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b |
TITRES ET TRAVAUX SCIENTIFIQUES DE M. E, FAURE-FREMIET

(Exposé complémentaire, années I928-1942)

FORCTIONS. -

: i
j Professeur d'Embryogénie comparée au Collége de Franc
(1928). i
Directeur du Laboratoire de Cytologie & 1'Ecole prati
des Hautes Etudes (I928).
Chargé de service &4 1'Institut de Blologle physico-
chimique.

Ancien membre du conseil supérieur de la Recherche
Scientifique (I939).

Ancien membre du Comité spécialisé du C.N.R,S. pour
1'étude des problémes de la cicatrisation (I940).

ifembre du comité de la section de Blologie du Palais

de la Découverte (I940). [

Invité a4 donner des conférences, cours et rapports pa
1'Institut des Hautes Etudes de Belgique (I925); la Faraday
Society, (réunion de Cambridge I930); 1l'Instituto de la Univer-:
sidade de Paris en Buenos-Aires (I933): 1'Université de Bruxell r
(I935).

Boursier de la Fondation Rockefeller (International
education Board) pour un séjour d'étude aux Etats-Unis (I929),

Missions scientifiques du ministére de 1'Instruction
nubligue aux Etats Unis {IQEQ}, et en Amérigue du Sud (I1933).

Conférences dnnées dans diverses institutions Scient , |
fiques 4 Woods Hole, Rlo de Janeiro, 3au Paulo, Buenos-Aires, i
Montevideo, La Paz, Lima.

LT

Président de 1'Association internaticnale des cyto1o_
gistes (I936-38); de la Société de Chimie-physique (I938-42):
la Société Zoologique de France (I94I-42)

T
- [ '
L e
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DISTINCTIONS HONORIFIZUES :

Chevalier de la Légion d'Honneur (I936)

Membre correspondant de 1'Academla brasilelira de
Ciencias, (Rio de Janeiro, 1933),

Membre honoralre de la Socleded argentina de Biclogla
(Buenos Alres I9833).

Membre effectif de 1'Institut international 4'Embryo-
logie (Utrecht I034). -

Membre honoraire étranger de 1'American Academy of Ari
and Sciences (Boston I938),

Membre correspondant de la Société nationale des Scler
naturelles et mathématiques de Cherbourg (1939).

1T

TRAVAUX SCIENTIFIQUES.- -
(Les nombres entre parenthése renvoient 4 1'index
bibliographique).

Les recherches que j'ai pu continuer, entreprendre,
srovoquer et diriger depuis I928 se rapportent malgré leur divex
sité apparente, aux problémes de la structure et aux mécanismes
de sa réalisation. J'al rappelé (280) les dilfférents aspects de
ces problémes en guelques mots qul peuvent servir d'introductior
au présent exposé,., Les p»rincipales questions étudiées se classer
ainsi :

1°/ CYTOLOGIE., -

"Changements d'état du protoplasma cellulaire; compa-
ralson avec les phénoménes de thixotropie (220, 225, 245, 246);
cellules structurées et cellules amiboY¥des: propriétés physico-
chimiques des lames minces protoplasmiques; mouillabilité; pha-
ocytose; pseudopodes lamellaires et phénoménes interfaclaux g
g2Y, 228, 225, 224, 225, 230, 247).
Dédifférenclation et réorganisation au cours de la
division cellulaire chez les Infusoires (235, 252).
Physiologle de la division chez un Infusoire (249). 2
Sé-aration des constituants protoplasmiques: eytochimi
(224, 225, 242).

Travaux dun laboratoire : secrétion de HCl par un Infusoire : H, ?
MAZOUE (L 88, 111); phénoménes cytologliques de la secrétion :

J. FILHOL (L 96, I03, 1II2, I20); changements d'état protoplas-
mique au cours de la secrétion : J. FILHOL et MAZOUE (L I106);
analyse de la division : B, EPHRUSSI (L 56, 58, 74) etc,.
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39/

4°/

E]
HISTOLOGIE COMPAREE; HISTOPHYSIOLOGIE; HISTOCHIMIE,- \

Comparalson de différents tissus conjonctifs; tissus
acidulaires (26I, 267, 268); ceratotrichia (251, 257); derme
?éligormo (275); oharPEntos réticulées (250); tissus des Eponges

233

Structure des capsules ovulaires secrétées par les

Sélaciens (272).

Culture in vitro (2I6, 22I, 239, 240, 245).

Travaux du laboratoire : Tissus conjonctifs : H. GAR-
RAULT (L 79, 80, 84, 86, 87, 90, 93, 94, 102), Constituants glye
pr?téiqoos des tissus conjonctifs muqueux : H, GARRAULT (L 79,
B4).

Analyse expérimentale de la formation des fibres col-
lagénes : H. MAZOUVE (L 95, 98, 100, 105, 107, 109, IIO, II4, IIS
I17, I24) N. GRELET (L I26, I28). .

Culture des tissus : B, EPHRUSSI (L 59, 62, 63, 68, 75
76); H. GARRAULT (L 65, 72); A. LITVAC (L IoI, Io4, I22), :

Sujets divers : LECLOUX (L. 55); NICKITA (L 52, 53, 54

EMBRYOLOGIE ET HISTOGENESE, -

Développement et différenciation du mésenchyme (230,
239, 240).

%orohogenose expérimentale; reconstitution des Eponges
la notion de stéréotople cellulaire (221, 2335, 236, 2857, 241).

Constitution chimique de l'oeuf (242).

Croissance et différenciation; développement des colo-
nies de Zoothamnium; réle des divisions différentielles (228). -

Travaux du laboratoire : Morphogenése expérimentale :
P, HATT (L 66, 7I, 77, 78); GUELIN-SCHEDRINA (L 8I); B. EPHRUSSI
(L 75), Développement du mésenchyme; H, GARRAULT (L 72), BACK 5
(L 73); différenclation de 1'ébauche splénique : Cl, LEOV (L 70)
Physiologle de l'oeuf : B. EPHRUSSI (L 60, 74).

Description d'un embryon Humain au stade de la ligne
orimitive : H, GARRAULT (L. I36).

CHIMIE-PHYSIQUE DES PROTEINES FIBREUSES,- ¢

Etude des So}oroproteines. Collagenes, lchtyocolles,
élastoY¥dines, cornéines; solubilité (243, 244, 266, 268); imbi-
bition (254); courbes de titrage (256); transformationo the rmo -
élastiques et température critique {255, 258, 262, 265, 281);
étude réntgenographique (263, 264, 273, 274, 284); propriétés
optiques (257, 272, 279); anisotropio magnetique (285); Ovokéra- :
tines; proprioteo, composition, secrétion (269, 270, 272} Sty-
lines (276, 28I). Propriétés générales des aoloroprotéinos (en
préparation].
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5°/

Travaux du laboratoire : Chimie des protéines : BASTIA}
ENGELAYD (L 97, 99); propriétés des ovokératines : BAUDOUY (L II6
IT9, I2I); propriétés des Kératines épidermiques : CHAMPETIER et
LITVAC (L I23): fixation du formol : BAUDOUY (L I34, I35},

PROTISTOLOGIE ., -

Infusoires e¢iliés; description d'espéces, monographies
{235, 238, 249, 258, 253, 259, 260, )3 Cycle morphogénétique
(228, 235, 249, 252); physiologie, besoln d'Oxygine (226); cul-
ture (234); constituants chimiques (28I, 288).

NOTICES BIOGRAPHIQUES ET HISTORIDUES, -

L.F. HENNEGUY (227); A, BRAC'ET (232); G. URBAIN (278);
J, FILZOL (27I), La chaire d!'Embryogénie comparée du Collége de
France (266 bis, 24I); la chaire d'Evoclution des corps organisés
(Radio-Paris); Félix DUJARDIN et la notion de »rotoplasma (248).

III
ENSEIGNEMENT.-
Cours orofessés au Collége de France :

T026-29,- Les problémes et les méthodes de 1l'Embryogeénie,

1020-30,- Propriétés cellulaires et mécanismes du développement,

1930-3T et I93I-32,- Développement ‘et différenciation de quelques
dérivés du mésenchyme, -

1932-33,.- Les problémes actuels de la cytologie.

1933-34,- La différenciation ecellulaire,

I1934-35,~ Croissance et morphogenése au cours du développement
des organlismes.

1935-36,~- Les Scléroprotéines : constitution, propriétés physi-
ques et chimlques, mode de formation, r8le morpho-
génétique. -

1936-37.~- Les problémes de 1l'évolution, du développement et de »
ltorganisation,

1937-38,- La gastrulation dans la série animale.

1638-39,.- Les structures protélgues dans les cellules et les ¢
tissus, 2

1940-41 et I941-42,- La cellule et sa structure : état actuel des
nos connaissances. ’
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INDEX BIBLIOGRAPHIQUE.~- 12/- TRAVAUX PERSONNELS,-

220

221

222

223

224

225

226

206P18

227

228

229

1928

Les propriétés physico-chimiques des amibocytes des Invertébrés,
Arch, f. Zellf. Bd, VI, p. 264.

Etude cinématographique des choanoleucocytes et de leurs mouvements.
(avec Mme Frangois-Franck)
C.R. Soe, Biol, 7. XCIX, p., 207,

Plasmodes coelomiques chez Audouinia tentaculata
Bull., Biol, Pr. et Belg. T. 52, p. I49,.

Les lames hyalines des amiboeytes et leurs mouvements. (Présentation
d'un film cinématographique)
C.R, Ass, Anat, Prague.

Constitution et propriétés physico-chimiques des éléocytes d'Amphitri
te Johnstoni (Malmgren)
Protoplasma T, V, n2 3, p. 32I.

Caractéres physico-chimiques des Choanoleucocytes de gquelques Inver-
tébhrés. Protoplasma T, VI, N¢ 4, p. 251,

1929

Recherches sur le besoin d'oxygéne libre,- I. L'Oxygéne et les mouve-
ments des Paraméoies. (avec C. Léon, André Mayer et L., Plantefol)
Ann, Phys. et Phys, Chim, Biol. t. 5, p. 633,

La chaire d'Embryogénie comparée du Colleége de France et 1'Evolution
des Sciences du développement,
Rev' Gen, des Sciences. T. XL, p. 37.

Louis-Félix Hemneguy (I850-1928)
Arch, Anat, Microse, T. XXV.

1930 £
Growth and differentiation of the colonies of Zoothamnium alternans 2

(clap. and Lachm,)
Biol, Bull., Vel, 58, n2 I, p. 28,

Caractires des macrophages de la lymphe pleuropéritonéale chez les
Batraciens Urodéles, ¢
Arch. Anat, Micros. T. XXVI, p. 475-487.
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250

231

232

233

234

235

236

257

238

239

240

241

242

d -6 - J&

Le mésenchyme et l'apparition de la fonetion colloidopexique chez
les embryons de Téléostéens,

C.R. Assoc. des Anat, III° congres, Amsterdam.

The kinetics of living matter.
Trans. of the Faraday Soc. Vol. 26, p. 779.

1931
Albert Brachet,
Presse Médicale, n? I2, (11 février I93I).

Etude histologique de Ficulina ficus L. /Demospongia).
Arch., Anat, Mierosec. t. XXVII, p. 421-448,

Quelques résultats obtenus avec la méthode des lames immergées,
Bull, Soc, Zool. de France, t. 56, p. 479. .|

1932

Division et Morphogénése chez Folliculina ampulla O.F, Muller
Bull, Biol., Fr. et Belg, T. --, p. 78-110,

Morphogénése expérimentale (reconstitution) chez Ficulina ficus L,
Arch. Anat, Microse, T. 28, p, I.

|

i |
Involution expérimentale ‘et tension de structure dans les cultures
de Ficulina ficus

Arch, Anat. Mierose. t. 28, n2 I, p. I2I,

Strombidium Calkinsi, a new Thigmotactic species.
Biological Bulletin, Vol, 62, n2 2, p. 20I.

|
|
|
Il
Etude microcinématographique du mésenchyme des Salmonides. (présen- |
tation d'un film cinématographique), avec L. Frangois Franck et A,
Back. C.R. Assocec. des Anat, Nancy, 1

Croissance et différenciation "in vitro" du Mésenchyme embrynnnalra|
avec H. Garrault, .

C.R. Assoc, Anat, Nanecy. '
|
La création de la Chaire d'Embryogénie comparée au Colliége de Franc
(Extrait du Livre jubilaire composé & l'occasion du quatridme cente
naire du Colldge de France).

Paris, Presses Universitaires de France,

1933 ;

Les constituants cytoplasmiques de l'oeuf de Raie. {Raja batis}. |
Protoplasma, T. I9, p. 63-77. '
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244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

1933 (Suite) . . -

Au sujet du Collagéne des tendons de queues de Rat.
C.R, Soe. Anat, Lisbonne,

Quelques propriétés du collagdne soluble.
CiR. Soe, de Biol. t, II3, p, 715,

1934

Forme et activité cellulaire d'apris l'expérimentation in vitro.
Les changements d'état thixotropiques.

Arch, f, exper, Zellf, Bd, I5, p. 79-84,
Les transformations thixotropiques des Amibocytes de Nephtys et
d'Arenicola. Arch, f, experiment, Zellf, Bd. I5, p. 373. '

1935

Biologia Cellular,- Cursec dade en la Universidad de Buenos-Aires.
en Octobre de 1933. Rev. Medico-Quirurgica de Patologia Femenina
T, 1V, p. 680-702, t. V, p. I-20,

Les recherches de Félix Dujardin et la notion de Protoplasma.
Protoplasma, t, XXIII, p. 250-269,

La famille des Philasteridae Kahl (Ciliata holotricha).
Bull, Soc. Zool, de France, T. LX, p. I29.

Micro-dissection biologigque des charpentes collagénes et réticu-
laires, (avee J, KRUSZYNSKI et H,. MAZOUE),

C.R. Ass. des Anat. Montpellier (I15-I7 Avril),
Les baguettas cornées des nageoires des Sélaciens.

C.R. Ass., des Anat, Montpellier (15-17 n o

1936

La famille des Folliculinidae (Infusoria heterotricha) (in melanga'
Paul Pelsenner, Mémoires du Musée Roy. d'Hist, Nat, de Belgique,
- Série 2, F. 3, p. 1129-I175. )

The Folliculinidae (Infusoria heterotricha) of the Breton Coast.
Piol . Bully “Voi, 70,.ps 353,

L'imbibition aqueuse des fibres d' élaatuidine, en collaboration av;
R, WOELFFLIN, Journal de Chimie Physique, T, 33, p, 666

Propriétés élastiques de l'Elastuidine.
{ Journ, de Chimie Physique T, 33, p, 68I.

[
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256

257
258

259

260
261
262

263

264

265

266

266°% La culture des tissus et des organes. ' ,

267

268

1936 (Buite)

Courbe de titrage de 1'Elastoidine. (avec R, WOELFFLIN)
Journ, de Chimla Physique T, 33, p. 695.

La structure des fibres d'élastoidine, -
Arch. d'Anat, micros. T, 32, p. 249,

La température de transformation de 1'élastoidine. (avee R, WORLFFLIL
Jour, de Chimie Physique, T, 33, p. 80I-814, |

Condylostoma (Stentor) auriculatus (GRUBER)

.Etude roentgenographique de la structure des fibres d'Elastoidine

Bull, de la Soc, Zool, de France, T, 6I, p. 5II.

1937

Licnophora lymgbycola, a new species of Infusorian from Woods Hole.
Biol, Bull. Vol, 72, p. 212,

RAULT) Arch, d'Anat, Microse. t. 33, p, 8I,
Les transformations thefmiquas de 1'élastoidine,

Journal de Chimie Physique, t, 34, p, I25.
(avec G. CHAMPETIER)

Journ, de Chim, Phys. T. 34, p. I197.

Etude roentgenographique d'une ﬁrotéiue intracellulaire (avec G,
CHAMPETIER). C.R, Acad, des Sciences, t. 204,'p., I90I.

La température de dispersion d'une protéine intracellulaire, l'as-
caridine, (avec J. FILHOL).
Journ, de Chim, Phys. T. 34, p. 444,

La solubilité de quelques collagénes, (avee C,T, BAUDOUY)
Bull, Soc. Chim. Biol., T. I9, p. II34.
Les cahiers de Radio-Paris, n? 6, I5 Juin 37.

Structure de la tunique externe de la vessie natatoire,
C.R. Ass, Anat, Marseille I937. p. I82,

Propriétés de 1'Ichtyocolle provenant de diverses sortes de vessies |
natatoires, (aveec A, COUGNY)
Bull, du Muséum, T. 9, p. 188,
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1938

260  Sur 1'Ovokératine des Sélaciens, (avee C., BAUDOUY)
Bull., Soc. Chim, Biol, t. 20, p. 14,

270 Séparation d'une prokératine secrétée par la glande nidamanﬁaira de |
Raja batis L, (avec H, GARRAULT).

Bull, Soc, Chim, Biol, t. 20, p. 24.

271 JEAN FILHOL, I9I0-I938.
: Masson et Cie, Paris,

272 Structure de la capsule ovulaire chez quelques Sélaciens.
Arch, d'Anat. Microse. t. 34, p. 23.

273 Etude roentgenographique de quelques collagénes, (avec G, CHAMPETIER)-
Journ, de Chimie Physique, t, 35, p. 223, '

274 Etude roentgénographique des kératines secrétées. (avec G. GEAMPETIERE
C.R. Acad. des Sciences, t, 207, p. II33.

275 Structure du derme téliforme chez les Scombridés.
Arch, d'Anat., Microse., t. 34, p. 2I9,

276 Fixation en extension du pédicule des Vorticellides,
Bull, Soe. Zo00l. de Prance, t. 63, p. 322,

1939

277 Allocution du vice-Président de la Société Zoologique de France,
Bull, Soc. Zool. de France t, 64, p. 6

278 Alioeution en mémoire de Georges URBAIN, )
‘ Journ, de Chimie Physique, t. 35, p. 414,

279 Les proprletés optiques de l'ovokératine (avec C.T. BAUDOUY)
Arch, d'Anat, microse. T. 35, p.:77.

1941

280 Allocution présidentielle & la Société Zoologique de France,
Bull, Soc, Zool. de France, t. 66, p. 9.

281 La nature chimique du péduncula des Vorticellides,
Bull, Soec, Zool, de France, t. 66, p. 277.

1942
Mu
282 Allocution du Président sortant de Société Zoologique de France.
E_ : Bull, Soc, Zool, de France t, 67, p., 7. :
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1942 (Suite)

| 283 Notes sur la biologie sexuelle de Scylliorhinus canicula,
' Bull, Biol, (sous presse)

284 Etude rontgenographique de quelques cornéines d'Anthozoaires (avac G. gl

' CHAMPETIER (en préparation) i

285 Anisotropie magnétique de quelques substances organiques fibreuses, -
(avec Mme E. COTTON) (en préparation)

286 Propriétés physico-chimiques des cornéines,
(en préparation)

287 Structure et propriétés physiques des protéines fibreuses.
(en préparation)

288 Composition chimique du tégument chez Coleps hirtus (avee M, Hamard) ' |
(en préparation) V'

289 La matiére au point de vue biologique,
Centre international de Synthdse, (Onzidme semaine,
22-27 Mai I939) (sous presse)

290 Parmi la faune microscopique des eaux : les Infusoires, .
Conférence donnée au Palais de la Découverte 11 aanviar
1942) (sous presse)

Ef— TRAVAUX EFFECTUES AU LABORATOIRE, -

1928 4
L, 52 G. NICHITA,- La pseudobranchie de Girardinus guppyi.

C.R. Assoc., d'Anat. Prague I928.

53 » Dégénérescence oocytaire chez Girardinus Guppyi.
C.R., Assoc, d. Anat. Prague I1928,

54 " " Contribution & 1'étude de l'atrésie folliculaire chez les |
vertébréds, Résultats obtenus sur Girardinus Guppyi.

55 LECLOUX, - A propos des cellules cadmiophiles du poumon.
C.,R, Soe, Biol. t. 98, p. 943,

5  B. EPHRUSSI.- Sensibilité & la chaleur de 1'oeuf d'Oursin, Paracentro
lividus L., aux différentes phases de la mitesa
C.,R., Ass. d. Anat. Prague, I928.
55his B. EPHRUSSI et NEUKOMM.- Résistance & la chaleur des oeufs d'Oursin
(Paracentrotus lividus Lk.)
Protoplasme t. II AR AR
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1929

L. 57 B, EPHRUSSI, L, CHEVILLARD, A, MAYER et L, PLANTEFOL,- Recherches sur

le besoin dicxygbne libre, 1'Oxygéne libre et les cul-
tures de tissu,.

Ann, de Physiol. et de Physie. Chim, Biol., T. 5,
n? 4, p, 642,

58 B. EPHRUSSI.- Remarques sur les coefficients de température des
processus biologiques,
Arch, Anat, Microse, t. 25.:

SBbES MILEOVITCH.- + Action du sérum humain sur un Infusoire, Glaucoma

piriformis.
C.R. Soc. Biol, t. I00, p. 4I7,

1930

59 B, EPHRUSSI.- Sur la culture de l'endothélium du foie embryonnaire,
C.R. Soc. Biol,- %, 103, p. 762.

60 B. EPHRUSSI et L. RAPKINE,- Composition chimique de 1'oeuf d'Qursin
(Paracentrotus lividus Lk) et ses variations au cours
du développement. ;

Ann, de Physiol. t. IV, p. 386, 1928. 1

61 B. EPHRUSSI et L, RAPKINE.- Action des différents sels sur le Spi-
rostomum. "Protoplasma" t, 5.

1931

62 B, EPHRUSSI.- Sur les facteurs limitant l'accroissement des cultures
des tissus in vitro signification de 1l'énergie résiduell
C.R. Acad, des Se. t. 192, p. I763. '

63 B. EPHRUSSI et G. TESSIER.- Sur la croissance résiduelle des cultures
de fibroblastes.
C.R., Soc, de Biol. t. 108, p. 946,

63°1% 6. MILKOVITCH.- Action du sérum'humain sur un Infusoire.
Bull. Biol., Fr, et Belg., t. 45, p. 103,

64 A, CAUSIN.- Recherches sur la régénération du Stentor coeruleus.
Mémoire Dipl, Etud. Sup. et Arch, Anat, Microse,
L2ty ipy 00

65 H. GARRAULT.- Les amibocytes de Lumbricus observés in vitro,
Arch, f. exper. Zellf. BEd. ll.

&

66 P. HATT,- La fusion expérimentale d'oeufs de Sabellaria alveolata |
¥ v L. et leur développement.

i&g_ _ Arch, de Biol, t, 42, p. 302,

[ I‘
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68°%% G, MILKOVITCH.- L'action du sérum humain sur les Planairns,

69-70 C. LEON.=- Histogénése de 1'ébauche splénique chez les Salmonides.

71

72

73

74

75

76

77

78

3] (suite - 12 -

HATT, - L'évolution des Porosporides chez les Mollusques,
Arch, de Zool, exp, t. 72.

B. EPHRﬁESI.— Résultats récents de la culture des tissus.

Ann, et Bull, de la Soc. Roy. des Sc, Méd, & nat. de
Bruxelles, n2 7-8. \

C.R. Soc. de Biol., t. III, p, 568.

1932

Arch, Anat, Microse, t. 28, p. 363.

P, HATT,- Essais expérimentaux sur les localisations germinales d
1'oeuf d'une annélide (Sabellaria alveolata L.) 5
Arch, Anat, Microsec. t. 28, p. 8I. \

H, GARRAULT.=- Etude in vitro de l'endothélium cardiaque embryonnaire.
Assoc, des Anat, Nancy I932.

BACK. - Origine, et développement du mésenchyme chez les Salmonide
(These)
Arch, Anat, Miecrose, t. 28, p. 427

B, -EPHRUSSI.- Contribution & l'analyse des premiers stades du dévelop=
pement de l'oeuf, Action de la température,
Arch, de Biol, t;

s Croissance et régénération dans les cultures des tissus,
Arch. d'Anat, Microse, t. 29, p. 95.

1933

B, EPHRUSSI,- Sur le facteur léthal des Souris Brachyures,
C.R, Acad. des Se, t, I97, p. 96.

P, HATT.- . L'induction d'une plaque médullaire secondaire chez le
Triton par implantation d'un morceau de ligne primitive
de Poulet.

C.R, Soc, de Biol. t.-IIB, D. 246,

Wos s Deux cas d'anomalie chez 1'0euf d'Ascaris mégalocéphale
Arch, de Zool., exp, et Gén, t. 75.
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79

80

81

82

83

85

86

87
88

89

P, HATT,- Expériences d'induction sur la Gastrula de Triton au moyen de

: GUELIN-SCHEDRINA,~ Effets de la Thyroxine sur 1l'embryon de Poulet. Ann,

Hos GARRAULT,.- Substanee glyocoprotéique extraite du tissu muco-élsatiquaj
de la Créte de Coq,
C«R. Soc, de Biol, " t. II3; p. IS8,

" Le tissu mugueux de l'oviducte de la Raie
C.R. Soc., de Biol, t. II3, p. 384,

GUELIN-SCHEDRINA,- Effets produits par l'injection intravasculaire de

thyroxine chez l'embryon de Poulet.
C.R. So0, de Blol; t. II3, ». 717.

1934

GUELIN-SCHEDHIHA.- L'effet de la thyroxine sur le foie de l'emhrynn de !
Pﬂulao
Arch, £, Exp. nelif, Bd. XV; ». 382.

parties de blastoderme jeune de Poulet,
Arch, d'Anat. Microsc. t. 30, p. 133, “J

H, GARRAULT, - Etude histochimique de quelques tissus conjonctifs muque
Arch, Anat, Microse. t. 30, p. 6-I04,
de Physiol, t, IO p,454.
H, GARRAULT.- Le tissu élastique du pédoncule de Pollicipes cornucopias

Leach,
Arch, d'Anat, Microsc, t, 30, pi 200,

1935

H. GARRAULT,- Formation des baguettes d'élastoidine chez les embryons df
Salmonides.
C.R, Acad, des Sc, t, 200, p. I248.

H. HAZUUé.- Etude du mode de nutrition d'un Infusoire marin de la Fa-

mille des Philasteridae : Porpostoma notatum Mobius,
Bull, Soe, Zool, de France, t. 60,

P, HATT,=- Les mouvaments morphogénétiques dans le développement dss
Vertébrés.
Actual, Scient, et Industr, -303
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89-

90

o1

92

93

95

96

97

98

-3 -
1935 | : 3

H, GARRAULT.- Formation des baguettes d'élastofdine chez les embryons
de Salmonides, .
C‘R' hcad. d'BS Sc. t. 2(:'0" P. 1248.

H., MAZOUE,- Etude du mode de nutrition d'un.Infusnir& marin de la Fa-
mille des Philasteridae : Porpostoma notatum Mobius,
Bull, Soc. Zool. de France, t, 60,

o |

P. HATT.- Les mouvements morphogénétiques dans le développement des
Vertébrés,
Actual., Scient, et Industr, 303.

1936

H. GARRAULT,- Formation de la charpente primaire des nageoires chez
l'embryon de Truite,
C,R., Ass, des Anat, Montpellier,

GUELIN-SCHEDRINA.- Fonction glycogénique du foie chez l'embryon de
Poulet,
C.R, Soc, de Biol., t. I2I, p. 144.

4 Réaction aux excitations du coeur de 1l'embryon de Puulat
au stade de 48 heures.
C.R.-8oc, de Biol., t. 12I, p. 2I4.

H., GARRAULT.- Développement des fibres d'élastoidine (actinotrichia)
chez les Salmonides.
Arch, d'Anat, Microse, T, 32, p. I05-I37.

", L'élastoidine des Poissons téléostéens,
Ann, de Physiol, T, 12, p. 29I-300,

L, RANDOIN et H, MAZOUE,- R8le de la vitamine C dans le développement

des scléroses expérimentales.
C.R, Soc, de Biol, t. II2, p. 1184,

1937

J. FILHOL,~ La cellule hépatiqua d'absorption chez quelques Gastéro-
podes pulmonés.
* Arch, d'Anat, Mierose., t. 33, p, 95.

R. ENGELAND et BASTIAN A,- Technique de dosage de la proline dans
quelgques hydrolysats protéiques.
Bull, Soc, Chim, Biol. t. I9, p. II26,

H. MAZOUE et L. RANDOIN.~ Seorbut chronique et réaction du tissu coms
jonctif au niveau de lésions expérimentales,
C.R, Soo. de Biol. t. I25, p. 47.

B
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102

- 103
104
105

106

107
108

109

110

" . -15_ F‘

1937 (suite) f;

g

A, BASTIAN,- Dosage de la p.oline dans un hydrolysat de gélatine.
Résultats.

Bull. Soc., Chim, biol, t. I9, p. I299.

L)
H, MAZOUE.- [Etude histologique du développement de granulomes azpé-
rimentaux chez des Cobayes Scorbutiques. ¥
Arch, d'Anat. Mierosc. t,. B R T o

A, LITVAC.- Propriétés et structure des substances intercellulaires
formées en culture in vitro.
Arch, d'Anat, Microse, t. 33, p., I5SI.

H, GARRAULT.- Structure de la membrane basale sous-épidermique chez les
embryons de Sélaciens.
Arch, d'Anat. Microse. t. 33, p. 167.

J. FILHOL.- La secrétion dans les cellules glandulaires annexées au
pénis chez quelgues (Gastéropodes.
702 Congrés des Soe. Sav. 1937 p. 227.

A, LITVAC.- Substance fondamentale et fibrilles dans la culture des
tissus,
C.R, Ass, Anat, Marseille I937 p. 266

L] .
H, MAZOUE.~ L'évolution fibreuse de granulomes expérimentaux et la
vitamine C.
C.R. Ass, Anat, Marseille I937, p. 304,

J, FILHOL et MAZGUE.— Sur la formation physiologique de figures myéli-
niques chez un Infusoire.

P C«sRe Assoc, Anat, Marseille 1937, p. I86.
H, MAZQUE.- Action de l'acide ascorbique sur la formation des fibres
conjonctives.

Cc.R., Soc, de Biol, t. I26, p. 99I.

H, GARRAULT et J, FILHOL.- L'organe nidamentaire des Elasmobranches et
son r6le dans la formation de la capsule de 1'oeuf, '
) C.R. Soe, de Biol, t., I26, p. 773.

H, MAEOUE et L, RANDOIN,- Les réactions du tissu conjonctif au niveau
de lésions expérimentales chez des Cobayes présentant du
scorbut aigu ou du scorbut chronique.

Ann, de Physfol, t, I3, p., I1057.

1938 q

p :
H, MAZOUE,- Evolution de secléroses expérimentales chez des Rats &
croissance arrétée griice & un régime alimentaire déficien
en lysine,
C.R. Soe. de Biol, t. I27, p. 1243,

s

Titres et travaux scientifiques + addendum 1942 (dactyl.) - page 31 sur 136


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x255x10&p=31

Titres et travaux scientifiques + addendum 1942 (dactyl.) - page 32 sur 136


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x255x10&p=32

112

113

114

L5

116

117

118
I19

120

I21

122

123

124

1938 (sﬁita} - 16 = _:?

!
MAZOUE.- Secrétion d'acide par une cellule vivante (Porpostoma
notatum Mobius), Infusoire marin cilié, The Sech, Journ,
of Physiol, of the U,R.S.S., V. 2I, p. 536 (congrbs
internat, de Physialogia.)

J., FILHOL.- Phénoménes cytologiques de la secrétion d'Ascaridine, pro-
téine intracellulaire ﬂes Spermatozoides chez l'Ascaris

mega}uceghala.
Arch, d'Anat, microsc. T, .33, p. 301,

J., FILHOL et H, GARRAULT,- La secrétion de la prokératine et la forma=-
tion de la capsule ovulaire chez les Sélaciens.
Arch, d'Anat, Microse, t. 34, p, I05.

!
H, MAZOUE,- L'évolution fibreuse de granulomes expérimentaux et la
carence en lysine.
C.R. Ass, Anat, , Bfle avr, 1938,

" Action de quelques carences sur la néoformation des fibres
collageénes.
"Kongressbericht II" 16° Congrés inter, de Phys, &
Zurich, 1938,

C.T,BAUDOUY,- L'imbibition aqueuse de l'ovokératine des Sélaciens.
Journ, de Chim, Phys. t. 35, p. 268.

H. MAZOUE et B, NATAF.- Carence en cystine et évolution de scléroses
expérimentales,
C.R. Soc, de Biol, t, 128, p. 825.

R. ENGELAND et A. BASTIAN,.- Contribution & la connaissance de 1'élastoi-
dine, C,R, Acad, des Se., t, 207, p, 945. !

c.T. BAUDOUY, - Lé foruation de l'ovokératine chez Raja batis.
C.R. Acad, des Sc., t, 207, p. 1008,

: I
J. FILAOL,- Recherches sur la nature des lépidosomes et les phénoméne
eytologiques de la secrétion chez les Gastéropodes pulmo
Arch, d'Anat, Mierose, t. 34, p. I53-1I35.

1939

C.T. BAUDOUY,- Les propriétés élastiques de l'ovokératine,
Journ, Chim, Phys. t. 36, p. 41, |

A, LITVAC,- . Sur la kératinisation épithéliale in vitre.
Arch, Anat. Microse., t. 35, p. 55.

G, CHAMPETIER et A. LITVAC.~ Structures histologiques et structures molI
culaires au cours de la kératinisation épidermique. '
_Arch, d'Anat, Microsc. T, 35, p. 65,

H. MLZDUﬁ.* Seorbut chronique et granulomes expérimentaux, g |
Arch, d'Anat, Microsc. t, 35, p. 95. "1
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127

128

I29

130

131

132

133

134

- I7 .
1929 (suite) . : l
Ch, COHN,- Contribution & 1'étude de l'action dipeptidasique,
C.R. Soc. de Biol, t, I3I, p. 920,
N, GRELET.- Scléroses intrapéritonéales provoquées au contact de

"Kieselgur" chez des Rats carencés en vitamine A,
C.R. Soc. de Biol., T, I3I, p. 1005,

1940

H, GARRAULT et C, LIEURE,- La vie des leucocytes dang le sang eonserve,
j C,R. Soc, de Biol, T. I3, p. 83.

N, GRELET.- Réactions péritonédales et pleurales provoquées par diver-
ses huiles contenant ou non la vitamine A ou ses Produits
d!oxydation,

C.R. Soc, de Biol. t. I3, p., 527.

1941

N, GRELET.- Sur le probléme des propriétés histogénétiques de la vita
mine A et de sés dérivés d'oxydation,
Mémoire pour obt, Dipl®me Etudes Supérieures,

H, MAZOUE et P, CHAUCHARD.- Les variations d'excitabilité nerveuse chez
le Rat carencé en aneurine (avitaminose B) E

C.R. Soa., de Biol. %. I35, p. 138, |

i Les effets de l'aneurine sur l'excitabilité nerveuse des

Rats en avitaminose B, -
C.R. Soc. de Biol. T. I35, p. IS6.

Déterminisme des variations d'excitabilité nerveuse dans
l'avitaminose 4. :
C.R. Soe, de Biol, T, I35, p, I432,

1942

H, MAZOUE et P, CHAUCHARD.- L'action pharmacologique des vitamines deng
les troubles nerveux avitaminosiques, Possibilité d'effet|
correcteurs non spécifiques,

C.R. Soe. de Biol. T. I36, p, 182

€.T, BAUDOUY.- Sur deux modes de fixation possible du formol par cer-
taines Seléroprotéines,
. C.,R. Acad. des Se. 25 Mars 1942,

(sous presse)

e
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c N 'BAUDOUY. - Sur 1a .fixa.tion du formol pa.r o8 suéru-p:eo ¢
Bull, Soe., Chim, Biol,
fun-préparatiun)

136 H, GARRAULT,- Daauriptiﬁn d'un amhryon humain au stade da
5 primitive. :
: 'Ewniualogia et Obstétrique"
whe (sous presse)

' L Siashl ; ; :
137 H, MAZOUE,~  Sur le pigment de Stentor amethystium Leidy.
e el : -Bull, Soc. Zool de France

(aous presse)
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TITRES ET TRAVAUX SCIENTIFIQUES DE M.E. FAURE~FREMIET

{aémc cxposé complémentaire, années 1942-1944)

/a

TRAVAUX. |
1%/ STRUCTURE DRS PROTEINES I'TBREUSES. :

|

.La formation des nrotéines fibrcuses, dans les tiasuST
animaux, se réalisec suivant trols modes différcnts, et l'bL
pout ainsi distinguer :a) celles qui sont sécrétées par de
organcs glandulaircs (ovokératines des Saupopsides, Koilini
du géslor, nscudo-kératines des byssus de Lamcllibranches ¢|
des pé donculcs d'Infusoires Spirotriches, cte.); b) celles
qul amnaraisscnt sous forme de fibrilles cn dehors deg cels
lules (collagénos, ichtyocoles, élastoldinc des Sélacicns, !
cornéines des Anthozoaircs, dscarocollagéne cu¥ticulairc de
. Nématodcs, cte.) j¢) cclles qui se forment dans lo cytoplas|
ccllulaire (Kératincs proprcment dites, linome, cte.,). Los ||
propriétés vhysiques do cos substanccs; élasticité, anlso-||
tropie ontique ct magnétique, transformation thormique, sle
cordent sur les donn’ cs fournics par lour examen réntgcnog:
phique pour montrer qu'a chacun dc ccs modes de formation,
correspond un typc défini de structurc ot de disposition de
éhoines moléculaircs (287). Ccttc constatation »normct dlabe
der 1'étudc do ccrteincs "orotéines de structurc" (au sens
BENSLEY ct do SZFNT&GYORGYI) et de montrcer au.cours de leour
morphogenésc, l'intcrvention dc factcurs d'ordre moléculair
et dc "factcurs d'organisation" qui rcstent indéterminés
@95, 296.)

2°/ CYTOLOGIT,

Les Protozoalircs cn général, ot les Ciliés en narti-
cilicr constitucnt un matéricl oxtrlmement varié permcttant
d'aborder facilcment, cn »ériode dc difficulté matéricllo,
un grand nombrc dc¢ osroblémos cytologiques, Ils ont été uti-
lisés pour des rocherches cytochimigues (291, 295) '

3°/ PROTISTOLOGTFR,

L'utilisation dcs Infusoires Ciliéz a conduilt d'autre
part 4 des obscrvations morphologiques: révision du groune
des Urcéolaircs fondés sur dcs donnécs biométriques; (294 Jsa
doscription dc dcux formos nouvclles réalisant 1'uno ot 1'my
trc, nar decs procédés différcnts, lc mode trés particulien
dc fixation par un anncau (292,293).
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1

. ENSEIGNFMENT.

Loes cours orécédocmmont consacrés 4 la Collule ot 8N
sa structurc ont été complités par un nouveau cvelc de |
lcgons, La rédaction do cot onqcmnlr formc 1la matidrc de
deux volumcs sur "la Biologic cellulairc, actuclloment
8008 DNPISSC,.

11T
SUTT DB L'THDEX RIBLIOGCRAPHINUE,

1.043 !

2901 Les zlobules de "Paraplvcogéne" chez Balantidium @lcngutum
et Vorticella monilata, {uvcc J, THAUREAUX).
Bull, Soc, Zool, (sous nresse)

292 Commcnsalisme et adaptation chez un Acinctien :Zrastophrya
Chuttoni n. g. 1. sp. -
Bull, Soec, Zool, T . 53, p. 1L5.

293 Comnensalisme et adaptation choz une Vorticellide : Epis-
+ tylis Lwoffi n. sp.
Bull, Soc. Zool. T . 68, p.« 154,

29l Btude Biomitrique de quelques Trichodines.
Bull, Soc, Zool., T. 68, p. 158.
194k,
295 Protéines de structure ot oytosquelotte chez les Urcéolaires

(avee J. THAUREAUX).
Bull. Biol. (sous %rvasg)

296 Le probléme de ltorpanisation et scs uspeets physicochimique
" Rewvue Scient. (sous nrosse)
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES

INTRODUCTION

Deux méthodes différentes peuvent étre appliquées i l'étude de 1'étre vivant.
On peut d’abord prendre cet étre i un stade bien défini, démonter ses rouages,
analyser leur composition, puis, observant la machine organisée pendant un temps
court, on peut faire varier son fonctionnement et chercher i saisir ses mécanismes.
Un cycle fonctionnel quelconque étudié dans ces conditions, met en jeu d’impor-
tants échanges de matiére et d’énergie, mais & la fin du cycle le systéme est redevenu
semblable & lui-méme, et I'on retrouve sa structure et sa composition initiale;
il apparait ainsi que I'organisme posséde une structure moyenne définie et une
composition moyenne caractéristique, non seulement pour l'ensemble, mais encore
pour chacun de ses tissus, En un mot, cet organisme peut étre défini par un
ensemble de caractéristiques et de constantes qui expriment non point 'immua-
bilité de sa composition, mais la stabilité d’un équilibre de régime.

On peut encore observer I'étre vivant pendant un temps trés long et suivre
pas i pas sa forme, sa structure, son poids, sa composition, son fonctionnement.
On constate alors une variation continue de tous ces éléments de caractérisation
depuis 'origine jusqu’a I'impossibilité de continuer a vivre. La notion de valeurs
spécifiques et constantes disparait, et la variation elle-méme devient la seule caracté-
ristique de 1'étre organisé et la véritable expression de sa forme si 'on considére le
temps comme un de ses paramétres.

Ces deux méthodes se complétent 1'une l'autre, et la seconde est celle des
sciences du développement; celles-ci ne sont pas, comme on pourrait le croire, un
chapitre de la Biologie, car elles ne répondent pas i un objet spécial et limité.
Elles sont la Biologie elle-méme, vue sous un certain angle; elles étudient I'étre
vivant tout entier sous I'un de ses aspects.

L’Embryologie au sens strict n’est qu’un chapitre des Sciences du développement.
Mais I"'Embryologie doit étre comprise dans un sens large.
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Les recherches embryologiques doivent utiliser des techniques trés diverses
et s'appuyer sur plusieurs disciplines biologiques; elles sont & la fois descriptives
et morphologiques, expérimentales et physiologiques.

Il y a plus de cent ans Prévost et Dumas, puis von Baer découvraient dans les
follicules de de Graaf 'euf proprement dit des Mammiféres. Dix ans plus tard
Schwann comparait déjh I'cenf et sa vésicule germinative i une cellule et & son noyau,
et voici quatre-vingts ans que les observations de Bischoff, de Reichert, de Kolliker et
plus récemment de Wirchow, ont fait connaitre 'aspeet cellulaire du développement
des animaux depuis les premiers stades jusqu’a la formation des tissus et des organes.

L'histologie, née des travaux de Bichat et 'organogenése née des travaux de
C.-Fr. Wolff étaient relides dés lors par un domaine commun, la Cytoiogie.

Les mécanismes morphologiques de la fécondation et de la segmentation, la série
des transformations qui construisent 'embryon didermique, les phénoménes de plis-
sements, d’invagination, de délamination par quoi se forment les ébauches, la diffé-
renciation cellulaire conduisant a la réalisation des différents tissus, sont bien connus
aujourd'hui par leur aspect cytologique et histologigue. Mais leur importance fonda-
mentale, comme mécanisme essentiel de la morphogénése, n’a pu étre établie que par
la comparaison du développement chez des types zoologiques trés divers; une vaste
documentation patiemment rassemblée et non encore terminée aujourd hui, constitue
I"Embryogénie comparée. i

L'étude descriptive de la différenciation cellulaire, de 'histogenése et de l'orga-
nogenese conduit & la recherche de leurs mécanismes @ ce sont d’abord les méca-
nismes cellulaires d’accroissement et de division comme aussi d'influence réci-
proque entre les cellules d'un méme ensemble organisé dont on peut en aborder
Panalyse par la méthode nouvelle des cultures in vitro; ce sont aussi les mécanismes
généraux de la croissance : métabolisme, processus chimique et énergétique des
synthéses, actions humorales et hormoniques, ete. ; il existe dés lors une Physiologie
générale du développement comme une Physiologie spéciale de I'embryon, définie par
Preyer, et qui a pour objet les conditions particuliéres des rapports du feetus avec
'organisme maternel ou avec les organes qui lui sont temporairement annexés ou
surajoutés. Le sens large que nous avons convenu de donner aux recherches embryo-
géniques, ne permet plus de nous arréter ici; les processus de I'histogénése ne sont
pas limités a la période embryonnaire ou feetale; pendant la croissance post-feetale
comme pendant la période d’apparent équilibre qui caractérise 'état adulte, les
régénérations de tissus ou d’organes, les processus cicatriciels, les productions de
tissus néoplasiques ou cancéreux sont encore du domaine des sciences du dévelop-
pement; dans le cadre normal lui-méme, de lentes transformations modifient la

structure des tissus comme leurs conditions fonetionnelles, conduisant 1’organisme
a la vieillesse et i sa conclusion fatale.
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1l existe une Cinétique du développement qui introduit le temps dans la définition
de l'individu en utilisant la notion de vitesse et en cherchant la mesure de sa varia-
tion pour toute une série de processus, Ce nouvean champ d’étude nous conduit au
probléme de la sénescence, dont on sait aujourd’hui qu’elle ne représente pas une
nécessité profonde de la vie, puisque les lignées de cellules conjonctives ou de Pro-
tozoaires peuvent étre cultivées indéfiniment in wifro en conservant intact leur
pouvoir de croissance. La sénescence obligatoire des Métazoaires serait-elle donc
liée i leur organisation complexe dont le développement progressif suppose une
variation continue des conditions de vie cellulaire? §'il en est ainsi, la formation des
cellules sexuelles et les phénoménes de la fécondation qui permettent le renouvelle-
ment du cycle individuel prennent une nouvelle signification; mais tandis que ces
faits nous conduisent vers les problémes de I’hérédité et le domaine de la Génétigue,
ils nous obligent & considérer de nouvean les mécanismes cellulaires et protoplas-
miques sur lesquels, malgré les efforts de plusieurs générations, nous sommes encore
peu avancés.

Pour comprendre les mécanismes du développement au sens le plus large du mot,
il faudrait d’abord connaitre mieux la cellule, sa composition, le travail chimique
dont elle est le lieu, les forces physiques qu’elle met en jeu, le réle de ses dimensions
quant & la forme, & 'orientation et au rendement de ses mécanismes,

On a utilisé des objets favorables tels que les Protozoaires et les cellules sexuelles
que I'on manie facilement grace a leur taille, & leur nombre et au milien simple dans
lequel ils peuvent vivre, pour expérimenter sur le protoplasma; on a pu définir et
parfois mesurer ses caractéristiques physico-chimiques; d’importantes données sont
acquises, mais sans doute devrons-nous attendre des physiciens et des chimistes une
étude plus compléte de 1'état colloidal et des phénoménes moléculaires pour réa-
liser de nouveaux progrés.

(e n'est pas tout; le fonctionnement de I'étre vivant étudié pendant un temps
court, est lié & sa structure, dont on suit 'édification et les transiormations progres-
sives en étudiant le développement de cet étre pendant un temps long ; quel que soit
celui des points de vue sous lequel on aborde les phénomeénes biologiques, il existe
un probléme de 1’Organisation qui reste commun & tous.

On peut espérer que l'analyse des mécanismes par lesquels se réalise la struc-
ture permettra d’en comprendre la signification; mais il ne faut pas encore confondre
ces mécanismes avee 'organisation elle-méme; celle-ci peut étre absolument indé-
pendante, en particulier, de la structure multicellulaire et des processus histogé-
niques qui se superposent a son développement. Les Protozoaires sont souvent de
véritables organismes dont la structure extrémement complexe se différencie dans
une masse protoplasmique cellulairement indivisée. Et de méme I'ceuf est un élé-
ment bien spécialisé chez lequel, & certains stades, Parchitecture de embryon est

E. Faung-FrEMIET, 2
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déji réalisée sous une forme « potentielle » avant que d’étre découpée par la seg-
mentation en territoires cellulaires. Les recherches de Lillie, de Brachet, de Spemann
sur la formation du plan de symétrie, sur le croissant gris des Anoures et 1’ « orga-
nisateur » des Urodéles sont comparables aux recherches de Wallengren et de Calkins
sur la reconstitution des individus-filles et sur la zone de division des Infusoires
Hypotriches, Bien qu'il soit encore prématuré de relier ces faits & un domaine connu
(physico-chimique par exemple) de nos connaissances actuelles, I' Embryologie cau-
sale, née de la Mécanique du développement, étudie sous sa forme la plus typique — et
la plus profonde peut-étre — ce probléme des structures organisées; elle possede
aujourd’hui ses méthodes et ses techniques particuliéres qui en font I'un des plus
riches domaines des sciences du développement.

Né dans une famille d’artistes, olt mes parents furent mes premiers éducateurs,
¢’est peut-étre en apprenant a regarder la forme des étres et des choses, comme en
comprenant la mouvante unité d'un dessin mélodique que je fus dirigé vers I'étude
de I'stre vivant. Plus tard, je travaillai le dessin et la peinture dans latelier de
mon grand-pére Fremiet et je suivis au Museum l'enseignement de mon maitre
E. Perrier en un temps oit les théories de I'évolution excitaient encore 'enthousiasme
par leur aspect philosophique. Enfin jappris les méthodes du laboratoire et la
réflexion sur les phénoménes accessibles i 'expérience au Collége de France
auprés de mon maitre Henneguy:.

Mes premiéres observations ont porté sur les Protozoaires; zoologie et cytologie
4 la fois. L'étude des structures cellulaires m’a conduit vers les questions de micro-
chimie et j’ai eu la chance de collaborer avec A. Mayer et G. Schaeffer. J'ai abordé
ensuite quelques problémes relatifs a I'évolution des cellules sexuelles, aux méca-
nismes de la fécondation et de I'histogénése, a la multiplication cellulaire et i la
croissance. J'ai eu 'honneur d’exposer quelques-unes de ces recherches effectuées
a l'instigation et sous le controle éclairé de mon maitre Henneguy en le suppléant
dans son enseignement au Collége de France.

Les pages suivantes résument mes publications dans un ordre que j'ai voulu
logique et coordonné; il ne correspond aucunement a celui dans lequel j’ai travaillé;
e’est que le hasard lui aussi est un maitre et un éducateur.
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CYTOLOGIE

. — CARACTERES GENERAUX DU PROTOPLASMA

En 1835 Dujardin définissait le protoplasma — le « sarcode » des Infusoires —
comme une substance homogéne dont il mettait au premier plan les propriétés
physico-chimiques : viscosité, coagulabilité, réfringence, pouvoir d’imbibition,
instabilité. Les progrésde la technique microscopique permirent cependant d’étudier
une structure fine de ce protoplasma, structure qui semblait indispensable pour
comprendre les phénoménes multiples dont il est le siége; différentes théories
s'appuyaient sur les différentes sortes de structures observées : granulaire, alvéolaire,
réticulaire, filaire, bien que Henneguy et Fischer aient déja montré le caractére
artificiel de ces aspects, variables suivant les réactifs utilisés.

Mes premitres observations — effectuées in wivo — sur des Infusoires ciliés
[3. 5, 20, 22, 27, 35, 1904-05], me montraient l’existence d’une substance fonda-
mentale homogéne, identique au sarcode de Dujardin que les réactifs pouvaient coa-
guler en un réseau, mais dans laguelle s’observaient de petits éléments absolument
constants, identiques aux « sphérules » de Kunstler, dont la disposition pariétale
et les altérations provoquaient 'apparition d’une structure alvéolaire au sens de
Biitsehli. Je devais identifier peu aprés ces « sphéroplastes » aux mitochondries que
Benda venait de découvrir entre 1899 et 1903.

D'autres types de Protozoaires me montraient la généralité de cet aspect, et je
pouvais modifier les propriétés physiques de la substance fondamentale en utilisant
les vapeurs d’alcool et des réactifs divers, liquéfiants ou précipitants, ce que je véri-
fiais & la fois par les variations de ’aspect observé et par de grossiéres expériences
de micro-dissection,

L’application au protoplasma de la notion de colloide apportée par les travaux
de Greeley (1904), de C. Schneider (1906), parle rapport de Mann (1906) et les obser-
vations a l'ultra-microscope de Gaidukow (1907) étaient alors toutes nouvelles.

Examinant les Protozoaires avec 1'éclairage sur fond noir, je retrouvais en
1908 les faits que Mayer et Schaeffer venaient de décrire chez diverses cellules;
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la substance fondamentale homogéne — obscure ou légérement opalescente — est
un gel et non point un sol au sens de Gaidukow; elle contient des inclusions variables
plus ou moins brillantes ; les sphérules protoplasmiques — les mitochondries — sont
faiblement mais constamment visibles; enfin cette substance peut étre séparée de

I'eau soit par une simple interface, soit par une pellicule ou une cuticule plus ou
moins différenciée.

Il. — LES MITOCHONDRIES

A) STRUCTURE ET DISPOSITION DU cHONDRIOME [43, 44, 1907; 60, 63, 69,
1g0g; 76, 78, 83, 1910; 97, 98, 103, 104, 107, 1911; 109, 1912].

L’emploi du peroxyde d'Osmium m’avait permis dés 1905 de préciser les carac-
téres morphologiques des « sphérules » protoplasmiques que je pus colorer (1907)
par la méthode de Benda en les identifiant aux mitochondries.

Les mitochondries ge retrouvent chez tous les Protozoaires; chez les Infusoires
ciliés ce sont généralement des granules ou de courts batonnets qui semblent se diviser
en méme temps que la cellule ; elles sont réparties & peu prés régulierement dans toute
la masse protoplasmique, mais d’antre part leur accumulation dans la couche ecto-
plasmique est responsable de 'aspect souvent déerit apreés altération, d’une couche
alvéolaire de Biitschli. Chez certaines Vorticellides, il existe une région basale diffé-
renciée, de structure fibrillaire, dans laquelle on n’observe pas de mitochondries,
mais qui peut contenir des granulations bien différentes et temporaires dont j'ai
montré qu'il &’agit de grains de séerétion ou de réserves lipoides, ‘

L'étude des cellules sexuelles — ceuf et spermatozoide — montre que les
mitochondries se présentent avec des caractéres identiques chez les Protozoaires
comme chez les Métazoaires (fig, 1), malgré de grandes diversités d’aspect créées
par la différenciation des structures cellulaires : fibre contractile du pédoncule des
Vorticelles, tentacule de la Noctiluque (fig. 2), filament spiral des spermatozoides,
par exemple. J'ai résumé tous ces faits dans une revue d’ensemble (1910) et j'ai
décrit ultérieurement quelques dispositions particuliéres de I'appareil mitochon-
drial soit dans des ceufs, soit au cours de la segmentation (Ascaris), soit dans divers
tissus (organe électrique de la Torpille, avec Mironesco 1911), ete.

B) ComrosrrioN pes mrrocHonpries (71, 73, 74, 1gog; 79, 80, 93, 1910; 129,
1913; 171, 1921].

La généralité de 'existence des mitochondries laisse supposer leur importance
physiologique. Quelle est leur constitution? Mes observations sur les Infusoires
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m’avaient conduit & 'idée qu'elles renfermaient un constituant lipoide, au méme

moment que Regaud arrivait & cette méme conclusion en étudiant les cellules des
Métazoaires,

Fig. 1, — 'T'ridwdinnpia paradora fixdé sur ]:'ﬁljh.hﬁli.u|n intestinal du CWM dt-g’t}lﬂd‘. — Ma, macronucleus ;
Mi, micronuelous, On distingue dans le eytoplasma quelques myoides et une coupe du Vestibule: M, mito-,
chondries; €, globules graisseux, Remarquer les mitochondries des eellules épithéliales qui sont de plus potites
dimensions que eelles de 1'Infuscire; mais lours propriétds sont identiques,

Avec Mayer et Schaeffer nous avons d’abord soumis 4 une analyse critique toutes
les techniques de fixation et de coloration capables de déceler les mitochondries
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d’une maniére élective, puis nous avons systématiquement appliqué in vitro les diffé-
rents temps de ces techniques & des corps gras chimiquement purs : acides et glycé-
rides, puis & divers phosphatides, enfin & des complexes tels que les lécithalbumines.

Nous avons ainsi étudié la fixation directe des colorants par ces diverses sub-
stances lipoides; puis les riles des fixateurs qui permettent de les insolubiliser et
de les colorer aprés les manipulations nécessitées par les techniques histologiques;
nous avons montré que ceux-ci sont des précipitants énergiques (sels de métanx

Fig. 2. Tentacule de la Noctilvea miliaria, Osminm réduit, bleu d'aniline tl.lr'il-ll“qlil‘, On distingue la striation
transversalo de la partie contraetile ot ln couehe mitochondriale, L'eetoplasma, dong il est figued un lambeau,
contient un grand nombre de mitochondries,

lourds), ou des oxydants (CrO* Os O') déterminant la formation d'oxyacides trés
peu solubles,

Les mitochondries semblent étre constituées par un complexe lipo-protéidique
trés riche en phosphatides, Les recherches de Mayer, Schaeffer et Rathery ont vérifié
ce fait, et dans différents cas : ceuf d’Ascaris, ete., j'ai pu isoler par les méthodes
chimiques, des lipoides phosphorés présentant les mémes caractéres microchimiques
que les mitochondries de la cellule étudiée.

Les propriétés microchimiques des mitochondries peuvent différer dans une
certaine mesure; leur labilité a I'égard des réactifs fixateurs ordinaires est variable,
ce qui peut déterminer des confusions; j’ai discuté de tels cas au cours des phéno-
ménes de 'oogénése et de la vitellogénise. Par contre, il m’a semblé que dans 'oocyte
de Sabellaria les mitochondries n’apparaissent plus sous une forme figurée i certains
stades ol toute la masse protoplasmique semble trés riche en substances lipoides
extrémement dispersées.
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Ill. — PROPRIETES PHYSIQUES DU PROTOPLASMA

A) STrUCTURE [78, 1910; 108, 1912; 193, 1925].

La substance fondamentale du cytoplama,
correspondant au sarcode de Dujardin, ne se
présente pas toujours sous l'aspect d’une gelée
homogéne; chez divers Infusoires, elle est consti-
tuée par deux substances au moins, non miscibles
I'une & l'autre dans les conditions normales, qui
se distinguent a premiére vue par leur indice de
réfraction et leur viscosité (fig. 3). Ce fait suggére
que d’une maniére plus générale, le eytoplasma
et ses inclusions peut étre considéré comme un
systéme hétérogéne comportant différentes phases
en équilibre; celles-ci différent par leur teneur en
eau, en substances protéiques et en lipoides, mais
certaines d’entre elles ont une structure complexe
déja d’ordre colloidal, et le systéme ne peut 8tre
actuellement défini ni par sa complexité chimique,
ni par son degré d’hétérogénéité, ni par sa variance;
'essai tenté dans cette voie par Zwaardemaker
doit étre seulement considéré comme trés suggestif
parce qu’il suppose que la cellule est un ensemble
dont les constituants physiquement distinets sont
liés les uns aux autres par des conditions d’équi-
libre.

B) VARIATION EXPERIMENTALE DES CONDITIONS
D’EQUILIBRE PROTOPLASMIQUE [100, 101, 1g11;
108, 1grz; 127, 1q13; 191, 1924; 214, 215,
1927].

En fait, I'équilibre des constituants du proto-
plasma cellulaire peut étre modifié en changeant
les conditions du milieu. Lorsqu'un protoplasma

Fig. 3. — Strueture protoplasmique hété-
rogéne. Coupe optique d'un Urestyle
grandis obsorvé in vive. On distingue les
filaments hyaloplasmiques et les lacunes
renfermant les mitochondries ot les
noysux (G600 x diam. ).

présente denx phases protéigues hydratées distinctes, la plus visqueuse peut former
un systéme filaire, ou un réseau a larges mailles, ou limiter des vacuoles, l'ensemble
étant alors comparable 4 une émulsion (fig. 4). C’est ce que l'on observe chez

Titres et travaux scientifiques + addendum 1942 (dactyl.) - page 57 sur 136


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x255x10&p=57

@BIT Sante

— 1 —

quelques Infusoires : Condylostoma, Spirostomum, Stentor; dans de tels cas, en
ajoutant au milien un excés de Mg ou de Ca on peut inverser les rapports des
deux phases protoplasmiques. L’adjonction au milieu d'une assez forte proportion
de MgC1* peut amener la précipitation, visible a ['ultra-microscope, d'un consti-
tuant protoplasmique tel qu'une globuline, et I'Infusoire entier devient rigide et
immobile; chez un Condylostoma vivant dans des milieux fortement concentrés

Fig. 4. — Trois types de structures protoplasmiques hétérogénes observés in vive chez des Infusoires cilids,

(marais salant), cette précipitation est réversible et sa disparition coincide avec le
retour du mouvement.

On peut enfin montrer que la teneur en eau du protoplasma varie suivant la nature
du cation en excés dans le milieu (observations et mesures faites avec Nichita sur
les amibocytes de I’Etoile de mer), ou suivant la température (ceuf de Sabellaria).
De méme encore la viscosité protoplasmique varie en fonction de la température,
comme je ’ai montré en 1913 par des mesures du déplacement des granulations
entracytoplasmiques sous l'influence d'une centrifugation a vitesse constante; il
semble d’ailleurs que, passé une température critique, cette variation de viscosité
ne soit plus réversible, comme si les constituants protoplasmiques étaient normale-
ment dans un état de faux équilibre.

C) Erar ricive er frar visquevx [195, 201, 1925; 206, 1926; 212, 1927].

On verra plus loin (Histogenése expérimentale) qu’un grand nombre de cellules
peuvent exister sous deux états que 'on peut nommer : état quiescent et état actif,
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L’ Amoeba radiosa par exemple, est une forme flottante caractérisée par de longs
pseudopodes acuminés rigides et élastiques; comme 'ont montré Penard et Doflein
et comme j'ai pu le vérifier, il suffit d’un ébranlement mécanique pour que I' Amoeba
devienne fluide et visqueuse et prenne le type proteus ou limax. Cette transformation
‘protoplasmique est réversible, mais tandis qu'elle est trés rapide dans le sens état
rigide—»état fluide, elle est trés lente en sens contraire;elle rappelle de trés pres les
phénomeénes de « thixotropie » déerits par Freundlich dans le cas de certains gels.

Ce mode de transformation est trés important i considérer dans le cas des cellules
du type conjonetif et particulicrement de certaines cellules mobiles telles que les
Amiboceytes des Invertébrés, dont on verra qu’ils sont comparables aux histiocytes
des Vertébrés. Sous la forme rigide ou quiescente, ces cellules sont élastiques et pré-
sentent des formes parfois trés compliguées avee tendance & la symétrie. Sous la
forme fluide, la masse protoplasmique se sépare en deux constituants, le granulo-
plasma central et le hyaloplasma périphérique (kinoplasma de Renaut) i partir
duquel des pseudopodes lamellaires se constituent; la cellule est, sous cette forme,
douée d'un pouvoir phagoeytaire intense. Ici encore la transformation dans ce sens
est trés rapide tandis que le retour & 'état rigide est beaucoup plus lent. Certains
phénoménes d’anisotropie optique 4 I'état rigide font penser que sous cette forme le
cytoplasma cellulaire présente an moins un constituant i I’état smectique ou néma-
tique.

IV. — PROPRIETES PHYSIQUES DU NOYAU
[17, 1905; 68, 70, 1909; 76, 77, 1910).

L’aspect granuleux présenté en dehors des périodes de divisions par un grand
nombre de noyaux cellulaires est lié 4 1'état physique des nucléoprotéides trés peu
solubles en milieu salin neutre et faiblement concentré.

En observant & I'ultra-microscope certains grands noyaux de ce type (macro-
nucleus d'Infusoire, noyaux de cellules glandulaires d’Arthropodes, ete.), on distingue
nettement de fins granules qui s’animent de mouvements browniens lorsque le noyau

1000 *

fait disparaitre ces granules et le contenu du noyau, d’abord nébulenx mais amicro-
nique, devient a4 peine opalescent, puis parfaitement obscur; ceci d'une maniére
réversible. En présence de solutions salines concentrées on observe le méme accrois-
sement du degré de dispersion. J'ai constaté d’autre part que le macronucleus des
Infusoires marins est presque toujours obscur a I'ultra-microscope, ce qui peut tenir
i la concentration saline du milieu; il devient opalescent ou granuleux au contact
de I'eau distillée ou d’un milieu légérement acide.

N ., N
se gonfle au contact de I'eau distillée. L'addition ménagée de NaOH ( I;T[))

E. Favni-Fuesier, y
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V.

PROPRIETES DES SURFACES CELLULAIRES
A) PermiariiTe [182, 183, 1923; 191, 1924).

L’eeuf de Sabellaria est une cellule sphérique qui se préte facilement & des mesures
micrométriques permettant de calculer son volume. Ce volume varie réguliérement en

Fig. 5. Variation de 'ean d'imbibition de

Poeuf de Sabellarin en fonetion de ln coneens
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fonetion de la concentration moléculaire du milieu, et sil’on tient compte du volume
invariable de substances séches, on constate qu'en présence des solutions de saccha-
rose de concentration connue la variation volumétrique obéit a la loi de Mariotte

avec un écart maximum de 8 p. 100 (fig. 5). L’eeuf se comporte done comme si la

couche protoplasmique limitante était imperméable au sucre et perméable 4 'eau;

elle est au contraire perméable & l'urée. En présence des solutions de quelques
chlorures, on constate des écarts plus forts qu'avec le sucre et de signe positif comme

si la cellule présentait une légére perméabilité plus forte d’ailleurs pour NaCl que

pour MgCl? ou CaCl®, Aux trés fortes concentrations (A — 40 4 —5°,5) on observe
une brusque cytolyse,
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B) CHARGE ELECTRIQUE ET AGGLUTINATION [213, 214, 215, 1927].

Avec G. Nichita nous avons étudié, en mesurant les vitesses de transport pa
cataphorése, comment varie la charge électrique superficielle des amibocytes de
quelques Invertébrés, en fonction de la concentration en ions H, et en présence de
quelques cations : K, Na, Mg, Ca, La. Ceux-ci se groupent généralement d’aprés leur
valence en ce qui concerne la diminution ou I'inversion de la charge négative des ami-
bocytes, mais dans le cas des cellules d’Arénicole, par exemple, il existe une anomalie
dans le groupe des cations bivalents comme si la surface cellulaire fixait une
grande quantité de caleium sur 'un de ses constituants chimiques.

L'agglutination des amibocytes ne se produit pas nécessairement, comme pour
les poudres ou les Bactéries, lorsque la charge superficielle est nulle ou faible (poten-
tiel critique); elle dépend essentiellement du passage a I'état actif conditionné sur-
tout par la concentration en ions H, indépendamment de la valeur et du signe de la
charge électrique. Cependant, 'adhésivité des lames protoplasmigues hyalines carac-
téristiques de 'état actif est modifiée qualitativement par la prédominance de tel
ou tel cation dans le milieu, phénoméne trés important 4 égard de la stabilité des
agglutinats cellulaires et des processus de la phagocytose.

Vi. — DIVISION CELLULAIRE

A) MECANIQUE DE LA MITosE [127, 1913; 191, 1924).

. On sait par les expériences de microdissection que le cytoplasma cellulaire subit
au moment de la division une gélification partielle; il se constitue un systéme rigide

Fig. 6. — Développement anormal de la sphére attractive et de la figure astérienne chez dea eufs de Sabellaria

placds & 280 €,

formé par les deux asters et le fuseau central; la surface cellulaire peut étre gélifiée
également au contact de I'aster dans les régions polaires.
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J'ai montré chez I'ceuf de Sabellaria quel peut étre le role de l'inégalité des masses
astériennes en ce qui concerne la mécanique des divisions de maturation et de seg-
mentation. On peut modifier I'évolution de ces mitoses soit en provogquant la for-
mation d’asters accessoires (action des températures élevées), soit en modifiant la
surface cellulaire par des substances qui abaissent la tension superficiclle (fig. 6
et 7). Dans ce cas la division nucléaire se produit seule et I'on observe dans les

Fig, 7. — Division nuclénire de segrentation sans division protoplasmigue chex un el de Nabellaria vraité
parr les mels bilinires,

mitoses de segmentation ultérieures des figures multipolaires assurant une inégale
distribution des chromosomes.

Chez 'eonf ' Asearis on peut obtenir dans des conditions diverses I'asynchro-
nisme de la division nucléaire et de la division protoplasmigue.

B) AcrioN pEs raprarions [118, 1grz; 125, 127, 1913].

Avee Regaud nous avons repris aprés Perthes et P. Hertwig (1912) Pétude de
I'action des rayons X sur la division de 'eenf d’ Asearis; 'action immédiate (effet
primaire) se manifeste seulement si la cellule est irradiée au début de la mitose;
d'autre part les cellules de segmentation qui ont subi la différenciation somatique
sont devenues presque insensibles a I'irradiation. La sensibilité aux rayons X est
done liée non seulement & ’état de dispersion de la chromatine, mais encore a I'état
particulier représenté par les grands ehromosomes sexuels.

Avec V. Henri et Wurmser nous avons étudié influence des rayons ultra-violets
sur le méme matériel. On obtient un effet de ralentissement des vitesses de division
qui est maximum pour le rayonnement de 2 800 A . Si l'on détermine en fonction du
temps les valeurs de I'énergie incidente nécessaire pour produire un retard constant,
on obtient une courbe qui passe par un minimum (fig. 8); on peut supposer que le
ralentissement de la vitesse de division est un phénoméne complexe dépendant i
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la fois d'une action photochimique qui détrnit les réserves énergétiques de 1'cenf
proportionnellement & la quantité d’énergie irradiée et du processus normal des
oxydations qui, continuant & s’effectuer si 'irradiation ultra-violette est d’inten-
sité faible et de longue durée, compense dans une certaine mesure 'action de celle-ci.

w

0 A

13
0,057 Lrgs-s0c /

| \ /

0.5
Kelatd o 10 mmutes

[ 2 3 4 5 6 7 minules

Fig. 8. — Courbe de la quantité d'dnergie pour produire en fonction de ln durdée dirradiation ultra-violette, un retard
de ln premites division de segmentation égal & 10 minutes. Fn ordonndes, les quantités dénergio exprimées
en args, et enleulies prour un auaf, En abacissos, los durdes ' irraclintiona en minutes, — I':!;]BI-J'!"EMI.E'“ frite avoo
los radlintions de — 2 500 Al quantitd d'énergie regue par un wuf = 0,057 erg-soconde, La courle passe par
W i avant fui le ralentissement ne tende vers Vinfing; ln guantité d’énergie néeessaire pour produine
un retard constant s'neeroil ensuite proportionnellement au termps,

C) ENERGETIQUE DE LA pIvisioN [127, 1913; 191, 1924; 193, 1925).

Spaulding (1904) a cherché une estimation du travail représenté par les méca-
nismes de la division cellulaire (déformation, accroissement de 1'énergie de surface,
travail de frottement interne) en mesurant la valeur du travail d’arrét que 1’on peut

lui opposer, Viés a repris plus récemment cette méthode en utilisant la pression osmo-
tique.
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Avec Wurmser et V. Henri j’'ai montré que la quantité d’énergie regue par un
cenf d’ Ascaris et nécessaire pour arréter la premiére mitose de segmentation (ralen-
tissement a l'infini) en utilisant les radiations les plus actives ( 2 800 \ ) est égale
i 27 ergs,

D’autre part j’ai calculé d’aprés les chaleurs de combustion, I'énergie libérée
par I'eceuf pendant la durée de cette mitose et j'ai trouvé 52 ergs, soit une valeur
de méme ordre de grandeur que la précédente; la notion de travail d’arrét et sa mesure
ne peuvent étre utilisées cependant qu'avec une grande circonspection pour l'inter-
prétation énergétique de la division cellulaire; jai discuté ultérieurement quelques
aspects de cette question.

D) DivisioN CELLULAIRE ET DIFFERENCIATION [84, 1910).

Des expériences de mérotomie effectuées pendant la division d’une Infusoire
Hypotriche de grande taille, I’ Urosiylis grandis, m’ont permis de montrer que la
différenciation des deux cellules filles aux dépens d'une cellule mére n’est pas un
phénoméne brusque; il existe une période pendant laguelle une région eytoplasmique
déterminée peut donner naissance aussi bien aux cirres transversaux postérieurs de
l'individu antérieur qu'aux cirres frontaux de I'individu postérieur, tandis qu'a un
stade plus avancé cette méme région cytoplasmique ne peut plus donner naissance
a autre chose que ce 4 quoi sa sifualion 'avait destinée.

MOUVEMENTS CELLULAIRES

A) MouvEMENT cILIAIRE [28, 32, 1906; 51, 52, 54, 1908; 67, 1909].

Le mouvement de progression d’un Infusoire est déterminé par le sens de batte-
ment de ses cils vibratiles; la forme de la trajectoire suivie est influencée par la forme
du corps et la disposition anatomique de 'appareil ciliaire; les excitations méea-
nignes provoquent des arréts ou des renversements de sens du mouvement plus on
moins comparables & des réflexes.

B) MouvEMENT CONTRACTILE [123, 1913]. (Voir Protozoaires.)

J'ai étudié la structure d'un grand nombre de différenciations cellulaires contrac-
tiles : tentacules des cellules de Leuckart de I'Ascaris, tentacule de la Noctiluque,

de I’ Erythropsis, fouet protoplasmique de T'ontonia, pédicule des Tintinnoidiens
et des Vorlicellides, ete.

Le pédoncule des Vorticellides comporte une fibre musculaire lisse trés différen-
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ciée, reliée i un systéme de myoides ectoplasmiques; avec M. Lapicque nous avons
montré que l'excitabilité électrique de cette fibre suit exactement la forme de la loi

générale constatée chez les Métazoaires ; la chronaxie est du méme ordre que celle des
muscles rapides des Invertébrés.

C) MouvEMENT AMIBOIDE [196, 1925; 212, 1927].

On a déerit gous le nom de mouvement amiboide des manifestations diverses
de la déformabilité cellulaire; les phénomeénes d’étalement et de glissement sont
particuliérement intéressants & considérer comme mécanisme trés général (Histo-
geneése, cultures de tissus). Aprés Tait j’ai repris I'étude des conditions physiques trés
complexes de ce mouvement de glissement ; avec Ephrussi nous avons montré qu'il ne
peut étre caractérisé par un coefficient de température déterminé, comme le mou-
vement amiboide vrai semble pouvoir I'étre d’aprés Pantin. '

Vill, — MICROCHIMIE ET TECHNIQUE

MicrocHIMIE DES CORPS orAS [79, 80, 93, 1g10]. (Voir Mitochondries.)

DETECTION MICROCHIMIQUE DES CARBURES INJECTES DANS LES Tissus [137, 1917,
147, 148, 1g920; 167, 1921].

REACTION MICROCHIMIQUE DE LA CELLULE GRANULEUSE DU PoumoNn [155,
162, 1920; 186, 1923].

Aprés fixation par un liquide au formol et au chlorure de Cadmium on obtient
la formation d’un préeipité brun caractéristique au niveau des inclusions lipoides
de la cellule granuleuse de I'alvéole pulmonaire ; en remplagant Cd par Pb, il se forme
de la méme maniére un précipité noir; cette réaction semble due & la formation d'un
sulfure,

Divers.

Etude du pigment de Fabrea salina [102, 1911].

Localisation du glycogéne dans le foie et les muscles des Chiens nourris en vue de
la production maximale de cette réserve; comparaison chez des Chiens de diffé-
rents dges (avec Mme Gruzewska) [165, 1921; 187, 1923].

Modification de la cellule hépatique du Rat sous l'action de I'endosmose élec-
trique (avec P. Girard) [173, 1921] (fig. 9).
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Platine permettant la centrifugation d'une préparation microscopique [111,
1912].
Emploi de I'éclairage par réflexion pour I'examen des lames minces protoplas-

Fig. u, Cellules Biépatiaues normales on gonflées sous 'action de I'endosmoss Eleetr gue,

miques et la mesure de leur épaisseur (voir Histogenése expérimentale) (218,
1G28].
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EMBRYOLOGIE

I. — CONSTITUANTS CHIMIQUES DES CELLULES SEXUELLES
A) METHODES CHIMIQUES ET MICROCHIMIQUES [180, 1922].

Il est nécessaire, sil’on veut aborder I'étude physiologique et énergétique des pre-
miers stades du développement, de savoir quelles sont les substances qui entrent en
jeu dans les transformations observées, et par conséquent d’étre documenté sur la
composition des cellules sexuelles et plus particuliérement de 'eeuf.

Dans ce but, on peut employer les techniques ordinaires de la chimie biologique
en opérant sur des quantités d’ceufs suffisantes; mais cette méthode ne renseigne
aucunement sur la distribution des substances que 1'on peut caractériser, isoler et
doser, ce qui devient un grave inconvénient lorsque l'on veut relier les données
chimiques ainsi obtenues aux aspects morphologiques du développement.

On peut encore utiliser les méthodes microchimiques, qui ne présentent plus
ce défaut; mais outre que celles-ci ne sauraient étre quantitatives, le petit nombre
des réactions véritablement spécifiques utilisables en histochimie en restreint consi-
dérablement 1'utilité. :

Un grand nombre de substances de réserve existent a 'état d'inclusions solides
ou liquides dans le cytoplasma de 1'cenf; on peut les distinguer par les méthodes
histologiques de fixation et de coloration, en ne demandant & celles-ci qu'une indi-
cation générale sur la nature chimique des corps observés. Utilisant ensuite les
solubilités diverses des constituants du systéme protoplasmique, on peut réaliser
la séparation mécanique par lavage, décantation, et centrifugation ou par dissolu-
tion et précipitation, d'un grand nombre de principes immédiats que l'on peut
ensuite, aprés vérification de leurs propriétés sous le microscope, étudier par les
moyens chimiques ordinaires.

De tels procédés avaient déja donné de précieux résultats entre les mains de
Valencienne et de Fremy. J'ai pu les appliquer 4 un grand nombre de cas différents
en subordonnant chaque fois les techniques ou les artifices de séparation aux données
fournies par 'examen de l'ceuf vivant ou traité par les méthodes histologiques.

K. Fauni-Fremier, 4
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B) OocyTe Dp'Ascaris MEecarLocErHALA [113, 114, 122, 127, 136, 1912-

1913].

La composition globale de 1'oocyte d’Ascaris frais peut se résumer ainsi :
e T S 75,0
Gilvnaing, | LU e BN 5,2
Tkl diveny T S R R R e 5,8
Hobetaanee BRotoes: s ItEE | - o e e L . . s 13,3
Bubstances mindraless o L0 L oD VS T L L 0,7

L’oocyte d’Ascaris depuis le début de sa période de croissance jusqu’au moment :
ot il atteint 1'état d’équilibre de maturité est une cellule piriforme dans laquelle ,
g’accumulent d’abord des gouttelettes de graisses neutres, plus du glycogéne et deux
sortes d’inclusions décrites par Van Beneden sous le nom de cristalloides et de sphéres
hyalines.

Les cristalloides fondent un peu au-dessous de 40°C; ils sont solubles surtout &
chaud dans tous les solvants des graisses; ils ne réduisent ni Os0® ni CrO® et se

teignent seulement par le rouge Sudan et le bleu de Naphtol naissant (Méthode de a
A. Meyer). |
Les lipoides extraits des oocytes constituent environ 21 p. 100 du poids sec; d

ce chiffre se décompose ainsi : J?_
e e e e e e N e T T 32 i

R T T L e gt a) (o o =0 Y 2,4 &
Mikhaibtieton, Sravbadiwnin - mleilhi sl Sl (012 oy 0,11 : §

Wther dacarylane o o soalatimm s i ol son, el ibna 15,6 ~‘

L’éther ascarylique, facile a séparer par cristallisation fractionnée, est un corps
blanc, d’aspect gras, cristallisable, fondant & 39°C, et dont les propriétés permettent
de l'identifier aux cristalloides de Van Beneden; aprés saponification en milieu

. aleoolique, on sépare de 1'acide formique et un corps cireux cristallisant en aiguille
par refroidissement de ses solutions et fondant & 82°C. Leroux I'a étudié; il a obtenu
un dérivé acétylé fondant & 50°; il existe donc une fonction alcoolique, et Flury
qui venait d’extraire ce corps (1912) de 1’Ascaris total sans connaitre sa localisation
l'avait déja désigné sous le nom d’ « Ascarylalkohol »; cependant Leroux a pu mettre
en évidence une fonction basique; il admet pour cet acide-aleool la formule suivante :
C*H*°0* correspondant &

C = 73,15 et H = 12,20.

Il est remarquable de constater que ce corps est absolument caractéristique du

métabolisme de l'oocyte et ne se retrouve dans aucune autre cellule ou tissu de
I’ Ascaris.
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Les phosphatides sont probablement les constituants princil;aux: des mitochon-
dries (voir Cytologie); les graisses neutres existent sous forme de gouttelettes aux
premiers stades de la croissance des oocytes.

Le glycogéne existe en grande quantité dans les oocytes dont il constitue 21 p. 100
du poids sec; sa détection microchimique montre qu’il apparait lorsque les graisses
neutres disparaissent, et qu’il imprégne toute la masse cytoplasmique.

Aprés 'hydrolyse alcaline des oocytes, il reste un résidu insoluble dans lequel on
retrouve les sphéres hyalines de Van Beneden; la comparaison des résultats obtenus
par voie chimique et microchimique montre que celles-ci sont en grande partie cons-
tituées par du phosphate de chaux.

C) OocyTeE DE GRENOUILLE. [166, 1g2I].

La composition globale de 'oocyte de Grenouille rousse donne les chiffres sui-

vants :
HEGE e oot <o e Lo e e S el s [ O (R e i 57,60
GHyeopima . s s e R e R 3.31
Timedew Bivarn: o050 0 30 S R e 10,14
Vitelbnggismmima, = - e B s i i e Ee el e 26,51
Feoate (protoplagmi). . . & o o S aie s ow s deads i 2,44

Les matiéres grasses sont surtout constituées ici par des phosphatides (mito-
chondries et globules lipoides colorables par le rouge Sudan); le glycogéne est peu
de chose par rapport aux substances séches totales dont la plus grande partie est
constituée par des réserves de substances azotées et phosphorées («ichtine » de Fremy
et Valencienne), formant les tablettes vitellines.

Celles-ci peuvent étre séparées mécaniquement & partir des ceufs ovariens mirs
et isolées en quantité importante; elles contiennent 16,4 p. 100 d’azote, 1,36 p. 100
de phosphore et un pen de soufre, et penvent étre incomplétement séparées en deux
constituants différant par leur solubilité, et leur teneur en P et en S.

D) Oocyre pe Trurre. [175, 177, 1922].

L'oocyte de Truite comporte :

. 0% R e e L S A e e 58,6
Hydrate de Carbong, .. .Gk oo migamss auiininn, &l 0,34
Bubstances gTABEER . . v b e 4 b simoalEE o4 4o o s o 9,16
Bubstances protéigues; - « . L R e Wi 29,81
Canidiea 'L 10, S Se i (I [ R o s Dy B S 1,25

Comme pour l'oocyte de Grenouille, la plus grande partie des substances pro-
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téiques, soit enviro-n 85 p. 100, sont des substances de réserve constituant le vitellus;
celles-ci peuvent étre séparées par dissolution et précipitation répétées en milien
neutre suivant les techniques déja utilisées par Valencienne et Fremy et par Levene
(ceuf de Saumon et de Cabillaud); on obtient ainsi une vitelline contenant 14,28 p. 100
d’azote et 0,57 p. 100 de phosphore.

Les substances grasses comportent des phosphatides et des glycérides dans les-
quels on peut caractériser les acides oléique et myristique.

E) OocyTe pE Carre [176, 178, 1922].
L'oocyte miir de Carpe comporte :

L R L A o e e i Fer g L e 66,3
L L e AT el e e O 0,0
o T T e e S O e 6,6
Bubstances protdiques . . . . . . . . . . . .. .- b ... 25,7
o S R R g T 2,0

Fremy et Valencienne ont décrit dans cet oocyte deux sortes de globules vitellins,
soit des « gouttelettes de graisse » et des « granules transparents en tablette » formés
par une substance azotée, 1’ « Ichtidine », différant par ses caractéres de solubilité
de I’ « Ichtine » des Batraciens.

Ces deux sortes d’inclusions protoplasmiques peuvent étre isolées mécaniquement

. par centrifugation dans les liquides neutres de composition saline convenable. Les
globules hyalins correspondant aux « gouttelettes de graisses » sont en réalité formés
par une vitelline analogue a celle de 1'ceuf de Truite et contenant 14,82 p. 100 de N
et 0,42 de P; quand aux tablettes d’Ichtidine, elles sont constituées par un com-
plexe remarquablement stable d’une vitelline, dont la composition semble la méme
que celle des globes hyalins, et de lipides principalement constitués par des lécithines.
Ces faits, révélés par 'analyse chimique, expliquent les propriétés microchimiques
paradoxales de ces diverses inclusions.

Les lipides de 1’ceuf de Carpe sont plus complexes que ceux de 1'ceuf de Truite;

les phosphatides y sont plus abondants; les glycérides contiennent ici encore de
l'acide myristique.

F) Oocyre pe SaBELLARIA [170, 191, 1921, 1924).
L’oocyte mar de Sabellaria alveolata comporte :

T e S s arioton vy P MmN e ) 70,00
bl e e A e R R PR T il sl L G R S 1,27
T R R e N | 6,80
e L 19,08
T PR SRR e SN S R 1,53
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Il existe ici encore des globules vitellins constitués par une substance azotée et
phosphorée, et dont les propriétés générales se rapprochent de celles des tablettes
vitellines des Batraciens.

Les lipides sont représentés en partie par des globules huileux; mais il est
probable qu'une certaine proportion se trouve mélangée a4 la phase aqueuse du
eytoplasma; celle-ci renferme en outre une substance basophile et un pigment qui
s'accumule au niveau des globules vitellins.

G) OoCYTE DE STERNASPIS SCUTATA [184, 1923].

L’étude microchimique de cet oocyte montre la présence des globules vitellins
constitués probablement, comme les tablettes d’Ichtidine de 'oocyte de Carpe, par
un complexe de vitelline et de lipides.

H) OocyTeE pE PATELLA vULcATA [185, 1023].

L'oocyte miir comporte :

11T PN e S G O e S A T 67
Substances gramsag: .oty e T L e 13,53
Substarices protéigues. "« @ 0 i RN ar TR 16,83

Cet oocyte est caractérisé par la grande abondance de lipides qui forment plus de
40 p. 100 du poids sec total ; un tiers de ces substances est constitué par des graisses
neutres formant les globules vitellins huileux.

Ces recherches constituent dans leur ensemble une simple documentation préa-
lable ; elles montrent que la composition des substances de réserves utilisées pendant
les Premiers stades du développement est assez différente quand on passe d’une espéce
a une autre, bien que certaines substances, telles que les vitellines, se retrouvent
fréquemment, dans les ceufs d’animaux trés divers, avec une certaine uniformité,
11 convient de souligner les différences de composition chimique ainsi constatées;
elles montrent @ priori que les premiers mécanismes du développement ne sont
pas comparables chez des espéces différentes; elles s’opposent d’autre part &
I'unité du type de composition que 'on rencontre généralement entre les tissus
somatiques homologues.

I) SperMATOzOIDES DE L'Ascaris [124, 127, 1913).

Les « grains brillants » décrits dans les spermatocytes et formant ensuite le corps
réfringent du spermatozoide de I’ Ascaris sont constitués par une substance albumi-
noide que 1’on peut isoler et purifier et que j’ai décrite sous le nom d’Ascaridine;
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elle contient 17,5 p. 100 de N (Leroux); elle ne contient ni Ph, ni 8, et ne donne par
hydrolyse aucun produit réducteur; elle donne les réactions de Millon et du biuret,
mais présente, d’autre part, des caractéres tout a fait particuliers de solubilité et
de précipitabilité.

Il. — MECANISMES DE LA MATURATION
ET DE LA FECONDATION

L’analyse morphologique de la maturation et de la fécondation a révélé les trans-
formations nucléaires complexes du stade synaptique, les méeanismes de la réduction
numérique des chromosomes au cours des mitoses de maturation, la copulation des
pronuclei, le réle possible du chromosome accessoire quant & la détermination du
sexe. Mais & c6té de ces observations si importantes pour les théories de I'Hérédité,
la réalisation expérimentale de l'activation, la parthénogénése chimique de J. Loeb
montrait que la pénétration du spermatozoide doit déclancher dans la masse
protoplasmique de I’ceuf une série de processus et de réactions qui modifient du tout
au tout le fonctionnement de cette cellule.

J'ai eu la chance de trouver dans les cellules sexuelles de 1’ 4scaris un objet
— particulier sans doute — mais remarquablement favorable i I'étude chimique des !
transformations qui représentent ce que 'on peut nommer avec Brachet les mani-
festations dynamiques de la fécondation.

P B SR AR

A) (Eur p’AsScARIS MEGALOCEPHALA [114, 119, 120, 127, 1912-1913].

Arrivé au terme de sa période de croissance 'oocyte d’Ascaris se trouve dans |
un état relativement stable que j'ai nommé équilibre de maturité; cependant 'étude
de femelles vierges et adultes’ montre que le matériel contenu dans 1'oocyte speut
subir un début de transformation.

Les transformations morphologiques subies par I'cenf fécondé ont été bien
étudiées par Van Beneden et différents auteurs, mais j'ai pu analyser les transfor-
mations chimiques qui les accompagnent; celles-ci s’effectuent dans l'utérus, en
milieu anaérobie et peuvent se résumer de la maniére suivante :

1° La teneur des substances séches de 'cuf en glycogéne tombe de 22 a 10,5
p. 100, mais le glucose correspondant a la quantité disparue se retrouve sous forme

de glucosamines (11,5 p. 100) qui se déposent a la surface de la cellule en constituant
la premiére membrane externe de 1’cenf.

2¢ Pendant la formation de la membrane externe, les boules hyalines (phosphate)

1. Je n'ai rencontré ce cas singulier qu'une seuls fois dans mon existence & Lyon, chez un Cheval
dont 'intestin contenait seulement trois Ascaris, femelles,
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se rassemblent toutes vers la surface de I'cenf (fig. 10); elles sont progressivement
expulsées ensuite de la masse protoplasmique et se désagrégent dans 'espace péri-
vitellin qui se forme entre la membrane chitineuse et 'ceuf dont le volume se trouve
sensiblement réduit. Cette variation dans 1’équilibre physique des constituants du
protoplasma est liée & la dissolution de ’ascaridine du spermatozoide dont j'ai
constaté in vitro qu'elle abaisse la tension superficielle de ses solutions aqueuses.

Fig. 10, — Coupe d'un @uf d'Ascaris fécondd an moment de la formation du premier globule polaire. — Ch,,
membrane de chitine encore trés mince; — F, premier fuseau de maturation; V., Vacuoles & phosphates;
— 4., corps réfringent en voie de dissolution; — S., spermatozoide (cytoplasma gris et noyau); — M., mito.
ehondries apermatiques volumineuses, ot mitochondries ovulaires, fines, et réparties dons tout le cytoplasma
(Ae. perchromigue, fuchsine, vert lumiére),

30 Pendant ces transformations internes, les cristalloides de Van Beneden
s’accumulent vers le centre de I'ceuf; mais I'éther ascarylique est hydrolysé et 'acide
ascarylique libéré est lui-méme expulsé du protoplasma en fines lamelles qui consti-
tuent la seconde enveloppe, ou membrane feutrée interne de 1'cenf.

40 (est au cours de ces importantes modifications que se produisent les mitoses
de maturation puis le gonflement du pronucleus male (fig. 11); & partir de ce
moment |'équilibre de copulation est réalisé en milien anaérobie, et, comme on
le savait déjh, la segmentation ne commencera qu'au contact d'un milieu
oxygeéné,

En résumé, la pénétration du spermatozoide et la dissolution du corps albumi-
noide réfringent (ascaridine) déclanche une série de changements d’état physique
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et de transformations chimiques (hydrolyse et synthése) du matériel de réserve,
la plus grande partie de celui-ci étant d’ailleurs immobilisée dans les enveloppes
protectrices de l'ceuf définitif’.

e F.

Fig. 11, — Coupe d'un wuf d'Ascaris fécondé au moment de la formation du sccond globule polaire. — Ch., mem
brane de chitine définitive; — L., traviées lipoides dans 'espace péri-ovulaire, La membrane d'acide ascasylique
8 éid dissoute par les réactifs); — GI., premier globule polaire; — 2¢ F,, second fuseau de maturation : —
M., mitochondries spermatiques résolues en granulations plus fines ot de méme volume que les mitochondries
ovulaires dont on ne peut plus les distinguer {scide perchromique fuchsine vort lumidre),

B) (Fur DE « SABELLARIA ALVEOLATA » [169, 171, 172, 174, 181, 182, 183, 191,
1921-24). :

L'oocyte de Sabelluria reste a 'état d’équilibre de maturité dans la cavité
générale de la femelle ; & partir du moment ot il est expulsé dans 1’'eau de mer par une
ponte spontanée ou provoquée, la formation au-dessous du chorion d'un espace
périvitellin, ainsi qu'une série de transformations nucléaires : disparition de la vési-
cule germinative et formation des chromosomes, apparition de 'astrosphére et orga-
nisation du premier fuseau, sont les seuls signes visibles de ce que j'ai appelé la pré-
maturation; ces transformations semblent provoquées par l'alcalinité de l'eau
de mer et peut-étre par une légére différence de pression osmotique; Hérstadius,
en méme temps que moi, observait des faits analogues avec I'euf de Pomatoceros,

1. Ces phénoménes ont été revus et confirmés par Zawadovski, 1015 et G, Szwejkowska, 1926,
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mais les recherches ultérieures de Daleq sur la maturation de I'eouf d’Astérie font
penser que l'équilibre de différents cations peut aussi jouer un réle qui reste i étu-
dier dans le cas de Sabellaria.

Quelle que soit la détermination de la prématuration, j'ai constaté que celle-ci
peut s'effectuer en présence de eyanure comme dans un milieu trés pauvre en
oxygene. J'ai constaté d’autre part que le cytoplasme de I'wuf subissait, pendant
et apreés la formation du fuseau, des changements d'état physique décelables par les
variations de sensibilité & certains agents cytolytiques (solvants des graisses). De
telles variations pourraient s’expliquer par la présence de lipoides mélangés en quan-
tité variable, a la phase aqueuse continue du cytoplasma; cette interprétation pour-
rait servir, aussi bien que I’hypothése admise par quelques auteurs d’une inversion
de phases, a expliquer les variations de perméabilité’.

Les transformations morphologiques subies par 'ceuf vierge s’arrétent i la méta-
phase de la premiére mitose de maturation qui est un systéme remarquablement
stable ; I'ceuf cependant n’est pas dans un état d’équilibre complet ; il absorbe presque
autant d'oxygene que 'ceuf fécondé, montrant ainsi par un nouvel exemple que les
faits observés chez 1'euf d’Oursin ne représentent pas un mécanisme général et
obligatoire.

Les manifestations dynamiques de la fécondation se limitent apparemment &
I'achévement de la premiére mitose de maturation, aussitot suivie de la formation
du deuxiéme globule polaire, puis de la segmentation. Comme chez d’autres Anné-
lides, des conditions de milieu assez diverses peuvent déterminer 'achévement de
la premiére mitose de maturation et un début de développement parthénogénésique :
milieu alealin, température élevée, ete. (Voir chapitre : Cytologie) et j'ai cherché
a rattacher les mécanismes de P'activation aux conditions physiques et mécaniques
de la division cellulaire en général. _

J’ai insisté enfin, sur 'importance des différences que I'on rencontre en passant
d’un type Zoologique & un autre, aussi bien entre la nature chimique des consti-
tuants de l'oocyte, qu'entre les mécanismes mémes de l'activation. Cela signifie
qu'une théorie générale de la fécondation ne peut étre établie d’aprés les recherches
expérimentales effectuées sur un seul type, comme on I'a souvent tenté en considé-
rant uniquement le cas de I'ceuf d’Oursin.

1. Elle peut aussi expliquer le virage des colorants vitaux que j'ai considérés & tort comme 'indice
d'un pH protoplasmique trés élevé. i

E, FAURE-FREMIET. b
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I1l. — SEGMENTATION ET FORMATION DE L'EMBRYON

A) PROCESSUS MORPHOLOGIQUES DE LA SEGMENTATION [117, 118, 121, 125, 127
1912-13; 191, 1024].

Avec M"™ Chevroton j'ai étudié les premiers stades de la segmentation de 'ceuf
d’ Ascaris d’aprés leur enregistrement cinématographique accéléré qui met en
évidence les mouvements intracytoplasmiques localisés dont l'intensité s’accentue
au début de la mitose, les mouvements d’élongation et de constriction des blasto-
méres, enfin les fluctuations superficielles qui succédent & la division.

En me basant sur les observations de Boveri et de Zur Strassen, que j'ai pu

_III--l'-\'_.')- » =L

controler, j'ai étudié les anomalies de la segmentation déterminées soit par I'action
générale des irradiations ultra-violettes (avec V. Henri et Wurmser), soit par 'action |
générale ou électivement localisée & la lignée germinative des rayons X (avec ilt

Cl. Regaud); vérifiant les résultats apportés par Perthes, P. Hertwig et Payne, j’ai pu
préciser que les blastoméres déja différenciés dans le sens somatique sont presque
insensibles & I'action des rayons X; il en est de méme de ceux qui vont subir cetle
différenciation & leur prochaine mitose (diminution chromatique de Boveri); au con-
traire les blastoméres de la lignée germinative sont extrémement sensibles tant
qu'ils possédent leurs grands chromosomes caractéristiques, et toute leur descen-
dance, somatique ou sexuelle, est affectée par une irradiation convenable.

D’autre part I'action des rayons X améne une désorientation des axes des figures
de mitoses et celle des rayons ultra-violets provoque des retards variables dans la
division des différents blastomeéres; il en résulte des anomalies de la segmentation

qui permettent de préciser la nature des phénoménes normaux de la promorpho-
genese,

Retlicamulmalatt it L] e i aadls

L’orientation relative des diverses figures de mitose, si importante dans la seg-
mentation de I'eeuf d’Adscaris U'est également dans la segmentation des Annélides
polychétes; chez Sabellaria j’ai montré U'influence des conditions mécaniques créées
par les masses polaires gélifiées et les modifications que 'on apporte & ces conditions
en faisant varier I'état physique du protoplasma (action des températures élevées,
substances abaissant la tension superficielle, ete.; voir Cytologie).

B) Travam p’oreanisatioNn [127, 130, 1913).

Un ceuf dont le développement normal s’effectue hors de I'organisme maternel
peut étre considéré comme un systéme fermé & tout échange de substances autres
que 'oxygéne et I'acide carbonique, éventuellement aussi 'eau et quelques électro-
lytes. Les transformations chimiques et énergétiques dont il est le siége pendant la
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formation de 'embryon s'effectuant ainsi aux dépens de ses propres constituants,
il est possible d’établir le bilan global de ces opérations en comparant la composition
chimique et la chaleur de combustion de I'ceuf & I'état initial, c’est-i-dire avant la
segmentation, et i I'état final, c’est-i-dire quand 'embryogenése est achevée;
on peut d’ailleurs choisir arbitrairement tel ou tel stade intermédiaire bien carac-
térisé. C'est dans cette direction que d’importants travaux sur I'énergétique du déve-
loppement ont été effectués par Tangl et ses éléves.

J'ai d’abord repris ces recherches en les appliquant au cas de 'euf d’Ascaris
(1912-13).

L'état d’équilibre de copulation représente, au point de vue des phénoménes
du développement, I'état initial. A cet état, I'ceuf total comporte 5 680 calories par
gramme de substances séches.

Si nous plagons cet ceuf au contact de I'oxygéne, les combustions respiratoires
vont commencer aussitit, ainsi que la segmentation ; celle-ci, en un temps qui dépend
uniquement de la température, aboutit a la formation d'une larve vermiforme,
pelotonnée a I'intérieur des membranes : ¢'est I'état final.

Du fait des échanges respiratoires, I'ceuf a perdu, entre ces deux états initial
et final, 5,67 p. 100 de son poids (détermination directe); la mesure des échanges
respiratoires indique une perte en carbone de 2,3 p. 100 et une perte en eau de 3,3
4 3,4 p. 100 suivant que 'on effectue le calcul pour la combustion des graisses ou
pour la combustion du glucose; soit un total de 5,6 4 5,7 ciui vérifie exactement la
mesure directe. Les dosages indiquent d’autre part, une perte en matiéres grasses de
4,0 p. 100 et une perte en glycogéne de 1,1 p. 100, soit encore, au total, un chiffre
du méme ordre. .

Si on veut calculer la perte d’énergie, il faut tenir compte de cette perte de poids
et rapporter la chaleur de combustion de I’ceuf & I'état final, au poids qu'il possédait
4 l'état initial :

On trouve alors :

Calories-grammes.

Btat inftial. . . 7. . 5 oL doiceeiivhingl fose iaiE aat 5 680
Btat final i ivive ot Ll el ety el apan st e, 5 400
Difféeniog: ;i e e S A [T s e OrCh g AT L 5 280

Mais les enveloppes de 1'ceuf immobilisent une certaine quantité d’énergie qui ne
participe pas aux transformations; d’autre part, il faut compter la chaleur de for-

. mation de I'acide carbonique dégagé, soit environ 280 calories; on peut alors dresser

le tableau suivant
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Etat initial, Etat final,
Membranes de I'cenf : o i

Acide ascarylique: . . . . . .. . . i, . = . 1200 calories 1 200 calories
BT T e i Heesi it Ml S 480 — 480 —
Masse protoplasmique initiale. . . . . . . . . 4 000 cal.
[T T T e Gl i e R e ) s i P e R 3720 —
L L e R e L 280 —

Fatalilcs e i el 5 680 calories 5 680 calories

La comparaison de ces chiffres montre que, dans les conditions de 'expérience,
toute 1’énergie transformée a di se dissiper en chaleur correspondant & la formation
de I’acide carbonique, & moins que la quantité d’énergie intégralement transformée
en travail d’organisation soit assez faible pour étre de ’ordre de grandeur des erreurs
expérimentales. Nous devons insister sur un autre point ; ces chiffres montrent encore
que cette perte d’énergie ne correspond & aucune croissance; 'embryon n’est pas
autre chose que la masse protoplasmique de ’ceuf, réorganisée mais diminuée;
son potentiel énergétique est abaissé, et c'est seulement I'hétérogénéité du systéme
@ U'état final qui se trouve accrue, & la suite des transformations énergétiques de la
segmentation.

Cet accroissement du degré d’hétérogénéité, représente ce que 'on peut appeler
le travail d’orgam’saﬁon;-la segmentation d’un ceuf représente en effet, méme avec
une diminution de volume global, un accroissement considérable du potentiel de
surface en méme temps qu'un travail contre la viscosité protoplasmique et les forces
de tension superficielles correspondant aux transformations internes et aux défor-
mations caractéristiques de la division cellulaire; ¢’est pourquoi j’ai tenté la mesure
du travail de division (voir Cytologie).

D’autre part on peut supposer que la segmentation s’accompagne d’un travail
chimique de synthése pour certaines substances telles que les nueléines; il semble
dans le cas de I'’Ascaris que celles-ci ne s’accroissent pas pendant la formation de
I'embryon, mais les preuves sont insuffisantes.

C) TRAVAIL D'ORGANISATION ET TRAVAIL DE CROISSANCE [166, 1921; 188, 1923;
193, 1925). '

Le cas des emufs d’Oiseaux étudiés par Tangl différe de celui de I'ceuf d’Ascaris
en ce sens que, leur segmentation étant partielle, la perte globale d’énergie subie par
le systéme (travail absolu de développement au sens de Tangl) est corrélative d’un
accroissement de la masse protoplasmique organisée, c'est-d-dire de Iembryon.
Dans un tel cas, Tangl nomme « travail spécifique » I’énergie correspondant & la for-
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mation de 1 gramme de substance embryonnaire séche. Il existe un cas intermé-
diaire assez curieux i examiner, celui des ceufs & segmentation totale, mais & vitellus
abondant, tel que I';uf de Grenouille.

Depuis le début de la segmentation jusqu’a 1'éclosion de la jeune larve, les phé-
noménes sont assez comparables 4 ceux que 'on observe chez 1’ Ascaris, puisque

« l'cenf tout entier se transforme en embryon, ¢’est-a-dire éléve son degré d’hétéro-
généité tandis que diminue le potentiel énergétique du systéme ; pendant la formation
d’'un Tétard moyen du poids sec de 1,424 milligr. j’ai noté une perte de substances
géches de 0,3 milligr. correspondant & 1,95 petite calorie.

Le bilan chimique de ces transformations parait assez complexe, et 1'utilisation
des substances grasses, non admise par Parnas et Krasinska a été longuement
discutée.

Cependant au cours de la formation de 'embryon, et tandis que la masse de
substances séches diminue progressivement, on observe une légére hydratation dont
Bialaszewicz a montré qu’elle est d’abord intercellulaire. Aprés éclosion du Tétard,
I'hydratation de ses tissus devient considérable et Davenport, puis Schaper ont
montré qu’elle était la raison principale de la croissance pendant les jours qui suivent
'éclosion. Avee Dragoiu j'ai repris 'analyse de ce phénoméne sur des Tétards soumis
au jeiine absolu a partir de I'éclosion et nous avons vu que les substances séches et le
potentiel énergétique du systéme organisé continuent de décroitre réguliérement
pendant douze jours, tandis que le poids total angmente par absorption d’eau;
mais il s'agit bien d'une croissance véritable, ¢’est-a-dire d'un aceroissement de la
masse protoplasmique organisée, qui utilise les éléments vitellins, réserves azotées
dont ’hydratation est trés faible, et les transforme en protoplasma fortement hydraté.

L’énergie transformée pendant la seconde partie du développement (croissance
« autophagique » extra-ovulaire) est done utilisée non plus seulement pour un travail
-d’organisation, mais pour un travail de synthése et de croissance véritable.

D) L'iNERGETIQUE DU DEVELOPPEMENT [193, 1925].

Les données numériques apportées par les bilans chimiques et calorimétriques
du développement embryonnaire ne nous renseignent que d’une maniére superfi-
cielle sur I'énergie réellement mise en jeu par le travail d’organisation et le travail
de croissance; le calcul du rendement énergétique tel qu'on peut le faire & partir de
ces éléments est insuffisant et les résultats de recherches actuellement en cours, dans
différents laboratoires et au Collége de France, sur les réactions couplées d’oxydo-
éduction, doivent étre attendus pour faire progresser i nouveaun I'énergétique du
développement,
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IV. — HISTOGENESE

A) DEVELOPPEMENT DES OROANES GENITAUX DE L'ASCARIS MEGALOCEPHALA
[116, 127, 1912-13; 146, 1920].

L'étude faite avec J. Dragoiu de l'ovaire d'une femelle d’Ascaris ne contenant
aucune cellule germinative nous conduit & penser que les deux cellules sexuelles G,
et G,, issues du blasmotére P, qui restent au repos & la fin de la segmentation ne
sont pas équivalentes et que I'une d’elles subit la diminution chromatique de Boveri
et donne naissance & une lignée de cellules somatiques constituant la paroi des tubes
génitaux,

J’ai constaté d’autre part chez de trés petites femelles que les mitoses (de type
somatique) des cellules pariétales de 'ovaire cessent de bonne heure et que dés ce
moment les diverses régions du tube ovarien sont déja caractérisées morphologique-
ment et cytologiquement.

La différenciation des divers types cellulaires se poursuit ultérieurement tandis
que leur volume s’accroit dans une proportion qui peut atteindre celle de 1 a 5 000.

B) AcTioN DE L'ALIMENTATION THYROIDIENNE SUR LE TRTARD DE GRENOUILLE
[163, 164, 1921].

Avee J. Dragoiu j’ai répété les expériences de Gudernacht afin de préciser les
observations histologiques de Lim sur la métamorphose hativement provoquée
chez le Tétard par I'ingestion de thyroide; mais nous avons pris la précaution
d’opérer sur des Tétards soumis dés 1'éclosion & un jefine absolu de dix & douze jours,
temps au bout duquel les réserves de vitellines se trouvent complétement épuisées,
Les Tétards soumis & 1’action de la thyroide dans ces conditions ont montré des
phénoménes de régression beaucoup plus intenses que ceux auxquels une alimen-
tation préalable avait été donnée pendant quelques jours; on peut admettre que sous
I'action de la thyroide le métabolisme de 1'animal e trouve augmenté et que faute
d’aliments il détruit ses propres tissus; 'examen cytologique du foie et du rein
réviéle d’ailleurs des aspects caractéristiques déjh décrits par Policard chez des Gre- |
nouilles soumises & des alimentations purement carnées. Mais cette lyse atteint seu- }_'
lement les tissus qui doivent disparaitre au cours de la métamorphose normale. ; »';
tandis que, au contraire, les tissus qui doivent s’accroitre & ce moment sont le siége 1

]
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d’une activité prolifératrice. Dans un travail publié peu aprés nos observations,
Champy a apporté de remarquables précisions sur ce point,
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C) HistoceNisE pu Poumon [149, 150, 151, 153, 1920; 192, 1924].

Malgré les nombreux travaux effectués sur le développement de ’appareil pul-
monaire, 'organisation définitive de 'alvéole comporte certains faits mal définis.
Avec J. Dragoiu nous avons repris 'étude de ’histogenése pulmonaire chez le
Mouton; nous avons examiné 'ordre d’apparition et le mode de différenciation des
tissus musculaires et cartilagineux, les transformations du tissu conjonctif et 'appa-
rition des éléments élastiques, la formation des glandes bronchiques, ete., mais

Fig. 12. — Histogendse du Poumon. Coupe transversale d'un tube épithélial chez un fotus de Mouton de sept
semaines et demie, Cellules cylindroides & cytoplasma clair {Le glycogéne a été dissous par les réactifs).

nous nous sommes plus spécialement attaché a I'évolution de I'épithélium des voies
respiratoires,

Les cellules des tubes bronéhiques primitifs sont des éléments clairs, vésiculeux,
remplis de glycogéne; ’extrémité apicale porte d’abord un diplosome (fig. 12). Leur
différenciation se fait dans deux directions différentes; d’une part, les cellules des
revétements des bronches principales deviennent cylindriques et ciliées dés la
sixitme semaine de la vie feetale; puis I'épithélium s’augmente d'une couche de
cellules profondes, polygonales, et les bourgeons qui donnent plus tard les glandes
bronchiques apparaissent bient6t; d’autre part le revétement des bronchioles et des
culs-de-sacs terminaux reste formé de cellules claires cubiques ou hémisphériques.

Comme 'avait vu Stieda, la structure définitive de I'alvéole se réalise chez le
Mouton, vers la moitié de la vie feetale, tandis que chez ’homme elle est beaucoup
plus tardive. A ce moment la surface des culs-de-sac primitifs s’accroit par les plis-
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sements qui donneront les alvéoles, et ce phénoméne, qui semble dii & I'aceroissement,
conjonetif et vasculaire, dislogue 'épithélium (fig. 13). Un grand nombre de cellules 1
épithéliales disparaissent & ce moment, peut-étre par un étalement brusque; celles * 4
qui persistent perdent leur glycogéne, deviennent globuleuses, se chargent de ¥
globules lipoides et présentent la réaction cadmiophile (voir Cytologie) caractéris- _
tique de la cellule granuleuse alvéolaire de 'adulte (fig. 14). )

Les transformations histogénétiques d’un organe tel que le Poumon s’accom- =
pagnent de modifications dans la composition chimique globale de cet organe, Déter-

Fig. 13. — Histogenise du Poumon, Début de la différenciation des épithéliums alviolaires; dislocation épithéliale;
les cellules chargées de glycogine apparaissent isolées, (Coupes par congélation, gomme iode-icdurée, )

minant en fonetion de I'dge, le taux de quelques substances : azote total, eau,
acides gras fixes, cholestérine, phosphore lipoidique, glycogéne, nous constatons
que la composition globale de I'organe varie continuellement, le taux de ces divers
composés variant lui-méme de maniére discontinue. La notion des « constantes
cellulaires » de Mayer et Schaeffer, qui s’applique au poumon adulte, ne g'applique
done pas au poumon feetal; mais le poumon étant un complexe d’au moins deux
tissus, ce fait pourrait étre di au développement inégal du tissu épithélial et du tissu
conjonctif, 'un et l'autre ayant des caractéristiques chimiques constantes. Les
données cytologiques de I'histogenése ne sont guére favorables i cette interpréta-
tion, et la comparaison de la eroissance du poumon total, de la croissance propre

1, On sait que 'origine épithéliale de la eellule granuleuse est controversée: ces faits viennent & appui
de cette origine, mais la sériation d'aspects morphologiques, au cours d'une transformation rapide,
ne contitue pas une preuve suffisante; de nouvelles recherches sont & faire, surtout dans le domaine

expérimental et en utilisant la réaction eadmiophile, pour résoudre ce probléme dont I'importance physio-
logigue est certaine. 1
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du tissu épithélial et des variations du taux des composants chimiques étudiés,
montre que, seule, 'augmentation de la teneur en glycogéne est proportionnelle
a I'augmentation du tissu épithélial; la composition de chacun des tissus constituant

Fig. 14, — Epithélium alvéolaire chez un fotus de Mouton de treize & quatorze semaines, Cellules granuleuses
du type adulte. — A. Méthode de Altmann; mitechondries et vacuoles correspondant aux globules lipoides,

— B, Fixation an formol — chlorure de cadium ou formol — acétate de plomb, Les globules lipoides sont indi-
qués par une couche de sulfure jaune brun ou neir intense,

l'organe pulmonaire varie done au cours du développement feetal, et, pendant une
partie au moins de cette période, il n’existe de « constantes cellulaires » ni pour 1'un
ni pour l'autre.

V. — HISTOGENESE EXPERIMENTALE ET CULTURE IN VITRO

Les phénoménes de I'histogénése sont bien souvent liés & des mouvements cel-
lulaires actifs et aux actions que des cellules coexistant dans un espace limité exer-
cent les unes sur les autres; ¢'est pourquoi les cultures de tissus et les pseudo-tissus
réalisés in vitro par Léo Loeb présentent un grand intérét non seulement pour la
biologie cellulaire en général, mais plus spécialement pour I'analyse des mécanismes
de ’histogénése.

J’ai repris 'étude in vitro des cellules conjonctives mobiles (amibocytes) cepen-
dant que j'organisais an laboratoire avee R. Wallich, Ginsbourg et B. Ephrussi des
recherches sur la culture des tissus faites suivant la méthode de Carrel [216].

E. FAURE-FREMIET. 6
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A) L’Erar QUIESCENT ET L'ETAT AcTIF [195, 201, 203, 206, 208, 211, 212,
218, 1925-28].

J’ai montré que les amibocytes hyalins des Invertébrés sont étroitement com-
parables aux histiocytes et aux macrophages des Vertébrés; on savait déjia par les
travaux de Kindred et de divers auteurs qu’ils peuvent participer & la néoformation
d’organisations conjonectives. On savait aussi depuis longtemps que, dans hien des
cas, ces amibocytes changent d’aspect lorsque I'on extrait la lymphe pour les observer
in vitro; mais il s'agit ici d’un phénoméne absolument général et qui n'est point lié,
comme on l'avait supposé, 4 une altération prémortelle. Les amiboeytes hyaling
peuvent exister sous deux états; in vivo, dans les conditions normales, ce sont des
cellules & protoplasma rigide caractérisées par une structure définie, spécifique,
souvent assez complexe; in vifro, ou sous l'influence d'un contact mécanique, le
protoplasma devient fluide et la cellule s’arrondit; puis, a partir du hyaloplasma
périphérique se forment des lamelles transparentes qui s’étendent ou se rétractent
lentement (fig. 15 et 16; comparer & celle-ci la fig. 24 ); I'état initial ou état
quiescent s’est transformé en un état actif dont 1'aspect morphologique, presque
identique pour toutes les espéces étudiées, a été caractérisé par Dehorne sous le
nom de « choanoleucocyte ». Le passage de la forme rigide & 'état actif de choano-
lencocyte est trés rapide, mais ¢’est une transformation réversible bien qu’elle exige
un temps beaucoup plus long pour s'effectuer dans le sens inverse.

Les mouvements des choanoleucocytes sont tout a fait distincts des mouvements
amiboides vrais, comme en témoigne leur enregistrement cinématographique réalisé
avec M™ Fran¢ois-Frank; les lames hyalines, caractérisées par une tension super-
ficielle négative, peuvent étre comparées a des figures myéliniques continuellement
déformables; leur épaisseur a pu étre déterminée avec M"® Choucroun, grice aux
couleurs d’'interférence observées lorsqu’on les éclaire par réflexion; elle varie entre
1,0 et 0,13 1. Enfin les propriétés optiques de ces lames montrent qu'elles doivent
présenter des orientations moléculaires définies, mais la diffraction des rayons X
n'indique dans leur cas 'existence d’aucun plan réticulaire.

A 1'état de choanoleucocytes, les amibocytes hyalins devenus déformables sont

- capables d’adhérer & des surfaces et de se mouvoir lentement avant de revenir peu &
peu a la forme initiale rigide.

Il semble que cette transformation réversible, ce passage de I'état quiescent &
I’état actif et vice versa, trés frappant dans le cas des amibocytes hyalins, soit en
réalité un fait trés général; on le connait déjia chez des Rhizopodes, et il doit proba-
blement étre étendun & toutes les cellules conjonctives et i de nombreuses cellules
épithéliales; en culture in vitro, le passage i I'état actif et déformable correspond
a ce que Champy a nommé la dédifférenciation. L'étude de ces changements d’état
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Fig. 15. — Terebella lapidaria. Choanoleucocytes, A. Transformation de P'amibocyte rigide, — B, Accroissement
des lamellea hyalines, — C. Etalement sur la lame porte-objet (in vive).

Pramm—1

Fig. 16. — Nephtis, — A, B, C, D, E; différents stades de la transformation de 'amiboeyte rigide
en choanoleucoeyte (obaervé in vivel.

est liée & celle des propriétés physiques du cytoplasma et des phénoménes de gélation
et solation.
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]?] ADHERENCE BT AGGLUTINATION [198, 200, 213, 214, 215, 1925-27].

Les lames hyalines des choanoleucocytes sont capables d’adhérer a certaines
surfaces et de s'étaler largement sur celles-ci comme si elles les mouillaient (verre,
huile, interface eau-air d’une goutte liquide); cet étalement peut se faire rapide-
ment et se continuer jusqu'a la réalisation d'une couche invisible dont 1'épaisseur
est de I'ordre moléculaire; la cellule est alors détruite. Ordinairement, il est équilibré
par des forces internes de cohésion et I'épaisseur des lames ne descend pas au-dessous
de 0,15;.. :

Les lames hyalines sont également capables d’adhérer les unes aux autres; avec
Nichita, j'ai montré que 1'agglutination des amibocytes in witro n'est pas lide & la
charge électrique superficielle de ces cellules (voir Cytologie) mais seulement & un
état physique des lames hyalines qui peut étre modifié par la concentration en ions H
et par la nature des ions métalliques présents dans le milieu; ces recherches devront
ttre poursuivies dans le domaine de la phagocytose.

L’agglutination des amibocytes s'effectue au hasard de leurs rencontres et donne
naissance & des flocons liches qui subissent une condensation progressive, chaque
cellule prenant le plus large contact possible avec les cellules voisines; ces agglu-
tinats sont instables si les amibocytes adhérent moins fortement entre eux qu'a la
substance sur laquelle ils se déposent (verre par exemple); dans le cas contraire ils
sont stables et forment des masses qui tendent & devenir sphériques. Les conditions
de stabilité, variables suivant 'espéce i laquelle appartiennent ces cellules, peuvent
étre modifiées avec la composition ionique du milieu.

C) STRUCTURE DES COMPLEXES; PSEUDO-TISSUS [197, 199, 204, 1925).

Léo Loeb a montré que les lames formées par I'agglutination et I'étalement des
amibocytes de Limulus présentent les propriétés de tissus véritables et peuvent
par exemple, cicatriser leurs blessures. Il y a plus, car si 'on examine pendant un
jour ou deux I'évolution des complexes stables, on assiste & une véritable organisa-
tion de ceux-ci. La coupe d'un complexe sphérique montre une zone centrale de
tissu liche, d'aspect mésenchymateux, limité vers I'extérieur par une couche beau-
coup plus dense, d’aspect fibreux formée de cellules allongées et étalées paralléle-
ment; ces cellules reviennent peu i peu a 'état rigide, mais aprés avoir contracté des
liaisons réciproques; si le complexe est formé par des amibocytes comportant i
I'état quiescent un « linome» (voir Histologie), celui-ci se reconstitue en longues fibrilles
ou-en faisceaux de fibrilles paralléles (fig. 17). Examinée en lumiére polarisée dans
un milieu déshydratant, cette couche cellulaire est biréfringente, avec une orienta-
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tion réguliére des axes optiques, comme si les cellules disposées parallélement avaient
acquis une orientation moléculaire définie et commune.
Au-dessus de cette couche vient une zone périphérique d’éléments faiblement

Fig. 17. — Fragment d'une coupe partiquée & travers un complexe d'amibocytes d'Arénicale formé entre des
fibres de coton, Remarquer les travées syneytinles dens lesquelles le linome s'est reconstitué; un choanocleuco-
cyte a conservd la ‘forme active,

agglutinés, qui restent trés longtemps mobiles, a 'état actif. On voit donc qu’un
ensemble de cellules identiques occupant une portion d’espace limitée se trouvent
de ce seul fait dans des conditions différentes les unes par rapport aux autres, et
qu'une sorte de différenciation s'établit aussitot entre elles,
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L'évolution des agglutinats d’amibocytes montre ainsi, dans des conditions plus
simples puisqu'ils comportent une seule espéce d’éléments, un phénoméne analogue
& ce que montrent les reconstitutions d'Eponges aprés dissociation de leurs éléments
(Wilson, ete. {204, 1925]), mais ils montrent nettement d’autre part, 'influence des
caractéristiques morphologiques de la cellule constituante & 1'état rigide sur la struc-
" ture générale de ’ensemble.

D) MOUVEMENTS CELLULAIRES « IN VITRO » [205, 1925; 212, 1927].

Les mouvements d’amibocytes isolés & la surface d'un support tel qu'une lame
de verre par exemple, sont essentiellement désordonnés et leur vitesse est trés faible.
Cependant, si 'on dispose un agglutinat de telles cellules en goutte pendante dans
une solution telle que l'agglutinat soit & la limite des conditions de stabilité, il
s'entoure bientot d'une auréole de cellules migratrices tout a fait analogue & celle
que l'on observe autour d'un fragment de tissu cultivé in vitro. Ces cellules sont
allongées sur l'interface eau-air suivant une direction radiale qui est celle de leur
mouvement, nettement orienté cette fois, et assez rapide, Il s'agit dans ce cas d'un
entrainement passif et 1'on peut démontrer que des substances indéterminées dif-
fusent & partir de I'agglutinat en formant & la surface de la goutte liquide un film,
probablement d’ordre monomoléculaire, qui s'étend progressivement et entraine
en les étirant les cellules restées mobiles. Ce mécanisme semble intervenir également
dans le cas des cultures de tissus et expliquerait peut-8tre les mouvements passifs
signalés par Oppel dans la cicatrisation épithéliale.

VI. — LA CINETIQUE DU DEVELOPPEMENT

A) GEnEravrTs [193, 1925],

D’'une maniére trés générale la eroissance d’un organisme, mesurée par la variation
positive de sa masse en fonction du temps, n’est pas continue. Le taux de croissance
s’aceroit lentement d’abord et rapidement ensuite avant de décroitre progressive-
ment et de devenir nul; la courbe d’accroissement pondéral correspondante est une
courbe en 8 dont la pente se reléve progressivement avant de s’abaisser peu i peu
jusqu’a devenir un plateau. Une telle courbe exprime un cycle de croissance. La crois-
sance embryonnaire ou feetale représente généralement un eyele qui peat lui-méme
recouvrir plusieurs cycles successifs moins accentués ; de méme un ou plusieurs cycles
de croissance succédent au cycle embryonnaire et toutes ces périodes successives
peuvent elles-mémes g’intégrer dans un eycle plus vaste qui recouvre la vie entiére
de lindividu. C'est que les mécanismes du développement ne s’arrétent pas avec la

Titres et travaux scientifiques + addendum 1942 (dactyl.) - page 88 sur 136

T
|_!-
i)

debchaisde

oo b b e N e R | e LAPR L B bl i Wl it e


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x255x10&p=88

@RI Sante

P T, e

fin de la période embryonnaire, et, si 'on veut entreprendre leur analyse, il faut
faire dépasser largement au mot « Embryologie » son cadre étymologique.
Remarquons tout de suite que les courbes de croissance et leurs équations carac-
téristiques n’ont en elles-mémes aucune valeur explicative; ce sont des moyens com-
modes de description et de comparaison, qui permettent d’introduire le temps dans
la représentation d'un organisme d’une maniére plus suggestive que sous la forme
d’intervalles séparant des aspects arbitrairement choisis. Cependant la forme
cyclique des variations du taux de croissance indique que le développement d’un
organisme est toujours limité; on a pensé que les processus de sénescence accompa-
gnent nécessairement et dés l'origine les processus d’accroissement, mais ceci n’est
pas une nécessité biologique fondamentale, puisque dans des conditions convenables
les cultures de tissus comme les cultures d’Infusoires ont un taux de croissance
constant. Il est done logique de penser que 'arrét progressif du développement d’'un
organisme est moins I'effet d’un processus spéeial que le résultat des conditions com-
plexes créées par I'organisation elle-méme. C'est ce que j'ai tenté d’examiner dans
quelques cas trés différents. :

B) CroissaNce DES COLONIES DE VORTICELLIDES [179, 1922].

Les colonies de Vorticellides (Carchesium, Zoothamniwm, Epystylis) ont une
croissance limitée ; cependant les différents individus étant espacés les uns des autres
dans un milieu constamment renouvelé, I’hypothése que des actions réciproques
s'exercent entre eux est peu vraisemblable. Si 'on prend comme indice de I'activité
cellulaire la séerétion des rameaux individuels du pédoncule colonial, on constate
que celle-ci diminue progressivement, jusqu'au moment ol quelques individus
s'accroissent sans se diviser, émigrent, et fondent une nouvelle colonie. Ces faits
tendent & faire penser que la constitution des Infusoires change lentement jusqu’au
moment ot la variation ayant atteint une valeur limite, un processus régulateur
se trouve déclanché' chez les individus qui récupéreront les potentialités initiales.
L’étude cytologique montre d’ailleurs que ces potentialités pourraient étre lides &
Paccumulation discontinue de substances actives qui s'épuisent progressivement
au cours des générations suivantes. La courbe en 8 qui caractérise la croissance d’une

~ colonie de Vorticellides et I'équation qui permet dela définir et de la comparer & la

variation de vitesse d'une réaction limitée, prend de ce fait une signification plus
objective.

1. Cotte hypothéss peut étre envisagée sur des bases plus objectives en ce qui concerne la variation
lente de la relation nucléoplasmique et les phénoménes d'autorégulation tels que I'endomixie.
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() CROISSANCE DU POUMON FETAL ET DE SES CONSTITUANTS [168, 1921; 192,

1924].

La croissance pondérale totale du poumon feetal de Mouton s’exprime par une
15
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Fig. 18, — Courbe de croissance pondérale du poumon fertal de Mouton, Les points représentent les poids secs.
La courbe moyenne est calculée d'aprés I'équation de Robertson (K = 0,263).

courbe enS (fig. 18) qui suit exactement la loi de Robertson et s’exprime par
I’équation :

log

n ix = 0,246(t —t,) %

Mais le poumon doit étre considéré comme un ensemble de tissus, que, avec
Dragoiu, nous avons schématiquement supposé réduits & deux : le tissu épithélial
(fig. 19) et le tissu conjonctif. Nous avons examiné d’autre part 'accroissement de
la masse totale de quelques constituants chimiques de ces tissus : eau, azote,
glycogéne, acide gras, cholestérine; les courbes obtenues pour chacun de ces consti-
tuants sont différentes de sorte que la composition totale de ’organe varie conti-
nuellement ; d’ailleurs il est possible d’estimer les variations propres de chacun des
deux tissus considérés et il apparait alors que la constitution des cellules épithéliales,

1. X étant le poids de I'organe au temps ¢; A le poids ﬂndattlhtempanuqunllapoidu-;Ammtﬁnt.
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par exemple, doit changer progressivement jusqu’a la transformation rapide, dont
nous avons parlé plus haut (voir Histogenése) et cela dans un milieu qui varie lui-
méme d'une maniére continue; I'étude comparative des courbes de croissance du
tissu épithélial et du tissu conjonetif montre que dans un tel cas les interactions qui
s'exercent entre deux tissus coexistants sont trés complexes, ce que la courbe de
croissance totale qui les résume numériquement ne peut montrer & elle seule.
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Fig. 18, — Variation en fonction de "ige de la masse totale du tissu épithélial pulmonaire
chez le feetus de Mouton,

D) LA L0oI DE PONTE CHEZ LA PoULE poMESTIQUE [209, 1926; 217, 1928].

La loi de décroissance du taux annuel de la ponte chez la Poule domestique
a 6té considérée comme un indice mesurable de ’accroissement progressif de la sénes-
cence; cette décroissance suit une loi exponentielle bien étudiée par Brody et ses
collaborateurs. Si inversement on notait 'accroissement annuel de la masse totale des
ceufs formés par une méme Poule, on obtiendrait une courbe en 8 analogue aux
courbes de croissance de Robertson. Avec L. Kaufman, nous avons montré que dans
ce cas on peut faire une autre hypothése ; le nombre des oocytes disponibles constitue
chez la Poule un stock limité dés 1'éclosion du Poussin, stock dont la valeur moyenne
doit étre, d’aprés nos statistiques, un caractére de race, transmis par hédérité, La
croissance de ces oocytes (vitellogenése) étant d’aprés Riddle un phénomeéne rapide,
nous avons supposé que la loi de ponte est liée 4 la probabilité de transformation
de ces cellules et nous avons remplacé I’équation de Brody, Henderson et Kempster

? - 5

par l'équation : Ses
dans laquelle N, est le nombre des cocytes encore disponibles au temps ¢, N, le

E. Faun*=FreEmier. 7
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nomibre initial de ces oocytes, ¢ la base des logarithmes naturels et K une constante,
Cette équation parait justifié par nos statistiques; elle permet de calculer deux
grandeurs caractéristiques, la valeur du stock initial N, et la vie mbyann&éun § des
oocytes'. ' ; ' . _. ' :
La notion de probabilité de transformation s’applique également au cas des
oocytes d'un Arthropode, Margaropus australis [219]. Elle exprime vraisembla-
blement le degré de stabilité des oocytes arrivés au terme de leur croissance proto-
plasmique et montre que la transformation qui amorce le travail chimique de la
vitellogenése étant indépendante de 1'dge, ces cellules ne vieillissent pas.

E) Lols DE LA CICATRISATION DES PLAIES [142, 144, 1919].

Carrel et Lecomte du Noiiy ont montré que dans des conditions convenables la
vitesse de cicatrisation des plaies superficielles mesurée par la réduction progressive
de la surface cruentée, diminue réguliérement suivant une loi que I'on peut exprimer
par une équation dans lagquelle entre un coefficient qui dépend de I'ige du sujet;
avec F. Vlés nous avons montré que I'équation proposée par Lecomte du Noiiy
pouvait se ramener & la forme des équations de croissance de Robertson; cepen-
dant, dans les phénoménes de cicatrisation, la mesure de la croissance du tissu épi-
dermique néoformé est compliquée par des phénoménes de contraction due & la
réorganisation conjonctive concomittante.

L. L'étude des statistiques de ponte montre encore qu'un autre facteur, non mesurable actuelle-
ment doit étre considéré : la capacité physiologique de la Poule & élaborer des réserves vitellines,
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HISTOLOGIE

I. — HISTOLOGIE COMPAREE

~ A) GLANDES LABIALES DES HYDROCORISES [81, 86, 88 1910].

Les glandes labiales des Hémiptéres présentent dans le groupe des Hydrocorises
une remarquable unité de structure; elles sont constituées (Bugnon, Bordas) par une
glande bilobée et une glande accessoire & paroi mince considérée comme un réser-
voir (Dufour) ou une glande accessoire( Bugnon), I'ensemble de ces trois parties ana-
tomiquement distinctes ayant pour commune origine un bourrelet stomodéal.

J'ai précisé chez quelques espéces appartenant aux genres : Naucoris, Nauto-
necta, Nepa et Lethocerus la structure des canaux excréteurs et d'un organe cépha-
lique annexe décrit par Bugnon sous le nom de « pompe salivaire »; reprenant ensuite
I'étude histologique de la partie glandulaire, j’ai montré que celle-ci donnait toujours
naissance & trois produits de sécrétion bien distincts, soit : une substance lipoide et
deux substances albuminoides dont I'une fixe fortement la fuschine acide et 1'autre
le bleu d’aniline.

La disposition générale de la glande principale varie avec l'espéce considérée,
mais on peut toujours distinguer un lobe antérieur et un lobe postérieur plus déve-
loppé et généralement subdivisé lui-méme. Quelle que soit la disposition et la forme
de cette glande, les homologies anatomiques restent constantes, mais elles ne cor-
respondent pas nécessairement aux homologies physiologiques, c'est-d-dire que les
trois produits de séerétion que 1'on rencontre chez chaque espéce, peuvent étre pro-
duits par I'une ou 'autre des régions de la glande principale.

C’est ainsi que la substance grasse est produite chez Notonecta par le lobe anté-
rieur, chez Naucoris par la région terminale du lobe postérieur, chez Nepa par deux
renflements vésiculeux de la région proximale du lobe postérieur. La substance
albuminoide fuchsinophile est toujours produite par le lobe postérieur. La substance
albuminoide eyanophile est produite chez Notonecta par le lobe postérieur (dans les
mémes cellules glandulaires ‘que la substance fuschinophile) et chez Naucoris et Nepa
par le lobe antérieur.
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B) L'frITHELIUM INTESTINAL DE L'AscAris. [112, 1912],

Le tube intestinal de 1’ Asearis est le seul organe d’absorption interposé entre le

Fig. 20. — Grande cellule « & prolongements tentaculiformes » de
&euckart constituant 1'épithélium de I'ampoule séminale, — On
voit le volumineux noyan entouré d'une couche celorable
homogéne (membrane?) et d'un chondriome assez dense; le
reste du corps cellulaire aves de grandes alviéoles et des granu-
lations graisseuses ot mitochondrinles dans les travées cytoplas-
miques; les tentacules conatitués par une fibre musculaire colorée
en noir, un fajscean fibrillaire renfermant des granulations mito-
chondriales ot graisseusea; ot enfin une fine membrane plissde
por la contraction (méthode de Sjovall).

liquide coelomique et le milien
extérieur et 'on admet (Flury)
que son épithélinm fonctionne
4 la fois comme épithélium in-
testinal et comme un tissu hépa-
tique. Le sang du Cheval contri-
bue pour une part importante
& lalimentation de 1'Ascaris;
la cellule intestinale acecumule
du glycogéne et des graisses
neutres ; mais elle renferme aussi
des produits de transformation
de I'hémoglobine, soit un pig-
ment ferrugineux qui peut étre
isolé et parait étre identique &
la rubigine du foie de Mammifére
et un pigment vert soluble qui,
contrairement aux résultats de

Flury, donne la réaction de
Gmelin.

C) ORGANES GENITAUX DE L’As-
CARIS [127, 1913).

Les organes génitaux de
I’Ascaris sont des formations
tubulaires d’origine mésoder-
mique relides au pore génital
par une portion ectodermique
invaginée : canal éjaculateur
ou vagin; j’ai apporté quelques
nouvelles précisions sur la struc-
ture de cette partie, ainsi que
sur la tunique musculaire qui
enveloppe tout l'organe; mais

j'ai surtout étudié comparativement les divers types de cellules qui constituent le
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revétement interne de la partie mésodermique des tubes génitaux; certaines de ces
cellules semblent jouer un réle purement mécanique (cellules villeuses de I'utérus);
d’autres montrent des phénoménes d’élaboration; d’autres encore jouent un réle
phagocytaire en absorbant et en détruisant les résidus de la spermatogenése (cellules
pariétales du testicule) ou les spermatozoides inutilisés en voie de cytolyse (cellules
& villosité de I'utérus); enfin les cellules de Leuckart de I’ampoule séminale sont de
trés curieux éléments fixes pourvus de longs prolongements tentaculiformes compor-
tant une fibrille myoide axiale et un faisceau de fibrilles élastiques, ’ensemble rap-
pelant par sa disposition le pédicule des Vorticelles (fig, 20); ces sortes de tenta-
cules sont animées de mouvements lents qui brassent les spermatozoides accu-
mulés dans 'ampoule.

D) STRUCTURE DE L'OVAIRE ET DES VOIES GENITALES CHEZ SABELLARIA ALVEOLATA.
— [191, 1924).

AGY ChN
Fig. — 21, Demi-coups schématique d'un segment abdominal de Sabelleria alveolata, — 1, intestin, — HA, masse
musculaire hoemale ou dorsale. — N, masse musculaire neurals ou ventrale. — CAN, chaine nerveuse, — B,

branchie; — T, tore sétigére de la rame supéricure du parapode, — RI, rame inférieurs. — VD, vaisseau
latéro-doraal. — V V, vaisseau ventral. — AB, artbre branchiale. — V.B., veine branchiale. — A. G. D, are
génital dorsal. — A. G. V, are génital ventral, — B, sinua péri-intestinal,

L’emploi de la benzidine suivant la technique de M. Prenant m’a permis de com-
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pléter les descriptions anatomiques de E. Meyer en montrant que chez Sabellarid le
vaisseau branchial efférent contourne la masse musculaire dorsale, passe au-dessus
de la masse ventrale, puis vient s’ouvrir dans le vaissean génital; celui-ci cotnp'br"de
deux parties distinctes : I'arc inférieur ou neural qui se termine dans le vaisseau
ventral, et I'are supérieur ou hémal qui s’ouvre dans le sinus périentérique un peun
au-dessous du vaisseau latéro-dorsal. Ces deux arcs s’étendent dans la paroi du dis-
sépiment et sont encore reliés par un réseau capillaire au sinus périentérique

I.I::'I\ !“_II tll. 1l .,

Fig. 22, — Coupe longitutinale du vm,phn' ﬂnn‘,.[’at- do deux digitations vasculaires; p. n, épithélium eilié da
pavillon néphridial. — V, vaissean gﬁmul, D, digitation montrant dans sa région pariétale des fibres mus-
culaires fortement enloﬂm == De place en place on observe des cellules conjonetives & noyau allongé appliquées
aur la paroi vasculaire; tu-dinu.s, ou bien & oitd d.o cos dléments, on voit les cellules gorminatives; cogonies et
oocytes, : i

1
i

(fig. 21). Ts portenﬁ‘l’un et 'autre sur leur face postérieure toute une série de digi-
tations simples qm s'allongent dans la cavité générale perpendiculairement aux dis-
sépiments et qui portent les cellules sexuelles (fig. 22), oogonies en voie de division et
oocytes en voie de croissance, groupées par ilots de seize cellules & différents états
de développement. La face antérieure de chaque dissépiment porte un syncytium
épithélial fortement cilié qui constitue le bord proximal largement étalé du pavillon
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de la néphridie vectrice (Dehorne). J'ai constaté que ce syncytium cilié s’étend
jusqu’a la cavité parapodique en passant entre les musculatures latérales, et que,
soutenu par une lame conjonctive, il se recourbe en un cornet rapidement rétréci en
une trompe courte, qui se termine au néphridiopore. La ponte est provoquée par des
contractions musculaires qui compriment la cavité ceelomique et qui peuvent méme
provoquer une rupture des téguments.

E) STRUCTURE DE L'OVAIRE DE Sternaspis scutata [184, 1923].

Les organes génitaux de Sternaspis se forment aux dépens du revétement
épithélial de deux vaisseaux impairs issus du vaisseau ventral et de leurs ramifications
de premier ordre (Priets); celles-ci parcourent chacun des quatre lobes de 'organe et
envoient dans leur profondeur des capillaires trés fins, de structure complexe; la
lumiére centrale est entourée par un épais réseau de substance collagéne a l'extérieur
de laquelle on observe 5 & 7 fibrilles longitudinales homogénes, probablement mus-
culaires; l'ensemble est entouré par une gaine péritonéale contenant des noyaux
aplatis. Il semble que 1'accroissement des capillaires entraine & partir des ilots ger-
minatifs des oocytes da premier ordre enveloppés chacun d’une lame péritonéale.
("est pendant la croissance de 'oocyte et au moment ot se forme la membrane vitel-
line, que cette cellulé s’étale autour’d’un repli vasculaire puis se resserre autour de
I'anse ainsi formée qui se trouve ifxcluse dans une zone protoplasmique granuleuse.
A la maturité I'oocyte se détache entiérement de son anse vasculaire et la membrane
vitelline se referme en’-fm:mant uﬁei zone plissée autour d'un micropyle.

F) CeLLuLEs LYM:PHATIQ,‘UES DES INVERTEBRES [1‘95 201 1925 - 208, 1926; 211,
212, 1927]. ;

- ne i - 5

J’ai étudié comparatmment. les &mlbmytes hf&]mh qui,chez tous les Invertébrés
ccelomates, préaant.mt l& earactére commun de puuvmr se transformer en choano-
leucocytes (voir E}ymloém et Embryologie) et” qui peuvent étre comparés, comme
Romieu 'avait ﬂreﬁaﬂntqi aux histiocytes des Vﬂrtéhrﬁs

Les amibocytés abservés-in vivo & I'état qmeacent sont des élémenta rigides dont
la forme, parfois trés compliquée, est souvent car&nﬂrlsthue de leapéce a laquelle
ils appartiennent; suivant.les cas examinés, ces cellules peuvent étre fusiformes,
lamellaires ou véai‘mﬂerwes D’autre part A. Dehume a décrit, chez un certain nombre
d’amibocytes, des fopmations. fibrillaires 31}6015169 sur lesquelles nous insisterons
plus loin et dont I'ensemble constitue ce gqi'il nomme le « linome »; mais tous les
amibocytes ne possédent pas de linonte et, comme il existe de nombreux intermé- -
diaires entre les cellules fusiformes ét lamellaires, nous pouvons distinguer trois
types principaux d’amibocytes a 'état quiescent, soit :
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Fig. 23. — Arenicola marina. A. Amibocytes observéa in vive coloréa par lo violet dahlia. — B, Aniiboeytes T
fixés et colordés par la fuchsine,

Fig. 24. — Nephtys Hombergi, Deux amiboeites aprés imprégmation osmique montrant le linome ot ls chondriome.
Remargquer o masse sphéroide contenant le noyau,
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10 Les amibocytes fusiformes ou lamellaires avee un linome bien développé;

20 Les amibocytes fusiformes ou lamellaires sans linome;..

39 Les amibocytes vésiculeux.

Les amibocytes du premier type se rencontrent chez les Annélides et particulié-
rement chez les Polychétes : Arenicola marina (fig. 23), Amphitrite Johnstoni, Lanice
conchylega, Nereis, Perinerie cultrifera, Glycera (cellules énigmatiques de Kollmann).
Nephtys coeca et N. Hombergi (fig. 24), etc., Lombriciens, ete., ainsi que, dans un
cas trés particulier, chez un Echinoderme, Echinocardium cordatum.

Fig. 25, — Phascolosoma vulgare. Amibocytes aprés impré- Fig, 26, — Asterias rubens, Amibocytes vésiculeux
gnation osmigue montrant le chondriome et la sphére; aprés imprégnation osmigue montrant le chon-
I'un d'eux figuré de profil, driome.

Les amibocytes du second type se rencontrent chez des Crustacés : Maja squinado
des Annélides : Polymnia nebulosa, Terebella lapidaria; des Géphyriens : Phascolion
et Phascolosoma (fig. 25).

Enfin les amibocytes du troisiéme type, bien caractérisés par Theel, sont particu-
liers aux Fchinodermes : Asterias rubens (fig. 26), Marthasterias glacialis, Asterina
gibbosa, Paracentrotus lividus, Echinocardium cordatum, Synapta inherens, ete.
Mais ils existent également chez quelques Annélides du groupe des Spionidiens et
chez des Mollusques (Mya). :

Chez Audowinia fentaculata on observe uniquement, dans la cavité celomique,
des masses plasmodiales irréguliéres qui se forment aux dépens des cellules de revé-
tement péritonéal ; leurs caractéres physiologiques montrent qu’elles sont I'équivalent

E. Favng-FREMIET. 8
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des amibocytes hyalins qui n’existent pas chez cette espéce sous la forme de cellules
individuelles.

Il. — HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE

A) LESIONS PULMONAIRES DUES AUX GAz DE coMmBar [154, 156, 158, 159, 19z0].

Avec A. Mayer, A, Guieysse, Magne et F. Moreau j'ai étudié les lésions pulmo-
naires d’ordre cytologique et histologique déterminées par l'inhalation des gaz de
combat.

Dans le cas des gaz suffocants, les altérations eytologiques initiales sont & peine
sensibles et les lésions les plus importantes sont dues =oit a la congestion hémorra-
gique, soit 4 'edéme aigu pluz ou moins généralisé. Dans les cas de survie, on

observe dés la troisiéme ou la quatriéme heure une infiltration leucocytaire précoce -

qui s'accentue progressivement et peut constituer de larges amas purulents qui
refluent dans les bronchioles.

La résorption de ces masses leucocytaires s’accompagne ultérieurement d’une
réaction des éléments propres du poumon, épithéliaux et conjonctifs, qui provoquent
des lésions cicatricielles secondaires : atélectasie, alvéolite catharrale, alvéolite végé-
tante.

Avec les gaz vésicants, les lésions cytologiques immédiates sont au contraire
trés intenses, provoquant rapidement des néeroses plus ou moins étendues. Le résultat
est un tableau histo-pathologique toujours complexe, mais dominé par les aspects
caractéristiques de la broncho-pneumonie et de l'alvéolite fibrineuse.

Lorsque 'atteinte du parenchyme pulmonaire par les gaz toxiques a été suffisam-
ment faible, on observe seulement, avec un léger état congestif, une réaction inflam-
matoire caractérisée par la multiplication des cellules granuleuses — demeurées
caractéristiques par leurs inclusions lipoides — et la néoformation d’épithélinms
cubiques ou de cellules géantes.

Les lésions cutanées déterminées par les composés vésicants sont souvent assez
différentes si I'on compare les effets produits sur 'Homme, le Cheval ou le Lapin.
Les lésions immédiates de I'épiderme sont souvent peu visibles; elles sont suivies des
phénomeénes d’acantholyse et de ballonisation qui précédent la formation des phlye-
ténes; le derme est le plus souvent oedématié et peut étre le sitge d'une infiltration

leucocytaire considérable, diffuse ou localisée, en méme temps que d’une réaction

importante des cellules conjonctives fixes qui se mobilisent et se multiplient.

B) Vaseuwomes [137, 1917].

Les injections intramusculaires de préparations médicamenteuses utilisant
'huile de vaseline ont provoqué des lésions exhubérantes dont le diagnostic était
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parfois difficile. Quelques cas avaient été examinés par J.-L. Faure, Pierre Masson,
Nageotte; avec le Médecin-Inspecteur Jacob j’'ai montré que la structure de ces
pseudonéoplasmes était tout & fait comparable i celle des paraffinomes déerits par de
Buck et Broeckaert et que I'on pouvait toujours retrouver, méme aprés de longs
mois, des traces plus ou moins importantes entourées par des cellules géantes encap-
sulées elles-mémes dans de véritables kystes fibreux. D’autre part, des gouttes d’huile
transportées par des macrophages, peuvent devenir le point de départ de métastases
éloignées.

C) ABClS ASEPTIQUES PROVOQUES PAR L'INJECTION DE DIFFERENTS CARBURES [143
147, 148, 152, 1919, 1920].

Les vaselinomes accidentels m’ont conduit & reprendre 1’étude histologique et
ﬁxpériment&le de différents abeés aseptiques provoqués par l'injection de subs-
tances caustiques (térébenthine) et par différents carbures d’hydrogéne,

Les carbures sont insolubles dans1’eau. Injectés dans les tissus, la plupart d’entre
eux ne peuvent diffuser d’aucune maniére et demeurent & I'état d’inclusion persis-
tante non miscible avec les éléments hydratés des tissus qui les entourent, Ils se com-
portent donc eux-mémes comme des corps étrangers, généralement aseptiques oun
incapables de favoriser une multiplication bactérienne; trés résistants au point
de vue chimique, ils sont inattaquables pour les ferments cellulaires, qui ne peuvent
les transformer en produits solubles; ils ne sont done pas éliminés oun trés faiblement,
Les mouvements musculaires et 'activité des cellules phagocytes sont leur. seule
cauge de dissémination & travers 'organisme. Mais & coté de leurs propriétés néga-

vﬁﬁm ces corps se montrent capables d’irriter les tissus qui les renferment, de déter-
miner une inflammation et d’appeler les leucocytes; ils sont essentiellement pyo-
génes en un mot.
1l existe une autre catégorie de carbures constituée par les huiles de vaseline,
les vaselines et les paraffines; ces corps sont totalement insolubles dans I'eau et leur
inertie chimique est remarquable. Ils ne semblent pas étre irritants; ils ne sont géné-
ralement pas pyogénes et, si leur injection aseptique peut déterminer quelques
troubles locaux, les lésions qu’entraine leurs présence dans les tissus évoluent trés
lentement sans formation de pus, et se terminent par un enkystement fibreux.

La comparaison d’une série de carbures liquides des séries benzénique et cyclo-
hexanique ou du groupe des paraffines montre que les propriétés physiques de ces
corps sont plus importantes que tout autre en ce qui concerne leur action sur les
tissus.

D’auntre part j’ai constaté que si les carbures de la série des vaselines et des
paraffines sont toujours et seulement l'origine d’'une hypertrophie des éléments
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conjonetifs et particuliérement des macrophages, les carbures et les essences pyo-
génes déterminent eux aussi une excitation conjonctive tout autour des régions dila-

cérées par linfiltration leucocytaire massive.

D) Croarrisation pEs prates [138, 139, 140, 142, 144, 1918, 1920].

Fig. 27. — Cicatrisation des Brilures sous les pansements isolants
paraffinés, Coupe d'un bourgeon charnu montrant une région
ﬁjlparﬁt'rulsa fortement infiltrée de lencocytes, recouveant un
tissu eonjonetif liche, edématié dans lequel les capillaires se
développent rapidement, servant d'armature & I'organisation
définitive du tissu cieatriciel,

Avec Louis Bazy j'ai étudié

‘B topographie des lésions nécro-

tiques et infectieuse dans des
plaies de guerre anfractueunses
réséquées chirurgicalement pour

. obtenir une guérison plus rapide.

Avec Pfulb j’ai étudié la cica-

¥ trisation des plaies superficielles

(briillures) telle qu’elle se produit

* sous les pansements isolants pa-

raffinés. J'ai constaté que la sur-
face de ces plaies est toujours
infectée, mais que cette infection
reste strictement superficielle et
ne traverse pas le revétement fibri-
neux qui couvre les tissus de bour-
geonnement (fig. 27) et se trouve
protégé par la paraffine contre
les déchirements accidentels.
Dans ces conditions on observe
un drainage lymphatique impor-
tant avee un passage continuel
de leucocytes (fig. 27); le tissu
de bourgeonnement s’organise
régulitrement et rapidement et
— fait paradoxal — la vitesse
de cicatrisation mesurée suivant
la méthode de Carrel et Lecomte

du Noiiy est la méme que pour des plaies stérilisées au liquide de Dakin.
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ZOOLOGIE SYSTEMATIQUE
PROTOZOAIRES

Mes recherches zoologiques ont porté sur la faune des Protozoaires marins ou
d’eau douce et plus spécialement sur les Infusoires ciliés. J’ai résumé dans le chapitre
Cytologie les contributions que I'étude de ces microorganismes m’ont permis d’ap-
porter & des problémes de cytologie générale, structure du protoplasma, disposition
et nature du chondriome, physiologie du mouvement ciliaire ou contractile, ete.

Beaucoup d’autres observations se rapportent a la cytologie spéciale de ces
organismes dont on sait qu’ils peuvent atteindre un haut degré de différenciation,
de sorte que 'on peut considérer, avec Maupas, une véritable anatomie comparée
des Infusoires ciliés.

J’ai pu montrer dans ce sens que l'appareil ciliaire peut subir des transformations
et des adaptations encore plus profondes que celles déja reconnues par Stein, Biitschli
et Maupas et utilisées comme bases de la classification. Certains dispositifs peuvent
étre homologués comme les restes d’une ciliature somatique appartenant & un type
plus simple et préciser ainsi les affinités de certains groupes (Vorticellides, Tintin-
noidiens).

J’ai montré que, dans un méme groupe (Vorticellides, par exemple) les différentes
structures présentées par I'appareil fixateur peuvent étre toutes rattachées logique-
ment 4 un type initial commun. :

Inversement, j’ai constaté que des structures dguivalentes peuvent étre réalisées
a partir d’éléments morphologiquement dissemblables, chez des Infusoires appar-
tenant & des groupes différents, mais vivant dans des conditions comparables (Infu-
soires planktoniques, Infusoires fixés). Il s’agit alors d’adaptations par « conver-
gence » dont j’ai pu observer un grand nombre de cas,

I. — RHIZOPODES, FORAMINIFERES
Cochliopodium pellucidum [20, 1905].

Ttude cytolngiciue sur la structure de cet amaebien partiellement recouvelrt far
une cuticule complexe adhérente au protoplasma et différant paf 14 méme de la
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coque des Thécamcebiens. Au moment. de 'enkystement, on observe une accumula-
tion de glycogéne dans le cytoplasma.

REVISION DE LA FAMILLE DES TEXTULARIDES [95, 1911].

J’ai montré que chez les Gaudryina, Clavulina et Bigenerina, le ciment qui unit
les grains de sable du test est de nature chitineuse et que la masse sarcodique de ces
Rhizopodes est enveloppée dans une membrane chitineuse imperforée, a la surface
de laquelle se trouvent les grains de sable.

Il semble done logique de disjoindre les formes de la famille des Textularidae et
de faire un groupe de Rhizopodes chitino-arénacés dont les Arcelles et les Difflugies
représentent les formes monothalames, les Clavulines, les Gaudryines et les Bigene-
rines, les formes polythalames.

VARIATION D'UNE ESPECE DU GENRE Haplophragmium [75, 91, 1910],

Les espéces du genre Haplophragmium sont caractérisées par le mode d’enroule-
ment plus ou moins régulier ou symétrique du test arénacé et par les éléments consti-
tutifs de celui-ci. En comparant les individus d'une méme espéce pris au méme endroit,
on constate que la nature du test dépend dans une certaine mesure de la nature du
fond sur lequel se trouve 1'espéce et que le mode d'enroulement est trés variable.
La comparaison des polygones de variabilité traduisant pour une méme population
la fréquence relative des différents modes d’enroulement montre que le nombre des
espéces décrites jusqu'ici doit étre réduit dans certains cas & un certain nombre de
variétés géographiques,

FORMAMINIFERES DE LA SECONDE MISSION ANTARCTIQUE FRANGAISE [B2, 1910;
126, 1912].

. Les espéces draguées aux Shetland du Sud sont peu nombreuses et possédent
un caractére général commun : ce sont des espéces ubiquistes, connues sous toutes
les latitudes; mais les unes sont des espéces habitant toujours les eaux froides; elles
sont done naturellement adaptées aux régions polaires. Les autres habitant toutes
les profondeurs, sont adaptées & toutes les-températures et il n'est pas extraordinaire
dans ce cas de les rencontrer dans les hautes latitudes. Il n’existe donc pas de formes
spéciales aux mers antarctiques pas plus qu’il n’en existe de spéciales aux mers
arctiques (Awerinzew). Dans I'un et I’autre cas, lorsqu’on rencontre une faune res-
treinte, celle de 1'Océan glacial du Nord ou celle des Shetland du Sud par exemple,
cette faune est constituée par les espéces de Foraminiféres les plus répandues et les
plus résistantes ou les mieux adaptées,
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1l. — DINOFLAGELLES

PERIDINIENS DE LA BAIE DE LA HOoUGUE ET LA BAIE DU Croisic [55, 1go8; 189,
1923].

Etudes morphologiques sur un certain nombre de formes néritiques appartenant

au genre Peridiniuna, au genre Dinophysis et au genre Ceratium trouvées dans les
péches planktoniques.

Erythropsis agilis [135, 1914].

Au moment ot j'ai publié ces observations, I'Erythropsis agilis n’avait été vu
qu’un petit nombre de fois; vérifiant les observations de Pavillard j’ai montré qu’il
appartenait au groupe des Gymnodiniens et était voisin des Pouchetia. Précisant un
certain nombre de détails de sa structure cytologique : eytoplasma, noyau, stigma,
appareil flagellaire, appendice contractile, j’ai pensé que celui-ci était dorsal. Cette
opinion n'a pas été vérifiée pag Kofoid qui a consacré ultérieurement un important
travail aux différentes formes d Erythropsis du plankton de la baie de San Diego.

i, 1

II. — INFUSOIRES HOLOTRICHES

 DEUX INFUSOIRES NOUVEAUX DE LA FAMILLE DES TRACHEDILAE : Loxophyllum soli-

forme sp. nov. et Legendrea Loyezae. sp. nov. [59, 1908].

Legendrea Loyezae est un holotriche vasicole portant & sa partie postérieure une
vingtaine d'appendices digités souples, élastiques mais non mobiles et portant & leur
extrémité un petit faisceau de trichocystes. Penard a trouvé depuis lors deux nou-
velles formes appartenant & ce genre.

Anoplophfyﬁ striata. [64, 1908]. Dujardin.
Mycterothriz tuamotuensis (Trichorynchus tuamotuensis) [47, 1907; 94, 1910].

Cet Infusoire de la famille des Microthoracin® vit dans les Mousses et s’enkyste
pendant les périodes de sécheresse; il est ordinairement fixé par quelques cils pos-

térieurs au fond d'une logette muqueuse et présente au-dessus du péristome un
rostre muni de longues soies rigides. 3

HovroTricHES PLANKTONIQUES [190, 1924].

Holophrya Kessleri Mereschkowski ; H b.’-ophrya Gargamellae, sp. nov. (fig. 28) espéce
planktonique d’eau douce caractérisée par un péristome apical largement développé.
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Spathidium Lieberkuhni Biitschli; Phascolodon vorticella, Stein; Coleps hirtus
var. nov. lacustris; Tiarina fusus Cla. et Lach.; Dichilum platessoides, sp. nov.;
Leucophrys ovum, sp. nov.; Leucophrys telraedrica sp. nov. (fig. 29); la forme tétraé-
drique de cet Infusoire est trés caractéristique, la face centrale dessine un triangle
isocéle, et son coté antérieur est formé par la base opposée i I'angle aigu. Le sillon

L
'
L
I
1

i
\
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Fig. 28, — Holophrya Gargamellae, — P, Péristome;

Fig. 20, — Leucophrys tefraedrica,
N, Noyau.

péristomien déprime légérement le bord antérieur ou frontal et s’allonge dans une
direction légérement oblique, jusqu’au tiers antérieur de la face ventrale; essen-
tiellement planktonique, il nage en tournant sur lui-méme et son cytoplasma
renferme toujours quelques grosses gouttes d’huile.

Lembadion conchoides, sp. nov.; espéce planktonique d’ean douce trés étroite-
ment apparentée au L. bullinum O. F. Muller mais présentant un développement
considérable de la cavité péristomienne et de la membrane ondulante droite.
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IV. — INFUSOIRES OLIGOTRICHES
Le ceNrE Cyclotrichium Meunier [190, 1924)].

Cyclotrichium gigas, sp. nov. (fig. 30); C. sphericum, sp.nov. ; C.ovatum, sp. nov. ;
espéces planktoniques marines voisines de C. cyclokaryon déerit par Meunier, dans
le plankton de la mer de Barentz, et caractérisé par la grande dimension du corps,

Fig. 30, — Cyclotrichium gigas,

Paspect vacuolaire du cytoplasma, 'absence d’un cytostome et 'existence d’une
trés large couronne ciliaire.

Ces diverses formes constituent un intermédiaire entre les Holophrya et les Oli-
gotriches proprement dits.

J’ai proposé la révision des genres Strombidinopsis, Strobilidium Halteria et
Strombidium, [60, 61, 19g08]. En réunissant dans les deux genres Sirombidinopsis et
Strobilidium toutes les formes non loriquées, & symétrie axiale, & péristome fermé
par une frange adorale annulaire et a ciliature somatique uniforme ou réduite, ou
nulle, on constitue un chainon intermédiaire pour une série morphologique abso-
lument continue qui commence aux Holophrya planktoniques pour aboutir aux
Tintinnoidiens, série de formes qui appartiennent successivement aux trois types
Holotriche (Holophrya), Hétérotriche (Cyclotrichium, Strombidinopsis) et Oligotriche
(Strobilidium, Tintinnoidiens).

D’autre part, certaines formesdu genre Strombidium [108, 1912], telles que

E. FAuRE-FREMIET, B 9
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8. sulcatum Cla. et Lach. et S. lagenula sp. nov. conduisent aux formes curieuses
du genre Tontonia (nov. gen.) [134, 1914], 7. appendiculariformis, sp. nov. (fig. 31)
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Fig. 31, — Tontonia appendiculariformis’ montrant Uappendice ecaudal enrould, le péristome et lo revétement
superficiol formé de plaquettes polygonoles.

et 7. gracilima, sp. nov. (fig. 32), espéces planktoniques marines caractérisées par

un appendice caudal rétractile, fonctionnant & la maniére d’un flagelle ou plus
exactement encore de la queue d'une Appendiculaire. '
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D’autres formes du genre Strombidiwm sont caractérisées par un revétement

Fig. 32, — Tontonia grocilima,

de plaguettes polygonales juxtaposées, accolées a la surface du corps : 8. festaceum
Anigstein, 8. mirabile Penard, Labea sirobila Lohmann que j'ai trouvé dans le
plankton du Croisic. ; :

TiwrixNoipieNs [55, 1go8; 36, 1906; 56, 1908; 190, 1924]. |

Les Tintinnoidiens constituent une famille naturelle et trés homogéne; l'orga-
nisation des Infusoires est identique & ou trés voisine de celle des Strobilidium, la
seule différence importante étant la sécrétion d’une théque ou « lorica » dont les
formes différentes sont en général le caractére le plus important pour la discrimina-
tion des espéces. J'ai montré que chez tous les Tintinnoidiens, on peut retrouver
certains détails morphologiques qui rappellent leur parenté avec les Strobilidium ou
méme les Holophryinae; ce sont par exemple, l'existence d'un champ ciliaire
latéral, reste d'un ciliature somatique souvent bordé par une membrane ondulante
et la disposition méme du péristome; j’ai précisé d'autres détails : présence d'un
lobe protoplasmique latéral, existence de longs cils fixateurs, ete., ete., et ces diffé-
rents faits ont été retrouvés par Jorgensen; j'ai étudié les espéces suivantes plank-
toniques marines ou d’eau douce : Tintinnidium fluviatile Stein, Tintinnopsis
lacustris Entz sen. forma levis; Tintinnopsis campanula Ehrb; Tintinnopsis
Biitschlii Daday ; Tintinnopsis ventricosa Clap. et Lach. (fig. 33); Tintinnus Fraknoii
v. Daday. Genre Cyttarocyclis Fol. : Cyttarocyclis serrata Mobius; Cytarocyelis
denticulata Ehrenberg ; Cyttarocyclis denticulata var. gigantea Brandt forma edentata ;
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Fig. 33, — Tintinnopsis vendricosa Cl. et L. montrant le champ eilinire latéral bordé par une membrane ondulante
M et lea longs eila O gui ge fixent & la lorica.

Amphorella subulata Ehrb. var. edentata. Amphorella quadrilineata Clap. et Lach.
Tintinnidium ingquilinum O, F, Muller.

V. — INFUSOIRES HETEROTRICHES

J’ai étudié quelques formes planktoniques nouvelles [190, 19z4]; telles sont :
T hylakidium pseudobursaria, sp. nov. Cette forme d’ean douce ressemble & premiére
vue & Bursaria truncatella. dont elle se distingue par la disposition du péristome, une
couronne ciliaire antérieure différenciée et la présence de trychocystes (fig. 34).

Climacostomum diedum sp. nov. : espéce pélagique marine caractérisée par un
aspect foliacé, par une plicature médiane et par le trés grand développement de la
frange adorale (fig. 35, ITI).

Peritromus ovale, sp. nov. et P. gigas, sp. nov, (fig. 35); ces deux formes plankte-
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Fig. 34, — Tﬁyhﬁdf'um_ paendobursaria,

o

Fig. 35, — 1, Pepitromus Emmae; I, P, ovale; IIT, Olimacostomum diedrum; IV ot V, Peristromus gigas,
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niques marines sont voisines du P. Emme Stein et du Climacostomum diedrum;
mais, surtout chez P. gigas qui est un Infusoire de grande taille, le bord du limbe
protoplasmique est essentiellement contractile et peut se resserrer sur lui-méme en
enfermant la frange adorale dans une cavité temporaire.

D’autre part, j'ai précisé les données morphologiques et cytologiques relatives
4 deux infusoires des Marais salants Fabrea salina Henneguy et Condylostoma
patens Stein [108, 1912] et & un Infusoire planktonique d’eau douce, Condylostoma
vorticella Ehrb (165, 1924).

VI. — INFUSOIRES HYPOTRICHES

Ancystropodium Maupasi nov. gen. nov. sp. [46, 1907; 57, 1908]. Cet Hypo-
triche est voisin des Stylonichia et des Gastrostyla, mais la série des cirres transversaux
est particuliérement adaptée au role fixateur; cette série est portée par un platean
étroit et rigide rattaché au corps de 'Infusoire par un cordon eytoplasmique extré-
mement contractile, capable de s’allonger longuement ou de se rétracter entiérement.
Lorsque I'Infusoire est fixée, on constate que la disposition du péristome et du pédi-
cule contractible réalise un dispositif équivalant & la structure des Vorticellides.

Epiclintes ambiguus O. F. Muller. [106, 108, 1912].

Cet Infusoire présente une aire de répartition assez large puisqu'on le trouve &
la fois dans la mer Baltique et dans les marais salants, sans présenter de différences
vraiment importantes. Son cytoplasma trés riche en substances lipoides présente des
propriétés physiques assez curieuses.

Vil. — INFUSOIRES DISCOTRICHES

La structure générale du péristome assure au groupe des Discotriches une grande
unité, mais le haut degré de différenciation atteint par ces Infusoires et par leur appa-
reil fixateur permet de distinguer un trés grand nombre d’espéces.

STRUCTURE DE L'APPAREIL FIXATEUR DES VORTICELLIDES (2, 4, 9, 10, 12, 1904;-

13, 14, 1905; 40, 1906; 43, 1907; 85, 1910].

J'ai montré que chez les Infusoires ciliés en général, la fixation est trés souvent réa-
lisée par le moyen d'une différenciation spéciale et localisée de I'appareil ciliaire;
chez les Vorticellides, on trouve & la partie postérieure du corps, un organe parti-
culier, cytologiquement comparable & une bordure en brosse; cest la scopula
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constituée par un ensemble de cils rigides plus ou moins développés possédant chacun
un corpuscule basal et représentant le vestige d’une ciliature somatique générale;
1’ Hemispeira asteriasi Fabre-Domergue parait étre une forme intermédiaire permet-
tant de relier ce groupe aux Ancystridiens et par conséquent aux Infusoires Holo-
triches. La scopula des Vorticellides sécréte chez certaines espéces une série de tubes
chitineux dont I’ensemble est 1’équivalent d'une cuticule. Leur disposition générale
est trés variable et I’adjonction d’une pellicule extérieure sécrétée par le hourrelet

protoplasmique périscopulien, comme la
différenciation d’un cordon central com-
portant de fortes fibrilles myoides, permet
d’établir un schéma général de I'appareil
fixateur qui explique toutes les formes
connues, contractiles ou non contractiles,
Cette structure a été depuis lors reconnue
et acceptée par de nombreux auteurs;
Collin en a étendu le schéma & 'organisa-
tion des Infusoires tentaculiféres.

Le GeENrE Cochlearia nov. gen. [1, 1904].

J'ai déerit quelques formes voisine
des Opercularia, chez lesquelles le disque

est allongé verticalement et affecte la

forme d'un cylindre irrégulier autour
duquel la frange adorale décrit deux tours
de spire allongée, évoquant ainsi 1'aspect
d’une vis plus que d'un opercule. Collin
a décrit ultérieurement des formes chez
lesquelles cette disposition est considéra-
blement exagérée.

VORTICELLIDES PLANKTONIQUES[30, 1g06;
160, 1920; 190, 1924).

A coté de Astylozoon piriforme Sche-
wiakoff, et de Hastatella radians Erlanger,
i’'ai décrit une variété de Vorticella con-
vallaria pourvus d’un long pédoncule
contractile dont 1'extrémité distale acu-

'* \

Fig. 36. — Vorticells Mayeri.

minée n’est jamais fixée, et une petite espéce, Vorticella Mayeri, sp. nov. essen-
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tiellement planktonique d’eau douce, chez laquelle le pédicule est transformé en
une sorte de fouet contractile (fig. 36).

Opisthonecta Henneguyi, sp. nov. est au contraire une espéce de grande taille
qui ne forme jamais de pédoncule et ne porte pas d’organe scopulien, et qui différe
suffisamment des Astylozoon par tout un ensemble de caractéres (structure du péris-
tome, formation de kystes de protection), pour constituer un genre & part. Par contre
I’ Epistylis fluitans, sp. nov. posséde une scopula et sécréte un pédicule qui se fixe
seulement & la surface de I'eau et se ramifie réguliérement & chaque division. Cette
espéce doit étre considérée comme une forme flottante plutét que comme une
forme réellement planktonique.

VARIABILITE DE CERTAINES FORMES [21, 1g06; 34, 1910; 7, 1904]

Il semble que dans le genre Vorticella un certain nombre des espéces décrites
ne répondent qu’'a des différences d’aspect créées par les conditions de milieu; c¢’est
ce que j'ai montré dans le cas de la Vorticelle microstoma qui dans certains cas
prend l'aspect de la Vorticella hyans. De méme la Vorticella citrina correspondrait
seulement a un état physiologique particulier de V. convallaria.

CoMMENSALISME DES Opercularia [37, 38, 39, 1906].

Les Insectes aquatiques (Hémiptéres et Coléoptéres) portent fréquemment sur
leurs pattes et sur leurs corps des colonies d’Opercularia; celles-ci semblent corres-
pondre pour chaque sorte d’hote & des espéces distinctes bien que leurs différences
morphologiques soient souvent assez faibles; je n’ai jamais pu obtenir le passage de e
I'une de ces formes & un Insecte différent de celui auquel elles sont adaptées.

CyroLocie pes VoRTICELLIDES [14, 1905; 11, 1904; 43, 1907; 16, 1905; 17, 1905;
29, 1906; 66, 1909; 133, 1914; 202, 1923].

En dehors de la structure de l'appareil fixateur, la haute différenciation des
Vorticellides m'a conduit & étudier certains détails d’ordre cytologique ; structure des
éléments contractiles, structure de 'appareil ciliaire, formation des vacuoles alimen-
taires dans la masse protoplasmique, etc. Chez Campanella j'ai observé 1'existence

" de vacuoles colorables par le rouge neutre contenant des produits de séerétions et
tout & fait comparables aux vacuoles ragiocrines de Renaut. Ce méme Infusoire
renferme d’aprés les observations de Goldfuss des nématoscystes comparables &
ceux de quelques Grymnodiniens. J’ai constaté que leur présence est irréguliére, ce
qui m’a fait pensé qu'ils pouvaient n’étre que des Microsporidies parasites.
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Quelques Vorticellides : Campanella umbellaria, Epistilis galea, Zoothamnium, ete.,
montrent une structure spéciale de la vacuole contractile, laquelle posséde une paroi
propre, permanente, que j'ai décrite en 1905. Nassonov a retrouvé cette structure
qu'il identifie & I'appareil de Golgi; j’ai discuté cette question plus récemment (1925).

Les Vorticellides de la famille des Vaginicoline produisent une coque chitineuse

dont j’ai montré par I'emploi du rouge Congo le mode de sécrétion exactement
localisé & toute une région de l'ectoplasma.

LE cas pE Trichodinopsis paradoxa Cl. et L.

~ Cet Infusoire, qui appartient & la famille des Trichodines, était caractérisé par
un revétement ciliaire complet tout & fait anormal dans le groupe des Infusoires
discotriches. J'ai montré qu'il s'agissait d’une simple apparence donnée par un
revétement de Spirilles fixées sur la cuticule de cet Infusoire parasite et vivant pro-
bablement en symbiose avec lui. Ce fait a été confirmé depuis par Cépéde.

* E. Fauni-FreMmIieT. 10
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ENSEIGNEMENT

I. — RESUME DES LEGONS PROFESSEES AU COLLEGE DE FRANCE

L’ENERGETIQUE DES PREMIERS STADES DU DEVELOPPEMENT ET LES LOIS DE CROIS-
SANCE DES ORGANISMES ET DES TISSUS (année 1922-1923).

1o Constituants chimiques de la cellule; leur état physique; leurs variations.

20 Croissance cellulaire et division cellulaire; cellules permanentes, cellules
stables et cellules labiles. Relation nucléoplasmique et grandeur cellulaire.

Variation expérimentale du rapport nucléoplasmique, action de la température.

3° Mécanismes de la division cellulaire. Phénoménes nucléaires; phénoménes
protoplasmiques; étude expérimentale de la figure achromatique. Action de la
température; variations des propriétés physiques du protoplasma pendant la
division. : ;

40 Energétique du développement embryonnaire. Analyse des travaux effectués
sur différents animaux.

5° Les diverses périodes de la croissance d’un organisme. Courbe de croissance.
Cycle de croissance. Croissance relative des différents organes, variation de compo-
gition chimique au cours du développement.

6o Accroissement d’une lignée cellulaire indéfinie. Etude des cultures de Proto-
zoaires et des cultures de tissus.

L’ensemble du cours a été publié en un volume : La Cinélique du développement
(« Les problémes biologiques ». Presses universitaires, 1925).

CINETIQUE DU DEVELOPPEMENT. CONDITIONS PERMETTANT LA FORMATION DE
COMPLEXES CELLULAIRES ET DE TISSUS (ANNEE 1024-1925).

1° Etude du mouvement amiboide sous ses différents aspects; état quiescent
et état actif; travaux et observations relatifs aux Amibes et aux amibocytes des
Invertébrés.

Mécanisme de la déformation pseudopodique. Critique des diverses théories.

= &
Fbrms AR
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Adhérence et étalement des cellules déformables; conditions générales d’équilibre
d’une telle cellule; Protozoaires et cellules dites « explosives ».

20 La phagocytose ; méthodes de mesure; analyse du phénoméne : action de la
température; étude statistique; probabilité et efficacité des rencontres entre cel-
lules et particules; opsonisation.

30 Agglutination cellulaire ; conditions générales; stabilité des suspensions.
Différence de potentiel critique; influence des sels; Agglutination des amibocytes.
Notion de complexes cellulaires; étude des cellules géantes.

40 Cytotropismes. Formation des pseudo-tissus; analyse des travaux de Léo
Loeb. Comparaison avec la culture des tissus. Réalisation progressive des structures.

5° Complexes de cellules dissemblables. Analyse des recherches faites sur la
reconstitution des Eponges & partir de leurs éléments dissociés.

Mécanisme de la formation des complexes; leur évolution; notion de stéréotopie
celulaire.

LE MECANISME DE LA DIVISION CELLULAIRE MITOTIQUE (ANNEE 1926-1927).

19 Le mécanisme de la division mitotique.

Interprétations diverses du mécanisme de la division en général et de la division
indirecte en particulier. Critique des théories fondées sur la notion des charges
électriques.

Théorie du dualisme chromatique et nucléaire.

Promitose, mésomitose, métamitose. Etude détaillée de différents cas chez les
Protozoaires et les Protophytes.

Les changements d’états cellulaires envisagés au point de vue phyzico-chimique,
Gélation et solation. Structure des gels; structures colloidales micro-cristallines,
formation des filaments.

2° Modification expérimentale de la division mitotique.
Facteurs agissant sur la figure achromatique, formation expérimentale de cytas-

ters, mitoses multipolaires, ete.
Action de la température; dissociation des différents stades de la mitose.
Coefficient et indices mitotiques. Critique des méthodes employées.

* Action des radiations.

Accroissement expérimental du taux de la division cellulaire.
Multiplication cellulaire #n vitro. Tréphones. Substance X de Robertson.
Analyse des travaux de Gurwitsch et de Magrou sur I'induction a distance.
Role du métabolisme. Division cellulaire et croissance cellulaire.
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Il. — DOCUMENTATION SCIENTIFIQUE

A) ArtioLes, REvUEs BT OUVRAGES DE MISE AU roINT (49, 65, 103, 104, 131,
132, 193, 210).

J'ai publié dans différents périodiques des articles de documentation bibliogra-
phique ou de vulgarisation, relatifs & des questions de cytologie et de technique
histologique; dans un petit ouvrage de la collection des « Mises au Point » (210)
j'ai examiné quel est I'état actuel des sciénces embryogéniques en m’efforgant de
rendre la lecture de cet exposé général accessible au lecteur non spécialisé.

B) CorLEcTion pE MoNoGRAPHIES « LES PROBLEMES BIOLOGIQUES »,

Avee André Mayer nous avons fondé une collection de monographies intitulée
« Les Problémes biologiques ». Les volumes de cette collection sont écrits par des cher-
cheurs pour des chercheurs; ils passeront en revue les questions de Physiologie et
de Biologie générales qui préoccupent actuellement les expérimentateurs et appor-
teront pour chacune d’elles une mise au point aussi claire et compléte que possible,
accompagnée d'une bibliographie trés étendue, De telles monographies, indispen-
sables & 'homme de laboratoire, sont un précieux instrument de travail pour le
Professeur, le Praticien et le Médecin; car elles permettent de suivre le mouvement
actuel des sciences biologiques. ;

Les volumes suivants sont déja publiés : Le Métabolisme de base, par Terroine

P N T Ay

et Zunz; La concentration en ions hydrogéne de leau de mer, par Legendre; ‘E
L'excitabilité en fonction du temps, par L. Lapicque; L'euf et ses localisations
germinales, par Duesberg; Physiologie normale et pathologique du globulin, par :«‘%
J. Roskam; Aspects actuels de la physiologie du myocarde, par H. Fredericq; Les o
données et les inconnues du probléme alimentaire, par Randoin et Simonnet; 'E
L’Urée, par R. Fosse; Les Bases physiologiques de la fécondation et de la parthéno- 9
genése, par A. Daleq. -

Cest dans cette collection que j’ai publié 'ensemble d’un de mes cours (194). i

C) BIBLIOGRAPHIE BIOLOGIQUE.

Dés la fin de 'année 1918, je me suis occupé de quelques organisations : Fédéra-
tion des Sociétés de Sciences naturelles, puis' Confédération des Sociétés scienti-
fiques frangaises et Comité national de Recherches pour les Sciences biologiques,
qui se sont proposé de provoquer ou d’aider la publication de périodiques de biblio-
graphie en langue francaise,
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J'ai résumé les premiers résultats de cet effort dans un article de la Revue Scien-
tifique (173 bis) et dans un rapport intitulé « Le mouvement actuel pour la réorga-
nisation des recherches scientifiques en France » (1921). M'occupant ensuite plus
spécialement de la bibliographie biologique, j'ai présenté & la troisiéme session de
1'Union internationale des Sciences biologiques (Bruxelles, 1925) un rapport détaillé
sur I'ensemble des périodiques de documentation relatifs aux diverses branches de
la Biologie et de la Médecine : répertoires bibliographiques et documentations analy-
tiques (Publications de I'U. 1. 8. B., n° 1, 1926),

(Pest & ce titre que j'ai été appelé i faire partie du Comité de direction de’ Année
Biologique et & participer & une réunion d’experts provoquée par I’Institut Inter-
national de Coopération Intellectuelle (1927).
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p. 764.

. Structure du pédoncule du « Carchesium aselli ». €. R. Soc., Biol., t. LVIL, p. 428.
. Sur la structure du protoplasma chez les Infusoires ciliés. . R. Soc. Biol.,

t. LVIL, p. 123. :

6. La Vorticelle Muguet. La Nafure, 32¢ année, n° 1621, 18 juin 1904.
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I0.

II.

I3.

Biol., t. LVII, p. 390.

. Epuration et rajeunissement chez les Vorticellidae. C. R. Soc. Biol., t. LVII,
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Sur la structure du pédoncule chez les Vorticellidae. C. R. Soc. Biol., t. LVII,
p. 506,

Sur la formation de la coque et sa structure chez les Vaginicolinae. C. R. Soc.
Biol., t. LVII, p. 551.

. Sur l'appareil contractile des Vorticellidae. C. R. Soc. Biol., t. LVII, p. 575.

1905

La structure de I'appareil fixateur chez les Vorticellidae. Arch. fiir Protist. Bd. 6,
p. 207-226.
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Organisation du « Cochliopodium pellucidum ». €. R. Soc. Biol., t. LVIII, p. 905.
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Sur la structure du macronucleus chez les Vorticellidae. C. R. Soc. Biol., t. LVIII,
p. 602,

Sur une sécrétion interne chez le « Cochliopodium pellucidum » €. R. Soc.
Biol., t. LVIII, p. 905.

Note sur quelques formes nouvelles de Vorticellidae. Zoologischer Anzeiger, Bd. 29,
p. 430,

Le « Cochliopodium pellucidum » var. « putrinum ». Areh. d' Anat. Micros.,
t. VIII, p. 1.

Sur une variation expérimentale chez la « Vorticella microstoma » C. R. Soc.
Biol., t. LIX, p. 424

Sur la structure intime du protoplasma chez les Protozoaires. C. R. Soc. Biol.,
t. LIX, p. 612-697.

Théorie sphérulaire et structure du noyau. C'. R. Soc. Biol., t. LIX, p. 699.
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Phénoménes protoplasmiques dus i l'anesthésie chez « Glaucoma piriformis »
C. R. Sec. Biol., t. LX, p. 491. .

Le « Glaucoma piriformis » et 'organisation de la substance vivante. C. R. Assoc.
Anat. Session de Bordeaux, p. 120.

La puissance de la frange adorale des Vorticellidae et son utilisation. C'. R. Soc.
Biol., t. LX, p. 772
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Sur I' « Ophrydium versatile ». C. R. Soc. Biol., t. LXI, p. 46.
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Tropismes et Protozoaires. Revue Scientifique, n° 18, t. VI, p. 567.

Variation expérimentale chez « Vorticella microstoma ». Bull. Scient. France
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t. LXI, p. 456,

Commensalisme des « Opercularia». Facteur mouvement et facteur de spécificité,
C. R. Soc. Biol., t. LXI, p. 514 et 583.

Variabilité de quelques « Opercularia » commensaux. C. R. Soc. Biol., t. LXII,
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E. Favng-FREMIET, H

Titres et travaux scientifiques + addendum 1942 (dactyl.) - page 123 sur 136


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x255x10&p=123

@BTT Sante

35
56.
57-
58,
59-

6o.
H1.

bz.
63.

64.
O5.

67.

68.

70.

2.
72.

73

74-

Sl e

Etude descriptive des Péridiniens et des Infusoires ciliés du plankton de la Baie
de la Hougue. Ann. des Se. Nal. Zool., 9 série, t. VII, p. 209,

Le « Tintinnidium inquilinum ». Arch. f. Protist., Bd. 11, p. 225-251.

L'« Ancystropodium Maupasi ». Areh. f. Protist. Bd. 13, p. 121-137.

« Microgomia Spumosa ». Bull. Soc. Zool. Fr., vol. XXXIII, p. 76.

Sur deux Infusoires nouveaux de la famille des « Trachelidae ». Bull. Soc. Zool.,
Fr., vol. XXXIII, p. 13.

Sur le « Strobilidium gyrans ». . K. Ass. Anat., Marseille, p. 32, 1908,

A propos d'une note de M. P. Enriquez sur un Infusoire oligotriche. C. R. Soc.
Biol., t. LXIV, p. 428.

Sur l'étude ultra-microscopique de quelques Protozoaires. . R. Soec. Biol.,
t. LXIV, p. 582,

Evolution de 1'appareil mitochondrial dans 1'ceuf de « Julus terrestris ». €. R.
Soc. Biol., t. LXIV, p. 1057.

« Anaplophryia striata » (Dujardin). Bull. Ass. Fr. Avancement Sciences.

La protistologie. Histoire de quelques-uns de ses récents progrés. Revue (Fénérale
des Sciences, 1908,

1909

. Vacuoles colorables par le rouge neutre chez un Infusoire cilié. C. R. Assoe.

Anat., Session Nancy, p. 286, 1909.

Les Protistes devant la psychologie comparée. Bull. I'nst. gen. Psychol., 9° année,
p. 1-15.

Constitution du macronucleus des Infusoires ciliés. C. R. Acad. Se., mars 1909,

. Sur la constitution et le réle des mitochondries. En collaboration avee A. Mayer

et G. Schaeffer. C. R. Soc. Buol., t. LXVI, p. 021.

La structure physico-chimique du macronucleus des Infusoires ciliés, Bull.
Soc, Zool. Fr., vol. XXXIV, p. 55.

Sur les réactions de quelques mitochondries. C. R. Acad. Sc., 12 juillet.

Sur un cas de symbiose présenté par un Infusoire cilié. C. R. Soc. Biol., t. LVII,
p- 113.

Sur les réactions chimiques des mitochondries. En collaboration avec A. Mayer
et E. Schaeffer. C. R. Soc. Biol., t. LVII, p. 769.

Mitochondries et liposomes, C. R. Seoc. Biol., t. LVIII, p. 537,

1910

. Variation d'une espéce du genre « Haplophragmium ». C. R. Soc. Biol., t. LIX,

p. 535.

Titres et travaux scientifiques + addendum 1942 (dactyl.) - page 124 sur 136


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x255x10&p=124

@B:“_t;ﬁ Sante

76.
77

79

8o,

81.

92.
93-

04.

95-
g6.

97.

s

Appareil nucléaire, chromidies, mitochondries. Arch. f. Protist., Bd. 21, p. 186.
Etude physico-chimique sur la structure des nuya.ux de type granuleux O.n,
Acad. Sc., 23 mai.

. Btude sur les mitochondries des Protozoaires et des cellules sexuelles. Arch.

d’ Anat. Micr., t. 11, p. 457-648,

Sur la microchimie des corps gras. Application & 1'étude des mitochondries.
En collaboration avec A. Mayer et G. Schaeffer. Arch. d’Anat. Microse.,
t. XII, p. 19-102,

Sur la microchimie des corps gras. En collaboration avec A. Mayer et (. Schaef-
fer. Anat. Anzeig., Bd. 36, p. 596.

Contribution & l'étude des glandes labiales des Hydrocorises. Ann. des Scien.
Natur., t. XII, p. 217.

. Deuxidme expédition antarctique frangaise (1908-1910) commandée par le -

Dr Charcot. Foraminiféres. Paris, Masson.

. La continuité des mitochondries & travers des générations cellulaires et le role

de ses éléments. Anal. Anzeig., Bd. 36, p. 186.

. La division de I’ « Urostyla grandis ». Bull. Scient. Fr. Belg., t. XLIV, p. 215.

. La fixation chez les Infusoires ciliés. Bull. Scient. Fr. Belg., t. XLV, p. 27-50.
. Les glandes labiales des « Hydrocorises ». C. R. Ass. Anat., Bruxelles, p. 1.

. Acidalbumines et réactifs fixateurs. Bull. Soc. Zool. Fr., vol. XXXV, p. 186,

. La glande labiale des Hydrocorises. Bull. Soc. Zool. Fr., vol. XXXV, p. 173.
. Le plankton de la Baie de la Hougue. Bull. Soc. Zool. Fr., vol. XXXV, p. 225.
. Le tentacule de la « Noctiluca miliaris ». Bull. Soc. Zool. Fr., vol. XXXV, p. 8.
. Révision des Poraminiféres, 1° Le genre « Haplophragmium », Soe. Zool. Fr.,

vol. XXXV, p. 199.

Sur deux Infusoires planktoniques. Bull. Soc. Zool., Fr., vol XXXV, p. 226,

Microchimie des éléments mitochondriaux du myocarde. En collaboration avec
A. Mayer et G. Schaeffer. C. R. Ass. Anat., Bruxelles.

Le « Mycterothrix Tuamotuensis » (Trichorhynchus Tuamotuensis). Arch. f.
Protist. Bd. 20, p. 223-238.

1911

Revision de la famille des Textularides. Bull. Inst. Océan., n® 192,
La constitution du test chez les Foraminiféres arénacés. Bull. I'nst. Océan. n° 216,
Le role des mitochondries dans l'élimination du fer chez les Rhizopodes aré-

nacés. C. R. Soc. Biol., t. LXX, p. 119.

. Mitochondries et grains brillants, dans la lignée spermatique de 1' « Ascaris

megalocephala ». C. R. Assoc. Anat., Paris, p. 74.
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106,

107.

108.

109.
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II3.

I14.

115.

116,

117.
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. Sur la valeur des indications microchimiques fournies par quelques colorants

vitaux. Anat. Anzeig., Bd. 40, p. 378

Production expérimentale de « trichites » chez le « Didinium ». €. R. Soc. Biol.,
t. LXXI, p. 146.

Action du sulfate de magnésie en solution concentrée sur quelques protoplasmas
C. R. Soc. Biol., t. LXXI, p. 316.

Sur le pigment de « Fabrea salina ». En collaboration avec J. Donasson. C. R.
Soc. Biol., t. LXXI, p. 515.

La découverte des mitochondries et les idées biologiques. La Revue des Idées,
n® 92, p. 125.

Un nouvel élément de la cellule : la mitochondrie. « Biologica », no 10,
p. 330.

Sur le mode de division du « Strombidium sulcatum ». Cl. et Lach. Soc. Zool.
Fr.,vol. XXXVI, p. 207.

Sur le protoplasma de 1’ « Epiclintes ambiguus » 0. F. Muller. Soc. Zool. Fr.
vol. XXXVI, p. 214

Chondriome des lames électriques de la Torpille. En collaboration avec Miro-
nesco. C. R. Soc. Biol., t. LXXIII, p. 517.

1912

Etudes cytologiques sur quelques Infusoires des marais salants du Croisic. Arch.
Anat. Micros., t. XXII, p. 401.

Constitution des mitochondries des gonocytes de 1' « Ascaris megalocephala ».
C. R. Soc. Biol., t. LXXII, p. 346.

Points controversés de la spermatogenése de 1' « Ascaris megalocephala ». C. R.
Soc. Biol., t. LXXIII, p. 271.

La cellule intestinale et le liquide cavitaire de I’ « Ascaris megalocephala ». €. R.
Soc. Biol., t. LXXIV, p. 567.

Un appareil de Golgi dans 1'ceuf de 1’ « Asecaris megalocephala ». Bul. Soc. Zool.,
t. XXVII, p. 135,

Graisse et glycogéne dans le développement de 1'ceuf d’ « Ascaris megalocephala ».
Bull. Soc. Zool. Fr., t. XXXVII, p. 233.

Etude des Foraminifézes de la Mission francaise antarctique. Bull. du Muséum
Nat. d’Hist. nat., année 1911, p. 76.

Sur P'origine des cellules pariétales des organes génitaux chez « I Ascaris mega-
locephala ». Bull. Soc. Zool. Fr., t. XXXVII, p. 273.

Variation du nombre des chromosomes dans l'ceuf d' « Ascaris megalocepha.la. '
bivalens ». Bull. Soc. Zool. Fr., t. XXXVII, p. 285.
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118.
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123.

124.
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126,
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128,

129,
130.

I3I.

132.

I133.

134.
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L’action des rayons X sur la segmentation de I'ceuf d’ « Ascaris megalocephala »,
C. R. Acad. Scienc., t. CLV, p. 1272,

La maturation et la fécondation chez I' « Ascaris magalocephala ». . R. Assoc.
Anat., Rennes, p. 34.

La maturation et la fécondation chez I' « Ascaris megalocephala ». Bull. Soc.
Zool. Fr., t. XXXVII, p. 83.

1913

Etude cinématographique des phénoménes cytoplasmiques de la division de
I'ceuf d’ « Ascaris ». En collaboration avec Mlle Chevroton. ¢. R. Acad.
Scienc., t. CLVI, p. 815.

La formation de la membrane interne de 1'ceuf d' « Ascaris megalocephala ».
C. R. Soc. Biol,, t. LXXXIV, p. 1183.

Mesure de l'excitabilité électrique de la Vorticelle. En collaboration awvec
M. le Professeur Lapicque. C. R. Soc. Biol., t. LXXIV, p. 1194,

Un albuminocide des spermatozoides de 1’ « Ascaris magalocephala ». €. R. Soe.
Biol., t. LXXIV, p. 1407.

Action des rayons ultra-violets sur l'ceuf d’ « Ascaris megalocephala ». C. R.
Acad. Scienc., t. CLVII, p. 145.

Les Foraminiféres de la seconde mission antarctique. Deuxiéme campagne du
« Pourquoi-Pas » (Notes préliminaires). Bull. Soc. Zool. Fr., t. XXXVIII,
p. 260.

Le cycle germinatif chez 1' « Ascaris megalocephala ». Arch. d'anat. Micr.,
t. XV, fasc. 4, p. 435-757.

Sur les nématocystes et les trychocystes de « Polykrikos ». Bull. Soc. Zool., t.
t. XXXVIII, p. 289.

A propos des lyosomes de M. Champy. C. R. Soc. Biol., t. LXXV, p. 30 et 158.

La segmentation de 1'ceuf 4’ « Ascaris » au point de vue énergétique. C'. E. Soc.
Biol., t. LXXV, p. 90.

19141919

Ultra-microscopes et appareils 2 éclairage ultra-microscopique. Biologica,
4* année, p. 124, 15 avril 1914,

Le microscope binoculaire, le microscope & deux oculaires, le microscope com-
parateur. Biologica, 4° année, p. 156, 15 mai 1914,

Nématocystes de « Polykrikos » et de « Campanella ». C. R, Soc. Biol., t. LXXV,
p. 366,

Deux Infusoires planktoniques : « Tontonia appendiculariformis » (nov. gen,
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149.

135.
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137.

138.

139.

140.

I41.

142.

143.

144.

145.
146.

147.

148.
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nov. sp.) et « Climatostomum diedrum (nov. sp.). Arch. f. Protist, Bd. 35,
p. 95-107.

« Erythropsis agilis » R. Hertwig. Arch. f. Protist., Bd. 35, p. 24-46.

Composition et morphologie des lipoides ovulaires. Journ. Physiol. et Path.,
1915, t. XVI, no 5, p. 808,

Tumeurs consécutives i l'injection d’huile camphrée préparée avec de 1'huile
de vaseline (Vaselinomes). En collaboration avec le Médecin Inspecteur
0. Jacob. Rev. Chirur., t. XXXVI, p. 15, 1917.

Etude clinique et histologique sur la cicatrisation des briilures avec les panse-
ments isolants A base de paraffine. En collaboration aveec Pfulb, Arch. Médec.
Expér., t. XXVIIL.

Le probléme de l'antisepsie chirurgicale dans les différentes variétés de plaies
de guerre. En collaboration avec L. Bazy. C. R. Soe. Biol., t. LXXXI, 1918.

Action des pansements paraffinés sur l'infection des plaies en surface. En colla-
boration avec Pfulb, €. R. Soc. Biol., t. LXXXI, 1918,

Absence d’antisensibilatrice dans la bile des animaux immunisés contre le bacille
typhique. Application & la notion de porteurs de germes. En collaboration
avec le Médecin Inspecteur Vincent. C. R. See. Biol., t. LXXX, p. 589.

Les lois de la cicatrisation des plaies sont-elles réductibles aux lois générales
de croissance des organismes? En collaboration avec F. Vies, €. R. Acad.
Scienc., t. CLXVIII, p. 363, 1919.

Recherches histologiques sur les abcés provoqués par des injections de carbures
liquides (note préliminaire). Bull. Soc. Médec. Leg. Fr., 1919,

Revue de nos connaissances sur les lois mathématiques de la cicatrisation des
plaies. En collaboration avec F. Vlés. Annde biologique, 1919,

1920

Mouvement des Vorticelles. C. R. Soc. Biol., t. LXXXIII, p. 1382.

Sur une anomalie du développement de I'ovaire chez 1’ « Ascaris megalocephala ».
En collaboration avec J. Dragoiu. C. R. Soc. Biol., t. LXXXIII, p. 123.

Etude sur les abeés provoqués par injections de substances non septiques., Lésions
et processus histopathologiques. En collaboration avec M' Du Vivier
de Streel. Ann. d'Hyg. Publ. et de Médec. Leg., t. XXXIII, p. 272-320.

Etude sur les abcés provoqués par injections de substances non septiques.
Méthode de diagnostic. En collaboration avee M Du Vivier de Streel, Ann.
d’Hyg. Publ. et de Médec. Leg., t. XXXIII, p. 341-375,

Développement des canaux aériens et histogénése de 1'épithélium pulmonaire
chez le Mouton. En collaboration avec J. Dragoiu. ¢. R. Acad. Scienc.,
t. CLXX, p. 1817,
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160,
161,
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A

Histogendse et époque d’apparition des différents tissus pulmonaires chez le
Mouton. En collaboration avec J. Dragoiu. C. R. Acad. Sciene., t. CLXXI,
p. 134,

La croissance du poumon feetal chez le Mouton et les variations concomittantes
de sa composition. En collaboration avec J. Dragoiu et Du Vivier
de Streel. C. R. Acad. Scienc., t. CLXXI, p. 275.

Etude histologique et microchimique de quelques lésions provoquées. En colla-
boration avec le Médecin Principal Chavigny. Bull. Officiel des Recherches
el Invent.

La différenciation histochimique de 1'épithélium feetal du Mouton. En colla-

boration avec J. Dragoiu et Du Vivier de Streel. €. R. Acad. Scienc.,
t. CXXT.

. La cellule granuleuse du Poumon. €. R. Soe. Biol., vol. LXXXIII, p. 11.
. Sur une réaction microchimique de la cellule épithéliale pulmonaire. En colla-

boration avec J. Dragoiu et Du Vivier de Streel. Bull. Soe. Chimie Bio-
logique, t. 11, p. 166, n° 3.

. Lésions pulmonaires déterminées par les gaz suffocants. En collaboration

avec A. Mayer et A. Guieysse. C. R. Acad. Scienc., t. LCXX, p. 1289,

. Action de différents composés chimiques sur la cellule pulmonaire. C. E. Acad.

Sciene., t. CLXX, p. 1344,

. Lésions cutanées déterminées par certains composés vésicants. En collabo-

ration avec Guieysse, Magne et Mayer. C. R. Acad. Scienc., p. 1476.

Lésions pulmonaires déterminées par les corps vésicants. En collaboration avee
Guieysse, Plantefol, et Mayer. C. R. Acad. Scienc., t. CLXX, p. 1532,

Sur une nouvelle Vorticellide planktonique : « Vorticella Mayeri ». Bull. Soc.
Zool. Fr., t. LX. p. 103,

Note sur une Vorticellide : « Scyphidia terebellae ». Bull. Soe. Zool. Fr., t. LX,
p. 27.

Sur une réaction microchimique de la cellule épithéliale pulmonaire. En colla-
boration avec J. Dragoin et M"¢ Du Vivier de Streel. Bull. Soc. Chimie
Biolog., t. II, n® 3, p. 166.

1921

Divers aspects de la cellule hépatique chez les tétards de « Rana temporaria »
nourris avec de la thyroide. En collaboration avec J. Dragoiun. €. R. Soc.
Biol., t. LXXXV, p. 434.

. Etude histologique des phénom&nes provoqués chez le tétard de « Rana tem-

poraria » par l'alimentation thyroidienne. En collaboration avec J. Dragoiu.
C. R. Soc. Biol.,, t. LXXXV, p. 437.
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165.

166.

168.
169.

170.
171

172.

I173.

173

174.
175.
176,
177.
178,
179.

180,

Y A

La localisation du glycogéne dans le foie et les muscles des Chiens nourris en
vue de la production maxima de cette réserve. En collaboration avee
M=* Gruzewska. C. R. Aead. Seiene., t. CLXXIII, no 4, p. 254.

Les constituants chimiques de I'ceuf et leur réle dans le développement embryon-
naire chez la Grenouille Rousse. Bull. Soc. Chimie Biol., t. III,no 8, p. 476,

. A propos de la détection microchimique des carbures injectés dans les tissus.

C. R. Soc. Biol., t. LXXXV, p. 638,

Loi de croissance des tissus constituant le poumon feetal du Mouton. €. R. Acad.
Scienc., t. CLXXIII, p. 737. .

La maturation et I'activation expérimentale chez « Sabellaria ». C. R. Soec. Biol.,
t. LXXXV, p. 810,

Constitution de I'ceuf de « Sabellaria ». C. R. Acad. Scienc., t. CLXXIII, p. 1023.

Discontinuité dans l'évolution morphologique du chondriome de I'ceuf de
« Sabellaria ». C. R. Soc. Biol., t. LXXXYV, p. 986.

Variations périodiques de la sensibilité de 1'ceuf de « Sabellaria » aux solvants
des graisses. C. R. Soc. Biol., t. LXXXYV, p. 1051,

Endosmose électrique des cellules du foie chez le Rat blane. En collaboration
avec Pierre Girard. C. R. Soc. Biol., t. LXXXYV, p. 1140.

bis. Le mouvement actuel pour la réorganisation des recherches scientifiques
en France. Rev. Scienf., 8 janvier 1921,

1922

Echanges respiratoires de 1'cuf de « Sabellaria » au cours de la segmentation et
la cytolyse. C. R. Soec. Biol., t. LXXXVI, p. 20.

Constitution de 1'ceuf de Truite. En collaboration avec M" H. Garrault. C. R.
Acad. Scienc., t. CLXXIV, p. 1375.

Constitution de I'ceuf ovarien de Carpe. En collaboration avec M"* H. Garrault.
C. R. Acad. Scienc., t. CLXXIV, p. 1495.

Etude des substances grasses et lipoides de I'cuf de Truite. En collaboration
avec M"* H. Garrault. Bull. Soc. Chim. Biol., t. IV, p. 379.

Les substances grasses et lipoides de 1'cuf ovarien de Carpe. En collaboration
avec M" H. Garrault. Bull. Soc. Biol., t. IV, n° 8, p. 429.

Le cycle de croissance des colonies de Vorticellides. Bull. Biol. Fr. et Belg.,
t. LVI, p. 427.

Méthodes chimiques et microchimiques applicables & 1'étude cytologique des
ceufs. €. R. Assoc. Anat., p. 149.
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188.
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192.

193.

104.
195.

196.
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1923

Variations de I'alcalinité de I'eeuf de « Sabellaria » pendant la maturation. C. R.
Soc. Biol., t. LXXXVIII, p. 863,

Propriétés osmotiques de I'uf de « Sabellaria ». C. R. Soe. Biol., t. LXXXVIII,
p. 1028,

Action de quelques chlorures sur I'hydratation de 1'ceuf de « Sabellaria ». C. R.
Soc. Biol., t. LXXXVIII, p. 1076.

L'ceuf de « Sternaspis scutata ». En collaboration avec M"* Tiaud. C. R. Soc.
Biol., t. LXXXVIIIL, p. 1144

Constitution de l'ceuf ovarien de « Patella vulgata ». En collaboration avec
M'e H. Garrault. C. R. Soc. Biol., t. LXXXVIII, p. 1183,

Caractérisation microchimique d'un composé sulfuré dans la cellule épithéliale
granuleuse du poumon. En collaboration avec J. Dragoiu. €. R. See. Biol.,
t. LXXXIX, p. 304.

Sur les quantités maximales de la réserve glycogénique dans le foie de Chiens
de différents Ages. En collaboration avec M™* Gruzewska. C. R. Acad.
Seienc., t. CLXXYV.

Le premier cycle de croissance du Tétard de « Rana temporaria ». En collabora-
tion avec J. Dragoiu. Arch. Internat. de Physiol., t. XXI, p. 403.

Le microplankton de la Baie du Croisic. En collaboration avee M" 0. du Pui-
gaudeau. Soc. Zool. Fr., t. XLVII, p. 430; t. XLVIII, p. 238 et 351.

1924

Contribution & la connaissance des Infusoires planktoniques. Bull. Scient. Fr.
el Belg., supplément 6.

L’ceuf de « Sabellaria alveolata ». Arch. Anat. Micr., t. XX, p. 211 a 342,

Le développement du poumon feetal chez le Mouton. En collaboration avec
J. Dragoin. Arch. Anat. Mier., t. XIX, p. 411-474.

1925

La cinétique du développement, 1 vol., 325 p., Les Problémes biologiques. Pres.
Univ.

La cinétique du développement. Archiv. fiir Exper. Zellforschung, Bd. 2, p. 220.

Etat quiescent et état actif chez les amibocytes d’ Arénicoles. C. R. Acad. Scienc.,
t. CLXXX, p. 396.

Action de la température sur le mouvement de translation chez « Arcella vul-

E, Faunié=FREMIET. 12
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202,
203.

204.

205.

206.
207.

208,

200.
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212,

213.
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garis ». En collaboration avec B. Ephrussi. C. R. Acad. Setenc., t. CLXXX,
p. 608.
La structure des complexes d'amibocytes. C. R. Assoc, Anat., Turin, p. 226
Agglutination des amibocytes d'Arénicole. C. R. Soc. Biol., t. XCII, p, 1287,
Structure des complexes d’amibocytes agglutinés « in vitros. €. R. Soc. Biol.,
t. XCII, p. 1367.

Action de quelques cations sur les amibocytes d’Arénicole étudiés « in vitro »,

C. R. Soc. Biol., t. XCII, p. 1436.

Les amibocytes du Lombric & 1'état quiescent. En collaboration avec J. Mura-
kami. C. R. Acad. Scienc., t. CLXXX, p. 1693,

La structure permanente de l'appareil excréteur chez quelques Vorticellides.
C. R. Sec. Biol., t. XCIII, p. 618,

Transformations subies « in vitro » par les amibocytes de quelques Invertébrés.
C. R. Acad. Seienc., t. CLXXXI, p. 573.

Le mécanisme de la formation des complexes & partir des cellules d'Eponges
dissociées, C'. R. Soc. Biol., t. XCIII, p. 618,

Un facteur physique du mouvement cellulaire pendant la culture des tissus
«in vitro ». En collaboration avee R. Wallich. C. R. Acad. Scienc, t. CLXXXI,
p. 1096,

1926

Pseudopodes lamellaires et figures myéliniques. €. R. Soe. Biol., t. XCLV, p. 31.

Lames minces formées par la diffluence du protoplasma cellulaire. En collabo-
ration avec B. Ephrussi et L. Rapkine. €. R. Soc. Biol., t. XCIV, p. 442.

Différents états morphologiques des amibocytes d’ « Echinocardium ». C. R. Sec.
Biol., t. XCV, p. 548,

Remarques au sujet de la courbe de décroissance annuelle de ponte chez la Poule
domestique. En collaboration avec M"* L. Kaufman. C. R, Acad. Scienc.,
t. CLXXXIII, p. 247,

Ot en est 1'Embryologie? 1 vol., 249 p. Collect. des Mises au point. Gauthier-
Villars et C'*,

1927

Les amibocytes des Invertébrés. Bull. d'hist. appliq., t. IV, p. 181,

Les amibocytes des Invertébrés a I'état quiescent et & 1'état actif. Arch. d’ Anat.
microse,, t. XXIII, p. 99-173.

Charge électrique et agglutination chez les amibocytes d'Invertébrés marins.
En collaboration avec G. Nichita. Ann. de Physiol. et de Physicochimie
Biol., t. IIL, p. 247-306.
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214

215.

216,

217.

218,

210.

o LN

Action de la concentration en ions H sur les amibocytes d’Invertébrés marins.
En collaboration avee G. Nichita. Ann. de Physiol. et de Physicochimie Biol.,
t. 11, p. 307-316.

Action de quelques cations sur les amibocytes d'Invertébrés marins. En colla-
boration avec (. Nichita. Ann. de Physiol. et de Physicochimie Biol., t. 111,
p. 317-332

1928

La culture des tissus « in vitro ». En collaboration avec B. Ephrussi. Ann.d’ Anat.
Fathol. et d’ Anat. norm., t. V, p. 157-180,

La loi de décroissance progressive du taux de la ponte chez la Poule domes-
tique. En collaboration avee M"* L. Kaufman. Ann. de Physiol. et de
Physicochimie Biol. t. 1V, p. 64-122,

Mesure de 1'épaisseur des lames minces protoplasmiques. En collaboration
avec M" Choucroun. C. R. Acad. Scienc., t. CLXXXVI, p. 979,

La courbe de décroissance de ponte chez « Margaropus Australis ». En collabora-
tion avee M" H. Garrault. Ann. de Physiol. el de Physicochimie Biol.,
t. IV (sous presse).
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