n’ont pas seulement
porté sur des cellules isolées et sur des Infusoires; je les ai éten-
dues aux tissus animaux et végétaux. J'ai reconnu qu'une solution
faible de brun Bismarck, & la condition qu’elle fiit convenable-
ment neutralisée par addition d’une petite quantité de craie, colore
la substance vivante sans la tuer.

Lorsqu'on place un Infusoire dans une solution de brun Bis-
marck, on voit que les vacuoles que renferme I'animal prennent
d’abord une teinte jaune, puis la coloration envahit le eytoplasma,
le noyau restant généralement incolore. Au bout de plusieurs
jours le noyau se charge également de matiére colorante ; celle-ci
est éliminée & la longue de tout le corps de I'Infusoire qui rede-
vient incolore. Une coloration intense du noyaun peut s'observer
d'emblée chez les Infusoires endoparasites, tels que le Nycto-
therus cordiformis.

En injectant sous la peau du dos de grenouilles une assez forte
dose de brun Bismarck, j'ai constaté que, au bout de quelques
heures, tous les tissus, surtout la substance musculaire, étaient
teints uniformément en jaune foneé. Celles sous la pean desquelles
Jinjectais d’autres couleurs d’aniline, présentaient une teinte
géndrale de la peau et des mugueuses assez vive ; mais en exami-
nant avec soin les tissus, j'ai pu me convaincre que la substance
fondamentale du tissu conjonetif était seule colorée et que les cel-
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lules, ainsi que la substance musculaire, restaient tout a fait inco-
lores.

Depuis cette époque, beaucoup de physiologistes et d’histolo-
gistes ont expérimenté 'action des matieres colorantes sur les étres
vivants et sont arrivés & des résultats contradictoires; les uns
niant la colorabilité du protoplasma vivant et admettant que seules
les granulations (corps de réserve et d’excrétion) retiennent les
matiéres colorantes ; les autres soutenant une véritable coloration
intra-vitam de la substance vivante.

J'ai repris, en 1898, mes anciennes expériences de coloration
du protoplasma vivant, en essayant un grand nombre de couleurs
d’aniline sur les Infusoires. J'ai constaté qu'en général les couleurs
acides (fuchine acide, orange G, vert lumiére, Bordeaux R, Was-
serblau, benzopurpurine, ete.) qui colorent d'une fagon élective
le protoplasma mort, ne sont pas absorbées par les Infusoires
vivants, qui ne s’y colorent qu’aprés leur mort. Parmi les couleurs
basiques un certain nombre sont sans action, d’autres donnent
une teinte générale aux Infusoires, mais, en examinant ceux-ci a
un fort grossissement, on reconnait que ce sont des granulations
trés fines qui se colorent, la substance fondamentale restant inco-

Jore. De méme que dans mes premiéres recherches, seul le brun
Bismarck m’a donné une coloration élective du protoplasma
vivant.

Toutes les cellules et tous les organismes ne se comportent
pas de méme en présence d'une méme matiere colorante, et il
est encore impossible de dire & quoi tiennent ces différences.
Le déterminisme expérimental des colorations intra-vitam est
loin d'étre fixé, c'est ce qui explique les résultats contradic-
toires obtenus par les divers biologistes qui ont abordé cette
question.
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Lecons sur la cellule : 5, 6°, 7°, 8¢ lecons.

Le noyau cellulaire a été plus étudié que le cytoplasma, aussi
sa constitution est-elle mieux connue. Il existe cependant encore
beaucoup de points controversés i cet égard.

Mes recherches ont porté sur la maniére dont se comportent les
noyaux des cellules animales, vis-i-vis des réactifs employés
par M. Schwarz pour les noyaux des cellules végétales. J'ai con-
staté que les nucléoles vrais et les taches germinatives deviennent
invisibles dans une solution de chlorure de sodium & 10 p. 100, que
le ferrocyanure de potassium fait disparaitre le réseau chromatique
et respecte les nucléoles.

La substance qui constitue la partie colorable du réseau
nucléaire, et qu’on désigne sous le nom de chromatine, substance
riche en acide nucléique, n’est pas propre au noyau. On doit la
considérer comme une sorte de pigment pouvant imprégner les
éléments figurés du noyau et dont la quantité varie suivant I'dge
de la cellule et le stade évolutif dans lequel elle se trouve. Dés 188a,
Javais remarqué que si l'on colore les premicres sphéres de seg-
mentation des Téléostéens et des Amphibiens, par les réactifs colo-
rants de la chromatine, leur cytoplasma se colore intimement,
mais qu'il perd graduellement cette propriété au fur et & mesure
que le nombre des blastomeéres, et par conséquent des noyaux,
augmente dans I'ceuf. Jen ai conclu que la chromatine n’est pas
une substance figurée, mais une substance diffusible se formant
dans le cytoplasma, puis se déposant dans le noyau, et pouvant
inversement passer du noyau dans le cytoplasma. :

Si l'existence des Monéres de M. Hackel, ¢'est-i-dire de cel-
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lules dépourvues de noyaux, n’est plus admise aujourd’hui; il y a
toutefois un certain nombre d’organismes inférieurs, chez lesquels,
malgré de nombreuses recherches, la présence du noyau est
encore contestée; de ce nombre sont les Bactériens, les Cyano-
phycées et les Saccharomycetes. J'ai poursuivi de mon coté la
recherche du noyau dans ces organismes; je I'ai vu nettement dans
une espéce de Levire, mais chez les Bactéries et les Cyanophycdes,

Fig. 3. — Cellules paneréutiques de Salamandre, fixées  Fig. 4. — Cellules panerdatiques
par le liquide de Flemming et colorées par la safra- de Salamandre. Liquide de Flem-
nine, On voit & edté du noyaun des plasmosomes, pa, ming, safvanine, Le corps proloplas-
constitués par une partic centeale claire, entourde mique renferme des parasomes de
d'une zone granuleuse, autour de laguelle le proto- diverse nature : des plasmosomes
plasma est dispos¢ en couches concentriques fibril- incolores, pe, et des pyrénosomes,
laires. ; pg, colords,

je n'ai trouvé, comme la plupart de mes devanciers, que des gra-
nulations colorables éparses dans le corps cellulaire, et je me suis
mngé a l'opinion de ceux qui admettent que dans ces organismes il

n’y a pas de noyau véritable, mais que la substance nucléaire ex1ste
plus ou moins diffusément mélangée au cytoplasma.

. Sur les parasomes ou prétendus noyaux accessoires. (Comptes
rendus des séances de la Soc. philomathique, 7 juill. 1894.)

Lecons sur la cellule : 9° et 10° lecons,

Dans le protoplasma cellulaire, on trouve souvent des éléments
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figurés, désignés improprement sous le nom de noyaux accessoires
ou de Nebenkerne. Ces corps peuventavoir une origine et une consti-
tution trés différentes, mais dans aucun cas, sauf pour le micro-
nucléus des Infusoires ciliés, ils n'ont la valeur d’'un noyau qu’on
a voulu leur attribuer. Aussi vaut-il
mieux les appeler simplement corps
accessoires ou parasomes. Parmi eux,
les uns, pyrénosomes, sont formés de
chromatine et proviennent du noyau ;
les autres, plasmosomes, sontde nature
protoplasmique ; les autres, tels que le

Fig, 5. — Cellules hépatiques d'Ecre- Fig. 6. — Cellules de la glande a venin de la Vipére,
visse fixées par le liquide de Lindsay, fixées par le liquide de Lindsay et colorées par
et colorées par la safranine, Elles la safranine, Le corps protoplasmigque est vacuo-
renferment des parasomes i divers laire, et chaque vacuole renferme une grauulation
états de développement, se colorant par la safranine,

corps vitellin de Balbiani, ayant une origine mixte, rentrent dans
le groupe des pyréno-plasmosomes ; enfin les mitosomes (Platner)
sont des restes du fuseau de division, lors de la bipartition de la
cellule. :

Dans les cellules du pancréas, on trouve a la fois des plasmo-
somes tels qu’ils ont été déerits par MM. Eberth et Miiller, et des
pyrénosomes semblables & ceux vus par M. Ogata.

Hexxecuy, — Titres. 4
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Division eellulaire et centrosomes.

(£}

. Division des cellules embryonnaires chez les Vertéhrés. (Comptes
rendus de la Société de Biologie, p. 398, 21 déc. 1881, et
Comptes rendus de U Académie des Sciences, t. XCIV, 6 mars
1882.) '

6. Division des noyaux et formation des cellules dans le parablaste des
Poissons osseux. (Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 142,
2% févr. 1882.)

~]

. Sur la division cellulaire ou cytodiérése. (Association pour l'avance-
ment des Sciences, Congres de la Rochelle, 30 aoiit 1882.)

8. Nouvelles recherches sur la division des cellules embhryonnaires chez -
les Vertébrés. (Comptes rendus de U Académie des Sciences, t. CXI,
p. 116, 1890, et Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 444,
12 juill. 18go.)

9. Du réle des sphéres attractives dans la division indirecte des noyaux,
(Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 473, 13 juin 1891.)

10, Nouvelles recherches sur la division cellulaire indirecte. (Journal
de 'Anatomie et de la Physiologic, t. XXVII, p. 397, avec 1 pl.,
sept.-oct. 1891.)

1. Sur la signification physiologique de la division cellulaire directe :
en collaboration avec M. Balbiani. (Comptes rendus de I Aca-
démie des Sciences, t. CXXIII, p. 269, 27 juill, 1896.)

12. Sur les rapports des centrosomes avec les cils vibratiles. (Comptes
rendus de U Académie des Sciences, t. CXXVI, p. 975, 28 mars
1898.)
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13. Sur les rapports des cils vibratiles avec les centrosomes. (4rchives
d’ Anatomie microscopique, t. I, p. 481, 1898.)

Lecons sur la cellule : 9°, 19°, 20°, 21°% 29°, 23°, 24° et 25¢ lecons.

Parmi les corps figurés de la cellule, en dehors du noyau, dont
la structure nous est mieux connue que celle du cytoplasma, les
plus intéressants sont les corpuscules polaires ou centrosomes.
Ces éléments, dont l'existence est encore niée par quelques-uns,
n'ont attiré I'attention des cytologistes qu'a partir de 1887, bien
quils fussent connus depuis 1874, époque & laquelle M. Ed. van
Beneden les signala dans les spheres de segmentation des ceufs de
Dyciémides. On sait le role qu'on leur attribue dans la cellule, ot
on les considére comme des centres directeurs de la division indi-
recte. Lors de mes premi¢res recherches sur la division des cel-
lules embryonnaires des Vertébrés, j'avais été frappé par le grand
développement de la figure achromatique, qui apparait, dans le
cytoplasma, avant la disparition de la membrane du noyau ; j'avais
conclu de ce fait que la division du noyau est sous la dépendance
du cytoplasma, et javais proposé de remplacer le terme de karyo-
kinése, créé par Schleicher pour désigner 'ensemble des phéno-
menes qui caractérisent la division indirecte, par celui de eytodié-
rese, quin’'implique pas que c’est le noyau qui joue le role le plus
important dans ce mode de division.

Dés 1884, j'avais constaté, dans les ceufs de Triton et d Axolotl,
aux deux poles du noyau, encore pourvu de sa membrane et possé-
dant un réseau chromatique complet, I'existence des sphéres
attractives que M. Ed. van Beneden n’avait encore vues qu'au stade
de plaque équatoriale.

Bellonci, de son coté, d’'une maniére tout a fait indépendante,
était arrivé au méme résultat que moi; son observation et les
miennes étaient les premieres relatives & la division cellulaire indi-
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Sonpol _
recte chez les Vertébrés, tous les travaux antérieurs n’ayant porté
que sur des Invertébrés et sur des végétaux. A la méme époque,

Fig. 7. — Fragment d'une sphire de segmentia-
tion de gorme de Troite au stade XVI, — Le
nayau, n, allongé et lobé, renferme des chro-
mosomes en chapelets  indépendants. Les
sphiéres altractives, s, sont trés dévcloppées ;
leur centrosome, ¢, estallongé et formé de plu-
sieurs grains en série; chaque sphére attrac-
tive est entourde de rayons clairs, dont plu-
sieurs présentent sur leur trajet de gros
corpuscules vitelling (¢'est par erveur que la
sphére altractive est représentée en blane, elle

devrait étre plus teintée que le resie de la

figure!,

: Jusoriale. :
- En 18go et 1891, je repris

jindiquais l'existence d'une
plaque cellulaire entre les deux
noyaux-filles, avant I'étrangle-
ment du corps cellulaire, et
J'ajoutais que ce fait prouvait

une fois de plus I'identité du

processus de la division cellu-
laire chez les animaux et les
végétaux. Cette plaque cellu-

laire était observée, I'année

suivante, par Carnoy, qui lui
donnait le nom de plague

I'étude de la cytodiérese dans
les cellules embryonnaires. de
la Truite et je signalai un cer-
tain nombre de faits intéres-

sants, que j'avais observés sur
ce matériel des plus favorables
pour les recherches cytolo-

giques.

Dans les gros blastoméres

du germe de Truite, les divi-
sions se succédant rapidement,

il est rare de trouver un noyau

al'état de repos. Généralementle noyau est allongé; sa partie chro-
matique se présente sous forme de peloton discontinu, constitué
par plusieurs chromosomes indépendants, moniliformes. A chaque
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extrémité du noyau, dans le cytoplasma finement granuleux, on voit
une grosse sphere attractive se colorant plus fortement que le reste
du corps cellulaire. Au centre de la sphére se trouve le centro-
some, qui tantot est un simple corpuscule arrondi, tantot présente
une forme allongée suivant une ligne perpendiculaire au grand
axe du noyau et se compose, dans ce cas, d'une granulation centrale

-f ¢

Fig. 8. — Cellule de germe de Truite; pre- Fig. 9. — Cellule de germe de Truite

mi¢re phase de la division. Le noyau, dont denxiéme phase de la division. La membrane

la membrane est encore intacte, renferme du noyan a disparn aux deux poles, Les

un peloton chromatique. A chacun de ses rayons des asters pénétrent dans I'intéricur

pdles se trouve une sphére attractive, du noyan et sont plus étendus qu'an stade
‘ preécédent,

accompagnée d’une ou deux granulations plus petites de chaque
coté.

Le contour de la sphére attractive n'est pas bien délimité; il est
indiqué par une zone de grosses granulations, de laquelle partent
les radiations d'un aster qui s’étend d’autant plus loin dans le cyto-
plasma que la division est plus avancée,

Bientot la membrane nucléaire se plisse aux deux poles du
noyau : elle parait repoussée dans l'intérieur par les rayons des
asters développés autour des spheéres attractives; elle ne tarde pas
a disparaitre en ces deux points.
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Les rayons des asters pénétrent dans le noyau, arrivent au con-
tact des chromosomes et constituent le fuseau achromatique, formé
ainsi par deux cones accolés par leurs bases et ayant pour som-
mets les spheéres attractives.

es chromosomes, en ce moment sous forme de petits biton-
nets légérement tortueux, se disposent & peu prés parallelement

Fig. 10. — Cellule de germe de Truite; troi- Fig. 11, — Cellule de germe de Truile; qua-
si¢me phase de la division. La membrane du tricme phase de la division. Stade de plague
noyau a entitrement disparu. Le fuseau équatoriale, Le fuseaun achromatique est
achromatique est déja & peu prés constitué; entiérement constitué, Les chromosomes
les chromosomes du noyan commencent i sont disposés dans uu seul plan, & I'équa-
se disposer i I'équateur du fuseau, teur du fuseau,

sur le milieu du fuseau pour constituer la plaque équatoriale; cha-
cun d’eux se dédouble longitudinalement, et les deux moitiés se
séparant, s’éloignent l'une de l'autre, de sorte que bientot la plaque
équatoriale se trouve dédoublée elle-méme en deux demi-plaques,
qui vont se diriger en sens inverse, pour se rendre aux extrémités

du fuseau. Entre les deux plaques-filles (dyastroides de Flemming)

les filaments du fuseau achromatique deviennent paralléles et
forment les filaments connectifs ou unissants des auteurs, que les
uns considérent comme provenant de I'étirement de la linine des
chromosomes, que d’autres regardent comme étant les filaments
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BN
mémes du fuseau; c'est & cette derniére opinion que je me suis
rangé. o e ok,
A partir du moment out la plaque équatoriale est constitude, les
asters prennent un plus grand volume et continuent & s’aceroitre
pendant 'anaphase. Lorsque la plaque équatoriale s’est dédoublée,

Fig. 12. — Cellule de germe de Truite; cin-
gquitme phase de la division, Les asters se
sont dilatés, et contienment chacun deux

Fig. 13. — Cellule de germe de Truite;
sixitme phase de la division. Les sphéres
attractives-filles sont plus développées qu'au

sphéres attractives-filles; leurs rayons s'c-
tendent jusqu'a la périphérie de la eellule,
La plague équatoriale s'est dédoublée en
deux séries de chomosomes qui se dirigent
vers les piles du lusean achromatique,

stade précédent. Les chromosomes sont par-
venus aux cxtrémités du fuseau el sont deve-
nus vésieuleux, Le fuseau achromalique s'est
transformé en un faisceau de filaments con-
neclifs paralléles,

chaque centrosome s’allonge perpendiculairement & 'axe du fuseau
et se divise en deux. Chacune de ses moitiés s’entoure d'un petit
systeme de lignes rayonnantes et devient le centre de formation
d'une spheére attractive-fille. Les nouvelles spheres s'éloignent
I'une de l'autre en restant unies pendant quelque temps par des
filaments achromatiques trés déliés, puis deviennent indépen-
dantes. : ; - f
Le systeme achromatique, constitué par les deux centrosomes-
filles entourés de leurs sphéres attractives, est contenu dans 'aster
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dilaté, au milien dugquel ﬂendra se reconstituer le noyau-fille, au:;.'-. :
dépens des chromosomes. A ce moment les rayons des asters se
sont étendus dans tout le cytoplasma cellulaire, et leurs rayons se
rencontrent obliquement au milieu de la zone équatoriale de la ;
cellule, leurs points d'intersection étant situés dans un plan au
niveau duquel le corps cellulaire se divisera. '

Fig. 14. — Cellule de germe de Truite ; sep- lug 15. — Cellule de germe de Truite; hui-

titme phase de la division, Les sphéres
atteactives-lilles se sonl éloignides l'une de
I'nutre et sont encore réunies par des fila-
ments, Les noyaux-filles sont formés de
visicules chromaliques commencant & se
fusionner. Le corps cellulaire commence &
s'étrangler o U'équatenr,

tiéme phase de la division, Les mvnux—ﬁkl&s
sont reconslituds cf pourvus d'une mem-
brane. Leurs sphires attractives, devenues
indépendantes, sont encore situées dun
méme edté du noyau, Les filaments conne
tifs n'existent plus que dans la région médiane
de la ecllule ; chacun d'cux présente sur son
milicu un renflement dont l'ensemble con=
slitue la plague cellulaire.

1l faut done distinguer l'aster de la sphere attractive. Dans la
cellule & I'état de repos, la sphére attractive est une petite zone de
cytoplasma entourant le centrosome et de laquelle partent des b
rayons courts et divergents dans tous les sens. Le premier indi’é"&
de entrée en activité de la sphére attractive est la différenciation
autour d’elle d'une zone protoplasmique granuleuse ayant plus =
d'affinité pour les matieres colorantes que le reste du cymplasma.. o

¥ ,'-;
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Cette zone s accroitr petit & petit, en s’éloignant de la sphére attrac-
tive; il en résulte la formation autour de celle-ct d’un ‘espace clair
qui devient la. partie centrale de 'aster, au centre de laquelle le
corps de la sphere attractive a cessé d’avoir des contours nets et
n'est plus représenté que par une petite tache claire renfermant le

centrosome. I’aster bien constitué se substitue
done petita petita la sphere attractive. Clest
dans: I'intérieur de Vaster que le centrosome
continue i évoluer et se divise pour donner
naissance aux deux petits systémes radiés qui
sont les deux spheres attractives de la future
cellule-fille.

Cette distinction entre la sphére attractive

et 'aster, sur laquelle j'ai insisté, n'est pos-

sible que dans les grandes cellules riches en
protoplasma granuleux ; dans les petites cel-
lules la partie centrale de l'aster est tres
réduite et parait se confondre avee la sphere
attractive,

M. Hermann (1881) a vu, dans les cellules
testiculaires de la Salamandre, que lorsque le

centrosome unique, qui se trouve a coté du

noyau, se dédouble au débutde la eytodiérese,
les deux centrosomes-filles restent unis par un
faisceau de filaments. Tandis que les centro-
somes s'éloignent I'un de I'autre les filaments

Fig. 16.— Cellule de germe

de Truite ; neuviéme phase
de Ia division, Les deux
cellules-filles ne sont plus
réunies que par un -pe-
tit faisceau de filaments
conneelifs présentant une
plagque  cellulaire. Dans
la cellule inférieure, les
sphéres occupent leurs
positions définitives aux
poles du noyan qui se
prépare @ unc nouvelle
division,

qui les unissent s'allongent pour former le fuseaw central; en méme
temps, de chaque centrosome s'irradient de nombreux fi laments qui
se dlrlgent dans I intérieur du noyau, dent la membrane se resorhe,
et se fixent aux chromosomes. La figure achromatique se compose
donc, dans ce cas, de deux parties, I'ine du fuseau central con-

Hexxecuy, — Titres.

3
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stltué par des ﬁlamanfs continus s'étendant d’unr centrosom
lautre, l'autre formée de filaments situés & la périphérie d

Fig. 17. — Coupes de gros blastoméres du germe de

. la Truite, — a, coupe paralléle au plan de sépa-

. ration de deux cellules-filles, au niveau de la pla-

. que cellulaire, pe. — Les renflements des filaments
connectifs se montrent sous forme de poinis colo-
rés; & la périphérie, les renflements, vus oblique-
ment, s¢ montrent en continuité avee les filaments
conneetifs, — b, coupe perpendiculaire an plan de
séparation de deul. cellules-filles { la plague eel-
lulaire, pe, est vue un peu obliquement,

ceux qui se laissent surtout guider par des vues théoriques et qui
‘n’observent pas par eux-mémes, comme étant le plus répandu
constituant, pour ainsi dire, le type primitif, le seul dont on doive
tenir compte pour établir le schéma général de la division indirecte.

~ Jai constaté moi-méme lexistence du processus décrit par

fuseau central, et raftachant
chaque centrosome aux chr
mosomes, 1
Ce mode de formatmlr dﬁ _
la figure achromatique a été :
considéré par cerfains au-
teurs, principalement par

Fig. 18. — Coupes de gros hinshmérﬂ dﬁ
germe de la Truite. — a, fragment clum;.
coupe paralléle au plan de séparation de
deux cellules-filles, montrant une pl;q'u&
cellulaire, pe, beaucoup plus réduite qu'an
stade de la figure 17. — b, coupe per-
pendiculaire au plan de séparntlcm des
deux cellules-filles et p:slant par ]r‘,
plaque cellulaire, pe, i
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M. Hermann, mais j'ai montré qu’il ne constitue qu’'un cas particu-
“lier du mode de formation du fuseau, tel queje I'ai exposé dans les
blastoméres, mode que je regarde comme primitif puisqu'il s’ob-

#

serve dans les cellules embryon-

naires. Dans les cellules qui ont un
cytoplasmaabondantetun petitnoyau,
la figure achromatique a un plus grand
développement et une plus grande im-
portance que dans les cellules possé-

Fig. 19. — Fragment d'une c.oupe de
gros blastomére du germe de la

dant peu de cytoplasma et un gros Truite, perpendiculaive au plan de

séparation des deux cellules-filles

noyau ; de plus, comme leurs divi-  montrant une plague cellulaire, pe,

sions successives se succédent rapi-

encore plus réduite qu'an stade de la
figure 18.

dement, le dédoublement du centro-
some est trés précoce et a lieu avant que la division cellulaire soit
terminée. Au moment de la reconstitution du noyau-fille, les deux

Fig. a0, — Fragment d'une coupe de
blastoméres superficiels du germe
de la Truite, montrant les deux cel-

lules-filles encore réunies par une °

plaque eellulaive, pe, situde excen-
triquement & la surface libre du
germe. '

nouveaux centrosomes sont déji sépa-
rés et sont rendus & peu prés aux deux
poles du noyau; le fuseau central ne
peut alors se former que secondaire-
ment, aprés la réunion des filaments
émanés de chaque centrosome. Au con-
traire, dans les cellules qui passent par
un stade de repos assez prolongé, et
dans lesquelles le centrosome reste
unique a cOté de chaque noyau-fille, le
dédoublement du centrosome n’a lieu
que tardivement quand les chromo-
somes sont devenus libres et que la

membrane du noyau est résorbée ; les filaments unissant les deux
centrosomes-filles persistent alors et deviennent le fuseau central
ou fuseau définitif. On peut dire que, dans ce cas, il se produit une
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HELY gt
abréviation du processus karyokinétique ; la pliase de I'indépen- -
dance du eentrosome manque. bif i 1y

On sait que dans la division indirecte les noyaux-filles traver-

phases que le noyau-mére.

M. Flemming pense que cette

loi est générale et ne pré-
~sente pas d’exception. Malgré

la grande compétence du savant
~ professeur de Kiel, je ne puis
“me ranger & son avis. J'ai suivi

avee soin la reconstitution des fi‘
Fig. 21, — Cellules-filles du germe de la Truite, Noyaux-filles dans. les blasto-
“ réunies par une plaque cellulaire, pe, trés meres de la TI'l.litG, du Triton

réduite, — En A, la plagque cellulaire est for-

mée de deux sévies de granulations réunies gt de l,ﬁXUlﬁﬂ.} ot jl'ili Pu 'lﬂ,ﬂsl'
. entre elles par des filaments connectifs, Chague it

séric est dans I'épaisscur de la membrane cel- SUTEr (JUE Ces noyaux se for-
lulaire correspondante; — En B, les deux cel- : s b
lules sont sépardes el ne sont ré'unics que par ment d’une maniére 5pemale.

run petit pédicule présentant en son milieu une Lorsque les chromosemes
grosse granulation, o
sont arrivés aux poles du fu-

sent en sens inverse les mémes

seau, chacun d’eux se transforme en un petit boyau dont la partie o

centrale est claire et homogene et dont la périphérie, fortement colo-

-

Fig. a1, — a, b, ¢, trois stades successifs de la reconstitution d'un noyau-fille aux dépens des

chromosomes. dans les sphires de segmentation de la Truite. — d, noyau de grosse sphére

de segmentation conservant sa structure vésiculeuse; chaque vésicule renferme un chromo-
some.

rée, présente une série de petites granulations ; au fur et & mesure
que ces boyaux se rapprochent du centre de I'aster, ils prennent
une forme vésiculeuse arrondie. Ces vésicules se groupent en un
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amas, deviennent bientot polyédriques par: pression réciproque et
paraissent se souder. Leurs parois disparaissent dans I'intérieur
du noyau et les granulations colorables qu’elles
renfermaient se disposent en séries linéaires pour
former le réseau chromatique du noyau ; les parois
extérieures des vésicules, situdes & la périphérie
du noyau, persistent au contraire pour donner
la. membrane nucléaire. Ces observations ont été
confirmées depuis par M. Ed. van Beneden, chez ;
I' Ascaris megalocephala, MM. Kolliker, Schwarz, Fig. 23. — Karyodié-
5 rése dans le para-
van der Stricht, etc., dans les sphéres de segmen-  blaste de Ia Truite.
i ; Division indirecte
tation des Vertébrés. domalbeliients
Le parablaste de la Truite, c’est-A-dire la  dédoublement des
' . ; : SRR - sphéres attraclives,
couche protoplasmique plurinucléée située entre
le germe et le vitellus, est un objet des plus favorables pour I'étude
des divisions pluripolaires. J'y ai déerit plusieurs formes de ces
divisions dans lesquelles on voit soit une méme sphére attractive

agir sur plusieurs noyaux & la fois, soit trois ou quatre sphéres

Fig. 24. — Haryodiérése dans le parablaste de la I'raite. Dcux fuseanx ayant une sphire
attractive commune.

attractives diriger la division d’un méme noyau ; ces faits démon-
trent d’'une mani¢re évidente I'indépendance des spheéres attrac-
tives et des centrosomes vis-i-vis des noyaux.

Le mécanisme de la division indirecte a. donné lieu & de nom-
breuses hypothéses. A I'époque ot je lis mes premiéres recherches
sur la cytodiérése, deux manieres de voir principales se frouvaient
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en présence. Les uns admettaient avec MM. Ed. van Beneden ot
Boveri que les ehmmosomasfaont dmgea vers. les poles du fusaa

Fig. a5. — Karyodiérése dans le parablaste
de la Truite. Trois fuseaux ayant une sphére
attractive communc; les plagues équato-
riales sont plus rapproehiées des sphéres
attractives libres que de la sphére commune.

par une contraction des filaments achromatiques, les autres avec
MM. Strasburger et Guignard que les chromosomes sont attlrés

par les centrosomes, les filaments achro-
matiques jouant seulement le réle de fils

conducteurs sur

F:g 2;' — Cellule de
germe de Truite dans
laquelle trois sphéres
attraclives agissent sur
le méme noyau.

parablaste de la Truite deux figures de division nucléaire, au 4
stade de I'anaphase, et voisines I'une de I'autre, les axes des deux :"

lesquels se déplacent
les éléments chroma-
tiques. Clest cette der-
niére opinion que j’ai
soutenue et en faveur
de laquelle j'ai apporté
un certain nombre d’ar-
guments, dont I'un des

plus démonstratifs est -

le suivant -
Jai observé dans le

Fig. 26. — Cellule de germe de Truite dans
laquelle trois sphéres attractives &xqrtgn,?
leur action sur le moyau., La membmm Y
de celui-ei a disparu vis-i-vis des t.rms
sphéres.

‘Fig. 28. — Cellule de germa da
Truite présentant trois sphéres.
attraclives et deux plaques iqlu- 3
toriales ; cette disposition cor-
respond & la métaphase de Ta
cellule représentée figure 26.

Notice sur les travaux scientifiques - page 38 sur 143


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x043x05&p=38

=

fuseaux formant environ un angle de 60°. L'une des sphéres attrac-
tives de I'un: des fuseaux (B) était située prés de I'équatenr de
lautre fuseau (A). Tandis que les dyasters du fuseau B étaient

Fig. 29. — Ce]lu]e de germe de Truite, pour- Fig. 30. — Cellule de germe de Truite mon-
trant l'anaphase d'un noyau i division qua-

vue de deux noyaux i I'état de repos et de

trois sphéres attractives dont I'une est com- - dripolaire,

mune aux deux noyaux,

réguliers et que leurs chromosomes étaient situéds i égale distance
des extrémités, ceux du fuseau A étaient tout A fait irréguliers.
La sphére attractive de B, voisine du fuseau A, exercait sur les

chromosomes de celui-ci une action
perturbatrice, et retenait un grand
nombre de ceux-ci vers I'équateur du
fuseau. On peut done conclure de
cette disposition que les centrosomes
agissent comme de véritables centres
d’attraction sur les chromosomes qui
se dirigent vers eux suivant la loi de
la gravitation.

Cette observation et la figure qui
I'accompagne sont devenues pour
ainsi dire classiques, et ont été repro-

duites par plusieurs cytologistes, entre autres par M. O. Hertwig,
dans son ouvrage « Die Zelle und die Gewebe » (1892) (').

() M. le Professeur His a confirmé entiérement mes observations sur les cellules embryo;h-
naires de In Truite, {Uebcr Zellan-und Syuct.!'lgn!uhfung .Hmi:en am Sai'momifsn] Abandl. d.kon.

Sichsischen Gesells. d. Wiss. Bd. XXIV, 1898).
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Fig. 31, — Noyaux parablastiques de
la Truite en voie de division. Le
fuscan B exerce une action perturba-
trice sur la formation des dyasters du
fuseau A; la sphire attractive b,
exerce une action sur les chromo-

somes de A,
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- Jai pu également, & I'aide de limaille de fer. et d’aimants, dis-
posés convenablement, reproduire tous les:aspects:de.la figure

R L 5 4
D * -

£

el

Fig. 32. — Coupe de la région supérficielle, lymphoide, du foie de Ia Shlaniandre, Fixation par le
liguide de Lindsay, coloration par 'hématoxyline au fer et la safranine. Les centrosomes avee
leurs sphires attractives sont visibles dans beaucoup de cellules. — p, couche péritonéale. —

tions colordes.

el, conche lymphoide. — eh, eellules hépatiques: — e, cellules d'Ehrlich remplies de granula-

achromatique pendant la cytodiérése normale, et 1&_5 diverses formes
de figures multipolaires que j'avais observées dans le parablaste.

Fig. 33. — Spermatocyte de Heliz pomatia
examiné dans liquide de Pictet. Le proto-
plasma renferme des bitonnets et des gra-

" nules cgolords pir le violet dahlia : le
noyan reste incolore. f '

LR

Fig. 34, — Deux spermatocytes de . Heliz po-
matia fisés par les vapeurs d'acide osmique
et examinés dans le liquide de Ripart ét
Petit, additionné de violet 5B, .

¥

J'ai 6té ainsi conduit & admettre que, pendant la division indirecte
du noyau, les centrosomes sont le si¢ge de forces répulsives et
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attractives, les premiéres ayant pour effet de maintenir les deux
~ centrosomes écartés 'un de 'autre, et de déterminer 'orientation
radiée des filaments achromatiques, les secondes attirant les chro-

Fig. 35. — Deux spermatocytes de Forlicule, traités par le liguide de Ripart et Pelit osmiqué,
et le vert de méthyle; i cdté du noyau on voit un amas formé par des filaments kinoplasmiques
 pelotonnéds, : ; : :
mosomes vers les centrosomes. Ces forces obéissent aux lois de
Newton. ' :
L’existence des centrosomes et leur permanence dans la cellule
a I'état de repos, en dehors de I'époque de la division, ont été niées
par un certain nombre de cytologistes, entre autres par Carnoy et

Fig. 36, — Groupe de spermatocytes de Calop- Fig. 37. — Spermatocytes de Caloptenus ifa-

tenus italicns. Les cellules sont réunies entre licus avec leurs moyaux accessoires (mito-
elles par des restes des fuseaux achroma- somes) & cOté du noyau renfermant des fila-
tiques, qui relient les sphires attractives, ments chromatiques.

ses éleves. Je me suis attaché & rechercher les centrosomes dans
les cellules quiescentes ; je ne les ai vus nettement que dans un
petitnombre de cellules. La surface du foie des Amphibiens urodeles
présente une couche de tissu lymphoide spécial, dont les cellules
possédent un centrosome ou un mierocentre trés net. Mais j'ai

Hexxecuy. — Tilres.
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appelé Pattention sur ce fait que des fragments provenant d’un

méme foie montrent ou ne laissent pas voir les centrosomes suivant

la maniére dont ils ont été fixés et colorés. De ce que les centro-
somes ne sont pas toujours visibles, on ne peut conclure a leur

Fig. 38. — Groupe de spermatocytes de Fig. 3y. — Bpermatocyte de Pyrrhocoris

Calopienus italicus montrant chacun un aplerys, trailé par le mélange de Pictet;
noyaun accessoire (mitosome) dans langle montrant des filaments de kinoplasma plus
interne de la cellule. . fovtement colorés, par le violet 5B, que le

reste de la cellule.

existence ou & leur absence dans une cellule, puisque leur visibilité
dépend le plus souvent de la technique employée pour les mettre en
évidence.

Mes observations sur les cellules testiculaires des Amphibiens
et des Insectes m'ont amené & admettre dans le corps cellulaire

Fig. 4o. — Trois spermatides de Pyrrhocoris apferus, i divers élats de développement ; on voit
dans le cytoplasma, & edté du noyau, un grand mitesoma divisé en deux parties, el un autre
corps plus petit aceold au noyau (petit mitosoma 7).,

'existence d'un protoplasma spécial, le kinoplasma de M. Strasbur-
ger, constituant la sphere attractive qul entoure le centrosome,
et aux dépens duquel se forment le fuseau, les stries radiées
polaires et les filaments connectifs de la figure karyokinétique. Le
kinoplasma se présente dans les spermatocytes & I'état de repos
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sous forme de filaments isolés ou pelotonnés ; ce sont ces filaments
(qui se réunissent autour des centrosomes au moment de la division
pour donner la figure achromatique, puis qui forment le Nebenkern,
ou mitosoma, et les liens cellulaires, et qui finalement, en se grou-

Fig. 41. — 1, 2, 3, Spermatozoides de Rat. — 1, état frais; 2, dissociation dans l'acide acétique
dilué, — 4, 5, 6, 7, Spermatozoides de Pinson. — 4, état frais; 5, partie antérieure traitée
pendant quelques instants par V'eau distillée ; 6, partie antéricure aprés L'action prolongée de
l'eau distillée; 7, fragment de la queue traitée par U'can distillée, — a, téte.— b, segment unis-
sant, — ¢, segment principal se décomposant en fibrilles, — d, segment terminal. — faz, filament
axile, — m, membrane ondulante, — Dans 2 et 3 on voit les filaments kinoplasmiques dissociés.

panten faisceaux paralléles dans la spermatide, donnentnaissance
aux éléments moteurs de la queue du spermatozoide.

M. Benda a décrit récemment, dans les cellules testiculaires de
beaucoup d’animaux, des filaments moniliformes qu’il met en évi-
dence par un procédé spécial de coloration, et qu'il a désignés sous
lenom de mitochondria.Ces filaments, je les avais signalés et repré-
sentés dans les spermatocytes du Pyrrhocoris, onl javais pu les co-
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Fig. 4. — Cellules & noyaus polymorphes du testicule de la Salamandre, au mois d'avril, fixé
par le liquide de Flemming; le protoplasma a été légirement contracté par le réactif, —
a, cellule supérieure avee sphire attractive diffuse ; eellule inférieure de gauche prése
deux noyaux séparés par un reste de fuseau achromanque — b, cellule au repos avee sphérﬁ

aliractive condensée, — ¢, cellule au repos avee sphive attraotive et ‘un centrosome trés nets.

= J I, ge]lules avee noyau en forme de eroissant dans la concavité duguel se trouve la. fp]:t‘:rér

attr:ciu-e — ¢, [, & cellules avec noyau annulaire ; en f, le noyau a été coupé perpendiculai-

lmneutihmn plan, on voit qu'il est traversé par un reste du fuscan unissant les deux sphiérves
attractives. Toutes lea celiul.us monirent des ﬁlamgma kmnplnsmlques m.’:s nets.

AR .-l-

ments hnoplasnuquea etj avais dédja indiqué leur sort . ultaneu!';_\-
mais en confondant ayec eux les filaments achromatiques dufuseaw.
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Mes recherches ultérieures m’ont conduit & admettre que les mito-
chondria ne sont que des filaments kinoplasmiques plus différen-
ciés que ceux qui constituent la figure achromatique.

En étudiant comparativement les spermatocytes des Lépidop-
teres, qui présentent des prolongements flagelliformes directement

Fig. 43. — Spermatocyles de Salamandre. — @, cellule avee une sphére attractive, ¢, renfermant
deux cenirosomes. — b, cellule avee une sphére attractive, ¢, constituée par des bitonnets
cutourant le nenlmsﬁmc — ¢, spermatocyte en voie de division, — d, deux spermatoeytes-filles,
dont les noyaux sont revenus & I'état de repos; les filaments unissants du fuseau ont persisté
cutre les sphéres attractives, s, situées & une assez grande distance des NOYAUK,

en rapport avee les centrosomes, et les cellules & cils V1bratllas ot
d'autre part en m'appuyant sur les découvertes antérieures de
M. Heidenhain, relatives d l'existence des microcentres, et les
recherches de M. Webber sur les anthérozoides des Zamia et des
Cycas, jai été conduit & considérer les granulations colorables
situées & la base des cils vibratiles comme des centrosomes. Cette
hypothese, emlsﬂ d’une maniére indépendante et quelques j jours
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tré que les centres moteurs des cils siegent dans les corpuscules
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Fig. 44. — 1, Spermatocyte de Bombyx mori. — 2, Spermatocyte de Bombyx mori montrant une
centrodesmose entre les deux groupes de centrosomes flagellifires. — 3, Spermatoeyte de
seconde génération de Hyponomeuta cognatella; Uextrémité de la cellule est vue obliquement
en surface. — Spermatocyte de Bombyx mori en voie de division, ; .

basaux. Les centrosomes, qui n’avaient été regardés jusqu’a ’p;‘é‘f '
sent par la plupart des biologistes que comme des organes jouant
le role de centres cinétiques, tenant sous leur dépendance les mou-

e

;{i:!‘i ES: P;;;n} Das Centrum far die Flimmerund Ger'ssslﬁmgguﬂg: (Knaf; Auxbiger: X\",
w1413, 1599.] . :

3 :
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vements qui se manifestent dans le corps méme de la cellule pen-
dant sa division, doivent étre considérés également comme centres
cinétiques pour les mouvements externes de la cellule.

Enfin, je signalerai parmi mes autres travaux cytologiques mes
recherches sur la dégénérescence ovulaire et la chromatolyse, dans
lesquelles j'ai montré une curieuse dissociation entre la division
~ du noyau et celle du vitellus amenant une fragmentation désordon-
née de I'ovule (voir chap. II, n® a1 et 22).
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CHAPITRE 11

EMBRYOGENIE

Eléments reproducteurs.

144. Recherches sur la vitalité des spermatozoides de la Truite. (Comptes

rendus de I' Acad. des Sciences, 1. LXXXI, p. 1333, 4 juin 1877.)

Les spermatozoides des Salmonides sont complétement immo-
biles dans la laitance extraite de I'animal. Dés qu’ils sont mis en
contact avec 'eau, ils exécutent des mouvements de trépidation

tres vifs qui ne durent que quelques instants, puis redeviennent
immobiles : la durée de ce mouvement ne dépasse pas trente

secondes. Coste admettait que la vitalité des spermatozoides persis-
tait pendant sept ou huit minutes, parce qu’il avait pu, au bout

~de ce temps, féconder des ceufs avee de l'eau spermatisée. Ce

résultat tient & ce que la laitance forme une masse assez compacte

quine semele a I'eau que peu a peu, de sorte que les spermatozoides
du centre de la masse ne se mettent en mouvement que lorsque

les autres sont morts depuis longtemps. Chez d’autres Poissons,

tels que I'Epinoche, la vitalité des spermatozoides est beaucoup

plus grande que chez les Salmonides et sa durée dépasse une
demi-heure.

La laitance des Salmonides conserve sa propriété fécondante

pendant longtemps, quatre a six jours, quand on la conserve &

sec dans 'air humide.
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Jaipratiqué des fécondations d’ceufs de Truite avec de la laitance
mélangée a de I'eau renfermant des anesthésiques, alcool, éther et
chloroforme. Les éclosions des ceufs ont eu lieu toutes & la méme
époque et les petites Truites provenant de ces différents ceufs n’ont
présenté dans la suite aucune particularité qui pit les faire distin-
guer des alevins obtenus par fécondation normale.

Mes expériences ont prouvé que l'alcool et les anesthésiques
n'exercent pas une action nuisible sur les spermatozoides de la
Truite, & des doses suflisantes pour tuer cependant des animaux
inférieurs, tels que les Infusoires. Cette innocuité n’est proba-
blement quapparente; la vitalité des spermatozoides en présence
de 'eau a, en effet, une durée si courte que les anesthésiques
n‘ont pas le temps d’agir sur ces éléments avant leur pénétration
dans I'ceuf; deés qu'ils ont pénétré dans le germe, ils sont a 'abri
des substances toxiques, en ayant soin, bien entendu, de ne pas
laisser séjourner les ceufs dans le liquide anesthésiant.

Ces expériences ont été citées par Claude Bernard dans ses
Lecons sur les phénoménes de la vie, p. 275.

15. Note surla constitution du spermatozoide du Crapaud. (Bull. de la
Soc. philomathigue, 7¢ série, t. 11, p. 156, 27 mai 1878,

16. Note surla chute des ceufs de I'ovaire chez les Batraciens. (Bull. de
la Soc. philomathique, 7° série, t. II, p. 141, 11 mai 1878.)

La sortie des ceufs du stroma de 'ovaire des Batraciens étaitun
phénoméne peu connu et sur lequel les avis des anatomistes étaient
encore partagés. Les uns admettaient avec Rathke que les ceufs
mirs tombent dans I'intérieur des poches ovariques et en sortent,
pour arriver dans la cavité abdominale, par desouvertures normales
qui existeraient au sommet de chaque lobe ovarique chez les
Anoures, et a I'extrémité du sac ovarique chez les Urodéles. Les

Hexneguy., — Titres,
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autres,avec Milne-Edwards, pensaient que les ceufs, aprés étre tom-
bés dans la cavité de I'ovaire, en sortent par des déchirures quine
se produisent dans les parois de chaque lobe qu’au moment du frai,

11 est facile de démontrer, comme l'ont fait déja depuis long-
temps Swammerdam, Leydig et Lereboullet, qu’il n’existe aucune
ouverture & la surface de 'ovaire avant ou apres la chute des ceufs;
il suffit pour cela d'insuffler sous 'ean les diverses loges de 'ovaire
d’une Grenouille; ces loges se distendent et restent gonflées tant
qu’on ne donne pas & I'air une issue artificielle.

Les recherches que j'ai entreprises pour trancher cette question
m’ont prouvé que c¢’est par un mécanisme tout spécial et sans ana-
logue chez les autres Vertébrés que I'eaf des Batraciens abandonne
I'ovaire. Lorsque la Grenouille est arrivée au moment de la ponte,
il se produit une destruction de 'enveloppe péritonéale de I'ovaire
au niveau de chaque capsule ovulaire; I'cenf fait peu & peu saillie
i la surface externe de I'ovaire, en passant a travers le pédoncule
de la capsule qui le renferme. Aprés la chute des cenfs, la surface
externe de l'ovaire est parsemée de petits orifices qui deviennent
trés visibles sil'on colore cette surface par le carmin; ils se pré-
sentent alors comme de petites taches incolores. Au fond de chaque
orifice, on apercoit les parois de la capsule vide. Si I'on traite aussi
la surface ovarique par le nitrate d’argent, les ouvertures sont
encore trés apparentes, car on constate que les cellules du péri-
toine manquent & leur niveau.

La capsule ovarique accompagne quelquefois I'ceuf pendant sa
sortie, et, se retournant comme un doigtde gant, fait saillie & la sur-
face de 'ovaire j aprés la chute des ceufs, on voit la surface externe
des loges ovariques hérissée de capsules vides renversées au dehors;

~au bout de quelques jours les capsules rentrent dans la cavité
ovarierine par un méeanisme que je n'ai pu encore m’expliquer.

Il est probable que I'eeuf est chassé de la capsule par une con-
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traction de cette capsule, bien que je naie pu y démontrer jusqu’a
présent la présence de fibres musculaires.

Le résultat de ces recherches avait été exposé par M. Balbiani
dans son cours de Pannée 1876, Quelque temps aprés M. Brandt
publiait un travail dans lequel il disait avoir vu, au-dessus de cha-
que ceuf mir, une solution de continuité dans la séreuse périto-
néale, et il admettait aussi que les ceufs tombent directement
dans la cavité péritonéale. -

Mes observations que j'ai renouvelées sur des Crapauds et des
Tritons, m’ont permis d’affirmer que le processus de la chute des
ceufs est le méme que chez tous les Amphibiens.

Il existe du reste parmi les Invertébrés un mode d'expulsion
des ceufs analogue. Chez les Araignées, les Coccides, les Apus, les
ceufs font saillie & la surface externe des tubes ovariques, et, au
moment de la ponte, ils pénetrent dans la cavité de ces tubes en
passant par le col du follicule.

17. Sur le noyau de I'ceuf et la présence de globules polaires chez les
Batraciens. (Bull. de la Soc. philomathique, 7¢ série, t. IV, p. 139,
27 mars 1880.)

Le titre seul de cette communication figure dans le Bulletin de
la Société philomathique, J'annongais a cette époque que, en exami-
nant & une vive lumiére la surface d’ceufs de Grenouille récemment
pondus, j'avais trouvé dans le premier sillon de segmentation un
ou deux petits globules transparents que j'assimilais & des globules
polaires. En pratiquant des coupes d’ceufs non fécondés pris dans
la cavité abdominale, avant lenr pénétration dans les oviductes,
J'avais constaté que la vésicule germinative avait disparu, et qu'a
sa place on trouvaitun petit noyau que je considérais comme résul-
tant de la transformation de la vésicule germinative et devant pro-
duire par sa division les noyaux des globules polaires. M. Duval, en
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1883, rappelait, dans une communication a la Société de biologie,
mon observation qui se trouve consignée dans mon travail sur le
développement de la Truite (p. 20).

En 1886, M. O. Schultze confirmait ma découverte des globules

polaires chez les Batraciens et observait la formation d’un fuseau
de direction.

18. Note sur Iexistence des globules polaires chez les Grustacés. (Bull. de
la Soc. philomathique, 7° série, t. IV, p. 135, 10 avril 1880.)

Heeck, en 1876, signalapour la premiére fois les globules polaires
chez les Balanes. Grobben, en 1879, vit dans I'ceuf d’un autre Crus-
tacé,le Moina rectirostris, une petite tache claire situéeau pole supé-
rieur, enclavée dans le vitellus et qu’il considéra comme un globule
polaire aplati par I'enveloppe de I'ceuf, exactement appliquée sur le
vitellus. Malgré ces deux observations, Balfour admettait encore
que les globules polaires étaient & découvrir chezles Arthropodes.

En examinantdes ceufs d" Asellus aguaticus, récemment pondus,
jai vu, dans I'espace assez large qui sépare le vitellus du chorion,
deux petits globules transparents, renfermant quelques granula-
tions et présentant tous les caracteres des globules polaires qui
s'observent dans les ceufs des autres animaux. J'ai méme pu voir
ces globules se détacher du vitellus. Dans tous les ceufs que jai
étudiés, ces petits globules mesuraient & pen prés le méme dia-
‘métre ; dans quelques ceufs ils étaient au nombre de quatre, for-
mant un petit groupe, et ils étaient alors plus petits que dans les
ceufs ot il n'y en avait que deux ; il est probable que dans ce cas
les deux globules s’étaient divisés. .

Ces globules persistent quelque temps et ne disparaissent que
lorsque le vitellus est déja divisé en une dizaine de segments. Les
premiers sillons de segmentation se dessinant simultanément
autour de noyaux qui émigrent & la surface des vitellus, les glo-
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bules pﬁlaii*cs ne jouent ici aucun role relativement & la produc-
tion du premier sillon de segmentation et ne peuvent étre regardés
comme des corpuscules directeurs.

On sait que ce n’est que quelques années plus tard que MM, Weis-
mann (1885) et Blochmann (1887) établirent définitivement 'exis-
tence des globules polaires chez les Crustacés et les Insectes et
montrérent qu'ils proviennent, comme chez les autres animaux, de
la division de la vésicule germinative.

19. Note sur la vésicule de Balbiani. (Comptes rendus de la Soc. de
Biologie, p. 68, 5 féve. 1887, et Bull. de la Soc. Philomathique,
7¢ série, t. XI, p. 116, 12 févr, 1887.)

20. Le corps vitellin de Balbiani dans I'ceuf des Vertéhrés. (Jour. de
U Anat. et dela Physwol., t. XXIX, p. 1, avec
1 pl., janv.-févr. 1893.)

Dés 1864, M. Balbiani avait appelé l'at-
tention des embryogénistes sur un corps
intraovulaire, bien distinct de la vésicule
germinative, corps découvert, en 1845,
par von Wittich dans I'eeuf ovarien des
Araignées, et qui a été désigné sous les
noms de noyaw vitellin (Dotterkern), de
vésicule embryogeéne, de vésicule de Bal-
biani. Depuis cette époque, 'existence de
ce corps a 6té tour & tour niée ou affirmée Fig. 45. — Jeunes follicules de

“ror iy Graaf d'un jeunc Rat ; dans
par différents observateurs et sa signifi-  chaque ovale, le corps vitellin,
cation morphologique a été trés diverse- ~ (F montrenettement son corps
ment interprétée. :

Pendant longtemps on n’a étudié la vésicule embryogene que
sur des préparations extemporanées et sans employer de réactifs
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histologiques. .}‘ai'mpris son étude dans les divers groupes des

Fig. 46. — Jeune follicule de Graaf
de Pipistrelle, Le corps vitellin,
CF, noirei par l'acide osmique,
est en voie de dégénérescence,
Le vitellus renferme des grains
chromatigques (pyrénosomes).

B yig

Fig. 47. — Jeune follicule de
Rana temporaria, dont l'o-
vule renferme un corps vi-
tellin, CV.

Rana esculenta montrant &
coté de la visicale germi-
native le corps vitellin sous
forme de croissani, avee
un corps central eolord.

Vertehres sur des ovaires fixés de diverses maniéres, et en fmsant

Fig. 49. — Corps vitel-
lin de Rana tempora-
rig. — 1, traité par le
liquide de Ripart et
Petit et coloré par la
safranine, — 2, exa-
miné i I'état frais dans
la solution de Pictet.—
3, traité par le liquide
d'Hermann, le perman-
ganale de potasseet la
salranine.

cule embryogene) est un élément figuré de I'euf qui peut s ‘obser-

usage de plusieurs réactifs colorants, permet—

tant d’obtenir une différenciation des purtles.'

constituantes de 'ovule,

Aprés avoir montré que les nombreux au-
teurs qui ont étudié cette question ont déerit

sous le nom de noyaux vitellins, des formations

intra-vitellines trés variables, de nature trés dif-

férente, et nullement com-
parables entre elles, jai,
dans mon mémoire de 1893,
exposé en détail les résul-
tats de mes Trecherches
personnelles quim’ont con-
duit & formuler les conclu-
sions suivantes :

Le corps vitellin de Bal-
biani (noyau vitellin, vési-

Fig. 50. — Jeunes ovules de
Syngnathe montrant la

chromatique, d'abord au
minative, puisd une cer-

taine distance dans le vi-
tellus,
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ver chez des amimaux appartenant & toutes les classes du regne
animal, et dont I'existence est & peu prés constante dans une espece
donnée.

Sa constitution, bien que présentant d'assez nombreuses varia-
 tions, consiste en un corps central entouré
d'une zone de protoplasma plus ou moins
modifiée, ce qui donne & I'ensemble I'ap-
parence d'un élément cellulaire. Il n’ap-
parait que lorsque l'ovule primordial a
cessé de se multiplier et commence & s’ac-
croitre. Il provient de la vésicule germi-
native et parait &tre constitué par de la . " :
] : lig. 51, — Follieule ovarien de
substance nucléolaire, dont il partage les  Syngnathe avee un ovule ren-
réactions vis-d-vis des matidres colo-  oynt te corps vitellin, cons-

titué par wn amas de granula-

ran tcg" ]1 disparﬂit en général {lc ]J,Onne tions !!GI.QI‘IIE-L‘S, accolé & un amas
de granulations incolores,

heure chez les Vertébrés, alors que 1'ceuf

est encore peu développé, mais chez certains Invertébrés, il peut
persister dans I'ccuf mar et se retrouver
méme chez 'embryon.

C'est un organe ancestral qui, avec
les éléments nucléolaires de la vésicule
germinative, correspond au macronucléus
des Infusoires, le micronucléus étant
représenté par le réseau chromatique,
prenant seul part aux phénoménes de fé-
condation. ARSIy
Dans mes Lecons sur la cellule, tout
Fig. 52, — Jeune follicule ovarien 0 Maintenant mes conclusions relatives

11-;2;:;::\?;'111[1.1::?11’0 renferme -~ 3 Ja constitution du corps vitellin, j'ai
Rigy reconnu que l'interprétation, donnée par
M. Balbiani et quelques autres biologistes, de cet élément, & savoir
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Fig. 53. — Fragment de la coupe d'un omla de Rana temporaria montrant la genése des tablettes i

vitellines dans des amas netiement cireonserits de’ protoplasma, A In partie supérieure de la

figure, on voit une portion de ln visicule germinative avee les nueléoles et les chromosomes,
formés de granulations disposées en séries. Liquide de Ripart et Petit; safranine,

la mienne, mais qu'elle demande & étre appuyée sur de nouvelles

recherches, -

21. Sur la fragmentation parthénogénésique des ovules pendant I'atrésie

des follicules de Graal. (Comptes rendus de UAcad. des 8.,

t. CXVI, p. 1157, 15 mai 1893, et Comptes rendus de la Soc. de

Biologie, p. 100, 15 mai 1893.)

29. Recherches sur I'atrésie des follicules de Graaf chez les Mammiféres
et quelques autres Vertébrés. (Journ. de ' Anat. et dela Pfay.fwﬁ
t. XXX, p. 1, avec 2 pl., janv.-févr. 1894.)

Les nombreux ovulés contenus dans un ovaire n’arrivent pas
tous & maturité : beaucoup d’entre eux subissent une régression .

T
L

i

'-,
r

e

physiologique qui ameéne leur disparition. Pendant longtemps on

n'a connu qu'un seul mode de régression de 'ovule : la dégéné-
rescence graisseuse. M. Slaviansky le premier a fait connaitre 'atro-
phie de I'eeuf par 'oblitération du follicule résultant de l'organisa-
tion d'un tissu conjonctif reticulé et sclérosé. M. ¥ lemming, en 1885,
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a décrit un mode particulier de dégénérescence, la chromatolyse,
qui intéresse d’abord les noyaux des cellules de la granulosa ; il a
trouvé, dans beaucoup de follicules en voie de dégénérescence chro-
matolytique, des ovules présentant un fuseau directeur et quelque-
fois un globule polaire. Enfin M. Paladino a appelé I'attention sur un
quatrieme mode de dispa-
rition de I'ovule : la dégé-
nérescence hyaline.

Les recherches que j'ai
faites sur les ovules de plu-
sieurs Mammiféres (Rat,
Souris, Rinolophe, Chat,
Musaraigne, ete.), m’ont
amené a considérer un nou-
veau mode de régression
dans lequel le vitellus se
divise en un certain nombre
de masses, qui rappellent :
les blastomeres d’une véri- Fig. 55. — Coupe d'un follicule de Graaf de Rat en dégé-

bl . néreseence chromatolylique et fragmentaire. L'ovule
table ﬂcgm@ntﬂtm"» CC }'11'0' a perdu sa membrane vitelline ; son vitellus est seg-

cessus de I‘ég‘I‘GSSiDH, au- .Ir_ncmé en qu‘alr:: masses dont deux renferment deux
uscaux karyodiérétiques,
quel j'ai donné le nom de
dégénérescence par fragmentation, doit étre regardé comme la
derniére phase de la chromatolyse de I'ovule. :
La dégénérescence chromatolytique de I'ovule des Mammiferes,
qui se traduit généralement par la formation d'un fuseau directeur
et d'un globule polaire, peut dans certains cas amener un commen-
cement de segmentation irréguli¢re, parthénogénésique. La chro-
matine de la vésicule se résout en petites masses irréguliéres qui se
dispersent dans le vitellus, de méme que dans la chromatolyse des
cellules folliculaires. Chaque masse chromatique se comporte alors

Hexxecuy, — Titres. 3
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Fig. 55. — Aulre coupe de
Vovale de la figure 54,
montrant un blastomdre
avee un noyan dont la
substance  ehromatique
forme une couche conti=
nue en dedans de la mem-
brane,

~eelle du vitellus.

figures ne sont pas accompagnées de centro-
somes. Le vitellus se fragmente en masses le
plus souvent inégales, dont les unes renfer-
ment une ou plusieurs figures karyodiéré-
tiques, dont les autres en sont dépourvues.
A l'inverse de ce qui a lieu dans la fragmenta-
tion normale, il se produit, pendant la fra'g-"_'.?'
mentation parthénogénésique de I'ovule, une
dissociation entre la division du noyau et

Le processus de atrophie est trés variable
d'un follicule & l'autre chez un méme animal
et dans un méme ovaire. Il résulte, en effet,de
mon étude, qu'on rencontre le plus souvent

dans un méme ovaire plusieurs modes de dégénérescence. Toute-
fois certains modes paraissent étre plus fréquents que d’autres,

Fig, 56. — Trois coupes successives d'un ovule de Rat en dégénérescence fragmentaive, montrant R

des figures karyodiérétiques réduites, et une strueture bacillaire du protoplasma.

chez quelques especes de Mammiferes ; c'est ainsi que la dégéné-
rescence chromatolytique est la plus commune chez le Rat, tandis
que chez la Chatte c’est la dégénérescence graisseuse qui prédo-

mine. Enfin les différents processus ddégénérateurs peuvent se
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~ montrer associés dans un méme ovule et dans un méme folli-
cule : dégéndrescences chromatolytique et erai . dé 2
- cences cimmatolytique et s
hyaline ; dégénérescences
R graisseuse et hyaline ; ete.
Chez les Mammiféres,
les cellules de la granulosa
et les leucocytes ne péne-
trent dans l'ovule quaux
derniersstades delarégres-
sion, et trés souvent ovule
~ g'atrophie sans que des élé-
ments cellulaires prennent
part au processus de ré-
gression. Dans les ceufs
riches en vitcllus l]l.ltl'itif Fig. 5-_7.--— Coupe d'une follicule de Graaf de Rat en
des autres Vertébrés que  voicde dégéncrescence chromatolytique, Les cellules

il s e . de la granulosa ont perdn lears limites nettes, Beau-
J arexamines (Olseaux, Rep- coup de leurs noyaux sont en chromatolyse. La vési-

. s ow R cule germinative contient des chromosomes en forme
tiles, Amphibiens), la dégé de btonnets réuriis on son centre.

0k

nérescence s'accompagne

normalement de la pénétration d'un grand nombre de cellules
migratrices qui jouent le role de phagoeytes et activent la destruc-
tion du vitellus; celui-ci peut au préalable se fragmenter, comme
chez les Mammiféres.

Poissons o0sseux.

23. Notes sur queltllues faits relatifs aux premiers phénoménes du déve-
loppement des Poissons osseux. (Bull. de la Soc. philomathique,
7° série, t. IV, p. 132, 10 avr, 1880.)
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24. Formation du germe dans I'euf des Poissons osseux. (Comptes
rendus de la Soc. de Biologie, p. 215, 15 juin 1880.) B
|

25. Division des noyaux et formation des cellules dans le parablaste des
Poissons osseux. (/bid., p. 142, 25 févr. 1882.) A
26, Développement du systéme nerveux, de la corde dorsale et du méso- ;
derme chez la Truite. (/bid., p. 755, g déc. 188a.) 1
27. Surla formation des fenillets embryonnaires chez la Truite.(Comptes a
rendus de U Aead. des Se., t. XCV, p. 1297, 13 déc. 188a.) i
28. De la ligne primitive des Poissons osseux. (Comptes rendus de la
Soc. de Biologie, p. 702, 13 déc. 1884.) :
2. Sur la ligne primitive des Poissons osseux. (Zoologischer Anzei-
ger, t. VIII, p. 103, 1885.) i

3o. Sur le mode d'accroissement de l'embryon des Poissons osseux.
(Comptes rendus de ' Acad. des Se., t. CIV,p. 83, 3 janv. 1887.)

31. Recherches sur le développement des Poissons osseux. Embryo-
génie de la Truite. (Journ. de l' Anat. et de la Plysiol., t. XXIV,
p- 413 et 525 avec 4 pl., 1888.)

Malgré les travaux nombreux auxquels avait donné lieu 'em-
bryogénie des Poissons osseux, beaucoup de points de cette étude |
étaient encore obscurs et les auteurs étaient loin d’étre d’accord =
sur un certain nombre de questions trés importantes tant au point
de vue du développement particulier des Poissons qu'au point de
vue de 'embryogénie générale. C'est ce qui m'a engagé i entre-
prendre Pembryogénie de la Truite, en utilisant les procédés de la
technique moderne. Je me suis borné dans cette étude aux pre-
miers stades du développement, depuis la ponte et la fécondation
de I'ceuf, jusqu’au moment ot le blastoderme arecouvert la totalité
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du vitellus. Ce stade caractéristique est trés important chez les
Salmonides, car il correspond & la formation des organes les plus
essentiels.

Je me bornerai & signaler ici bri¢vement les faits les plus inté-
ressants qui ont été établis par mes recherches.

Suivant les premiers observateurs qui avaient étudié I'ceuf des
Téléostéens, le germe ne serait visible chezles Salmonides qu'aprés
la fécondation. J'ai montré que A
le germe existe déja avant la

- ponte, mais que 'cenf subit une
transformation remarquable au
moment ou il quitte 'ovaire, Si
I'on examine, en effet, un ceuf
ovarien quelque temps avant la
rupture du follicule, on voit
dans la région micropylaire la
vésicule germinative située pros
de la surface de I'ceuf. Cette
vésicule est entourée de petits

Fig, 58. — Fragments de coupes d'cenfs de Truite,

globules, & contenu finement
granuleux, qui augmentent de
volume A mesure qu’on s’éloigne

— A, ceaf ovarien, région dn germe. Au-des-
sous du chorion se trouvent les globules plas-
tiques finement granuleux entourant la vésicule
germinative, au centre de laguelle sont réunies

les taches germinatives, Au bas de la figure
sont les globules vitellins renfermant des gout-
telettes huileuses de coulenr noire, — B, ceuf
pondu. Au-dessous du. ¢horion se trouve la
couche corlicale finement granuleuse avec de
gros globules graisseux,

de la vésicule germinative, Les
¢léments granuleux sont bien-
tot remplacés par des vésicules
plus grosses, transparentes,
renfermant quelques vacuoles et de petits globules réfringents se
colorant en noir par l'acide osmique. Les globules granulenx
sont les éléments plastiques de I'cenf et les vésicules transparentes
constituent la partie nutritive ; les éléments plastiques sont dans
I'ceuf ovarien distincts des éléments nutritifs, et rassemblés autour
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de la vésicule germinative : on nen trouve pas dans le reste de
I'ceuf.

Les ceufs ovariens de Gymnote m'ont permis de suivre la for-
mation des éléments plastiques et des éléments vitellins.

Aprés la déhiscence du follicule ovarien,l'ceuf de Truite, tombé
dans la cavité abdominale, présente un tout autre aspect. La vési-
cule germinative a disparu; les élé-
ments constituant la pm‘tu. nutritive
se sont fusionnés et ne forment plus
(u'une masse visqueuse homogeéne,

nE -

"ig. 59. — Globules vitellins d'un ceut
ovarien de Gymnole & différents élats

de dévclnppemcnl., examinés & létat  tuent de gl‘nﬁsﬂs gDUttUIGttﬁﬂ réfrin-
frais par dissociation gentes de volume variable, plus nom-

breuses dans la région micropylaire que dans le reste. Enfin, les

éléments plastiques se sont aussi fusionnés en une masse finement
granuleuse, irrégulidrement étalée au-dessous du micropyle : c'est
le germe.

Les ceufs de Truite pondus dans I'eau perdent en moins d’une

heure la propriété d'étre fécondés, mais, conservés dans l'air
humide, ils peuvent encore étre fécondés apres deux, trois et quatre

jours.

Les premiéres phases de la segmentation chez les Poissons
osseux sontrégulicres et lestade VIII présente un aspect tout par-

ticulier, caractérisé par la disposition des huit segments sur deux

rangs paralleles.

Chez la Truite, on retrouve assez souvent ce type régtlﬁar de
segmentation, mais j'ai signalé un autre type dérivé du premier et
se rapprochant plus de celui qui s’observe chez les Batraciens :
c¢'est le type ranoide. J'ai noté également de nombreuses variations
dans les premiers stades de la segmentation, de telle sorte quon

Notice sur les travaux scientifiques - page 62 sur 143

gt gt s e N oni g it Sl DO

Les globules huileux se sont rassem-
blés & la périphérie de I'ceuf et consti-

!


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x043x05&p=62

LR C s el o T
& 3 Fat T o

— 63 —
ne peut attacher d'importance, du moins chez la Truite, & la dispo-
sition des premiers sillons de segmentation par rapport & la topo-
graphie ultérieure de I'embryon.

Les premiers sillons de segmentation s'étendent jusqu’a la face
profonde du germe ; mais, dés le stade VIII, il se produit des sil-
lons paralleles & la surface qui détachent des segments superficiels.
La segmentation continue & se faire par division indirecte des cel-
lules, les blastoméres profonds restant longtemps plus volumi-
neux que les autres.

Je me suis surtout attaché a suivre les phénomeénes qui se
passent dans la couche protoplasmique sous-jacente au germe
(couche intermédiaire de Van Bambeke, périblaste de Agassiz et
Whitman, parablaste de Klein). Cette couche, chez la Truite, ne
devient bien apparente que lorsque la segmentation est déja assez
avancée ; elle se forme &la périphérie du germe, aux dépens d'une
zone protoplasmique trés mince, entourant celui-ci et se continuant
avec la couche corticale qui enveloppe le vitellus, Le parablaste
s'épuissit et s’étend au-dessous du germe segmenté qu’il finit par
séparer du vitellus. Pendant sa différenciation, des noyaux prove-
nant des cellules de segmentation s’y multiplient d’abord par mitose,
puis par division directe. Le parablaste doit étre considéré comme
une portion du germe qui ne prend pas part & la segmentation et
dans laquelle la multiplication des noyaux n’est pas suivie d'une
division de la masse protoplasmique. Cependant, & un moment
donné, on peut voir se différencier dans le parablaste de véritables
cellules qui s’ajoutent au germe segmenté.

Quand le parablaste est constitué, le germe se souléve au-dessus
de lui; il s’amincit en méme temps dans sa partie centrale, de telle
sorte qu'il se forme, entre le germe et le parablaste, une cavité, la
cavité germinative, remplagant la cavité de segmentation.

Le germe, & lafin de la segmentation, a la forme d'une coupe
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ou d’'un verre de montré épais renversé sur le parablaste ; il est
constitué par une couche de cellules superficielles cylindriques, I_a_-"_ 3
couche enveloppante, et par plusieurs couches de cellules profondes,
arrondies ou polyédriques, représentant 'ectoderme. Celui-ci est 3
plus épais sur le coté du germe ot apparaitra I'embryon. En ce
point, par suite de la prolifération des cellules,lebord de I'ectoderme
se replie en dedans,vers la cavité germinative, ala surface du para-
blaste, et forme ainsi 'endoderme primaire. La réflexion de I'ecto-
derme a lieu sur tout le bord du germe, mais elle est peu marquée
en dehors de la région embryonnaire. La couche enveloppante ne
prend pas part & cette réflexion.

La durée de I'incubation étant trés variable, on ne peut établir,
pour le développementde 'embryon, des stades se rapportant i un
nombre déterminé de jours et d’heures. J'ai établi, entre le moment
de I'apparition de I'embryon sur le bord du germe et celui ou le
blastoderme a recouvert entiérement le vitellus, huit stades que j'ai
désignés par les premiéres lettres de l'alphabet, et caractérisés par
la forme de 'embryon ou par l'apparition d’organes importants.

OEllacher avait appelé 'attentionsur une petite saillie qui appa-
rait de trés bonne heure & la partie postérieure du futur embryon,
sur le bord externe du disque blastodermique, saillie qu'il avait
appelée le bourgeon caudal. Jai constaté que la structure de ce
bourgeon est identique & celle de la téte de la ligne primitive des
Vertébrés supérieurs, et J’al montré que le sillon médullaire ne se
forme qu'en avant du bourgeon caudal. En me basant sur ces faits,
ainsi que sur les rapports de I'embryon avee le disque blastoder-
mique, j'ai été conduit i admettre que l'apparition de I'embryon
des Téléostéens est précédée comme chez les Amniotes de la forma-
tion d'une ligne primitive trés courte, qui n’est autre chose que le
bourgeon caudal. Cette conception de la ligne primitive des Pois-
sons osseux est absolument différente de celle de M. von Kupffer,

e T i 2 i e i A ol i . . -
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Fig. 6o, — Coupes transversales d'un embryon de Truite du stade F, — FEe, celoderme. —
Ms, mésoderme. — Ed, endoderme, — Cd, corde dorsale, — K, wésicule de Kupifer, —
Vo, vésicule optique. — Va, vésicule auditive. — Be, bourgeon caudal. — P, parablaste. — Le
mésoderme est plus fortement teinté que les deux autres fenillets, Les coupes sont disposées en
sérig, suivant lordre numénqne. de la tdte 4 la p:rlie putérmure de l'emhryun

tive le anon médullaire & un stade ou il présente déja de chaque
coté des protovertebres. '

Hexxgcuy, — Titres. : ?
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C’est en avant du bourgeon caudal, ou ligne primitive, que se
différencient les feuillets blastodermiques secondaires, le méso-
derme et I'endoderme définitif, Le mésoderme se forme d'arriere
en avant, et de chaque coté de I'axe longitudinal embryonnaire,
par simple délamination de I'endoderme primaire, en méme temps
que la corde dorsale se sépare de ce dernier sur la ligne médiane.,

Ce qui reste de I'endoderme primaire devient I'endoderme défi-

nitif,
Pendant le développement ultérieur de I'embryon, la partie du
blastoderme qui ne prend pas part & sa formation, s'étend & la sur-

face du vitellus, et le bourrelet blastodermique, constitué seule-

ment par 'ectoderme et 'endoderme primaire, entoure le blasto-
pore vitellin. Quand celui-ci se ferme, la masse cellulaire résultant
de la fusion des lévres du blastopore, s’ajoute a la partie posté-
rieure de I'embryon et se soude au bourgeon caudal,

J'ai suivi, avee plus de soin que ne I'avaient fait mes devanciers,
le développement des principaux organes, entre autres celui du
systeme nerveux, de la vésicule de Kupffer, du cceur et de I'in-
testin, :

De bonne heure apparait & la face dorsale de 'embryon, sur la
ligne médiane, un sillon longitudinal qui correspond & la gouttiére
nerveuse des autres Vertébrés; mais, chez les Téléostéens, cette
gouttiere disparait de bonne heure par un processus spéeial. Les
bords des sillons ne se rapprochent pas par leur partie supérieure
pour former un canal, ni par leur face interne, pour constituer une
fente virtuelle, comme I'a dit Calberla; ils se rapprochent par leur
partie profonde, de sorte queé le fond de la gouttiére est soulevé et
arrive finalement au méme niveau que les bords; il y a plutot ici
évagination qu’invagination. Il résulte de ce mode de formation
que l'axe nerveux est primitivement un cordon ecellulaire plein,
dans lequel n’apparait que plus tard une cavité, par écartement des
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cellules centrales.

Fig. 61. — Coupes transversales d'un embryon de Truite du stade M, — €, cerveau. — m, moelle
¢piniére. — Ms, mésoderme. — £d, endoderme, — €d, corde dorsale. — K, vésicule de Kupffer.
— €1, elome. — Co, eceur, — Mi, masse intermédiaire, — W, canal de Wolll. — p¢, proto-
vertehres. — 7, intestin, — Vo, vésicule optique. — Cr, eristallin, — Va, vésicule auditive. —
Le mésoderme est plus fortement teinté que les deux autres fenillets. Les coupes sont disposées
en série, suivant 'ordre numérique, de la téte ala postévicure de l'embryon,

les vésicules optiques, les vésicules auditives, ete., apparaissent
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aussi comme des bourgeons pleins de I'axe, et.ne renferment de
cavité qu’a un stade avancé du développement.

La formation la plus précoce et la plus intéressante de I'endo-
derme secondaire est'organe que j'ai appelé la vésicule de Kupffer,
du nom de Pauteur qui a attiré la premicre fois I'attention sur lui,
Cette vésicule apparait immédiatement en avant du bourgeon cau-
dal, & la partie postérieure de la corde dorsale; elle repose immé-
diatement sur le parablaste et, chez la Truite, elle est entierement
close. Sa signification morphologique a été treés diversement inter-
prétée par les auteurs. Je I'ai considérée comme la partie postérieure
du tube digestif, correspondant & la partie inférieure du canal neu-
rentérique des autres Vertébrés, et représentant en méme temps
une sorte d’allantoide rudimentaire.

Le développement de l'intestin moyen, aux dépens de I'endo-
derme secondaire, se fait par denx processus différents, suivant les
régions. La partie antérieure, au niveau des fentes branchiales, se

forme, comme chez les autres Vertébrés, par deux replis de I'endo-

derme qui se rapprochent et se soudent sur la ligne médiane ven-
trale. En arricre de cette région, lintestin apparait comme un
¢paississement médian de I'endoderme, qui se creuse plus tard
d’une cavité de la méme mani¢re que le systeme nerveux. Le ceeur
a une double origine, comme chez les Oiseaux et les Mammiféres
il se produit un tube endothélial & la partie interne de chaque
splanchnopleure et ces tubes se fusionnent sur la ligne médiane.
L’endothélium cardiaque, de méme que les parois musculaires,
proviennent donc du mésoderme, contrairement & I'opinion de
M. C.-K. Hoffmann, qui le fait dériver de 'endoderme.

Le parablaste ne prend aucune parta la formation de I'endoderme
ni d'aucun organe. Il suit I'extension du blastoderme et de 'em-
bryon & la surface du vitellus et joue le role d'un organe de nutri-
tion, assimilant les éléments vitelling pour les transmettre &
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'embryon. Certains des noyaux parablastiques subissent une dégé-
nérescence chromatolytique, etleurs fragments, s’entourant d’une
petite couche de protoplasma, constituent des globules parablas-
tiques qui pénétrent dans les tissus de I'embryon et servent proba-
blement aussi a leur nutrition.

Le mode d’accroissement de 'embryon chez les Téléostéens a
donné lieu & plusieurs opinions trés différentes : celle de Kupffer
qui admet que le blastoderme descend progressivement sur le vitel-
lus, son centre restant fixe & I'un des poles de 'ceuf, et 'embryon
s'aceroissant par intussusception; celle de OEllacher, pour qui le
bourgeon caudal de 'embryon ne change pas de place et la partie
eéphalique s'aceroit en suivant le blastoderme dans son extension;;
celle de His, ou théorie de la.concrescence, dapres laquelle 'extré-
mité eéphalique reste fixée en un point déterminé du vitellus, et
I'embryon s’allonge aux dépens des deux parties d'une anse du bord
épaissi du blastoderme, qui s’accolent d’avant en arriére : le hour-
relet blastodermique tout entier se trouvant ainsi amené le long de
la ligne axiale de I'embryon pour constituer le corps de ce der-
nier. :

J'ai cherché & démontrer par des mesures préeises, etenm’ap-
puyant sur une série d’arguments tirés de la situation respective
des différents organes, que la théorie de la concrescence est inad-
missible pour les Poissons osseux. J'ai admis avec von Kowalewski
que, jusqu’au moment de la différenciation des feuillets, le blasto-
derme s’aceroit dgalement par toute sa périphérie, suivantle schéma
de Kupffer; mais que, lorsque les feuillets sont constitués, I'extré-
mité caudale reste fixée sur un point du vitellus, et que par consé-
quent, & partic de ce moment, I'extension du blastoderme se fait
~suivant le schéma de OEllacher. Les recherches expérimentales
récentes de Morgan et de Kopsch sont venues confirmer ma
~maniere de voir,
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De mes études sur 'embryogénie de la Truite, il résulte que ce
qui caractérise Pontogénie des Poissons osseux, cest ce que j'ai
appelé le développement massif. Tandis que chez les autres Verté-
brés, les différents organes, systeme nerveux, tube digestif, ete.,
se forment par invagination des feuillets blastodermiques, chez les
Téléostéens les organes prennent naissance par un épaississement
local ou sous forme de bourgeons pleins de ces feuillets. Les cavités
des organes au lieu d'étre primitives sont secondaires,

Si les traits généraux du développement des Téléostéens sont
communs & toutes les sous-classes des Poissons, la constitution de
I'ceuf, la formation de la gastrula, la présence d'une ligne primitive
rudimentaire, la formation massive des organes, indiquent que le
groupe des Téléostéens représente une branche divergente duw
phylum des Poissons. Les données embryogéniques corroborent
celles que nous fournit 'anatomie comparée; elles montrent que,
si sous cerfains rapports les Téléostéens constituent un type
dégradé des Poissons, on trouve cependant chez eux les premiers
indices distinctifs des Vertébrés supérieurs.

Insectes.

39. Contribution 4 I'embryogénie des Chalcidiens. Note préliminaire.
(Bull. de la Soc. philomathique, 8 série, t. 111, p. 164, 11 juill.
18g1.)

33. Contribution & 'embryogénie des Chalcidiens. (Comptes rendus
de U'Acad. d. Se. 1. CXIV, p. 133, 18 janv. 1892.)

l.es observations relatives i Fembryogénie des Hyménopteéres

entomophages sont encore peu nombreuses, aussi, bien (ue mes
recherches sur le développement du Smicra clavipes, Chaleidien
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parasite des larves de Stratiomys strigosa, renferment deslacunes,
j'ai cru devoir les publier. |

- Les plus jeunes ceufs que j’ai examinés mesuraient o™ 15 de
long sur 0™ 05 de large. Leur chorion est trés mince et entiére-
ment homogene; son intérieur est tapissé par une membrane cel-
lulaire formée d'une seule couche de petits éléments aplatis. En

Fig. 62. — Quelques stades du développement de Voeuf de Smicra c!m-ipeg, — A, cuf & la fin
de la segmentation, montrant, de dehors en dedans, le chorion, ln couche amniotique ct la
masse vitelling segmentée. — B, embryon entouré de la couche amniotique formée de grandes
cellules aplaties, — C, embryon plus avaneé avee les cellules de la couche amniotique désagré-
gites el en dégénérdscence graisscuse, — D, coupe transversale d'un cuf contenant un embryon
avaned montrant la eouche amniotique et les trois feillets embryonnairves, Les figures A, B et G
onl ¢t¢ dessindes an miéme grossissement.

dedans de cette membrane, un espace clair, rempli de liquide,
entoure une masse cellulaire allongée, pleine, résultantde la seg-
mentation totale du vitellus. La membrane cellulaire résulte pro-
bablement d'une différenciation trés précoce de la périphérie du
vitellus segmenté, et constitue une membrane embryonnaire com-
parable a celle des Scorpions et des Polyxenus.

I’ceuf augmente ensuite considérablement de volume ; il devient
trois cents fois plus gros et pourtant son chorion, qui s'est aug-
menté en méme temps, a conservé la méme épaisseur qu’anpara-
vant. 11 n’est baigné d’un c¢oté que par le sang de la larve de Stra-
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tiomys, de I'autre par le liquide périvitellin; il faut done admettre
quil a augmenté par intussusception. . '
Pendant I'aceroissement du volume de 'ceuf, les cellules de la
membrane, qui forme un pseudo-amnios, ne se multiplient pas et
ne font que s’aplatir en prenant de trés grandes dimensions. Quel-
que temps avant I'éclosion de I'ceuf, ces cellules se désagregent et
prennent une forme & peu prés sphérique; elles entrent en dégé-

PR e = PO L i

nérescence, leur protoplasma se chargeant de gouttelettes grais-
seuses. Aumoment de la sortie de la jeune larve de I'ceuf, les cel- j
lules dégénérées du pseudo-amnios se répandent dans la cavité
du corps de I'hote: il est possible qu’elles soient mangées plus tard |

par les larves parasites.

Les fouillets blastodermiques, ectoderme et entoderme, pren-
nent naissance par délamination de la masse cellulaire centrale qui ‘
se creuse en méme temps d'une cavité, Jes éléments mésodermi-
ques apparaissent plus tard entre les deux feuillets primaires, pro-
bablement aux dépens de cellules se détachant de ces deux feuillets. '

Quand la larve la Smicra éclot, elle présente i peu pres lameéme
constitution que celle de I'Encyrtus fuscicollis déerite par M. Bu-
gnion,

34. Les modes de reproduction des Insectes. (Bull. de la Soc. philo-
mathique, o série, t. 1, n® 2, p. 41, 1899.)

35. Le corps adipeux chez les Muscides pendant Ihistolyse. (Comptes |
rendus de P Aead. des Seiences, t. CXXXI, p. go8, 26 noy.
1G00. |

36. Les Insectes, morphologie, reproduction, embryogénie. Lecons
faites au College de France, recueillies par MM. A. Léeaillon
et G. Poirault, 1 vol. gr. in-82. 6% p., 550 fig. et 4 pl. en cou-
leurs. Paris, 1901, C. Naud. (Sera mis en vente en dée. 19o1.)
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~ Mon ouvrage sur les Insectes, résumé de trois de mes cours au

College de France, eonstitua une sorte d'introduction aux études

“entomologiques dans le genre de ceux de Lacordaire (Introduction

A lentomologie) et de Kolbe (Einfirhung in die Kenntniss der In-

~sekten) et en est pour ainsi dire le complément. Tandis que ces

Fig. 63. — Structure du chorion de I'eeuf de I'Attacus Pernyi.— A, & droite, région du micropyle ;
it gauche, rigion présentant des entonnoirs superficiels, — B, région micropylaire vue, par la
face interne ; m, micropyle ; ¢, canalicules obliques, — C, coupe du chorion i travers le micro-
pyle m; ¢, canalicules obliques; i droite et & gauche de ln région micropylaire, coupe du chorion
au nivean des cntonnoirs, e, i

auteurs, surtout Kolbe, ne se sont oceupés que de la morphologie
des Insectes, je me suis surtout attaché a développer les parties
relatives & la reproduction et au développement embryonnaire et
postembryonnaire. . ? : . .

Dans les quatre premiers chapitres, je rappelle brievement les
traits principaux de organisation externe et interne des Insectes
adultes, en insistant principalement sur la structure du systeme

Hexxecuy, — Titres, 1o
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nerveux et la constitution des organes reproducteurs, dont la des-
cription est écourtée dans I'ouyrage de Kolbe.

Apres i-.'l.VOil“ résumé 'état de nos connaissances sur les carac-
tores sexuels secondaires, le dimorphisme etle polymorphisme chez
les Insectes, j'expose les divers modes de reproduction parthéno-
génésique qu'on peut trouver chez ces animaux et je distingue les
formes suivantes : - |

Tychoparthénogenése = parthénogenese accidentelle (Bombycides

Tenthrédinides pro parte, ete.), e

¢ Thélytoque : production de femelles par

parthénogenése (?) (Tenthrédinides pro
parte).

Arrhénotoque : production de males par

parthénogentse (Apides et Vespides

Homoparthénogenese

 sociaux),
f Rd 10 minide = y ] IR _
Hétéroparthénogendse .l{c,ﬁ;i::e (Cynipides, Aphides, Phylloxé

arth. eyeli ' : ¢ o
A e { Irréguliere (Psychides, Tenthrédinides).

Predoparthénogenese = progeneése  parthénogénésique (Céeido-
myides, Chironomides).

A ces modes, si 'on ajoute la reproduction uniquement sexuelle
qui est la régle pour la grande majorité des Insectes et la repro-
duction sexuelle cyclique dimorphe du Cynips calicis, découverte
par M. Beijérinck, et qui existe aussi probablement dans d’autres
espéces, ona les divers modes de reproduction actuellement con-
nus chez les Insectes.

Deux chapitres sont consacrés & I'accouplement, la ponte des
ceufs, la constitution des éléments reproducteurs, spermatozoides
et ceufs, & la maturation et a la fécondation de I'ceuf.

La segmentation de l'cenf, la formation de 'embryon etl'organo-
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géﬁie sont traitées avee détail. Vinsiste sur le mode de formation
des membranes embryonnaires, les phénoménes de blastokinese
et le développement des organes génitaux,
d’aprés les travaux de MM. Wheeler et Hey-
mons, ainsi que sur les recherches de mon
assistant, M. Léeaillon, relatives & l'em-
bryologie des Chrysomélides, recherches
qui confirment celles de M. Heymons et pré-
sentent un grand intérét au point de vue de
I'embryogénie générale, parce qu'elles éta-
blissent que, chez la majorité des Insectes,

ce qui représente I'endoderme des autres
Métazoaires ne prend aucune part a la
constitution de I'intestin moyen.

Le développement postembryonnaire
comprend I'étude des larves, des nymphes
et des phénoménes )
itimes de la méta-

am

\

morphose.

Avec la majorité
des embryologistes,
je désigne sous le
nom d'embryon ani-
mal  contenu  dans
I'ceuf et sous celui de
larve 'animal au sor-
tir de I'ceuf, n’ayant
pas revétn sa forme I

Fig. 64. — A, larve de Diptére indéterminée. — @, anus; am, armature buecale ; b, bouche ;
i, systéme nerveux; tg, tube digestif; fm, tobes de Malpighi; fr, trone trachden; Vi, organe
énigmatique. — B, organe énigmatique isolé, entre les trones trachéens, et grossi,
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définitive, qu'il soit pourva d’ organeB qui dlsparalssent i létat.:
adulte, ou qu’il ne posséde pas certains organes qui n’existent
qu’a I'état adulte. Adoptant la maniére de voir de M. Giard, j'ap-

Fig. 65. — Courbes du dé've]oppeme'nt — A, d'un Oiscau. — B, du Pencus. — C, d'un Faplllan. £
La ligne ponciuée représente la courbe relative i I'aceroissement de taille; la ligne pleine, la
courbe relative aux changements de forme extérieure. — F, moment de la fécondation de l'enf.
— 0, moment de U'éelosion de Veeuf, — M, P, Z, M', stades de métanauplius, de protozoée, de

zoée, de mysis du Penens. — N, stade de nymphc — A, dtat adulle; xz', axe des abcl.ues, ..}
oot a:e des ordonndes, Reit.

pelle transformations les processus évolutifs continus qui ameénent
progressivement la larve & I'état adulte, et métamorphoses les pmf{"
cessus évolutifs discontinus caractérisés par la néerobiose physio-
logique de certains tissus ou organes. B

Je montre, au moyen de tracés graphiques, la différence que
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présentent les évolutions ontogénétiques des divers animaux, d'un

u )
N A
& oy B z’

Fig. 66. — Courbes du développement de deux Bombyx. — 1. Bombyxe mori, 17, Liparis elrysor-
rhea. Liaxe za' est divisé en mois ; 'axe yy' eroise l'axe xx’ an moment de V'éclosion de I'cenf,
— F, moment de la ponte. — N, période nymphale. — A, période de I'élat adulte,

Fig. 67. — Cellule du corps graisseux d'une larve de Nemalus venlricosus, — n, noyau ramific,
— v, vacuoles. — a, cellules i granulations invagindes dans la cellule graisscuse et pouvant étre
prises pour des phagocytes,

Oiseau, d'un Crustacé et d'un Papillon par exemple, et je propose
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de désigner sous le nom de diapauses les périodes d’arrét dans I'on- |
togénie d’un animal, qui s'observent si souvent chez les Insectes,
soit pendant la période embryonnaire, soit pendant les périodes
larvaire et nymphale. k.

Dans les ouvrages géneraux de zeologle ou d’entomologie, on g

Fig. 68. — Cellule du corps adipeux d'une Fig. 6g. — Cellule du corps adipeux d'une
nymphe d’Anthonomus pomorum, avee larve de Calliphora vomitoria.—k &, glo-
un noyan ramifié, #, ¢t contenant des bules albuminoides contenant des parties
réserves alhummmdca S0US l'm*me de - plus colorables gue le reste, et figurant !

boules eolorables, des phagocytes.

ne trouve que peu derenseignements sur lamorphologie externe et
interne des larves et des nymphes. J'ai essayé de combler cette
lacune en réunissant les données, relatives i 'anatomie des formes
larvaires, qui sont disséminées dans des mémoires spéeiaux. Jai
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exposé aussi ce que 'on sait sur le phénomeéne de la mue, U'influence
de la nourriture et des agents physiques sur les couleurs de la
larve et de l'adulte, ainsi que sur la détermination du sexe ; de
méme pour les nymphes.

La derniére partie de I'ouvrage comprend les phénoménes inti-
mes de la métamorphose, I'histolyse des tissus et la néoformation

Fig. 70. — Cellule du corps adipeus d'une nymphe trés avanede de Calliphora vomitoria. —
@, lissu graisseux imaginal avee caryoeytes. — gz, globule albuminoide, — p, phacocytes ayant
ingéré des fragments musculaires, — k, leucoeyle, — s, sarcolyle.

des organes. MM. Kowalevsky, Metchnikoff, Van Rees ont attri-
bué i la phagoeytose un réle capital dans I'histolyse ; suivant eux,
la plupart des tissus larvaires, au moment de la nymphose, seraient
envahis par les globules sanguins, qui, se comportant comme de
véritables amibes, désagrégeraient ces tissus, les absorberaient et
les digéreraient. Les recherches récentes de plusieurs auteurs, entre
autres celles de M. Berlese, et mes propres observations, ont prouvé
que ¢’est & tort que la phagocytose a été considérée comme le pro-
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cessus principal de I'histolyse et qu'elle n’intervient au contraire :
qu'a la fin de la métamorphose, et encore tout ¥ fait accessoirement,
Le corps graisseux des Muscides, par exemple, qui, daprés

4
1
-

Fig. 71. — Fragment d'une cbupc de Calliphora vomitoria venant d'éclore, — f, testicnle entouré
du tissu graisseux invaginal, contenant des cellules adipeuses, a, ot des caryocyles, b, — g, cels
lules adipeuses larvaires en voie de dégéndrescence, o

jamais envahi par les globules sanguins. 11 fonctionne au contraire
comme organe de nutrition, assimilant des substances albumi-
noides provenant de la destruction des tissus larvaires pour les
transmettre, raprés les avoir élaborées, aux tissus de nouvelle
formation. ‘ e ' 3

Cestla mauvaise technique employée par les précédents obser-
vateurs qui.les a induits en erreur et leur a fait prendre des grains
colorés dans les cellules adipeuses pour les noyaux d’amibocytes
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qui y auraient pénétré. Tout a fait a la fin de la nymphose, un cer-
tain nombre de cellules adipeuses se désagrégentet ¢’est alors seu-
lement que les amibocytes s’emparent de leur contenu.

J'ai suivi également la disparition du systéme musculaire et des
autres organes chez les Mouches et d’autres Insectes, et jai pu
constater que la phagocytose n'y joue aussi qu’un role secondaire
ou nul. :

Apres avoir décrit I'évolution des disques imaginaux et les phé-

Fig. 7a. — Periplanete orientalis. Coupe sagittale de la troisiéme cavité ecelomique abdominale
d'un jeune embryon, montrant les cellules génitales dans Ia paroi interne de la eavité, —
cae?, cavitd ccelomique. — g, cellule génitale. — kyp, hypoderme.

noménes d'histogenese chez la nymphe, jétudie 'ovogenese et la
spermatogeneése, qui commencent chez la larve pour s’achever chez
I'adulte.

De iméme que dans mes Lecons sur la cellule, je me suis
efforcé, dans cet ouvrage, d’étre au courant aussi bien des travaux
anciens que des recherches les plus récentes. Mais il ne suffit pas
d’exposer les travaux des autres, il faut étre & méme de les juger
et de les critiquer. Chaque fois que j'ai pu me procurer les maté-
riaux nécessaires, jai examiné moi-méme les questions contro-

Hexnecuy. — Titres, 11
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versées, afin de pouvoir me faire une opinion personnelle. Parmi
les recherches originales qui figurent dans ce livre, je mentionne-

Fig. 73. — Fragments de coupes longitudinales de gaines
ovariques de I'Abeille reine. — A, chambre i cellules
vitellogénes, en, snivie dune chambre ovulaire, —
ee, cellules épithéliales se transformant en cellules vitel-
logénes. — ov, ovale. — n, noyaux de Blochmann, —
B, figure montrant le pédicule de U'ceuf; ov, pénétrant
au milieu des cellules vitellogénes,

Fig. 74. — Chambre germina-
tive d'une gaine ovarique de
Pyrrkacoris  aplerus mon-
trant les rapports du pédi-
cule de 'ceuf avee les cellules
de la chambre,

rai surtout mes observations sur histolyse, I'ovogenése et la sper-

matogenese,
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Varia.

37. De l'importance des figures karyokinésiques dans les recherches
embryogéniques. (Comptes rendus de la Soe. de Biologie, p. 538,
15 juill. 1882.) :

On sait que les embryogénistes ont émis différentes hypotheses
pour expliquer le mécanisme des premiers changements de forme
de I'embryon. Gotte, Stricker et ses éleves font jouer le principal
role & la migration des éléments constitutifs de I'embryon. Pour
His, au contraire, les phénoménes de croissance agissent moins
d'une fagon directe que par les moments mécaniques trés divers
qu’ils provoquent pour déterminer la production et la forme des
organes. Kolliker établit comme loi que tout accroissement d'un
organisme doit étre en premicre ligne et surtout ramené au mode
d’aceroissement de ses éléments anatomiques ; il reconnait cepen-
dant que la différenciation histologique et les moments mécaniques
des éléments ont une certaine importance

La présence de figures karyokinétiques dans les coupes d’em-
bryon, permet de déterminer les points dans lesquels les éléments
sont en pleine activité et j'ai pu, par cette méthode, vérifier la loi
formulée par Kolliker.

Chez les Poissons osseux, pendant les premiers stades de la
segmentation, la multiplication des cellules se fait d'une maniere
tres active dans toute I'étendue du germe. Plus tard, quand celui-
ci commence & s'étaler sur le vitellus, la prolifération des cellules
diminue, mais il intervient un autre processus qui améne l'exten-
sion du germe et la formation de la cavité germinative, c¢'est le
déplacement des cellules, ainsi que I'a trés bien démontré Gotte.

L apparition de I'écusson embryonnaire est due a une nouvelle
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prolifération de cellules sur un point du bourrelet marginal, et en

méme temps & une migration de ces cellules. Ces deux phéno-
ménes combinés aménent la réflexion de la partie marginale de
I'ectoderme et la formation de I'endoderme primaire, .

La multiplication des cellules, localisée en certains points, ou
se faisant suivant certaines directions déterminées, a une grande
importance dans la forma-
tion de tous les organes
de l'embryon. Grice aux
figures karyokinétiques, on
peut suivre cette proliféra-
tion dans 'axe nerveux et
constater que c'est elle qui
détermine la forme dans la
vésicule optique ; il en est

de méme dans le cristallin,

Fig. 75. — Coupe transversale de la téte d'un jeune ]'intestin, ete.
embryon de Troite montrant de nombreuses figures :

koryokinétiques dans les régions en voie d'accroisse- La corde dﬂ]‘ﬂﬂ.le, at

ment. — Ca, cervean antérieur., — Fo, vésicule

optique. — Cr, cristallin, — Pa, parablaste, contrair’e, née par différen-

ciation de 'endoderme pri-

maire en méme temps que le mésoderme, est un organe dont les

éléments perdent de trés bonne heure leur faculté reproductrice.

On n’y observe jamais de figures karyokinétiques ; ses éléments

ne font quaugmenter de volume pendant le développement de
I'embryon.

I'existence des figures karyokinétiques est non seulement un
indice précieux pour la résolution de certaing problemes d’em-
bryogénie, mais encore un critérium qui permet de reconnaitre la
bonne fixation des pieces histologiques. On ne les retrouve, en effet,
que dans les tissus fixés rapidement par les réactifs qui n’altérent
pas les éléments.
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38. Essai de classification des ceufs des animaux au point de vue embryo-
génique. (Bull. de la Soe, philomathique, 8¢ série, t. IV, p. 37,
g janv. 1892.)

On distingue dans 'évolution de I'ceuf non fécondé des animaux
trois périodes pendant lesquelles il subit des modifications et des
différenciations importantes : une période de prolifération, durant
laquelle les cellules sexuelles primordiales se multiplient par divi-
sion ; une période de croissance, pendant laquelle I'élément femelle
cesse de se multiplier pour s’accroitre seulement en volume : il
devient alors un oocyte, et son noyau subit des modifications qui
[ui donnent son aspect particulier auquel il doit son nom de vésicule
germinative, Enfin, dans la troisieme période, période de matura-
tion, la vésicule germinative subit encore dlimportants change-
ments qui la préparent & s'unir au noyau mile lors de la fécon-
dation.

Pendant la période de croissance, I'ceuf peut traverser, au point
de vue de sa constitution, trois états successifs distinets :

1° L’état d'oocyte, dans lequel I'cenf se présente sous la forme
d'une cellule constituée par une masse protoplasmique, pouryue
ou non d'une membrane cellulaire, et renfermant un noyau (vési-
cule germinative) ;

2¢ I.'état de métoocyte, dans lequel I'oocyte renferme des élé-
ments nutritifs, vitellus ou deutoplasma, qui se sont déposés dans
son protoplasma en plus ou moins grande abondance, et s’est
généralement entouré d'un chorion, produit par les cellules de .
'ovisac, ou d'une membrane vitelline spéciale, différenciée a la
surface du protoplasma ;

3° I'état d’'époocyte, dans lequel le métoocyte s'est entouré, en
traversant les voies génitales de la femelle (oviductes), de matériaux
nutritifs ou d’enveloppes secondaires (albumine, coquille).
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I'ceuf peut ne pas dépasser le stade oocyte, arriver & sa matu-
rité et étre fécondé sous cette forme, par exemple chez les Spon-
glaires. ,

Souvent il ne dépasse pas le stade de métoocyte, par exemple
chez les Insectes et les Téléostéens. N .

Si 'ceuf arrive au stade d'époocyte, c'est presque toujours &
I'état de métoocyte, au moment ou il quitte I'ovaire, qu'il s’unit a
I'élément male (Oiseaux, Reptiles, Poissons cartilagineux, Gastéro-
podes, ete.). Rarement il est fécondé & 1'état d’époocyte (Amphi-
biens).

Au point de vue de la distribution du vitellus, on peut diviser
les ceufs en plusieurs catégories : les ceufs aléeithes, ne renfermant
pas de vitellus nutritif ; les wufs homolécithes (Hallez), ne renfer-
mant qu'une petite quantité d’éléments nutritifs intimement mélan-
gés au protoplasma : ces deux catégories subissent une segmenta-
tion totale et égale; les ceufs mixolécithes, dans lesquels le
protoplasma et le deutoplasma abondant sont mélangés mais
répartis inégalement, et qui subissent une segmentation totale et
inégale ; les ceufs amictoléeithes, dans lesquels le deutoplasma
abondant est nettement séparé du protoplasma, et qui subissent
une segmentation partielle et discoidale ; les ceufs centrolécithes,
variété des ceufs amictolécithes, avee deutoplasma central et seg-
mentation superficielle; enfin, les ceufs ectolécithes (Hallez), dans
lesquels le vitellus de nutrition, produit par un organe spéeial, est

surajouté a l'oocyte et placé i coté de lui sous une enveloppe com-
mune.

Comme toutes les classifications, celle que j’ai proposée est for- .

cément artificielle et par conséquent incompléte. Elle est cependant
plus compléte que celle de Balfour, adoptée généralement ; elle
présente surtout un avantage pour l'enseignement, parce qu’elle
permet de définir en deux mots la constitution de I'ceuf d’'un ani-
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mal donné, Ainsil'ceuf des Oiseaux est un époocyte amictolécithe,
celui des Téléostéens un métoocyte mixolécithe, ete.

39. Sur la constitution de I'endoderme chez 'embryon des Mammiféres.
(Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 277, 2 avr. 189a.)

Les ceufs de Mammiferes, & part quelques fines granulations
graisseuses plus ou moins abondantes, suivant les espéces, ne
contiennent pas d'élé-
ments figurés pouvant
étre assimilés & ceux con-
tenus dans les ceufs mé-
roblastiques. J'ai montré
cependant que des maté-
riaux de réserve, quiman-
quent dans I'ceuf an mo-

ment de la fécondation Fig. 76. — Fragmenl d'une coupe de la partie exira-em-
et pendant les premiers  bryounaire d'un wuf de Lapine de douze jours, — Ea,
. exoderme, — Sem, somatopleure. — Spl, splanchno-
stades du développement,  pleare, — Ind, endoderme. Les cellules endodermiques
peuvont apparaitro plis % repls Wil o ot Fspct e sl
tard dans les cellules de :
I'endoderme. J'ai constaté, en effet, que chez 'embryon de Lapin, &
partir du huitiéme jour, dans la région de I'aire embryonnaire ou
apparaitront les ilots de Wollf, 'endoderme épaissi, ainsi que I'ont
vu tous les embryogénistes, présente des cellules ayant un aspect
tout particulier.

MM. Ed. van Beneden et Julin (1884) ont donné le nom de
membrane ombilicale i la membrane formée par 'endoderme uni a
la splanchnopleure, dans la limite de l'aire vasculaire. On peut
appeler endoderme ombilical la partie du feuillet interne qui suit
I'extension de I'aire vasculaire. Les cellules de cet endoderme ombi-
lical deviennent volumineuses, a partir du huitiéme jour du déve-
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loppement; leur protoplasma se charge de grosses granulations
réfringentes, brunissant sous I'influence de I'acide osmique; dans
beaucoup de cellules il est creusé de vacuoles irréguliéres qui
refoulent le noyau vers la paroi externe.

Au douziéme jour, les vacuoles protoplasmiques ont augmenté
en nombre et en dimension; elles renferment presque toutes des
corps réfringents dont quelques-uns peuvent atteindre le volume
du noyau de la cellule. Ces corps sont identiques par leur aspect et
leurs réactions aux grosses granulations intra-protoplasmiques.
Les cellules de 'endoderme ombilical sont devenues & ce stade abso-
lument semblables a celles de I'endoderme vitellin des Oiseaux;
elles ne s’en distinguent que par. leurs dimensions plus petites et
par le volume moindre des éléments vitellins qu’elles renferment,

Les éléments vitellins de 'endoderme ombilical résultent vrai-
semblablement d’une transformation du liquide albumineux du blas-
tocyste absorbé par les cellules endodermiques, Ce sont des maté-
riaux de réserve que les cellules resfituent progressivement, apres
les avoir rendus assimilables, & 'embryon, par I'intermédiaire des
vaisseanx avec lesquels elles sont en contact. I'endoderme ombi-
lical joue done, chezles Mammiféres, le role du parablaste des ceufs
méroblastiques, interposé entreles vaisseaux et le vitellus nutritif.

I existence, chez les Mammiféres, d'un endoderme ombilical
comparable & I'endoderme vitellin des Oiseaux, tant au point de vue
de sa constitution histologique qu’au point de vue de sa fonetion
physiologique, me parait étre un argument en faveur de la distine-
tion établie par M. Ed. van Beneden entre le lécithophore et1l'endo-
derme définitif, et en faveur de Popinion généralement admise
aujourd’hui qui fait dériver les Mammiféres d’ancétres dont les |
ceufs renfermaient un vitellus qui a disparu progressivement,
pendant que s’établissaient des rapports de plus en plus intimes |
entre I'embryon et la mere, durant le développement intra-utérin.
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fjjo. Essai de parthénogenése expérimentale sur les ceufs de Grenouille.
(Comptes rendus de la Soe. de Biologie, p. 351, 30 mars 19o1.)

Les expériences si intéressantes de MM. Morgan, Leeb, Giard,
relatives & 'action des solutions salines sur les ceufs non fécondés
des Echinodermes et des Annélides, ont appelé I'attention des bio-
logistes sur la parthénogenese expérimentale. Les Vertébrés ont
encore été peu étudiés & ce point de vue; je rappellerai les obser-
vations de MM. Dewitz, Kulagin, Bataillon, qui, en faisant agir sur
des ceufs non fécondés de Batraciens et de Poissons des solutions
de sublimé, de sel, de sucre, de sérum antidiphtérique et de sérum
sanguin, ont obtenu un début de segmentation plus ou moins nette.

Un commencement de développement parthénogénésique spon-
tané a été admis par Leuckart et, plus récemment, par Born et
Dehner chez la Grenouille, mais il a été nié par MM. Pfliiger et
Roux ; sl existe, il doit étre rare, ne va pas trés loin et peut étre
attribué & des actions méeaniques, une pression ou un tiraillement
exercés sur I'ceuf, comme j'ai pu 'observer.

La Grenouille parait done étre un type favorable pour essayer
de reproduire, chez un Vertébré, les expériences de parthénoge-
nese artificielle faites sur des Invertébrés.

Mes recherches ont été faites sur des ceufs de Rana temporaria.

l.es substances expérimentées ont été : le chlorure de sodium,
le chlorure de potassium, le chlorure de magnésium, le chlorure
de manganese, le sucre de canne, le glucose, la glycérine, 'azotate
de potasse, l'azotate de soude et l'azotate d’ammoniaque. Jai
essayé, en outre, I'action du.sublimé a 51000, de 'acide sulfu-
rique, du sulfate de strychnine et de la vératrine & 1/10 000,

Les ceufs sont restés en présence de la solution pendant une
heure ou une heure et demie (sauf pour l'acide sulfurique et le
sublimé, dont I'action n’a duré qu'une demi-heure), puis ils ont été

Hessecuy., — Tilres, 12,

-
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lavés & l'eau pure et placés définitivement dans I'eau pure. Pour
chaque Grenouille, un lot d’ceufs a été fécondé avec du sperme pris
dans les vésicules séminales du mile; ces ceufs se sont dévelop-
pés normalement.

Les ceufs traités par le chlorure de manganése et par le glu-
cose n'ont montré aucune trace de segmentation. Ceux traités par
la vératrine présentaicnt presque tous, au bout d’'une heure, un
contour irrégulier, paraissant di & des contractions locales du
vitellus ; cet aspect avait disparu au bout de quelques heures et il
n’y a pas eu trace de segmentation,

L'acide sulfurique a déterminé une contraction énergique de
I'ceuf, se traduisant par la présence, a sa surface, de rides profondes
et paralléles ; tous les ceufs sont morts trés rapidement, ratatinés.

Un petit nombre d’ceufs traités par les chlorures de sodium, de
potassium et de magnésium ont montré, au bout de dix-huit &
vingt-quatre heures, des sillons irréguliers, trés superficiels, et
souvent une ou plusieurs petites protubérances lenticulaires.

Avec le sucre et la glycérine, les sillons étaient un peu plus
nombreux, mais peu marqués et superficiels.

Les meilleurs résultats ont été obtenus avec 'azotate de potasse |
et 'azotate d’ammoniaque. Environ la moitié des ceufs traités par
ces sels présentaient une apparence de segmentation rappelant
quelquefois la segmentation normale aux stades 4, 8 et méme 16.
Les sillons étaient bien marqués et profonds.

I’azotate de soude n’a presque rien donné et, avee la strychnine,
je nai trouvé qu'un seul ceuf offrant une trace de segmentation
irrégulicre et tout & fait superficielle,

Les ceufs laissés au contact de la solution de sublimé pendant
une demi-heure présentaient presque tous, au bout de deux ou
trois heures, un sillon méridien, rempli d’un coagulum blanchétre
qui le mettait bien en évidence. Aucun ceuf n’a dépassé ce stade.
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Tous les ceufs ayant montré un commencement de segmenta-
tion, soit avee sillons superficiels trés irréguliers, soit avec sillons
plus profonds et plus réguliers, ont atteint leur maximum de frac-
tionnement au bout de vingt-quatre a trente-six heures. A partir
de ce moment, ils ont commencé i s’altérer, et I'altération a été
d'autant plus rapide que le fractionnement avait été plus marqué.

L’étude des coupes des ceufs prouve que, lorsque les sillons sont
peu marqués, ils sont tout & fait superficiels, et qu'a leur niveau
des trainées de pigment ont pénétré plus ou moins profondément
dans le vitellus. Quand les sillons sont, au contraire, bien accen-
tués a la surface de Pceuf, il existe des pseudo-blastomeres de
volume variable, entre lesquels, lorsque le fractionnement est
assez avancé, il y a une cavité de segmentation tres irréguliere.

Dans aucun des ceufs examinés jusqu'ici, je n’ai pu trouver de
noyaux, ni dans le vitellus lorsque les sillons étaient superficiels,
ni dans les pseudo-blastoméres. Jai vu souvent des vésicules
claires, quelquefois entourées d’une radiation protoplasmique,
quon confondrait aisément avee des noyaux a un examen super-
liciel. Ces vésicules ne renferment pas de chromosomes, mais
contiennent des filaments résultant de la coagulation d'un hquide
albumineux par le réactif fixateur.

Jai eru pouvoir conclure de mes recherches quil ne s’agissait
ici que d’une fragmentation du vitellus non accompagnée de multi-
plication de noyaux et simulant une véritable segmentation. Ce
processus rappelle celui que j'ai étudié dans les ovules de Mammi-
feres contenus dans les follicules en voie de régression, avec cette
différence que, dans le fractionnement des ceufs de Mammiféres,
on observe souvent des noyaux, tandis que je n’ai pu encore en
trouver dans les ceufs de Grenouille.
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PROTOZOAIRES
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41. Sur la reproduction du Volvox dioique. (Comptes rendus de I Aead. E
des Sciences, t. LXXXIII, p. 287, 24 juill. 1876.) |
/2. Germination des spores du Volvox dioique. (Bull. de la Soc. philo- --';};:
mathique, 7¢ série, t. 11, p. 242, 27 juill. 1878.) }
Le Folvox dioicus Cohn (minor Stein) avait été moins étudié ]
que le Folvox glotator L. (monoicus Cohn); j’ai pu suivre son mode
d'évolution et observer des faits qui n'avaient pas été encore ‘:
signalés. :
Chaque Volvox est une colonie (caenobium) formée de petites *

algues unicellulaires, munies chacune de deux flagellums, et dis-

posées régulierement dans l'épaisseur de la paroi gélatineuse
. d’une sphere creuse intérieurement. Il existe quatre sortes de cceno- |

biums : 1°les uns ne sont constitués que de cellules végétatives, et '

renferment dans leur intérieur de jeunes ccenobiums provenant

chacun de la division et de la multiplication d’une cellule végéta-

tive; 2° un grand nombre de ces cenobiums renferment en méme

temps des éléments males, ou androgonidies, situés dans |'épaisseur

de la paroi gélatineuse ; 3° d’autres ne présentent avec les cellules

végétatives que des androgonidies et ne produisent pas de colonies

filles ; 4° les ccenobiums femelles ne renferment avec les cellules

végétatives que des gynogonidies, ou oosphéres, faisant saillie dans
I'intérieur de la sphere.
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Les androgonidies se forment aux dépens d'une cellule végéta-
tive, qui acquiert un volume un peu plus grand que les autres et
se segmente pour donner un grand nombre d’anthérozoides dis-
posés parallelement. Chaque anthérozoide a la forme d'un cone
allongé ; sa plus grosse extrémité est verte ; 'autre, transparente,
estpourvue de deux flagellums et d’un point oculiforme. Le faisceau
d’anthérozoides est animé dans 'anthéridie d’un mouvement conti-
nuel d'oscillation. -

Les gynogonidies naissent également par différenciation d'une
seule cellule végétative. Celle-ci devient beaucoup plus volumi-
neuse u une androgonidie et se remplit d’une grande quantité de
grains d’amidon et de grains de chlorophylle, qui donnent i I'oo-
sphére ainsi formée un aspect vert foncé.

Au moment de la fécondation, les faisceaux d’anthérozoides
sont mis en liberté par dissolution de la paroi de 'anthéridie ; ils
se meuvent avec rapidité dans l'eau et vont se fixer sur les coeno-
biums femelles. La, ils se désagrogent pour permettre aux anthé-
rozoides de féconder les oosphéres.

Apres la fécondation, les oosphéres s’entourent d’une mem-
brane a double contour et changent rapidement de couleur; de vert
foncé qu'elles étaient, elles deviennent vert jaundtre, puis orange.
C’est cette coloration orange qui avait fait croire & quelques obser-
vateurs qu’il existait une troisieme espéce de Volvox, le Folvox
aureus Ehr. -

Les Volvox miles, femelles et neutres, recherchent la Tumiere
solaire ou artificielle et se tiennent & la suface de I'eau. Dés que les
cecenobiums femelles sont fécondés et que les oosphéres changent
de couleur, on les voit fuir la lumiére et s’éloigner de la surface.
Les Volvox i oospores orangées fuient beaucoup plusrapidementla
lumiére que les autres ne la recherchent. Les cellules végétatives,
dont le mouvement des flagellums détermine le déplacement des
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Volvox dans l'eau, ne paraissent étre le siege d’aucun changement
de couleur ni de forme aprés la fécondation ; on est done porté
penser que c'est par une sorte d’attraction exercée sur la matiere
verte que les Volvox sont entrainés vers la lumiere, et que c’est par
une sorte de répulsion plus forte que l'attraction, qui s’exerce sur
la matiére rouge des oospheres fécondées, que les mémes Volvox
recherchent ensuite 'obscurité. -

Au moment ol les Volvox commencent & apparaitre dans les
eaux ol on les trouve, on ne rencontre guére que des ceenobiums
neutres, ¢'est-a-dire ne renfermant que des cellules végétatives don-
nant naissance par segmentation a des colonies filles. Au bout de
quelque temps, le nombre des colonies filles renfermées dans
chaque ccenobinm diminue, mais il apparait alors, dans un grand
nombre de Volvox, des androgonidies quireprésentent des colonies-
filles avortées. On ne trouve & ce moment que quelques Volvox
femelles ne contenant pas de colonies filles. Quand les Volvox se
sont ainsi reproduits, pendant un certain temps, par voie agame au
moyen de colonies filles, on voit le nombre des ccenobiums femelles
angmenter et quelques ccenobiums exclusivement miles, privés
de colonies filles, apparaitre, tandis que les ceenobiums neutres
deviennent trés rares.

Il résulte de ces faits que, pendant une certaine période, le
Volvox dioique se multiplie par génération asexuée, au moyen d'une
cellule végétative qui, par segmentations successives, produitune
colonie d’individus semblables a la colonie mére i laquelle appar-
tient cette cellule. Mais il arrive un moment ou la cellule végétative
ne possede plus la faculté de se multiplier ainsi; elle peut encore se
segmenter et donner naissance & une colonie de cellules beaucoup
plus petites qui prennent le caractere sexuel, ¢'est-a-dire qu’elles
sont incapables de vivre isolément et de se reproduire ultérieure-
ment. Cette colonie fille avortée constitue I'élément male, doué
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de mouvement et jouissant encore d’'une certaine activité, Bientot
la cellule végétative devient incapable de se segmenter ; elle ne
peut plus que s’accroitre en volume, c'est I'élément femelle,
dépourvu de mouvement, qui a besoin, pour se reproduire, de se
fusionner avec I'élément mile. '

La sexualité apparait done chez les Volvox peu & peu par
degrés, le sexe mile apparaissant avant le sexe femelle, au fur et
a mesure que l'espéce s'épuise par reproduction asexude. Jai rap-
proché ce fait de ce qui se passe dans le régne animal, pour les
animaux qui se reproduisent par parthénogenese, tels que les
Pucerons et les Phylloxéras.

Les oospores fécondées des Volvox sont mises en liberté au
fond de I'eau par destruction des ccenobiums qui les portent. On
ignorait complétement ce que devenaient ces oospores. J'ai montré
qu'elles passent Ihiver au fond de I'eau, qu'au printemps l'exos-
pore se rompt et que 'oospore, entourée de son enveloppe interne,
subit une segmentation totale et réguliére aboutissant & la forma-
tion d'une sorte de blastula. Pendant la segmentation, la coloration
des cellules passe progressivement du rouge orangé au brun ver-
ditre puis au vert. Toutes les cellules du jeune Volvox, issu de
I'oospore, sont d’abord contigués ; ce n’est que plus tard qu’entre
elles s’interpose la substance gélatineuse. Avant méme que le jeune
Volvox devienne libre par rupture de I'endospore, on distingue déja
parmi les cellules du-ccenobium quelques-unes plus grosses que
les autres ; ce sont celles qui donneront plus tard les colonies filles.

Tous ces faits ont été confirmés plus tard par M. Kirschner ',
qui ne parait pas avoir eu connaissance de mon travail.

43. Sur un Infusoire flagellé ectoparasite des Poissons. (Comptes rendus
de I' Acad. des Sciences, t. XCVI, p. 658, 5 mars 1883.)

(1) O. Kmscuxen, Zur Enfwickel. von Volvox minor. Cohn's Beitriige zur Biol, den Pilanzen, I, 1879,
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44. Note sur un Infusoire flagellé ectoparasite de la Truite. (Arch. de
Zool. expérimentale, 2° série, t. 11, p. 403, 1 pl., 1884.)

e L I A

45. Sur une nouvelle maladie des alevins des Salmonides. (Bull.dela
Soe. d’acelimatation, sept. 1886.)

Les jeunes alevins de Truite élevés dans les bassins de pisei-
culture du Colléege de France furent, en 1883 et les années sui-
vantes, trois semaines environ apres leur éclosion, attaqués par ’_
une maladie meurtriére qui les fit presque tous périr en peu de
temps.

s A R

Toute la surface du corps de ces alevins était recouverte d'une
quantité innombrable de petits Infusoires flagellés encore inconnus
et que je proposai d'appeler provisoirement Bodo necator, tout en
signalant les caracteres quiles différencient des Bodo. M. Balbiani
les a désignés depuis, dans un de ses cours, sous le nom de Costia
necatrix. _ i

La Costia a un corps pyriforme, terminé h sa petite extrémité 5
par trois flagellums dont un trés long et deux autres plus courts
elle est pourvue d’un petit noyau arrondi et d'une vacuole contrac-
tile située dans la partie renflée. A I'état de repos, quand I'animal
est implanté sur les cellules épidermiques de la Truite par sa
petite extrémité, formant une sorte de rostre, il présente un sillon
dans lequel sont couchés les flagellums, dont le plus long dépasse
la partie postérieure du corps. Ce sillon provient de ce que le Fla-
gellé est alors replié sur lui-méme. Quand I'Infusoire devient libre,

il s'étale, prend la forme d’une écuelle et nage avec ses flagellums
dirigés en avant.

La multiplication des Flagellés de la Truite a lieu par division
transversale, fait assez rare chez les Flagellés, qui se divisent

presque tous longitudinalement.
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La Costia. meurt assez rapidement lorsqu’elle quitte son hote -
c¢’est donc un Flagellé adapté & la vie parasitaire et le premier
ectoparasite de ce groupe qui ait été signalé,

Malheureusement je n’ai pu déterminer sa provenance. Depuis
sa découverte dans les bassins du Collége de France, je n'ai eu I'oc-
casion de I'observer qu'une seule fois sur des alevins de Truite qui
m’avaient été envoyés des environs de Rennes.

/6. Note sur un nouvel Infusoire hétérotriche, I'Ascobius lentus. (Bull.
de la Soc. philomathique, 7° série, VIII, p. 123, g février 1884.)

47. Note sur un nouvel Infusoire cilié, Ascobius lentus. (Arch. de Biologie
expérimentale, o° série, t. 11, pl. 412, T pl., 1884.)

I Ascobius lentus, qui a la forme d’une Bursaire, est fixé dans
une loge chitineuse & col trés court et présentant un orifice
étroit, ressemblant & la loge des Folliculina et des Freia.

La particularité la plus intéressante de cet Infusoire c'est la
lenteur du mouvement de ses cils vibratiles. Les cils courts qui
recouvrent une partie du corps sont animés d’'un mouvement
ondulatoire continu, mais assez lent ; il en est de méme de ceux
qui tapissent le pharynx. Les grands cils du péristome sont ordi-
nairement immobiles ; de temps en temps ils s'abaissent et se
relevent d’'une maniére lente. et irréguliere. L'animal peut rester
pendant plusieurs heures dans sa coque sans changer de forme.
Le corps est cependant contractile et peut s’allonger de maniere &
amener la saillie qni surmonte le péristome jusqu'a 'ouverture de
la coque chitineuse ; mais I'animal n’envoie aucun prolongement
en dehors de sa coque.

Cet Hétérotriche appartient 4 un genre nouveau, et n'a encore
été trouvé que dans les bassins du Jardin des plantes de Montpel-

Hexxecuy. — Titres. 13
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lier. C’est & tort que MM. Delage et Hérouard l'ont confondu avee
la Folliculing ', - !

48. Contribution a I'étude de la faune des marais salants. (Comptes
rendus de la Soc. de Biologic. p. 625, 15 nov. 18go.)

49. Sur un Infusoire hétérotriche, Fabrea salina. (Annales de Micro-
graphie, t. 111, p. 118 avee 1 pl., dée. 18go,)

La faune des marais salants a été jusqu’ici peun étudiée; elle pré-
sente cependant un grand intérét parce qu’on peut trouver, sur une
surface de peu d'étendue, des eaux présentant un degré de salure
variant entre celui de la mer et celui de I'eau saturée de sel. Outre
les modifications que présentent certains animaux marins qui
vivent dans les eaux concentrées, on peut étudier des formes spé-
ciales, qui n'ont été jusqu’ici signalées que dans ces localités.

L’exploration des marais salants du Croisic m’a fait découvrir
trois microrganismes nouveaux curieux sous plusieurs rapports.
I.'un de ces microrganismes est un Sporozoaire qui vit en parasite
dans les muscles des Palémons et qui a été 'objet de mémoires
spéciaux (v. p. 103). Un autre est un Péridinien qui constitue dans
les eaux tranquilles des colonies en forme de nappes ou de boules.
Les individus de ces singulicres colonies ne sont réunis que
d’une maniere tout a fait passagére et se séparent deés quon agite
I'eau qui les contient; ils se rassemblent de nouveau en une
membrane des que l'eau est tranquille. Le Glenodinium sociale
ne sécréte aucune substance agglutinante servant & grouper ainsi
les individus ; il est probable que les individus se tiennent au
moyen de leurs {lagellums.

Le troisieme microrganisme est un Infusoire hétérotriche, la
Fabrea salina, quivit en grande quantité dans les eaux ayant une

! Traité de zoologie concréte, t. 1, p. 535,
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densité moyenne de 1.055. La Fabrea posstde une coloration géné-
rale noire violacée ou noire verditre et une tache pigmentaire plus
foncée dans la zone adorale ; par la forme de son péristome et
celle de son noyau et par son mode de multiplication, par division
transversale oblique, elle présente des affinités avec les Stentor,
les Bursaria et les Climacostomum. Le genre Fabrea doit prendre
place dans la famille des Stentorinées.

Le point le plus intéressant de la biologie de la Fabrea est sa
facilité d’adaptation aux changements de milieu assez brusques.
L.es marais salants, dont la surface est trés grande par rapport i
leur profondeur, renferment de 'ean dont la densité varie non
seulement d'un point & un autre selon les compartiments ou s’opere
la concentration, mais encore dans le méme compartiment suivant
les conditions atmosphériques. S'il plent, la salure diminue rapi-
dement, elle augmente au contraire trés vite par un temps sec et
chaud. La Fabrea, comme les autres habitants des marais salants,
subit sans inconvénient ces variations de densité de 'eau, au
moins dans certaines limites. J'ai pu faire vivre ces Infusoires
dans I'eau de mer contenant 4 p. 100 de sel, et dans de I'eau satu-

-rée & 26 p. 100 ; dans cette derniére les individus deviennent de
plus enplus petits et plus fortement pigmentés ; souventils finissent
.pm* s'enkyster. L'enkystement se produit aussi facilement dans les
eaux de faible densité ; I'animal peut done en s’enkystant se mettre
a I'abri de I'action nocive d'une eau soit trop concentrée, soit trop
étendue.

50. Influence de la lumiére sur la phosphorescence des Noctiluques.
(Comptes rendus de la Soc. de Biologte, p. 707, 27 octobre 1888.)

Bien que l'action de divers agents physiques ou chimiques sur
la phosphorescence des Noctiluques ait été étudiée par de nom-
breux physiologistes, I'influence de la lumiére solaire sur ces ani-
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maux n'avait pas encore été signalée ; j'ai montré que la luminosité
napparait chez les Noctiluques qu’aprés une heure de séjour dans
I'obscurité, aussi bien pendant le jour que pendant la nuit.

Sporozoaires.

I’étude des Sporozoaires a pris depuis quelques années une
grande importance, lorsqu’on eut reconnu ou cru établir le role
pathogéne de certains d’entre eux. Pendant longtemps on s’est
contenté d'observer ces 8tres & 1'état frais, par transparence, et i
les dilacérer dans des liquides indifférents ou fixateurs. Aussi
beaucoup de phases de leur évolution ont-elles passé inapercues.
J'al été le premier avec M. Roboz, dont le travail, publié dans un
recueil hongrois, m’était complétement inconnu, a appliquer les
méthodes de la technique moderne, c’est-d-dire la confection de
coupes et I'emploi de divers modes de coloration & I'étude des Spo-
rozoaires. Cette technique, devenue aujourd’hui courante, a permis
a mon regretté éleve, collaborateur et ami, P, Thélohan, de faire
sa belle monographie des Myxosporidies, le travail le plus com-
plet que nous ayons aujourd’hui sur ces étres si curieux.

-51. Formation des spores de la Grégarine du Lombric. (Comptes rendus
de la Soc. de Biologie, p. 439, 2 juillet 1887. Annales de Micro-
graphie, t. 1, p. 97, avec une planche, 1888.)

Dans ce travail, je me suis surtout attaché a suivre les trans-
- formations du noyau du Monocystis agilis pendant la sporula-
tion. :

La substance chromatique du noyau a 'état de repos est con-
densée en une masse centrale unique ayant l'apparence d'un
nucléole. Quelque temps aprés enkystement de la Grégarine, la
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masse chromatique se creuse de vacuoles, puis se fragmente en
granules qui se disposent & I'équateur du noyau. Celui-ci se divise
par voie indirecte et 'on observe souvent & coté de lui un grain
chromatique qui est expulsé. Les noyaux-filles continuant & se mul-
tiplier par mitose émigrent a la périphérie du kyste et chacun d’eux,
s'entourant d'une petite quantité de protoplasma, devient un spo-
roblaste. Un certain nombre de noyaux restent dans I'intérieur du
kyste et y subissent une dégé-
nérescence chromatolytique.
Dans certains cas, le contenu
du kyste commence par se divi-
ser en un certain nombre de
grosses masses; chacuned’elles
se comporte comme le kyste
indivis, et des sporoblastes se
forment & sa périphérie aprés
multiplication des noyaux par Rlgant o et i Momasvatia: a Lombels

mitose. traité par le violet de gentiane, montrant les
: grains amylacés, colorés et présentant une
Les spores ou corps falci-  croix foneée : n, noyau. — B, fragment d'un

formos so dévoloppent dans los 247 ke mosint e o vt ol
sporoBlastes par trois biparti-
tions successives du noyau de ceux-ci, bipartition se faisant par
mitose ; puis le contenu de chaque sporoblaste se divise en huit
spores falciformes entourant un corps central non colorable, le
noyau de reliquat de Schneider.
Mes recherches, tout en confirmant les résultats généraux de
M. A. Schneider sur la genése des spores, ont établi I'existence de
la karyokin¢se chez les Sporozoaires, et démontré, une fois de
plus, la généralité du processus de la division indirecte du noyau.
Dans ce méme mémoire, j'ai étudié les corps réfringents ou
grains amylacés, que renferme en abondance le protoplasma du
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Monocystis, et montré qu’on peut faire apparaitre dans leur inté-

Fig. 78. — Monocystis du Lombrie récemment Fig. 70. — Monoeystis du Lombric, divisé
enkysté, coloré par le carmin au borax. Le cn deux parties et renfermant des noyaux au
réseau protoplasmique est seul visible: n, repos, n, et unnoyau en voie de division, n'.
noyau dont la substance chromatique est En dehors des noyaux on voil des grains
réunic en un globule chromatique central. de chromatine colorés en rouge.
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Fig, 8o. — Quatre Fig. 81. — Kyste de Monocystis du  Fig. 82, — Kyste de Monucystis
stades de la trans- Lombric, divisé en deux moiliés. du Lombric, présentant a sa pé-
formation du noyau Dans chaque moiti¢ les noyaux viphérie une couche debeellules
du Monoeystis en- ont émigré i la périphérie. — n, dont chacune, cs, deviendra une
kysté, avant sa divi- noyau. — n', noyau en voie de spore. Dans Uintérieur du kyste
sion, division, ge trouvent des fragmenls de .

chromatine,ch,en chromatolyse.

004

Fig. 83. — Stades suceessifs de la formation des eorpuscules faleiformes, — [, dans les spores du
Monocystis du Lombric. — n, noyau.— ', noyau en voie de division, — nr, noyau de reliquat.

rieur, au moyen de réactifs colorants, une croix incolore ou
colorée, suivant le procédé de coloration. Ce fait indique que cette

-
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eroix est due i une constitution chimique des axes différente de
celle du reste du grain.

52. Contribution a I'étude des Sarcosporidies. Note sur un parasite des
muscles du Paleemon rectirostris. (Mem. publié par la Soc. philo-
mathique aloccasion du centenaire de sa fondation, p. 163, 1888.)

53. Sur un Sporozoaire parasite des muscles des Crustacés décapodes :
en collaboration avec P. Thélohan. (Comptes rendus de I’ Acad.
des Sciences, t. CXIV, p. 1552, 27 juin 1892.)

54. Sur un Sporozoaire parasite des muscles de I'Ecrevisse : en colla-
boration avee P. Thélohan. (Comptes rendus de la Soe. de Bio-
logie, p. 748, 30 juillet 1892.)

5. Myxosporidies parasites des muscles chez quelques Crustacés déca-
podes : en collaboration avec P. Thélohan. (Ann.de Micrographie,
t. IV, p. 617, avec 1 planche, décembre 18g2.)

Pendant longtemps on a cru que le systeme musculaire parta-
geait avee le systéme nerveux le privilege d'échapper a I'envahisse-
ment par les Myxosporidies. On ne connaissait que des organismes
voisins, trouvés dans les muscles des Vertébrés, au sein du tissu
contractile, et que M. Balbiani avait réunis en un groupe, de valeur
égale & celui des Myxosporidies, sous le nom de Sarcosporidies.

Ayant trouvé dans les muscles du Palemon rectirostris et du
P. serratus des Sporozoaires, je fus amené a les considérer comme
des Surcosporidies et jeles décrivis comme tels, tout en ayant soin
d'insister sur les rapports que ces microrganismes semblaient
présenter, & cause de la structure de leurs spores, avec les Myxo-
sporidies et les Microsporidies. Les Palémons infestés, trés nom-
breux dans les marais salants du Croisic, se présentent avec une
coloration blanche opaque tout & fait caractéristique, et ont des
mouvements moins étendus que les animaux sains.
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Ayant repris, en 1892, I'étude de ce parasite, en collaboration
avec Thélohan, nous reconniimes sa véritable nature. L'existence
dans les spores d'une capsule polaire, renfermant un filament
déroulable, établit que ce Sporozoaire appartient au groupe des
Myxosporidies et a la famille des Glugéidées. Nous avons pu le
rencontrer & I'état plus jeune dans les muscles du Crangon vul-

I
Il

BrA Qe
0§ @
Fig. 84. — Thelohania octospora, Myxosporidie parasite des muscles du Palemon, — I, conpe

longitudinale d'un fragment de musele montrant la dissociation des fibrilles par le parasite, —
11, portion plus grossie de la figure A, montrant les sporoblastes contenant huit spores, —
A, sporoblastes isolés. — B, spores isoldes,

garis et suivre la formation des spores dans les sporoblastes. Enfin
nous avons trouvé un Sporozoaire semblable dans les muscles de
I'Ecrevisse. 1l est trés probable que cest ce parasite qui joue le
principal role dans la genése de la peste des Ecrevisses, qui sévit
depuis longtemps dans l'est de la France et en Allemagne et dont
la cause véritable n’avait pas encore été signalée.

J'ai dédié ce nouveau Sporozoaire, caractérisé par ses sporo-
blastes & huit spores et I'absence d'une masse plasmique com-
mune, & mon collaborateur, et nous avons décrit trois espéces de

/4 fwlakama, Th. 9¢tospora des Palémons, T'h. Giardi du Crangon,
et I'h, Contejeani de I'Ecrevisse.
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CHAPITRE 1V

TECHNIQUE MICROSGDPIQUEI

56. Procédé technique pour I'étude des embryons de Poissons. (Bull.
de la Soc. philomathique, 7° série, 111, p, 75, 22 novembre 1878.)

Lorsqu’on durcit les ceufs de Poissons en entier par un fixateur
quelconque, le vitellus devient dur et cassant et géne considé-
rablement la confection des coupes minces. Jai trouvé que le vitel-
lus est soluble dans le liquide de Miiller et qu’on peut isoler les
embryons, aprés fixation, avant que le vitellus soit durei,

C'est dans cette noter qu'a été indiqué pour la premiére fois
I'emploi du collodion comme masse d'inclusion pour les objets
embryologiques. M. Mathias Duval n’a fait connaitre sa méthode
que I'année suivante, en 1879.

7. De I'emploi duvert de méthyle en histologie : en collaboration avec
M. Balbiani. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 131,
19 mars 1886.)

Le vert de méthyle a été introduit dans la technique histolo-
gique par Calberla, en 1877. M. Balbiani et moi avons appeld
spécialement l'attention sur I'électivité de cette couleur d’aniline
sur la chromatine, On sait les services qu'elle rend encore aux
cytologistes pour l'étude des éléments a I'état frais. Nous avons
montré aussi que les taches germinatives, dans les ceufs de divers
animaux, n’ont que trés pen d’affinité pour le vert de méthyle, de

Hexxecuy. — Titres. 14
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méme que les nucléoles vrais, ce qui doit les faire considérer
comme des nucléoles et non comme des éléments chromatiques,
ainsi que I'ont soutenu certains auteurs.

58. Présentation d'instruments. (Comptes rendus de la Soc. de
Biologie, p. 591, 29 juillet 1882.)

Microtome a main, modification de celui de M. Ranvier, per-
mettant de disposer trés rapidement les pieces & couper. — Pied
porte-loupe entierement démontable, et dont toutes les pi¢ces sont
rendues absolument fixes dans une position quelconque par de
simples vis. Ce modele, qui a figuré & I'Exposition universelle
de 1889, est construit actuellement par la maison Zeiss sans aucune
mention de I'inventeur.

59. Sur quelques modifications apportées au microtome a bascule de la
Société des instruments scientifiques de Cambridge : en collabora-
tion avec M. Vignal. (Comptes rendus de la Société de Biologie,
p- 647, 31 octobre 1885.)

Ce microtome, qui rend de si grands services pour la confection
des coupes en série des piéces incluses dans la paraffine, présen-
tait un grave inconvénient, celui de ne pouvoir modifier I'orienta-
tion des piéces apres leur fixation sur U'appareil. Cot inconvénient
a disparu apres la modification du porte-objet que nous avons fait
faire par M. Dumaige. Une graduation permettant de se rendre

compte de I'épaisseur des coupes a été également ajoutée, sur nos
indications, au microtome.

6o. Note sur un revolver porte-objectif. (C’ump.ceé rendus de la So-
ciété de Biologie, p. 700, 28 novembre 1885.)

61. Sur un nouveau microscope de voyage, construit par M. Dumaige.
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(Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 103, 19 février
1887.)

62. Traité des méthodes techniques de I'anatomie microscopique, histo-
logie, embryologie et zoologie, en collaboration avec M. Bolles
Lee, avec préface de M. Ranvier. 1 vol. in-8°, x-488 p. Paris,
O. Doin, 1887.)

63. Deuxiéme édition. 1 vol. gr. in-8°, xiv-515 p. Paris, O. Doin,
1896.

Cet ouvrage, le plus complet qui ait été publié jusqu'ici sur la
matiére, n'est pas une simple traduction du_ « Microtomist’s vade-
mecum » de M. A. Bolles Lee.

Plusieurschapitres ont 6té entiérement remanids et trés étendus,
entre autres ceux relatifs & I'embryologie, & la cytologie, aux Pro-
tozoaires, que j'ai rédigés.

La premiére partie comprend les méthodes générales de I'ana-
tomie microscopique applicables aux tissus animaux : fixation, dur-
cissement, coloration, inclusions, coupes, injections, macéra-
tions, ete. A chacune de ces opérations correspondent les réactifs

employés, leur action, leur formule et leur mode de prépara-
tion,

Toutes les citations ont été prises, autant que possible, aux sour-
ces mémes; celles-c1 sont indiquées avec le plus grand soin, afin
(que le lecteur puisse, en cas de besoin, recourir au texte original ;
beaucoup de méthodes que nous donnons ont été, en outre, véri-
liées expérimentalement par nous-mémes, et plusieurs sont nou-
velles et inédites.

La seconde partie est consacrée a 'exposé de quelques méthodes
spéeiales, embryologiques et histologiques, pouvant servir de
guides pour les recherches a entreprendre aussi bien sur les Inver-
tébrés que sur les Vertébrés. Nous avons insisté surtout sur les
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méthodes nouvelles, renvoyant le lecteur, pour tout ce qui est clas-
sique, au remarquable 7raité de notre éminent maitre, M. le profes-
seur Ranvier.

Parmi les réactifs et les méthodes qui me sont personnels et
qui figurent dans la premiére ou la seconde édition de notre
ouvrage, jesignalerai : le carmin aluné acétique ; I'emploi du per-
manganate de potasse avantla coloration avec lasafranine, méthode
qui permet de colorer en méme temps les éléments nucléaires et
cytoplasmiques, et qui m’a permis de mettre en évidence les cen-
trosomes dans beaucoup de cellules ; les procédés pour rechercher !
et préparer les ceufs fécondés chez la Lapine ; le mode de fixation :
et d'isolement des embryons de Poissons, ete.

Le « Microtomist's vade-mecum » de M. Bolles Lee en est & sa
cinquiéme édition anglaise, et 'auteur a tenu compte, dansla publi-
cation de ces nouvelles éditions, des modifications que nous avions
introduites dans les éditions francgaises. Une édition allemande, faite
en collaboration avee M. Paul Mayer, a paru récemment. Enfin la
troisitme édition francaise renfermant de nombreuses additions
est sous presse.

64. Observations sur une note de M. Azoulay, relative au noircisse-
ment et & la coloration sous lamelles des coupes, par les méthodes
de Golgi, a I'argent et au sublimé. (Comptes rendus de la Soe. de
Biologie, p. 374, 5 mai 1894.)

65. Nouvelles méthodes de coloration & la safranine. (Comptes renduus
de la Soc. Philomathique, n® 2, 14 novembre 1896.)

66. Les méthodes techniques de I'anatomie microscopique (Chapitre |
de la Zoologie descriptive, publiée sous la direction de M, Bou-
ton. I. Paris, O. Doin, 18gq.
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CHAPITRE V

EMBRYOLOGIE ET ZOOLOGIE APPLIQUEES

(7. Sur la vente et la consommation des Moules en toute saison. Rap-
port adressé au Ministre de la Marine au nom du Comité econ-

sultatif des péches maritimes. (Journ. Officiel, 26 mai 189g.)

Aprés avoir rappelé les diverses causes auxquelles a été attri-
buée la nocivité des Moules — présence de Pinnotheres, du frai des
Astéries entre les valves du Mollusque, séjour sur de vieilles coques
denavires, doublées en cuivre, idiosyncrasie de 'estomae — et mon-
tré qu’aucune de ces causes n’est acceptable, je m'appuie sur les
recherches de MM. Brieger, Schmitdmann et Lustig, lors de I'em-
poisonnement des ouvriers de I'arsenal de Wilhelmshaven en 1885,
pour admettre que la toxicité des Moules est due a la présence
dans ces Mollusques, principalement dans le foie, d'un alcaloide
organique volatil (mytilotoxine de Brieger), développé sous l'in-
[luence d’un microbe particulier. Les accidents observés aprés
I'ingestion de certaines Moules pouvant se produire en toute saison,
en dehors de I'époque de la reproduction, etrésultant de la consom-
mation de ces coquillages lorsqu’ils ont séjourné dans des eaux
stagnantes ou contaminées, on peut permettre la vente en tout
temps des Moules provenant de pares situés dans des endroits
favorablement disposés pour le renouvellement de I'eau.

C'est & la suite de ce rapport, et aprés avis favorable du Conseil
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d’hygiene, que l'article 53 du déeret du 4 juillet 1853, interdisant la
vente des Moules pendant les mois de mai et juin, a été rapporté.

8. Habitat et meeurs, nourriture, reproduction, causes de la disparition
dela Sardine : rapport présenté au Comité consultatif des péches
maritimes, en collaboration avec M. Vaillant. (Journal officiel,
octobre 1887, et Revue maritime et coloniale, juin etjuillet 1888.)

6. Histoire naturelle de la Sardine : rapport au Ministre de la Ma-
rine. (Revue maritime et coloniale, t. CVIII, 354° livraison,
p. 460, mars 18g1.)

Dans le premier de ces rapports, nous avons, M. Vaillant ét mot,
résumé I'état de nos connaissances sur I'éthologie de la Sardine,
puis exposé et discuté les différentes hypothéses émises sur les
causes de l'apparition et de la disparition de ce Poisson sur nos
cotes.

Dans le second, jaifait connaitre le résultat de mes recherches
personnelles sur les relations qui peuvent exister entre la compo-
sition du plankton et la présence ou I'absence de la Sardine sur les
cotes de Bretagne. De nombreuses péches au filet fin, faites a la
surface ou en eau profonde, pendant les campagnes de 1887, 1888
et 1889, m’ont montré qu'on ne pouvait établir une relation entre
la présence de la Sardine et celle de telle ou telle espéce d’orga-
nismes inférieurs.

En 1887, le plankton de la baie du Croisic a renfermé généra-
lement une grande quantité de Copépodes, de larves de Crustacés,
d’Annélides, d’Echinodermes, ete., des Péridiniens et des Radiolai-
res; la Sardine a été tres rare pendant I'été.

En 1888, le produit des péches au filet fin était presque exclu-
sivement formé de Noctiluques; la Sardine a été trés abondante
durant toute la belle saison. Cependant en examinant le contenu de
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I'estomac des Poissons péchés, je ny ai trouvé que de petits Crus-
tacés et trés rarement des Noctiluques.

- En 1889, j'ai pu constater que la présence d’une quantité consi-
dérable de Diatomées dans le plankton, que javais cru les années
précédentes éloigner momentanément les Sardines de nos cotes,
n’exercait aucune influence, car je récoltai presque uniquement de
ces Diatomées, au milien méme des embarcations péchant la
Sardine.

70. Rapport préliminaire sur les modifications a apporter a la réglemen-
tation de la péche du Saumon, adressé, en 1895, au Ministre de
la Marine, (Ce rapport a été publié seulement en 19o1, dans le
Mémorial du Poitow, » mars 19ol.)

Les pécheurs de I'estuaire de la Loire ayant demandé a plusieurs
reprises la liberté de la péche du Saumon en toute saison, en se
basant sur ce fait que les Poissons pris depuis I'embouchure jus-
qu’a Nantes, pendant la période d’interdiction, ne sont pas aptes &
se reproduire, j'ai été chargé par le ministere de la Marine d’exa-
miner le bien fondé de leur réclamation.

Il résulte nettement de mes recherches que tous les gros Sau-
mons, du poids de 1o & 15 kilogr., capturés a Nantes lors de la mon-
tée, depuis le mois d’octobre jusqu’a la fin de janvier, sont encore
loinde leur maturité sexuelle ; lenrs ovaires renferment des ceufs
mesurant 1 ou 2 millimetres de diamétre, ¢’est-i-dire encore trés
peu développés, I'ceuf miir ayant un diametre de 5 a 6 millimetres ;
les organes reproducteurs des males présentent aussi des dimen-
sions trés réduites.

LLes Saumons pris, durant la méme période, dans le haut de la
Loire et dans ses affluents, ont, au contraire, des ceufs arrivés a
maturité, on méme ont déjh pondu. Plus tard, les Saumons péchés
a Nantes, du mois de février au mois de juillet, sont de plus petite
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taille que ceux pris en automne ; ils ne pésent plus, en général, que
i & g kilogr. et présentent des organes reproducteurs d’autant plus
développés qu'on se rapproche de la fin de I'été.

Mes observations sont done d’aceord sur ce point avec celles de
M. Kunstler pour la Dordogne, de MM. Bureau et Lefort pour la
Loire.

Mais, d'un autre coté, des recherches instituées dans des petits
cours d’eau se jetant directement & la mer, en Bretagne et en Picar-
die, m'ont amené & penser que le Saumon ne se comporte pas de la
méme maniere dans les grands fleuves et dans les petits cours
d’eau. Dans ces derniers, le Poisson parait venir directement de la
mer, en automne, pour se reproduire immédiatement. Je n’ai pu
malheureusement, faute d'une installation et de ressources suffi-
santes, poursuivre cette étude, mais jai eru cependant pouvoir con-
clure quune nouvelle réglementation de la péche du Saumon, basée
sur des données scientifiques certaines, était nécessaire. Il y aura
probablement lieu de eréer un régime spécial pour le domaine de
I'Inscription maritime, différent de celui qui existe actuellement,
ce dernier ne pouvant étre maintenu ue pour les cours d'eau qui
ressortissent exclusivement & I'administration des Travaux publies.

71. Observations sur le Phylloxéra. (Comptes rendus de U Acad. des
Sc., t. XCI, p. 749, 2 nov. 1880.)

~ 79. Effets produits par le sulfure de carbone sur les vignes du Beau-

jolais. (/bid., t. XCIII, p. 131, 18 juillet 1881.)

73. Résultats obtenus dans le traitement des vignes phylloxérées par
I'emploi du sulfure de carbone et du sulfocarbonate de potassium.
({bid., t. XCILI, p. 503, 26 sept. 1881.)

74. Sur I'euf d’hiver du Phylloxéra. (/bid., t. XCIV, p. 1288,
8 mai 1882,)
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=5. Sur U'extension du Phylloxéra & Béziers dans les vignobles non sou-
mis au traitement. (/bid., t. XCV, p. 473, 11 sept. 1882.)

76. Sur le Phylloxéra gallicole. (/bid., t. XCV, p. 1136, 4 déc. 1882.)

7. Sur le Phylloxéra gallicole. (/bid., t. XCVII, p. 1348, 10 dée.
1883.)

78. Sur les procédés de M. Mandon et de M. Aman Vigié pour le trai-
tement des vignes phylloxérées. (/bid., t. XCVII, p. 1404, 17 dée.
1883.) :

79. Observations sur le traitement de la vigne & l'aide du sulfure de
carbone et du brome. (Observ. sur le Phylloxéra par les délégués
de U Académie, fasc. 111, 1885, )

80, 81, 82, 83. Sur la destruction de I'ceuf d’hiver du Phylloxéra, rap-
ports adressés au Ministre de I'Agriculture. (Comptes rendus
des trav. du Serv. du Phylloxéra, année 1885, p. 131, Paris,
1886 ; année 1886, p. 130, Paris, 1887; année 1887, p. 108,
Paris, 1888 ; années 1888 et 188¢, p. 87, Paris, 18¢o.)

84. Nouvelles expériences relatives a la désinfection antiphylloxérique
des plants de vigne, en collaboration avec MM. Couanon et Salo-
mon. (Comptes rendus de U Aecad. des Sc., t. CV, p. 1029,
a1 nov. 1887.)

85. Rapport sur les ravages du Phylloxéra et sur les moyens de le com-
battre. (Congres international d’agriculture tenu a Parts du
4 au 10 juillet 1889, p. 86o, Paris, 188¢.)

I/importance des ravages produits par le Phylloxéra dans les
contrées viticoles est malheureusement trop connue pour qu’il soit
nécessaire d’'insister sur 'intérét qui se rattache i I'étude de cet
Insecte et des moyens propres a le combattre,

Hexxecvy, — Titres, 15
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(’est & mon . savant maitre, M. le professeur Balbiani, que
revient 'honneur d’avoir établi le premier le cyele biologique du
terrible dévastateur de la Vigne. Guidé dans ses recherches par
une étude préliminaire compléte sur 'anatomie, le mode de repro-
duction du Phylloxéra du Chéne, M. Balbiani put relier entre cux
les faits observés par ses devanciers relativement & I'espece de la
Vigne, les expliquer, les compléter et en tirer des conclusions
pratiques de la plus haute importance au point de vue de la lutte
contre le fléau.

Dés 1879, M. Balbiani m’a associé a ses recherches et a ses
expériences, et, chargé d'une mission spéciale, d'abord par 1'Aca-
démie des Sciences, sur la proposition de M. Dumas, secrétaire
perpétuel, puis par le ministére de I'Agriculture, je me suis
occupé, pendant dix ans, de toutes les questions relatives au Phyl-
loxéra.

- Je n'insisterai pas ici sur mes rapports purement administratifs
ayant trait aux résultats de traitements déja employés ou a des
procédés nouveaux proposés, que j'ai di examiner; je signalerai
seulement les observations biologiques que j'ai pu faire sur
I'Insecte, et les expériences instituées pour la destruction de son
ceuf d’hiver. :

Mes recherches ont porté principalement sur la forme gallicole.

Lorsque I'ceuf d’hiver du Phylloxéra, déposé sous 1'écorce du
cep de Vigne, en été, par la femelle sexuée, éclotau printemps, le
jeune individu qui en sort méne d’abord une vie errante sur les
parties aériennes de la Vigne. Il pique une jeune feuille afin d’y
déterminer la production d'une galle dans laquelle il déposera ses
ceufs. Cest ce qui a lieu normalement sur beaucoup de Vignes amé-
ricaines, entre autres les Riparia. Mais sur les cépages indigénes
les galles se forment difficilement, et on en trouve trés rarement;
aussi sur ces Vignes la femelle fondatrice, aprés avoir essayé de

Notice sur les travaux scientifiques - page 114 sur 143


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x043x05&p=114

T T

e SR

produire des galles descend sur les racines, sy fixe et donne une
lignée d’Insectes radicicoles. J'ai constaté souvent sur les cépages
indigénes, au printemps, des galles avortées et vides résultant de
la piqire de la femelle fondatrice pendant sa vie errante. Ce fait
est intéressant, au point de vue du mode de la genése des galles,
parce quil prouve que le liquide introduit dans la feuille par
I'Insecte au moment de la piqiire, suffit & produire le premier déve-
loppement de la galle ; la présence du parasite et sa succion pro-
longée ne sont pas nécessaires pour amener hypertrophie et la
déformation des tissus végétaux.

Si les galles spontanées sont tres rares sur les Vignes indi-
geénes, jal pu facilement les y faire apparaitre par contagion en
entremélant leurs pampres avec ceux de Vignes américaines galli-
feres. Sur toutes les Vignes que j'avais infestées artificiellement
j'ai trouvé au bout de quelque temps des Phylloxéras sur les racines,
ce qui confirmait entiérement les expériences de MM. Balbiani et
Max. Cornu pour démontrer I'identité de I'Insecte des feuilles
avec celui des racines.

D’apres les observations de MM. Schimer, Knyasefl et Cham-
pin, on trouverait & la fin de I'été des nymphes et des ailés parmi
les Phylloxéras gallicoles. Malgré toute l'attention que j'ai pu
apporter dans mes recherches, je n'ai trouvé dans les galles ni
nymphes, ni ailés, ni sexués.

‘n automne, au momentde la chutedes feuilles, les Phylloxéras
gallicoles quittent les galles pour descendre sur les racines et
deviennent par conséquent radicicoles. Bien que, anciennement,
le Phylloxéra de la Vigne ait été probablement uniquement galli-
cole et présentiit le méme cycle reproducteur que le Phylloxéra du
Chéne, actuellement la forme gallicole parait devoir étre considérée
comme une variété composée seulement d’exilés, ne se reprodui-
sant plus par voie sexude.
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Lceuf d’hiver, ou cenf fécondé, est, comme on le sait, de la plus
haute importance au point de vue de I'évolution du Phylloxéra,
Grice & lui, I'espece, épuisée par une série de générations parthé-
nogénésiques, récupére sa fécondité primitive. C'est aussi par lui
que se fait la dissémination naturelle de I'Insecte. Partout olt un
essaim d’ailés est venu s’abattre, il existe des ceufs d’hiver qui sont
Porigine de nouveaunx foyers d’infection,

Pour parer a cette cause incessante d'infection, M. Balbiani
avait proposé depuis longtemps de détruire l'ceuf d’hiver en décor-
tiquant les ceps. Nous reconniimes que ce procédé n’était pas suf-
fisant, et quil fallait enduire les ceps d'une substance toxique
pouvant tuer euf protégé par I'écorce. Aprés de nom breux essais,
nous avons frouvé qu'un 'ljm_ligemumge avec un mélange de naph-
taline, d’huile lourde de houille, de chaux et d'eau, d’aprés une
formule que nous avions établie, était absolument efficace pour la
destruction deI'ceuf d’hiver. Des expériences rigoureuses, faites au
domaine de la Paille, prés Montpellier, sur des Vignes américaines
galliféeres, ont démontré que le badigeonnage empéchait la forma-
tion des galles au printemps en tuant tous les ceufs d’hiver.

Depuis lors, les badigeonnages faits en grande culture sous
ma direction, chez beaucoup de viticulteurs, dans différentes
régions, pendant plusieurs anndes sur des cépages indigénes, et
associés aux traitements souterrains ont prouvé que la destruction
de I'ceuf d’hiver, ainsi que le faisait prévoir la connaissance du
cycle biologique du Phylloxéra, est un complément indispensable
des traitements insecticides souterrains.

Il ne suffit pas de pouvoir lutter efficacement contre le Phyl-
loxéra, il faut aussi étre en mesure de créer de nouveaux vignobles
en se mettant & l'abri de 'infection. Les viticulteurs ayant réclamé
un moyen certain de désinfecter les boutures, tant francaises
quaméricaines, destinées & étre plantées, nous avons entrepris,
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MM. Couanon, Salomon et moi, une série d’expériences qui nous
ont permis d’établir qu'on peut, sans préjudice pour la végétation
de la bouture, tremper celle-ci, avant la stratification, dans I'eau
chaude de 45 & 50° C. pendant dix minutes et tuer ainsi les Phyl-
loxéras et les ceufs qu'elle peut porter.

86. Rapport sur I'histoire naturelle de '’Anthonome du Pommier et sur
les moyens proposés pour sa destruction. (Bull. du Ministere de
' Agriculture, Paris, 1891.)

Chargé par le Ministre de I'’Agriculture d’une mission spéciale
pour étudier les meeurs de I’'Anthonome du Pommier et les moyens
de le combattre, je me suis attaché a étudier les points encore
obscurs de la biologie de ce Charangon.

I’Anthonome adulte, comme on sait, apparait au printemps
un peu avant la floraison des Pommiers, de fin mars au commen-
cement de mai. Aprés l'accouplement, la femelle pond ses ceufs
dans les boutons a fleurs, un seul ceuf par bouton. Le développe-
ment de 'embryon dure de cing & neuf jours suivant la tempéra-
ture. La jeune larve se met a dévorer les étamines et les pistils ;
les fleurs se flétrissent avant leur épanouissement et prennent la
forme caractéristique de clou de girofle, bien connue des pomolo-
gistes. Au bout de douze i vingt jours, elle se transforme en
nymphe. La nymphose dure de huit a dixjours et 'Insecte adulte
sort du bouton {létri. Je n’ai jamais vu de larves s’enfoncer en
terre pour se transformer en nymphe, comme 'ont prétendu cer-
tains auteurs.

Quelques entomologistes avaient avancé que les Anthonomes
nés au printemps pouvaient se reproduire en été, soit sur le Pom-
mier soit sur d'autres arbres, en pondant leurs ceufs dans d’autres
organes que les boutons & fleurs.

En étudiant les organes génitaux de ’Anthonome et en suivant
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leur évolution pendant toute 'année, j’ai pu me convaincre que ce
Charangon ne se reproduit qu'au printemps, et que ses éléments

Fig. 85. — Organes génitaux femelles
A Anthonomus pomorum. — e, calice,
— gr, glande du réceptacle séminal.
— m, muscle dont la contraction fait
saillir an dehors le vagin. — o, gaine
ovarigue, — pe, poche copulatrice, —
r, reclum. — g, rdeeptacle séminal.
— , tige chitincuse élastique agis-
sant comme organe rélractenr du
vagin.

sexuels ne sont mirs que peu de
temps avant la ponte.

Un des points les plus obscurs de
I'éthologie de IInsecte est son mode
d’existence en dehors de I'époque de
la reproduction. Il devient, en effet,
assez rare et en n’en trouve que quel-
ques-uns sur le Pommier. Mes recher-
ches sur ce sujet m'ont amené i
admettre que I’Anthonome mene pen-
dant I'été et I'automne une vie peu
active et quil ne prend pas de nour-
riture.

Tous les adultes que j'a1 ouverts,
depuis le mois de juin jusqu’au mois
de novembre, avaient leur tube diges-
tif rempli d'un liquide transparent,
légerement jaunitre, ne renfermant
pas tracede tissu végétal. |'ai conservé
pendanttroismois,dejuillet a octobre,
des Anthonomes vivants dans un fla-
con vide. Le grand développement du
corps graisseux chez les adultes qui
viennent d'éclore, et sarésorption par-
tielle jusqu’a I'hiver, expliquent 'ab-
sence de nourriture pendant la plus
grande partie de la vie de I'Insecte.

Ce n'est, en effet, qu'apreés le repos hibernal, qui a lien dans les
fentes des écorces, au milieu des détritus accumulés au pied des
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arbres, dans les Mousses et les Lichens, sous les pierres, ete., que
les Anthonomes, au printemps, se nourrissent des jnunes feuilles
des Pommiers ; c¢’est le moment o les ceufs grossissent rapide-
ment dans les gaines ovariques.

D’aprés les expériences faites a I'Ecole des Trois-Croix, prés
Rennes, avec le concours de M. Hérissant, j'ai conseillé, pour
combattre I'’Anthonome, les procédés suivants :

1. Le chaulage des Pommiers pendant I'hiver, pour détruire les
Mousses, les Lichens et faire tomber les vicilles écorces qui ser-
vent de refuge aux Insectes.

2. La destruction & la fin de 'hiver des détritus accumulés au
pied des arbres et servant ainsi d'abri aux Anthonomes.

3. Le secouage des arbres, au printemps, avant la floraison, au-
dessus d'une toile pour recueillir les Insectes (on peut en récolter
ainsi plusieurs centaines par arbre). .

4. Le secouage des arbres a la fin de la floraison pour faire
tomber les boutons attaqués et les détruire.

5. La protection efficace des Oiseaux insectivores qui détruisent
beaucoup de larves d’Anthonome,
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87. Expériences sur la résistance du sphincter vésical aprés la mort:
en collaboration avec M. A. Faure. (Rapport sur I'Ecole pra-
tique des hautes études, 1872-73.)

88. Expériences sur l'origine de la transpiration : en collaboration avee
M. A. Faure. (Rapport sur UEcole pratique des hautes études,
1872-73.)

89. Etude physiologique sur I'action des poisons. (7hése pour le doc-
torat en médecine, in-8°, 168 p., Montpellier, 1875.)

Jai essayé de démontrer dans ce travail que le plus grand
nombre des substances toxiques ont une action plus complexe que
ne le pensaient les physiologistes & cette époque, et que cette
action porte généralement, d'une maniére spéciale et primitive,
sur le systéme nerveux central. J'ai expérimenté sur une trentaine
de poisons différents dont trois nouveaux, le Psoralea bituminosa,
Papilionacée indigene, I'lf et le poison des fleches des Mois, et Je
suis arrivé aux conclusions suivantes :

L’action des poisons est générale; elle n’est pas limitée & un
seul élément histologique, & un seul organe. Les différents sys-
temes de I'organisme sont successivement atteints. Le plus grand
nombre des poisons agit sur le systéme nerveux, et presque tou-
jours la mort est la conséquence de la cessation du fonctionne-
ment du systéme nerveux. L'action s’exerce sur les parties cen-
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trales avant de s’exercer sur les parties périphériques. Les nerfs
sensitifs et les nerfs moteurs sont influencés de la méme maniére.
Le systtme musculaire n’est atteint qu’apres le systéme nerveux ;
il existe cependant un certain nombre de poisons dont I'action,
encore peu connue, parait porter directement sur le cceur avant
d’atteindre le systeme nerveux, L'électivité générale des poisons
pour le systéme nerveux, et principalement pour les centres, tient
i la nature histologique des éléments qui entrent dans leur consti-
tution. L’action des poisons est indépendante de leur origine. L’an-
tagonisme toxique est impossible, ¢'est-a-dire que deux substances,
introduites simultanément dans 'organisme, 4 dose mortelle, ne
peuvent pas étre sans action,

0. Observation relative & une note de M. Bochefontaine sur 'action phy-
siologique du poison des Mois. (. R. de la Soc. de Biologie,
p. 153, 8 mars 1884.)

g1. Note sur la structure de I'eeuf des Phyllies. (Bull. de la Soc. phi-
lomathique, 8¢ série, t. 11, p. 18, 14 décembre 188q.)

Les Phyllium, ces curieux Orthopteres de la famille des Phas-
mides, sont, comme on sait, un des exemples les plus remar-

Fig, 86. — (Euf du Phyllium crurifolium. — A, cuf vu par la face portant le micropyle m.
B, wuf vu par la face opposée, — C, ceuf va par le pdle supérienr portant le couvercle,

quables de mimétisme qu’on puisse observer chez les Insectes.
Non seulement 'animal adulte ressemble d'une maniére frappante,

Hexxecuy, — Titres. : 16
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par sa couleur, sa forme, la disposition des nervures de ses ailes,
a une feuille des arbres sur lesquels il vit, mais encore ses ceufs

L

Fig'. 87. — Fragment d'une coupe longitudinale de la capsule d'un cenf de Phyllium crurifolivm
au miveau de sa plus grande largeur. — A, zone externe. — B, zone moyenne. — C, zone
interne. — D, alvéoles allongés, Gross, 100

ont l'aspect de véritables graines et ont été comparés, des 1834,
-par M’ Nab, aux graines de la Belle-de-Nuit (Mirabilis jalapa).

En cherchant la constitution du chorion de I'eeuf j’ai constaté
que le mimétisme si intéressant de I'Insecte adulte et de son ceunf
se retrouve méme dans la structure de cet
ceuf, de telle sorte que la similitude des
formes extérieures entraine ici un véri-
table mimétisme histologique,
N L.ea clmQPi{?ll de l'eeuf du Phyllium cru-

de la figure 85. — B, zone Pifoliwm, quiala forme d’un akéne d’Om-
moyeme. — 1 3, 3, 4 couehes - hollifere, présente trois régions ayantcha-
cune un aspect différent : 1° une zone

externe constituée par de larges alvéoles irréguliers ; 2° une zone
moyenne, mince, formée de fibres épaisses, paralleles, dirigées
perpendiculairement & la surface interne ; 3° une zone interne a
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peu prés de la méme épaisseur que la précédente et présentant une
structure compacte striée. L'ensemble de la coupe du chorion de
I'cenf du Phyllium ressemble & s’y méprendre & une coupe de tissu
végétal.

2. Structure du systéme nerveux larvaire de la Stratiomys strigosa :
en collaboration avec M. A. Binet. (Comptes rendus de I'Acad.
des Sc., t. CXIV, p. 430, 22 février 1892.)

93. Contribution & l'étude de 'anatomie microscopique du systéme
nerveux larvaire de Sratiomys longicornis : en collaboration avec
M. A. Binet.(Ann.de la Sve. entomologique de France, t. LXI,
p- 309, 1892.)

Nous avons décrit, M, Binet et moi, dans la chaine nerveuse de
la larve de Stratiomys, des cellules spéciales qui se trouvent au
niveau des connectifs réunissant les ganglions. Ce sont de grandes
cellules conjonctives ramifiées, dont le centre est occupé par un
gros noyau. Les prolongements ramifiés de la cellule, par leur
disposition, dessinent une calotte sphérique dont la convexité
regarde celle de la cellule qui oceupe le ganglion voisin ; c'est
entre les deux cellules et & travers les espaces laissés libres par
leurs prolongements rayonnants que passent les fibres nerveuses
des connectifs, comme & travers une sorte de crible.

94. Note sur I'existence de calcosphérites dans le corps graisseux des
larves de Diptéres. (Arch. d’ anat. microscopique,t. 1, p. 125, 1897.)

Parmi les cellules qui constituent le corps adipeux de lalarve de
Phytomyza chrysanthemt, j'ai remarqué certaines cellules spéciales
renfermnt des corps non signalés jusqu'ici chez les Insectes,
mais connus chez d’autres animaux sous le nom de calcosphérites.
Ces cellules ont un diamétre au moins double de celui des cellules
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adipeuses voisines. Les corps qu'elles renferment sont formés de
couches concentriques d'une matiére qui se dissout dans les
acides avec dégagement de gaz, laissant & sa place des parties
membraneuses également cancentrlques Ces corps examinéds a la
lumitre polarisée, donnent une croix noire fort nette. Les calco-

Fig. 89. —Calcosphérites du corps graisseux de la larve Phytomysza chrysanthemi, — 1, Caleosphé-
rile examing i U'état frais, contenu dans une cellule dont le protoplasma est réduit & une mince
. couche périphérique conlenant le noyau n, — 3, Caluusphér:te en forme de bissac. — 3, Cal- e
cosphérite trilobé va de trois quarts; les lignes c-::-ncculnqucu centourent le hile dans la partie
cachée. — 4, Calcosphérite traité par le ligunide Ripart et Petit, — 5, Calcosphérite examiné
dans la lumiére polaire, — 6, fragment du corps adipeux monlrant dLs eellules normales o el it
des cellules renfermant des calcosphérites .

Lo Yl e e
o (g
i, Ty il .

g
A

i 1S
\.["

S

AR R S0 - T L

sphérites disparaissent pendant la nymphose, car on ne les
retrouve pas chez I'adulte. M. Giard a retrouvé ces calcosphérites
dans une autre espece de Phytom)yza.

95. Sur la structure de la glande nidamenteuse de l'oviducte des
Sélaciens. (Comptes rendus de la Soc. philomathique, 8¢ série,
t. V, 10 juin 18g3.)

La structure histologique de 'oviducte des Plagiostomes a été
peu étudiée. Vogt et Pappenheim, Leydig, Bruch, Gerbe, Moreau,

calral.

5
!
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Perravex ont constaté que les éléments glandulaires qui séerétent
I'albumine et la coque de I'ceuf sont rassemblés au niveau du ren-
flement de I'oviducte, qui a recu le nom de glande nidamenteuse.

Ces auteurs ont donné une bonne description de la disposition
macroscopique des tubes sécréteurs etont distingué dans la glande
nidamenteuse deux régions : 'une antérieure albuminipare, con-
stituée par des tubes courts, droits, s’ouvrant directement dans
I'oviducte ; I'autre, postérieure, coquillere, formée de tubes
longs, flexueux, souvent dichotomisés et débouchant entre les
lamelles recouvertes d’épithélium & cils vibratiles, qui font saillie
dans l'intérieur de l'oviducte et sont dirigées d’avant en arriere.

En pratiquant des coupes de la glande nidamenteuse du Seil-
liwmecanicula, j'ai pu observer certaines particularités qui n’avaient
pas encore été signalées.

Les tubes de la région albuminipare et de la région coquillere
onten apparence la méme constitution. Ils sont formés d'une paroi
propre, anhiste, & la face interne de laquelle sont appliquées de
grandes cellules prismatiques, & noyau périphérique. Entre ces
cellules sont enchissées des cellules trés étroites i noyau central

‘et portant des cils vibratiles qui occupent la lumiere des tubes.

Les cellules de la région albuminipare sont transparentes et
remplies par un fin réticulum protoplasmique, analogue a celui
déerit dans les cellules albuminipares de I'oviducte des Amphi-
biens. Les grandes cellules de la région coquillere sont bourrées
de granulations réfringentes, insolubles dans la potasse et se colo-
rant fortement, comme la fibroine, par le vert de méthyle.

Sur des coupes longitudinales de la glande nidamenteuse, colo-
rées par un mélange de safranine,de vert acide et de rouge congo,
la région albuminipare se colore en rouge vineux; dans la région
coquillére, les noyaux se colorent seuls en rouge. Entre ces deux
régions, se trouve une zone intermédiaire, étroite, dont la partie
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antérienre prend une coloration orangée trés nette, tandis que la
partie postérieure, contigué & la région coquillere, est teinte en
blen violacé., Dans la zone orangée, les grandes cellules ont la
méme apparence que dans larégion albuminipare: dans la zone vio-
lacée, elles sont remplies de granulations réfringentes, plus petites
que celles des cellules de la région coquillére et colorées en violet.
Cette région intermédiaire, qui n’avait jamais été décrite et qui
échapperait al’observation sans I'emploi de colorants spéciaux, ne
comprend, sur une coupe longitudinale, que cinq ou six tubes
excréteurs. ‘

Il est difficile de se prononcer sur la signification de cette région
intermédiaire, mais il est treés vraisemblable que la différence de
structure, et de réaction vis-d-vis des matiéres colorantes, corres-
pond & une différence dans la nature des produits de séerétion, et

que cette région de I'ceuf doit séeréter des couches spéciales de la
coque de I'ceuf.

6. Théorie de la Gastreea, d’aprés Hackel. (Revue scientifique, n® 46,
18 mai 1878.)

g7. Des phénoménes qui accompagnent la fécondation de 1'ceuf : Revue
générale. (Revue des Se. médicales, 1880.)

98. Comparaison de la fécondation chez les animaux et les végétaux.
(Revue Scientifique, t. XXVIII, n° 5, 3o juillet 1881.)

Dans cet article, aprés avoir exposé I'état de nos connaissances
sur la question & cette époque, j'émets I'hypothése que les syner-
gides, les vésicules antipodes et les noyaux polaires du sac em-
bryonnaire des végétaux pourraient étre assimilés aux globules
polaires de I'ceuf des animaux, puisque ces éléments résultent,

comme ces derniers, de divisions répétées du noyau de la cellule
femelle.
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9. L'ovogenése et la fécondation chez les animaux. (Archives de
tocologie, 1884.)

Je rappelle dans cette revue générale que M. Balbiani et moi,
dans nos expériences sur la fécondation chez le Lapin, nous avons
constaté que c'est généralement de dix & douze heures aprés I'ac-
couplement qu'on trouve les premiers ovules fécondés chez cet
animal. Ces ovules se rencontrent depuis les plis du pavillon de
la trompe jusque vers la partie moyenne de ce conduit. Quinze &
vingt heures apres le coit, les ceufs sont généralement parvenus
dans la partie inférieure et rétrécie des trompes, dans I'isthme, ol
ils s’entourent d’'une couche d’albumine et deviennent inaptes &
étre fécondés lorsqu'ils ne 'ont pas été antérieurement,

100. La biologie cellulaire étudiée par la mérotomie. (Revue générale
des Sciences, 1893.)

Exposé des résultats obtenus par MM, Nussbaum, Gruber, Bal-
biani, Bruno Hofer, Verworn, en étudiant les fragments d'étres
unicellulaires privés expérimentalement de leurs noyaux, et la
régénération des fragments nucléés.

101. Existe-t-il des étres immortels? (Revue des Revues, 15 avril 18¢7.)

Une cellule qui se divise meurt-elle ou continue-t-elle a vivre?
Pour M. Gotte, la mort est une conséquence de la reproduction ;
pour M. Weismann, la reproduction par division transmet la vie
et l'organisation sans interruption : aussi considére-t-il les étres
unicellulaires comme immortels '

Ces deux opinions, en apparence absolument contradictoires,
ne sont cependant toutes deux que 'expression de la réalité et se
complétent I'une 'autre ; elles demandent seulement a étre expli-
quées.
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11 est évident que, si nous considérons la cellule ou I'étre uni-
cellulaire comme une individualité, constituant un moi, pour
employer le langage des métaphysiciens, cette individualité cesse
lorsque la cellule se divise en deux. La cellule-mere n'existe plus;
elle est remplacée par deux individualités nouvelles anxquelles elle
a transmis toute sa substance et toutes ses propriétés, absolument
comme un cristal de sel marin qu’on ferait dissoudre dans 'ean et
dont la substance donnerait, par une cristallisation nouvelle, deux
cristaux nouveaux. Si, an contraire, nous ne considérons dans la
cellule etl'étre unicellulaire que la matiére vivante et sespropriétés, '
la division de cette cellule ne fait que perpétuer cette matiere avee
ses propriétés vitales,

Un Infusoire qui se divise meurt dans le sens que nous atta-
chons & la mort des &tres supérieurs, c’est-d-dire que son indivi-
dualité disparait. L'Infusoire qui recevait du monde extérieur des
excitations, le faisantréagir d'une maniére déterminée, qui se mou-
vait dans telle ou telle direction, qui recherchait tel ou tel Infusoire
de méme espice pour se conjuguer avee lui, cet Infusoire n’existe
plus ; en un mot, certaines propriétés vitales dont 'ensemble con-
stitue ce qu'on peut appeler les facultés psychiques de I'animal, et
qui se manifestent par une série d’actes les plus variés, ces pro-
priétés disparaissent avec I'individu. Elles se retrouvent, il est vrai,
dans les deux moitiés de I'Infusoire lorsqu’il s’est divisé. Mais pou-
vons-nous aflirmer qu’elles soient identiques? C'est peu probable;
les deux nouveaux Infusoires ont des facultés psychiques de méme
nature que ceux du premier, comme I'enfant posséde les mémes
facultés psychiques que sa mere. Une cellule qui se divise perd done
son individualité et meurt en se reproduisant; elle meurt sans laisser
de cadavre. C'est que dans lacellule et chez les étres unicellulaires
il v’y a pas de différence entre le soma et le germen ; toute la
substance vivante de lindividu se transmet intégralement aux
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descendants, mais I'individu lui-méme disparait avec son indi-
vidualité. Ce n'est pas de cette maniére que les biologistes
entendent généralementlamort dela cellule. Comme M. Weismann,
ils ne considerent que la mort de la substance vivante. Pour
eux, une cellule qui meurt est une cellule qui a perdu la pro-
priété de se reproduire, dont le protoplasma se désagrége et perd
ses propriétés vitales. En réalité ils ne tiennent pas compte de
I'individualité cellulaire et ne s’occupent que des diverses espéces
de cellules prises dans leur ensemble.

Lorsqu'on parle de la durée de la vie d’'une cellule, d’un étre
unicellulaire, il faut distinguer la durée de la vie de l'individu de
celle de 'espece. Une cellule embryonnaire, une cellule de Levure
qui se multiplient rapidement par division, n'ont qu’une existence
trés courte, souvent de quelques heures tout au plus, tandis qu'une
cellule nerveuse dure peut-étre autant que I'individu auquel elle
appartient.

Les termes de vie et de mort peuvent done étre pris dans des
acceptions bien différentes suivant le point de vue auquel on se
place. Si I'on ne considére que la matiére organisée, douée des
propriétés caractéristiques qu’elle manifeste chez les étres vivants,
on peut dire que cette matiere, bien que périssable, est immortelle,
puisquelle se transmet indéfiniment de génération en génération
dans une méme espéce et vraisemblablement d'une espece al'autre
en se modifiant. Cela est vrai aussi bien pour les étres pluricellu-
laires que pour les étres unicellulaires. Si, au contraire, on con-
sidére les étres vivants en tant qu'individus, c'est-i-dire tels que
nous les observons en réalité, constitués chacun par une certaine
quantité de matiére organisée, réagissant vis-a-vis du milieu
ambiant d’'une maniére propre, nous sommes en droit de dire que
tous ces étres vivants sont mortels, puisqu’ils disparaissent & un
moment donné pour étre remplacés, dans ce méme milien ambiant,

Hexxecry, — Titres. L¥)
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par d’autres étres semblables mais non identiques. A ce point de
vue, les étres unicellulaires se comportent comme les étres supé-
rieurs ; ils n’en différent que parce qu’ils peuvent mourir, ¢'est-i-
dire disparaitre, sans passer par I'état de cadavre. Le cadavre est
donc contingent, mais non nécessaire pour caractériser la mort.
C'est pour ne pas avoir tenu compte de cette donnée que certains
biologistes sont arrivés a déclarer que les &tres unicellulaires sont
immortels, ce qui ne me parait étre qu'un véritable sophisme, Il
n’existe aucun étre immortel.

102. Lecons sur la génération des Vertébrés, par E. G. Balbiani,
recueillies par . Henneguy. 1vol. in-8°, 279 pages, 150 figures
et 6 planches en couleur. Paris, O, Doin, 18qq.

103. Les Lichens utiles. (7hése présentée aw concours pour Uagré-
gation des facultés de médecine, in-8°, vii-114 p. avec 18 figures,

Paris, 1883.)

104. De quelques faits relatifs 4 'examen histologique et chimique du
pus blennorrhagique : en collaboration avec M. de Sinéty.
(Comptes rendus de la Soc. de biologie, p. 593, 8 aoiit 1885.)

10. Note sur la faune pélagique des lacs d’Auvergne. (Rev. des sciences
naturelles et appliquées, 5 décembre 18go.)

106. Observations et expériences sur le calculateur Jacques Inaudi: en
collaboration avec M. Binet. (7ravaux du lab. de psychologie phy-
siol. des hautes études de la Sorbonne, année 1892, Paris, 1893.)

107. E. G. Balbiani. Notice biographique. (Areh. d'anat. microsco-
pique, 111, 1900.)
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LISTE CHRONOLOGIQUE

NOTES, MEMOIRES ET OUVRAGES

18-3.

Fi

Expériences sur la résistance du sphincter vésical aprés la mort: en colla-
boration aveec M. A. Faure. (Rapport sur UEcole pratique des Hautes
Etudes, 1872-73.)

Expériences sur l'origine de la transpiration ; en collaboration avec M. A.
Faure. (Rapport sur I'Ecole pratique des Hautes Etudes, 1872-73.)

1875.
Etude physiologique sur I'action des poisons : Thése pour le doctorat en
médecine, in-8°, 168 p. Montpellier, 1875.
1856,

Sur la reproduction du Volvox dioique. (Comptes rendus de U'Académie des
sciences, t. LXXXIIIL, p. 287, 24 juillet 1876.)

1877.

Recherches sur la vitalité des spermatozoides de la Truite. (Comptes rendus
de ' Académie des sciences, t. LXXXIV, p. 1333, 4 juin 1877.)
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1878.

Note sur la chute des wufs de l'ovaire chez les Batraciens. (Bulletin de la
Société philomathique, 7° série, t. 11, p. 141, 11 mai 1878.)

Théorie de la Gastreea, d'apres Haeckel. (Revue scientifigue, n® 46, 18 mai 1878.)

Note sur la constitution du spermatozoide du Crapaud. (Bull. de la Soc. phi-
lomathique, 7* série, t. 1I, p. 156, 27 mai 1878.)

Germination des spores du Velvex divique. (Bull. de la Soc. philomathigue,
7° série, t. II, p. 242, 27 juillet 1878.)

Procédé technique pour I'étude des embryons de Poissons. (Bull. de la Soc.
plilomathique, 7" série, t. 111, p. 75, 22 novembre 1858.)

1879.
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Lecons sur la génération des Vertébrés, par E. G. Balbiani, recueillies par

F. Henneguy. 1 vol, in-8, 279 pages, 150 figures et 6 planches en couleurs.
Paris, O. Doin, 187g.

15880.

Sur le noyau de 'eeuf et la présence de globules polaires chez les Balraciens.
(Bull. de la Soc. philomathique, 7° série, t. IV, p. 129, 27 mars 1880.)

Note sur quelques faits relatifs aux premiers phénoménes du développement
des Poissons osseux. (Bull.de la Soc. philomathique, 7°série, t. IV, p. 132,
10 avril 1880, et Comples rendus de la Soc. de Biologie, 1" mai 1880.)

Note sur l'existence des globules polaires dans 'eul des Crustacés. (Bull. de
la Soc. philomathique, 7° série, t. IV, p. 133, 10 avril 1880.) '

Formation du germe dans I'wuf des Poissons osseux. (Comptes rendus de la
Soc. de Biologie, p. 215, 19 juin 1880.) g

Observations sur le Phylloxéra. (Comptes rendus de U'Académie des sciences,
t. XCI, p. 749, 2 novembre 1880.) .

Des phénoménes qui accompagnent la fécondation de I'euf : Revue générale.
(Revue des sciences médicales, 1880.)
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1881,

Coloration du protoplasma vivant par le brun Bismarck. (Bull. de la Soe. phi-
lomathique, 7° série, t. V, p. 52, 12 février 1881.)

De I'emploi du vert de méthyle en histologie : en collaboration avec M. Bal-
biani. (Compies rendus de la Soc. de Biologie, p. 131, 19 mars 1881.)

Effets produits par le sulfure de carbone sur les vignes du Beaujolais.

_ (Comptes rendus de U'Acad. des sciences, t. XCIII, p. 131, 18 juillet 1881.)

Comparaison de la fécondation chez les animaux el les végélaux. (Revue
scientifigue, t. XXVIII, n° 5, 3o juillet 1881.)

Résultats obtenus, dans le traitement des vignes phylloxérées, par I'emploi
du sulfure de carbone et du sulfocarbonate de potassium, (Comples ren-
dus de I'Acad. des sciences, t. XCIII, p. 503, 26 septembre 1881.)

Division des cellules embryonnaires chez les Vertébrés. (Comptes rendus de
la Soc. de Biologie, p. 398, 24 décembre 1881.)

1882,

Division des noyaux et formation des cellules dans le parablaste des Poissons
osseux. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 142, 25 février 1882.)
Division des cellules embryonnaires chez les Vertébrés. (Compies rendus de
UAcad. des sciences, t. XCIV, p. 655, 6 mars 1882.)

Sur 'euf d'hiver du Phylloxéra. (Compies rendus de UAcad. des sciences,
t. XCIV, p. 1288, 8 mai 1882.)

Présentation d'instruments. (Comptes rendus de la Soe. de Biologie, p. 591,
ag juillet 1882.)

De Pimportance des figures karyokinésiques dans les recherches embryogé-
niques. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 538, 15 juillet 1882.)
Sur la division cellulaire ou cytodiérése. (dAssociation pour Uavancement des

sciences, Congres de La Rochelle, 3o aoit 1882.)
Sur l'extension du Phylloxéra 4 Béziers, dans les vignobles non soumis au
traitement. (Comptes rendus de UAcad. des sciences, t. XCV, p. 473,
11 septembre 1882.) ]
Sur le Phylloxéra gallicole. (Comptes rendus de U'Acad. des sciences, t. XCV,
p. 1136, 4 décembre 1882.)
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Développement du systéme nerveux, de la corde dorsale et du mésoderme
chez la Truite. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 755, g décembre
1882.) i

Sur la formation des feuillets embryonnaires chez la Truite. {Lamp.!es rendus

- de UAcad. des sciences, t. XCV, p. 1297, 18 décembre 1882.)

1883,

Observations sur les traitements de la vigne, & I'aide du sulfure de carbone et
du brome. (Observations sur le Phylloxéra, par les délégués de U Académie,
t. 111, 1883.)

Sur un Infusoire flagellé, ecloparasite des Poissons. {Gamp!es rendus de
UAcad. des seiences, t. XCVI, p. 658, 5 mars 1883.) (Comptes rendus de la
Soc. de Biologte, p. 137, 24 février 1883.)

Les Lichens utiles. Theése présentée au concours pour l'agrégation des
facultés de médecine, in-8°, viu-114 p. avee 18 figures. Paris, 1883,

Sur le Phylloxéra gallicole. (Comptes rendus de UAcad. des sciences, t. XCVII,
p- 1348, 10 décembre 1883.)

Sur les procédés de M. Mandon et de M. Aman Vigié pour le traitement des
vignes phylloxérées, (Comples rendus de UAcad. des seiences, t. XCVII,
p. 1404, 17 décembre 1883.)

1884,

Note sur un nouvel Infusoire hétérotriche, I'’Ascobius lentus. (Bulletin de la
Soc. philomathique, 7° série, t. VIIL, p. 122, g [évrier 1884.)

Observation relative a une note de M. Bochefontaine sur l'action physiolo-
gique du poison des Mois. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 153,
8 mars 1584.)

L'ovogeneése et la fécondation chez les animaux, (Archives de tocologte, 1884.)

De la ligne primitive des Poissons osseux, (Comptes rendus de la Soc. de
Biologie, p. 702, 13 décembre 1884.)

Note sur un Infusoire flagellé ectoparasite de la Truite. (Archives de zool.
expérimentale, »* série, t, 11, p. 403, 1 pl., 1884.)
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Note sur un nouvel Infusoire cilié, Ascobius lentus. (Archives de zool. expé-
rimentale, »* série, t. I, p. 412, 1 planche, 1884.)
Nouvelles observations sur la division cellulaire, (Association francaise pour
lavancement des sciences, Congrés de Blois, 1884.) !

1885,

Sur la ligne primitive des Poissons osseux, (Zoologischer Anzeiger, t. VIII,
p. 103, 1885.)

De quelques faits relatifs a I'examen histologique et chimique du pus blen-
norrhagique : en collaboration avec M. de Sinély. (Comptes rendus de la
Soc. de Biologie, p. 593, 8 aont 1885.)

Sur quelques modifications apportées au microtome & bascule de la Société
des instruments scientifiques de Cambridge : en collaboration avec
M. Vignal, (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 647, 31 octobre 1883,
et Bulletin de la Soc. philomathique, 7° série, t. X, p. 12, 28 novembre
1885.)

Note sur un revolver porte-objectif. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie,
p- 700, 28 novembre 1885, et Bulletin de la Soec, plilomathique, 7* série,
t. X, p. 11, 28 novembre 1885.)

1586,

Sur une nouvelle maladic des alevins des Salmonides. (Bulletin de la Soc.
d'acclimatation, septembre 1886.)

Sur la destruction de l'@uf d’hiver du Phylloxéra; rapport adressé au
Ministre de I'Agriculture. (Compte rendu des travaux du service du Phyl-
loxéra, année 1883, p. 131, Paris, 1886.)

1887,
Traité des méthodes techniques de 1'Anatomie microscopique, histologie,

embryologie et zoologie; en collaboration avec M. A, Bolles Lee, avec
préface de M, Ranvier. 1 vol. in-8°, x-488 p. Paris, O. Doin, 1887.
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Sur le mode d’accroissement de I'embryon des Poissons osseux. (Comptes
rendus de U'Acad. des sciences, t. CIV, p. 85, 3 janvier 1887.)

Note sur la vésicule de Balbiani. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie,
p. 68, 5 février 1887, et Bulletin de la Soc. philomathique, 7° série, t. XI,
p. 116, 12 février 1887.) -

Sur un nouveau microscope de voyage consiruit par M. Dumaige. [Comples
rendus de la Soc. de Biologie, p. 103, 1g février 1887.)

Formation des spores de la Grégarine du Lombric. (Comptes rendus de la
Soc. de Biologie, p. 439, 2 juillet 1887.)

Sur la destruction de I'eeuf d’hiver du Phylloxéra; rapportadressé au Ministre
de I'Agriculture. (Compte rendu des travaux du service du Phylloxéra,
année 1886, p. 130, Paris, 1887.)

Nouvelles expériences relatives a la désinfection antiphylloxérique des plants
de vignes; en collaboration avec MM. Couanon et Salomon. (Comptes
rendus de UAcad. des sciences, t. GV, p. 1029, 21 novembre 188.)

1888,

Habitat et meurs, nourriture, reproduction, causes de la disparition de la
Sardine ; rapport présenté au Comité consultatif des péches maritimes :
en collaboration avee M. Vaillant. (Revue maritime et coloniale, juin-juillet
1888 et Jowrnal officiel, octobre 1887.)

Contribution a I'étude des Sarcosporidies. Note sur un parasite des muscles

du Paleemon rectirostris. (Mémoires publiés par la Soc. philomathique &

loccasion du centenaire de sa fondation, p. 163, 1888.)

Formation des spores de la Grégarine de Lombric. (Annales de Micrographie,
t. I, p. 97 avec 1 planche, 1888.)

Sur la destruction de I'eeuf d'hiver du Phylloxéra; rapport adressé an
Ministre de 'Agriculture. (Compte rendu des travaux du service du Phyl-
loxéra, année 1887, p. 108. Paris, 1888.)

Influence de la lumiére sur la phosphorescence des Noctiluques. (Comptes
rendus de la Soc. de Biologie, p. 707, 27 octobre 1888.)

Recherches sur le développement des Poissons osseux. Embryogénie de la
Truite. (Journal de I Anatomie et de la Physiologie, t. XXV, P- 413 et 52b
avec 4 planches, 1888.)
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1889.

Sur la vente et la consommation des Moules en toute saison ; rapport adressé
au Ministre de la Marine au nom du Comité consultatif des péches mari-
times. (Journal officiel, 26 mai 188q.)

Rapport sur les ravages du Phylloxéra et sur les moyens de le combattre.
(Congrés inlernational d'Agriculture tenu a Paris du § au ro juil-
let 1889, p. 86o. Paris, 1889.)

Note sur la structure de 'l des Phyllies. (Bull. de la Soe. philomathique,
8" série, t. 11, p. 18, 14 décembre 188g.)

18go0.

Nouvelles recherches sur la division des cellules embryonnaires chez les
Vertébrés. (Comples rendus de UAcad. des sciences, 1. CXI, p. 116,
15 juillet 18go, et Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 444,
12 juillet 18go.)

Contribution & 'étude de la faune des marais salants. (Comples rendus de la
Soe. de Biologie, p. 625, 15 novembre 18go.)

Sur la destruction de I'exuf d’hiver du Phylloxéra ; rapport adressé au Ministre
de I'Agriculture. (Comple rendu des travaux du service du Phylloxéra,
années 1888 et 1889, p. 87. Paris, 18g0.)

Sur un Infusoire hétérotriche, Fabrea salina. (Annales de Micrographie, t. 111,
p. 118, avec 1 planche, décembre 18go.)

Note sur la faune pélagique des lacs d’Auvergne. (Revue des sciences natu-
relles et appligudes, 5 déecembre 18go.)

18g1.

Du role des sphéres attractives dans la division indirecte des noyaux.
(Comptes rendus de la Soe. de Biologie, p. 473, 13 juin 18g1.)

Histoire naturelle de la Sardine : rapport au Ministre de la Marine. (Revue
maritime et coloniale, t. CVIII, 354° livraison, p. 460, mars 18g1.)

Contribution a I'embryogénie des Chalcidiens. Note préliminaire. (Bull. de
la Soc. philomathigue, 8° série, t. 111, p. 164, 11 juillet 1891.)

Hexxeouvy. — Tilres. i
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Nouvelles recherches sur la division cellulaire indirecte. (fournal de I'Ana-
tomie et de la Phfjsiologie, t. XXVII, p. 397, avec 1 planche, septembre-
octobre 18gr1.)

Rapport sur lhistoire naturelle de I'Anthonome du Pommier et sur les -

moyens proposés pour le détruire. (Bulletin du ministére de I Agriculture,
Paris, 1891.)
1892,

Essai de classification des eeufs des animaux au point de vue embryogénique.
(Bulletin de la Soc. philomathique, 8 série, t. IV, p. 37, g janvier 1892.)

Contribution 4 I'embryogénie des Chalcidiens. (Comptes rendus de U'Acad.

des sciences, t. CXIV, p. 133, 18 janvier 18g2.)

Structure du’systéme nerveux larvaire de la Stratiomys strigosa : en colla-
boration avec M. A. Binet. (Comples rendus de UAcad. des sciences,
t. CXIV, p. 430, 22 février 18g2.)

Sur la constitution de I'endoderme chez I'embryon des Mammiféres. (Comptes
rendus de la Soc. de Biologie, p. 277, 2 avril 1892.)

Sur un Sporozoaire parasite des muscles des Crustacés décapodes : en colla-
boration avee M. P. Thélohan, (Comptes rendus de 'Acad. des sciences,
t. CXIV, p. 1552, a7 juin 1892, et Comples rendus de la Soc. de Biologie,
p- 585, 25 juin 18g2.) :

Contribution & I'étude de l'anatomie microscopique du systéme nerveux lar-

* vaire de Stratiomys longicornis : en collaboration avec M. A. Binet.

(Annales de la Soc. entomologigue de Franee, t. LXI, p. 30g, 18g2.)

Sur un Sporozoaire parasite des muscles de 'Ecrevisse : en collaboration
avec M. P, Thélohan. (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, p. 748,
30 juillet 1892.)

Myxosporidies parasites des muscles chez quelques Crustacés décapodes :
en collaboration avec M. P. Thélohan, (Annales de Micrographie, t. IV,
p. 617, avec 1 planche, décembre 1892.)

18g3.

Le corps vitellin de Balbiani dans I'euf des Vertébrés. (Journal de U'Ana-
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tomie et de la Physiologie, t. XXIX, p. 1, avec 1 planche, janvier-
février 1893.) :
Sur la fragmentation parthénogénésique des ovules pendant l'atrésie des
follicules de Graaf. (Comptes rendus de U'Acad. des sciences, 1. CXVI,
p. 1197, 15 mai 1893, et Comples rendus de la Soc. de Biologie, p. 5o0,
13 mai 1893.) :
Sur la structure de la glande nidamenteuse de l'oviducte des Sélaciens.
(Comptes rendus des séances de la Soc. philomathique, 8° série, t. V,
10 juin 1893.)
La biologie cellulaire étudiée par la mérotomie. (Revue générale des sciences,
; 1893.)
Observations et expériences sur le calculateur Jacques Inaudi : en collabo-
ration avec M. A. Binet. (Travaux du laboratoire de psychologie phy-
siologique des haules éludes de la Sorbonne, année 18ga. Paris, 18¢3.)

1894.

Recherches sur 'atrésie des follicules de Graaf chez les Mammiféres et
quelques autres Vertéhrés. (Journal de UAnatomie et de la Physiologie,
t. XXX, p. 1, avec 2 planches, janvier-février 18g4.) -

Observations sur une note de M. Azoulay relative au noircissement et a la
conservation sous lamelles des coupes par les méthodes de Golgi &
Pargent et au sublimé. (Comptes rendus de la Soec. de Biologie, p. 374,
5 wmai 18¢4.)

Sur les parasomes ou prétendus noyaux accessoires. (Comptles rendus des
séances de la Soc. philomathique, 7 juillet 1894.)

18g3.

Rapport préliminaire sur les modifications a apporter a-la réglementation de
la ptche du Saumon, adressé au Ministre de la Marine. (Ce mémoire
a été publié seulement en 1901, dans le Mémorial du Poitou, 2 mars 1go1.)

1896,

Lecons sur la cellule, morphologie et l'e[}mduclion; faites au Collége de
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France, pendant le semestre d’hiver 1893-1894, recueillies par M. Fabre- |
Domergue. 1 vol. gr. in-8°, xx-b44 pages 362 fig. noires et en couleurs.
Paris, G. Carré, 1896,

Sur la signification physiologique de la division cellulaire directe: en colla-
boration avee M. Balbiani. (Comptes rendus de U'Acad. des scwuces,
t. CXXIII, p. 269, 27 juillet 1896.) : 38

Traités des méthodes techniques de 'anatomic microscopique: en collabo-
‘ration avec M. A. Bolles Lee et préface de M. Ranvier. 2° édition, XIV
515 p., 1 vol. gr. in-8°. Paris, O. Doin, 18¢6.

Nouvelles méthodes de coloration & la safranine. (Comptes rendus de Ea Soe.
philomathique, n® , 14 novembre 1896.)

1897.

Note sur I'existence de calcosphérites dans le corps graisseux de larves de :
Diptéres. (drehives d' Anatomie microscopique, t. 1, p. 125, 1897.)
Existe-t-il des étres immortels? (Revue des Revues, 15 avril 18y7.)

1898.

Colorabilité du protoplasma vivant, (L'intermédiaive des Biologistes, t. 'l,,-".-
n’ g, 5 mars 1898.) ¢

Sur le rapport des centrosomes avee les cils \rnhraules (Comptes rendus de :
U Acad. des sciences, t. CXXVI, p. 975, 28 mars 1898.)

Sur le rapport des cils vibratiles avec les centrosomes. (Arehives d’AM{amw o
microscopique, t. 1, p. 48:, 1898.)

1899.

Les méthodes techniques de I'anatomie microscopique. (In Zoologie descrip-
tive, publiée sous la direction de M. Boutant. L. Paris, O, Dom 1899.)

Les modes de reproductmn des Insectes. (Bulletin de la Soc. p}uiomath&qug,:.:l-l ]
g. série, t. I, 1° 2, p. 41, 1899.)
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1goo.

E. G. Balbiani. — Notice biographique, xxxvi p. avec portrait. (Arehives
d’Anatomie microscopigue, . 111, 1900.)

Le corps adipeux des Muscides pendant I'histolyse. (Comptes rendus de I Acad.
des sciences, L. CXXXI, p. go8, a6 novembre 1goo.)

!901_

Essai de parthénogenése expérimentale sur les eufs de Grenouille. (Comptes
rendus de la Soe. de Biologie, p. 351-353, 30 mars 1go1 el Comples rendus
de U'Association des Anatomistes. 3° session. Lyon, p. 25, 1901.)

Les Insectes, morphologie, reproduction, embryogénie. Lecons faites au
College de France, recueillies et publiées par MM. A. Lécaillon et G. Poi-
rault. 1 vol. gr. in-8°, 650 pages, 550 figures el 4 planches en couleurs.
Paris, C. Naud, 1gor. (Ce volume sera mis en vente en décembre rgor.)

PUBLICATIONS DIVERSES

Arlicles sur les Protozoaires, I'Ectopie, etc., dans le Dictionnaire ency-
clopédique des sciences médicales.

Analyses et exposés critiques de travaux de zoologie, de physiologie,
d’histologie, d’embryogénie et de cytologie dans :

Revue des sciences naturelles,

Revue des sciences médicales,

Revue scientifique,

Revue internationale des sctences,

Revue générale des sciences,

Année biologique, etc.

-
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1887-88.
1887-8g.

1889-go,
18go-g1.
18g1-ga.
1892-93,

1893-94.
1894-95.
1895-g6.
1896-q7.
1897-98.

1898-99.
1Qo0,

1000-01,

SUJETS TRAITES

LE COURS D’EMBRYOGENIE COMPAREE

Embryogénie des Poissons.

Des divers modes de reproduction non sexuelle chez les animaux
et les végétaux.

Des différents types de développement des animaux.

Développement embryonnaire et métamorphoses des Insectes.

Développement des Vertébrés.

Fonctions et développement des organes reproducteurs des Verté-
brés,

Constitution et reproduction de la cellule (Cours publi¢ en 1896.)

Reproduction et développement des Poissons.

Genése des éléments reproducteurs.

Reproduction et développement des Insectes. (Cours publié en 1gor.)

Exposé des travaux récents sur la constitution de la cellule et des
éléments reproducteurs, et sur la fécondation. :

Embryogénie comparée des Vertébrés.

Quelques points spéciaux de 'embryogénie des Insectes (ovogenése,
spermatogenése, histolyse.)

Constitution et fonctions du protoplasma.

EVREUX, IMPRIMERIE DE CHARLES HEBISSEY
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