T THESES

o

PRESENTEES

A LA FACULTE DES SCIENCES DE LILLE

POUR OTBTENIR
LE GRADE DE DOETEUR ES-SCIENCES NATURELLES

Par J. KUNSTLER
Licencié’ és ~ sciences naturelles

Menthre de la Soeiété Zoslogique de Fraoce
Ancien eleve de UEcole des Hautes-Ftudes

o tenw labor.

Vixae.

L' TS E, — CONTRIBULION A L'ETUDE DES FLAGELLES.

2* THESE. — PROPOSITION® DONNEES PAR LA FACULTE.

-Soutenues le 26 Juin 1882 devany la Commission d'examen,

MM, GIARD, Prsident.

*OSSELET .
e ’ ) Franpnaterrs.

BERTRAND, }

e 4L PRGN S st min

MEULAN
IMPRIMERIE DE A MASSON












CONTRIBUTION

A L'ETUDE DES

FLAGELLES

Par J. KUNSTLER.

AVANT-PROPOS.

L’histoire des Flagellés est beaucoup moins avancée que celle
des Infusoires ciliés, et, quoique leur structure soit trés complexe,
on leur accorde généralement la plus grande simplicité de consti-
tution, ce qui tient & ce que les grandes espéces de ce groupe,
dont les petites formes sont si vulgaires, ne se rencontrent que
rarement, de facon que, ne les possédant pas i volonté, il est
bien difficile de les étudier & fond. Ces grandes espéces, qui sont
seules favorables aux observations, se trouvent rarement dans
les eaux stagnantes, et, quand on a le bonheur de les posséder
dans des cultures, elles disparaissent fréquemment d'un jour &
Iautre sans raison apparente. C’est sur une forme de grande faille
que j'ai principalement porté mon attention, dans les observa-
tions que j'ai faites sur les Flagellés; je 'ai rencontrée pour la
premicre fois dans le courant de 'année 1878, et, aprés avoir pu
la conserver pendant plus d'un an dans mes cultures, elle en a
malheureusement disparu. Malgré de nombreuses recherches, je
ne l'ai retrouvée, pendant longtemps, dans aucune eau stagnante,
ce qui m’a forcé a interrompre mon travail; mais, par un heu-
recux hasard, il y a environ une année, en examinant I'eau d'un
bassin, 'y ai trouvé répandu de nombreux représentants de.
T'espéce que j'avais longtemps si vainement cherchée.
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Les principaux réactifs, dont je me suis servi dans le courant
de mes observations, sont le picrocarminate d’ammoniaque, le
rouge ct le bleu d'aniline, Ie brun Bismarck, le vert de méthyle,
I'éosine, le violet de dahlia, l'acide osmique, le bleu de quino-
léine, etc.

Je suis heureux de pouvoir rendre ici hommage & M. Vérick,
pour les excellents instruments d'optique qu’il m'a conslruils.

CHAPITRE I

Introduction et apercu historique.

« L’histoire des Infusoires est étroitement lide & celle du mi-
croscope, sans lequel les yeux de I'homme n’eussent jamais pu
en avoir une notion soffisante » (Dujardin).

C’est en effet par les perfectionnements apportés sans cesse a
la construction du microscope que notre intelligence de ces &tres
s'étend de plus en plus, et que nous parvenons & connaltre de
mieux en mieux ces organismes si petits, dans lesquels cet ins-
trument nous révéle tous les jours une structure plus parfaite et
plus compliquée.

Le groupe des Flagellés, avant d'étre définitivement fondé,
a subi bien des flucluations; allernalivement places parmi les
animaux et parmi les végétaux, c’est & coté de ces derniers orga-
nismes que la majorité des naturalistes a fini par ranger aujour-
d’hui encore le plus grand nombre de ces étres, et on considére
généralement beaucoup d’entre eux comme des algues unicellu-
laires. Cependant, les derniers progrés de l'optique permettent
maintenant de se rendre un compte assez exact et suffisamment
complet de leur organisation, et de leur assigner leur vraie place
dans les classifications.

Pour caractériser les végétaux, on admet le plus généralement
que ce sont des organismes a forme fixe, dont les cellules cons-
titutives s'enveloppent d'une membrane cellulosique, produisent
& leur intéricur de la chlorophylle ou des matieéres colorantes
qui en sont dérivées, telles que la phycoérythrine, la phycophéine
et la diatomine, et forment aussi de 'amidon. On cite encore or-

+ dinairement un certain nombre d’autres caractéres distinctifs des
plantes, par exemple, l'insensibilité, 'immobilité, mais dont on
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ne peut faire mention quand on s’occupe des végétaux microsco-
piques, qui, pendant une certaine période de leur existence, sont
éminemment sensibles et mobiles, et dont les mouvements pa-
raissent méme souvent étre volontaires.

Aucun des caractéres qui viennent d’éfre énumérés ne peut
étre invoqué comme décisif; la cellulose se rencontre non seule-
ment chez des Infusoires dont 'animalité est incontestable, mais
encore chez les Ascidies ; elle ne constitue done pas un apanage
du régne végétal, et si certains Flagellés présentent une mem-
brane de cellulose, il n'est pas possible d’en conclure que ces
étres sont des plantes. La plupart possédent une membrane en-
veloppante non cellulosique, et d’ailleurs, chez un grand nombre
de ces organismes auxquels on attribue une nature végétale,
cetle membrane est tellement mince qu’'il n'est guére possible
d’en déterminer la composition exacte, aussi peu gue celle de la
cuticule d’'un trés grand nombre d’Infusoires, qui est peut-éire
aussi formée par une substance ternaire. De méme, la chlorophylle
se rencontre chez des Planaires et des Infusoires ciliés aussi bien
que chez certaing Flagellds, et une remarque identique peut étre
faite quant & la présence de l'amidon que I'on trouve en treés
grande abondance chez des étres dont la nature animale ne sau-
rait étre mise eun doute. La fixité de la forme du corps ne prouve
pas non plus qu'un étre quelconque, et aussi bien un Flagellé,
soit une plante; ainsi, certains Infusoires, dont 'animalité est in-
contestable, ont un corps rigide, tandis qu’au contraire les sper-
matozoides de certains Cryplogames sont trés contractiles et pré-
sentent une forme variable.

Les caractéres dont il vient d’étre fait mention, pris isolément
ou méme réunis, sont donc loin d’avoir une valeur absolue pour
prouver la nature végétale des étres qui les présentent, et ne
peuvent aucunement démontrer que les Flagellés qui les pos-
sédent soient des plantes. Malis, au contraire, les particularités
de structure qui les rapprochent des animaux sont bien plus
décisives.

Ces étres se nourrissent par l'ingestion d’alimenfs dans une
bouche, dont l'existence ne peut plus étre discutée, présentent
une vésicule confractile, posstdent fréquemment un corps &
forme variable, sont librement mobiles pendant un temps tres
considérable relativement i la durée totale de leur existence, sc
reproduisent par ceufs, outre la division, et enfin se développent
et s’accroissent pendant leur période de mobilité.
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Ces caractéres, qui se trouvent presque toujours réunis chez les
Flagellés, plaident bien vivement en faveur de leur animalité,
et leur importance me semble décisive.

Grand a donc été le tort des observateurs qui, partant de ce
principe que le régne végétal et le régne animal se touchent par
un point commun, ont eru devoir constituer ce point de départ
avec ces étres. C'est ce qu'a fait M. Hweckel qui a commis 'er-
reur d'en faire des Protistes, ¢'est-4-dire des organismes 4 struc-
ture d’'une excessive simplicité, formant le point d’origine com-
mun des animaux et des végétaux, et tenant autant des uns que
des autres. Au contraire, certains Flagellés présenient une or-
ganisation qui est tellement analogue & celle de certains Spon-
-giaires qu'il n'est guére possible de les en séparer, et ces formes
entrainent indubitablement 4 leur suite tout le groupe auquel
elles appartiennent (1).

1l est des TFlagellés qui ressemblent beaucoup par leur aspect
extérieur, et en partie par leur structure, 4 certains corps re-
producteurs mobiles de Cryptogames, zoospores ou sperma-
tozoides, et, pour qui n'a pas fait une étude approfondie de leur
organisation, il serait méme trés difficile de les en distinguer;
aussi, un grand nombre de micrographes, principalement des
botanistes, ont-ils comparé la période de repos que présentent
ordinairement ces organismes 4 Uétat habituel des plantes a
zoospores, tandis qu'au contraire, a leur époque de mobilité, les
Flagellés seraient analogues aux zoospores elles-mémes, et,
pour cette raison, ces auteurs les onl rangés dans le régne
végétal, sans aucunement tenir compte de leur organisation si
différente de celle des plantes.

Les corps reproducteurs dont il s’agit sont cependant nette-
ment distincts des Flagellés; ils en différent par un certain
nombre de caractéres de la plus haute importance, malgré leur
fausse ressemblance extérieure. D’abord ils tirent leur origine
d'une plante et vont en féconder une autre, ou bien en reproduire
une autre par germination aprés s'étre fixés; ensuite leur mou-
vement ne présente qu'une durée peu prolongée et trés courte,
comparativement a la durée de la vie entiére du végétal; ils ne
présentent jamais de noyau ni de membrane enveloppante de
cellulose, ni de tube digestif, mais peut-étre quelquefois une
vésicule contraclile; ils ne se nourrissent ef ne s’accroissent pas:

(I Yeir la fin du dernier chapitre.
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pendant toute la durée de leurs mouvements, leur volume reste
donc invariable, tandis que les Flagellés présentent des dimen-
sionstrésvariables suivant leur dge; enfin,ils ne se reproduisent pas.
Ces caracitres des zoospares, rapprochés de ceux que j’ai attri-
bués plus haut aux Flagellds, distinguent nettement ces deux
sortes d'organismes ct ne permettent pas de les confondre; il est
toutefois facile de comprendre que les naturalistes qui pensaient,
comme Dujardin, que les Flagellés étaient dépourvus de tout
organe interne, aient cru a leur nature végétale et les aient placés,
4 un certain nombre d’exceptions prés, avec les plantes. On con-
¢oit encore comment. on a pu arriver a cette notion, fausse quant
4 ce qui est des espéces actuelles de Flagellés, mais qui ce-
pendant peut étre philogénétiquement vraie, que par eux était
constitué un trait d'union entre les animaux et les plantes, qu'il
n’y avait pas de séparation netie entre les deux régnes, enfin que
ces formes présentaient les caractéres des deux régnes fusionnés.
Les ohservateurs qui ont voulu, comme il a été exposé pré-
cédemment, rapprocher certains:Flagellés des plantes, ont consi-
déré comme probant le fait que, chez les Algues unicellulaires, la
zoospore ne peut nécessairement pas ‘germer, mais qu’au bout de
sa période de mobilité, elle demeure simplement en repos; ils ran-
gent donc les Flagellés a coté de ces Algues, et veulent expliquer
ainsil'absence de germination que présentent leurs formes mobiles.
Cependant, I'évolution de ces différents étres présente des dissem-
blances fondamentales; la zoospore, aprés s’étre immobilisée, s’a-
grandit, s'entoure de cellulose et bientot se divise de nouveau en
quatre zoospores, tandis que le Flagellé présente une période de
repos, qui n’est pas la formation d’une cellule végétale, mais s’en-
kyste simplement en condensant sa substance constitutive et ne se
nourrit ni ne s'accroit : ce processus d’évolution ne se rencontre
pas seulement chez les étres qui font l'objet de la discussion,
mais encore chez des Infusoires supérieurs, et constitue un phe-
noméne vital commun & presque tous les Protozoaires.
Examinons deux organismes sur la place desquels on n’esi pas
encore fixé et qui sont l'objet des plus grandes discussions ;
I'étude de leurs caractéres communs ou différentiels nous mon-
trera. bien. queclle distance considérable sépare les Flagellés des
plantes les plus voisines.
Le Chlamydomonas pulvisculus Ehrbg. (1), dont le corps est com-

(1) Planche 11, fig. 8.
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pletement vert, posseéde quatre flagellums locomoteurs (on n'en a
décrit que deux), un point oculiforme en avant, et un gros grain
d’'amidon en arriére; il s’enkyste & un certain moment de son
existence et se reproduit alors en se divisant en quatre. Cet étre
constitue sans contredit 'un de ceux qui ont servi de théme aux
discussions les plus passionnées el les plus nombreuses. On le
prend géncralement pour une Algue unicellulaire, dont la forme
mobile serait la zoospore, et, il faut I'avouer, bien des apparences
plaident en faveur de celle maniére de voir. Mais celte prétendue
zoospore présente une enveloppe transparente épaisse (1), un
noyau (2), deux vésicules contractiles (3), et de plus elle se
nourrit et s’accroit 4 I'état mobile ; on en voit de toutes les dimen-
sions, de pelites et de grandes, de jeunes et de vieilles, toules
aptes & se nourrir. [’analogie de développement n’est donec qu’ap-
parenle : en réalité, il se rencontre dans ces phénomenes une
différence si grande que 1'on peut presque dire que l'un est I'in-
verse de l'autre. D'ailleurs, si le Chlamydomonas pulvisculus est
une Algue, pourquoi I'Euglena viridis Ehrbg., par exemple, n'en
serait-elle pas une aussi? elle est verte, bourrée d’amidon, pos-
séde aussi une forme inerte, et ne différe du Chlamydomonas que
parce que son corps est contractile, ce qui ne peut étre invoqué
comme un argument suffisant, puisque certains spermatozoides
de Cryptogames sont aussi contractiles; cependant, on range a
peu prés toujours cel élre dans le régne animal,

Comme deuxiéme exemple, on peut prendre les Volvocinées
qui présentent un développement analogue & celui des Palmel-
lacées. Chez ces Algues, un individu vert, enveloppé d’une mem-
brane gélatineuse, se divise en deux cellules filles, qui s'entou-
rent elles-mémes d’'une membrane anslogue et s'éloignent I'une
de l'autre; aprés avoir atteint la taille de l'individu primitif,
chacune d’elles se divise 4 son tour, et il se forme ainsi succes-
sivement quatre, huit, etc., individus, constituant par leur en-
semble des colonies sphériques toujours entourées par la mem-
brane externe, énormément accrue, tandis que les membranes
secondaires se fondent ordinairement entre elles, excepté chez
les Glwocapsa et les Glwocystis; quand le nombre des individus
ainsi formés, est assez considérable dans la colonie, la mem-

(1) Planche II, fig. 8, e.
(2) Ibid., n.
@3) Ibid., re.
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brane générale se détruit, et chaque individu, devenu libre, repro-
duit une nouvelle colonie par le méme procédé, mais sans jamais
présenter de mouvements. Ce développement montre une grande
analogie avec celui des Volvox, mais 14 s’arréte la ressemblance,
et l'organisation des Volvox est fondamentalement dissemblable
de celle de ces Algues, car ils présentent & peu prés tous les
caracteres de, I'animalité qui ont été mentionnés plus haut. 11
serait d'ailleurs impossible de les assimiler a des Algues unicellu-
laires, comme le ferait admettre cette analogie de développement
et comme on le fait toujours, puisque le caractére distinctif de
celles-ci est, qu'elles soient isolées ou unies en familles, que
chaque individu cellulaire se reproduit, tandis que, chez les Al-
gues pluricellulaires, il y a des cellules végétatives et des cellules
reproductrices ; de méme, chez les Volvox, il n’y a que certains
individus reproducteurs. On ne peut donc invoquer en faveur de
Ja nature végétale des Volvox que leur développement, mais dans
le régne organique onrencontre & chaque pas des étres totalement
dissemblables, qui présentent néanmoins un développement ana-
logue, tandis que certains organismes trés voisins montrent sou-
vent un développement trés différent: d’on il semble résulter que
des analogies dans la marche générale de ce phénoméne ne peu-
vent pas étre invoquées comme un critérium irrévocable pour
décider de la place qui est dite 4 un étre. Mais si les Volvox sont
des animausx, il est impossible de placer dans le régne végétal
les Eudorines, les Goniums et les Pandorines, qui présenient
avec eux des analogies si intimes et si incontestables.

(Pest grace 4 des observations de la plus grande délicatesse que
Ton est parvenu 4 connaitre l'organisalion des Flagellés, de
méme que celle des Infusoires cilids, et qu'on a pu assigner 3
ces etres leur vraie place dans les classifications. A cause de l'im-
perfection des microscopes, les premiéres ‘'observations relatives
a ces étres ont dit étre elles-mémes bien imparfaites et les pre-
miers essais systématiques ont di étre fort défectueux.

Tel est le cas de la classification de Otto-Frédérick Miiller : cet
auteur, profitant des travaux de Leeuwenhcek et de quelques
autres, chercha le premier, en 1786, a édifier un arrangement
systématique des Infusoires : il créa un groupe hétérogéne, o1, a
c8té des vrais Infusoires, se trouvaient des étres excessivement
divers, lels que des Systolides, des Cercaires, des Diatomées, elc.
Je reproduis tout entiére cette curieuse classification :
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Monas, punctiformes.
. Proteus, changeants.
Animaux S
dpaissis. Volvoz, sphériques.
Enchelys, cylindriques.
Pas d’organes Vibrio, allongés.
exlernes.
Cyclidium, ovales.
. Parameecium, oblongs.
Animaux . °
membraneux. Kolpoda, sinueux.
Gonium, anguleux,
Bursaria, creux.
Infusoires.
Cercaria, avec une queus.
Trichoda, franges ciliaires.
S Kerona, des cornicules.
carai)r;sce Hemanthopus, des cirrhes: B
’ Leucophra,complétementciliés,
Des organes Vorticellu, ciliés seulement au
extérieurs. sommet.
Avec Brachionus , ciliés seulement
carapace. au sommet,

On voit que Miiller, comme tous les anciens auteurs, connais-
sant mal l'organisation interne, s’attachait principalement &
donner & ces étres des noms tirés de leur forme extérieure, ensuite
gqu'il ne connaissait pas I'existence des cils vibratiles chez le plus
grand nombre d’enire eux, et notamment les Flagellés étaient
entierement dépourvus a ses yeux de prolongements externes.

Lamarck, Gmelin et quelques aulres naturalistes ne- modifiérent.
que peu la classification de Miiller; ils se contentérent de cher-
cher a y faire rentrer les espéces nouvelles qu’ils découvrirent.

Cuvier aussi I'accepta.

Divers autres observateurs, tels que Schweigger, Bory de Saint-
Vincent, tentérent de la modifier, mais ils ne firent, en quelque
sorte, qu’y changer les noms, et les groupes de Miiller furent &
peu prés conservés.

En 1838, lorsqu’apparurent les mémerables travaux d’Ehren-
berg, la plus grande confusion régnait donc encore dans la micro-
zoologie, et méme quelques observateurs, tels que Leuckart,
Baer, étaient allés jusqu’a supprimer ¢omplétement la classe des.
Infusoires, pensant que les organismes qui &'y frouvaient rangés
n'étaient que des types dégradés d’élres appartenant 4 d'autres
groupes organiques. L’ceuvre si importante d’Ehrenberg changea
complétement la face de cette science; elle fonda le groupe des
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Flagellés et établit leur classification sur de nouvelles bases d'une
maniére assez parfaite pour constituer, aujourd’hui encore, avec
le travail plus récent de M. Stein, la source principale de nos con-
naissances sur ce groupe. Non seulement Ehrenberg découvrit un
grand nombre d'espéces nouvelles, telles que, par exemple, le
Glenodinium triquetrum, le Dinobryon gracile, 'Ophidomonas san-
guinea, et fonda de nouveaux genres, tels que Spondylomorum,
Dinophysis, Trochogonium, Chloraster, mais encore il approfondit
Ia connaissance de leur organisation; c’est lui qui découvrit le
premier des flagellums, d’abord chez les Eudorines et les Volvox,
puis & peu prés partout. Nous Ini devons aussi la découverte des
vésicules contractiles, quoiqu’il en décrivit mal le siege, chez un
grand nombre de formes, par exemple, chez le Cryptomonas ovata,
mais il se trompa sur leurs fonctions et les prit pour des vésicules
séminales, sans d'ailleurs fonder son assertion sur aucune obser-
vation préalable; il trouva le noyau, le point oculiforme, et
décrivil la division de ces animaux; il commit 'erreur peu excu-
sable de prendre les grosses granulations répandues dans la sub-
stance du corps de ces étres, soit pour des ceufs, soit pour des
testicules, dont la vésicule contractile aurait été un organe
annexe. Mais les nombreuses erreurs de ce savant ne pourront
jamais effacer les services réels et importants qu’il a rendus 4 la
science.

Sa classification, quoiqu’elle constituidt un de ses plus grands
mérites et qu’'elle et été une innovation des plus considérables,
porie profondément en elle 'empreinte du temps ol elle a éié
faite et des idées qui avaient cours & cette époque. D’abord
Ehrenberg ne sut pas retrancher du nombre des Infusoires les
groupes étrangers que ses prédécesseurs y avaient placés, tels
que les Rotiféres; puis, comme ces auteurs, il choisit pour
base de sa classification le tube digestif. I1 divisa les Infusoires
d’aprés la présence ou ’absence d’un tube digestif, en Enterodela
et en Anentera, les premiers possédant, selon lui, plusieurs esto-
macs (Polygastrica).

N'ayant jamais pu faire avaler du carmin aux Flagellés, il les
placa dans les Anentera avec des Bacillaires, des Amibes, des
Arcelles, etc. 1l divisa ces Flagellés en six familles qui son}:
les Monadines, les Cryptomanadines, les Volvocines, les Astasies, les
Dyrnobryines et les Péridines. Voici le tableau complet de cette
classification :
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Monas.,
Uvella.
Polytoma.
Microglena.
Phacelomonas.
Grlenomorum.
Dozococcus.
Chilomonas.
Bodo.

1. Monadines...... Ceirieeerar e

Cryptomonas.
Ophidomonas,
Prorocentrum.
Lagenella.
Criptoglena,
Trachelomonas.

II. Cryptomonadines ......... NN 5
Gyges.
Pandorina,
Gonium.
Syncrypta.
Synura.
Uroglena,
Eudorina.
Chlamydomonas.
Spewerosira.
Volvoz.

III. Volvocines...... Chiseeaenns ..

Aslasia,
Ambliophis.
Euglena.
Chlorogonium.
Colacium.
Distigma.

IV. Astasies............ cerriaeen

Dinobryon.
Epypizxis.
Chetotyphla.
Chetoglena,

"""" Peridinium.
Glenodintum.

V. Dinobryines ,.........cevin,sn

VI. Péridines . ,......... .

Ehrenberg eut un adversaire passionné en son contemporain Du-
jardin (1). Partout oll le premier avait vu une strucfure complexe,
le second la niait: luttc dans laquelle celui-ci devait nécessaire-
ment et facilement remporter bien des avantages, les erreurs de
son adversaire étant exceptionnellement nombreuses, mais ou il

(1) Dujardin, Histoire naturelle des Zoophyles infusoires. Paris, 1841.
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n’a pas su lui-méme s’arréter a temps, et il est bien vite arrivé a
I'excés opposé. Loin de voir partout des organes, comme Ehren-
berg, il les méconnaissait tous, et pour lui le corps de tous les
Infusoires était simplement formé d’'une substance protéique sen-
sible et contractile, sans aucune différenciation, qu'il appela
sarcode ; c’¢lait aller {rop loin. 1l nia d’abord avec raison la poly-
gastricité, et prouva que les préiendus estomacs d’Ehrenberg
n’étaient autre chose que des vacuoles pleines de liquides ou de
matiéres alimentaires; il prouva péremptoirement la faunsseté de
I'assertion de cet auteur par ce seul fail que ces vacuoles se
déplagaient dans la substance interne du corps, ce qui n’est pas
compatible avec I'existence d’'un tube digestif. A non moins juste
titre, il n’admit pas que les granulations éparses dans la substance
du corps pussent étre des glandes reproductrices, et il émit
l'opinion qu’elles éfaient constituées par des grains de chloro-
phylle ou des granules graisseux. Mais, d'un autre coté, et grice
4 son parti-pris obsting, il a commis la grande faute de ne pas
croire 4 l'existence d’organes existant bien réellement, et, sous
ce rapport, il est bien iuféricur 4 Ehrenberg; ainsi il n’cst pas
excusable d’avoir nié l'existence de la bouche, et dans les cas
ol ces &tres onl avalé du carmin, d’avoir admis cette explication
singuliére, que des vacuoles s’ouvriraicnt de temps en temps &
I'extérieur pour se remplir de corps étrangers et sc refermer
ensuite. Il n’a méme pas vu le noyau, non plus que, dans la ma-
jorité des cas, la vésicule contractile, et 14 ou ce dernier organe
lui apparaissait avec une évidence incontestable, il pensait qu'il
ne counsistait pas en une formation spéciale, mais que c'était une
simple cavité creusée dans la substance vivante et que la con-
tractilité de cette matiére était la seule cause du mouvement qu'on
y remarquait. Quant au role physiologique de ces vésicules,
Dujardin rejeta les assertions d’Ehrenberg et admit que c’'étaient
des organes respiratoires : suivant lui, le liquide y pénétrait et
en ressortait alternativement, de maniére 4 préscnter une sorte de
circulation alternante, analogue a celle des Ascidies.

Mais si, malgré les travaux de ses devanciers, il n’a contribué
en aucune maniere & la connaissance de la structure interne des
Flagellés, il n’en est pas moins vrai qu'il a su en établir les
affinités réelles; il a bien reconnu ce groupe, il en a indiqué les
limites et les caracléres, et sa classification est encore aujour-
d’hui 1a base de toutes les auntres. En outre de ces essais systé-
matiques, il fit des recherches particulieéres sur ces organismes;
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il découvrit des formes nouvelles, trouva des flagellums, et surlout
il caractérisa mieux et moins succinctement qu'Ehrenberg les
espéces qu'il décrivit.

Dans son Histoire naturelle des Zoophytes, des suites & Buffon,
Dujardin édifia sa classification des Infusoires; mais ses connais-
sances sur ces organismes n’étant pas assez approfondies, il fut
fréquemment obligé de s’en rapporter & l'observateur qu'il com-
battait si ardemment. Comme pour lui ces éires étaient compléte-
ment dépourvus d'organes internes, il supprima évidemment la
division en Enterodela et en Anentera, et il fonda sa classification
sur les organes extérieurs; cependant il sut voir la différence
réelle que présentent les organismes possédant une cuticule, ou
enveloppe externe du corps, avec ceux qui n'en ont pas, et il
créa le groupe des Rhizopodes. Il divisa les Infusoires en cing
ordres, auxquels il appliqua I'épithéie d’Asymétriques, et y ajouta
en appendice le groupe des Infusoires symétrigues, comprenant
les Colépines et les Systolides.

Dans le premier de ces ordres, il rangea les organismes a corps
rigide, dépourvus d’organes locomoteurs visibles, qui sont les
Vibrions, les Bactéries et les Spirillums; cependant il faut dire
quil émit des doutes sur I'animalité de ces étres. Le second
groupe comprenait les animaux dont le corps émet des prolonge-
ments de forme variable(pseudopodes), et il leur donna le nom
de Rhizopodes. Dans le troisiéme ordre, il plaga les Infusoires fla-
gellés, & coté des Rhizopodes, car il crut & une parenté éiroite, &
une analogie trés grande entre les longs flagellums de ces étres
et les fins pseudopodes non ramifiés de certains Rhizopodes, dont
les premiers organes ne seraient que des formes plus différenciées;
il n'en est cependant rien, et ces flagellums ne sont pas de sim-
ples prolongements de protoplasma fixés dans leur forme, mais
des organes plus parfaits méme que les cils vibratiles, exclusive-
ment réservés & la locomolion et bien mieux adaptés i celte
fonction que ne le sont ces derniers organes; ce sont enfin de
vraies fibrilles musculaires, présentant la striation transversale,
ainsi que je l'indiquerai plus lotn.

Quoi qu'il en soit de ces questions de parenté, il n'en est pas
moins vrai que Dujardin a établi résolument le groupe des Fla-
gellés, et qu'il a nettement séparé ces animaux de tous. ceux
qu Ehrenberg avait placés prés d’eux; c’est par I'étude du genre
Anthophysa, qui lui a montré les analogies si frappantes existant
entre les Eponges et les Flagellés, quiil a ¢été amené a retirer
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ces étres du régne végétal, ou il les rangeait d’abord, pour en
faire un groupe distinct.

Son quatriéme ordre comprend les Infusoires ciliés i forme
non variable, tandis que le cinquiéme ordre était formé par
les Infusoires ciliés a téguments contractiles, et c’est 14 encore
une faute de séparer les Infusoires ciliés en deux groupes.

Comme Ehrenberg, il divisa le groupe des Flagellés en six
familles, correspondant & peu prés aux familles de celui-ci,
quoique pourvues de noms différents; ce sont les Monadiens, les
Volvociens, les Dinobryiens, les Thécamonadiens, les Eugléniens et
les Péridiniens. Les genres nouveaux qu'il créa sont : Cyclidium,
Cercomonas, Amphimonas, Trepomonas, Hexamita, Heteromila,
Diselmis, Anisonema, Pleotia, Owxyrrhis, Peranema, Zygoselmis,
Heteronema et Polyselmis.

Siebold (1), en 1845, dans son Anatomie comparde des Animaux
Invertébrés, si remarquable sous d’autres points de vue, méconnut le
groupe des Flagellés, créé par Dujardin, et il en rangea toutes
les formes rigides dans le régne végétal; pour lui les Astasies et
les Péridines seules étaient des animaux et constituaient ce
groupe. C’était 14 un grand pas en arriére. Cependant cet auteur
n'est pas sans avoir rendu quelques services & la microzoologie;
il a découvert le nucléole, ou organe mile, et, sous beaucoup de
rapports, il a amélioré la classification; c'est lui qui en outre a
créé le groupe des Protozoaires, Voici & quelles formes il réduisit
les ¥Flagellés :

Ambliophis.
I. Astasies.......... Euglena.
Flagellés. . .. g Chlorogonium.
e Peridinium.
I Péridines...... °e { Glenodinium.

En 1852, Maximilicn Perty (2) a publié ses essais de classification
des Infusoires; sa conception est caractérisée par la condensation
de tous les groupes créés avani lui en groupes d'un ordre plus
élevé et beaucoup moins nombreux. Il réunit les deux groupes
d’Infusoires ciliés, que Dujardin avait séparés a tort, en un seul,

(1) Siebold et Stannius, Anatomie comparée des Animauz invertébrés. Traduction
frangaise. Paris, 1845,
(2) Maximilien Perty, Zur Kenntniss kleinster Lebensform. Berne, 1852.



— 14 =

auquel il attribua le nom de Ciliata, et qu'il caractérisa par une
organisation interne complexe. Tous les autres Infusoires, qu'il
croyait dépourvus de bouche et de fout autre organe interne,
formaient pour lui les Phytozoidia, qui étaient constitués par des
étres ordinairement verts, possédant un point oculiforme, quel-
quefois ciliés, mais ordinairement flagellés et présentant un stade
de repos. Dans cette classification, les Flagellés sont placés a
coté de plantes non douteuses. Ce groupe des Phytozoidia parait
présenter bien des analogies avec celui des Protisles, créé plus
récemment par M. Heckel (1).

(Pest Ferdinand Cohn (2) qui est 'auteur du nom des Flageliés.

Claparéde et Lachmann (3), dans leur grand traité des Infusoircs
(1859), se contentent de parler des Flagellés dans leur préface,
mais ne g’en occupent point dans le corps de ouvrage.

En 1876, parut’'ouvrage de M. de Fromentel {4); cel observateur
ne fait guére que reproduire les travaux de ses devanciers au
sujet des Flagellés (Infusoires oscillants), son activité s’étant prin-
cipalement portée sur les Infusoires ciliés, et les figures qu'il
donne de ces étres sont assez peu fidéles; cependant il faut dire
quil admet 'animalité des Volvox. Ce livre m'a été trés utile
pour la partie historique de mon travail. Voici d’ailleurs sa classi-
fication :

Genro : Geratium,
Peridinium.
Famille : Peridinina.. Dynophysis.,
Amphidinium.

Premier sous-ordre :
Prorocentrum.

Monadin. ... . Genre : Peranema.

Astasia.
Euglena.
Famille : Englenina. . Trichonema.
Stomonema.
Zygoselmis,
Polyselmis,

(1) Heeckel, Régne des Profistes. Paris, 1880.

(2) Ferdinand Cohn, Ueber die Entwicklung mikroskopischer Algen und Pilze,
in Nova Acta Acad. nat. cur., XXIV, 1853.

(3) Claparede et Lachmann, Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes, in Mé-
moires de U'Institut génevois, V et VI

(4) De Fromentel, Truité des Microzoaires. Paris, 1876,



Genre : Trachelomonas,
Cryptomonas.
Phacus.
Crumenula.
Diselmis.
Pleeotia.
Oxyrrhis.
Monas.
Pleuromonas.

/ Famille : Monadina, . Cyathomonas,

Chilomonas.

Cyclomonas.

Trichomonas.

Amphimonas,

Cercomonas.

Premier sous-ordre : Trepomonas.

Heteromila.

Monadine . ... Diplomita.

Hezamita.

Genre : Dinobryon.
Stylobryon.
Pycnobryon.
Epipyxis.
Anthophysa.
Uvella.

Famille : Volvocing , . Tetrabena.
Volvoz.
Synura.
Pandorina.
Allodorina,
Diplodorina.
Gonium.

Second sous-genre : . o Genre : Bacterium.
Famille : Vibrioniens, Vibrio.

Vibrionide , , . Spirillum,

Genre : Proteus.

Groupe de transition. Famille : Amoebe . . ., Trichamotba,
Thecamoeba.

Amaba.

D’aprés 'apergu historique qui précdde, on voit que, depuis
Dujardin et Ehrenberg, il n'a été publié¢ aucun travail général
sur les Flagellés, quoique cependant la science ait peu & peu
progressé par de nombreuses observations particuliéres. On a
principalement recherché, depuis que les travaux de ces deux
observateurs ont paru, quelle devait étre la place définitive de



ces organismes, et 1'accord est loin d'€tre fait; le plus générale-
ment on range les formes douteuses parmi les plantes.

C’est en 1878 que parut 1'ouvrage fondamental de M. Friedrich
von Stein (1), par lequel a été créé définitivement le gronpe des
Flagellés; ce travail, qui a été précédé par d'autres volumes
traitant de l'organisation et de la classification des Infusoires
ciliés et ne présentant, en quelque sorte, qu'un grand mérite de
compilation, constitue I'ceuvre de la plus grande partie de sa vie.
Dans ce traité, dont malheureusement la premiére partie seule a
¢té publiée jusqu’a présent, les espéces sont figurées avec soin
et systémaliquement groupées; il comprend des éiudes histo-
riques et critiques approfondies, mais la partie descriptive et
systématique manque encore, et il n'y est question que des es-
péces vivant dans l'eau douce. J'ai eu 1'occasion de puiser beau-~
coup dans cette ceuvre capitale, qui m'a servi de guide dans mes
recherches. I'anteur se contente de publier dans sa préface trés
sommairement la classification qu’il adopte; il range les Flagel-
16s en quinze familles, dont voici la composition :

GENRE
Cercomonas.
Monas.
Goniomonas.
Bodo.
Phyllomitus.
1. Monadina..,....... Cerreaeas Tetramiius.
Trepomonas.
Trichomonas.
Hezamila.
Lophomonas.
Platitheca (en appendice).

Dendromonas.
ceraeaa., Cephalothamnium.
Anthophysa.

II. Dendromonadina.. ..,

Cladomonas.
Rlupulodendron.
Spongomonas.
Phalansterium.

1II. Spongomonadina

Codonosiga.
Codonocludium.
Codonodesmus.
Salpingeeca.

1V. Craspedomonadinag .,

(1) F. von Stein, Der Organismus der Infusionsthiere, L. Ablicferung, Flagellaten.
Vienne, 1878.



VI.

VIL

VIIIL

IX.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

. Hydromorina . . ... .......

Blkwc{dﬂ' """ tseeranrs s vae Bik(EC.a.
Poteriodendron.

Epipyxis.
............... { Enipyets.

Coelomonas.
Raphidomonas.
Microglena.
Chrysomonas.
Uroglena.

*\ Syncrypta.
Synura.
Hymenomonas.
Stylochrysalis.
Chrysopyxis.

Chrysomonading . . . ... ..

Polytoma.
Chlamydomonas.
Chlamydococcus.
Phacotus.
Coccomonas.
Tetraselmis.
Gonium,

Chlamydomonadina . . . . . . .

Eudorina,
Pandorina.
Stephanospheera.
YVolvox.

%
E Chlorogonium.
?
|
|
|
?

Volvocing. . . « - « v v v v o au-.

Chlorangium.

Chloraster.
Spondylomorum,

Chilomonas.
Cryptomonas.
Nephroselmis.

Gryplomonading. . . . .. .. ...

Cryploglena.
Chloropeltis,
Phacus.

Euglena.
Colacium.
Ascoglena.
Trachelomonas.

Chloropeltidea . . . . ... ... .-

Euglenida . . ... .........

Eutreplia.
Astasia.

.¢ Heteronema.
Zygoselmis.
Peranema,

Astasima. . . .. v oo v i v

Pyramidomonas.

3]
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Scytomonas.
Petalomonas.
Menoidium,
Atractonema.
Phialonema.
Sphenomonas.
Tropidocyphus.
Anisonema.
Colponema,
Entosiphon.

XV. Scytomonading. .. ..o oo . ..

Aprés ces familles devraient suivre, comme second groupe
principal, les Cilioflagellés, constitués par les Péridines et d’au-
tres familles qui sont encore & bien établir,

CHAPITRE 1I

Partie descriptive.

Le Flagellé, sujet principal de mon travail (1) est peut-étre le
Cryptomonas ovata Ehrbg., auquel il ressemble beaucoup, mais
dont il difféere cependant par certaines particularités, telles
quune forme élancée, une couleur plus sombre, et surtout par
sa grande taille, cet organisme pouvant atteindre, dans certains cas
assez rares, il est vrai, six centiémes de millimeétre de longueur;
ses dimensions sont donc deux fois aussi considérables que celles
de l'espéce d'Chrenberg, et sa forme non ovoide, mais plus
¢lancée, ne juslifierait que médiocrement le nom de cette espéce.
Quoi qu’il en soit de cette question d'identité, dans mes descrip-
tions j'admettrai ce nom de Cryptomonas ovata, mais je crois ulile
toutefois d'y revenir 4 la fin de mon travail, lorsque l'étre qui
le porte sera suffisamment connu, et de faire alors quelques
remarqles au sujet de cette dénomination (2).

Pour décrire cet organisme, ainsi que tous ceux dont j'aurai &
parler, je le suppose placé verticalement, la bouche en haut, de

(1) Planche 1, fig. 1, 2, 3 et 4.
\2) Voir a lafin de ca chapitre.
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telle maniére que sa face ventrale se trouve en avant, sa face
dorsale en arriére, et que ses faces droite et gauche soient
disposées comme celles d'un homme debout {1). Dans son remar-
quable traité des Flagellés, M. Stein oriente différemment cet
animal; la face qui pour lui est ventrale est celle que je considére
comme la face gauche, tandis que sa face droite est pour moi la
face antérieure, et ainsi de suite.

EXTERIEUR.

Cet étre d'une couleur vert-olive, lirant {réquemment sur le
jaune et méme souvent tout a fait jaunatre, présente la forme
d'un ovale trés allongé (2); il est trés aplati latéralement (3),
et sa face dorsale se prolonge supérieurcment en un rostre
assez court (4). A son extrémité supérieure, a la base et en avant
de ce rostre dorsal, se trouve une cavité terminale qui n’est pas
décrite (5), disposée d’arriére en avant, comprimée latéralement
comme le corps de cet étre lui-méme, médiocrement profonde et
constituant une sorte de vestibule du tube digestif. Le bord
droit de cette excavation (6), situé un peu plus bas que le rostre, au
cbdté droit duquel il commence pour se diriger de 1A en avant, est
réguliérement horizontal, mais son bord gauche (7), qui, en arriére,
est plus élevé que le précédent et commence & I'extrémité supé-
rieure du rostre, s'abaisse en avant d’'une fagon d’abord progres-
sive, puis brusquement, et descend alors verticalement jusqu'au
cinquiéme environ de la longueur du corps; le bord antérieur (8)
se trouve, 4 droite, aussi élevé que le bord droit, mais 4 gauche, il
s'abaisse d’abord peu sensiblement, ensuite, a son tiers gauche,
brusquement, comme le bord gauche, pour aller se continuer avec
I'extrémité antérieure abaissée du bord gauche. Le résultat de
cetle disposilion spéciale est qu’il existe une longue échancrure
verticale (9), non connue jusqu'ici, située & la limite supérieure de

(1) C’est M. de Lacaze-Duthiers qui a le premier proposé de placer ainsi tous les
#tres dans les descriptions.

(2) Planche I, fig. 1 et 2.

(3 Ibid., fig. 3 et 4.

(4) Ibid., fig. 1, 2. 3 et 4, rd.

(5) Ibid., fig. 1et3, v

(6) Ibid., fig. 1 et 3.

(1) Ihid., fig. 2.

®) Ibid., fig. 1, 2 et 3.

(9) Ibid., fiz. 2 et 3, ev.
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la face gauche et de la face antérieure, dont 1a longueur est d’en-
viron un cinquiéme de celle du corps, et qui dépasse le fond du
vestibule digestif qui est peu profond.

FLAGELLUMS.

De la cavité vestibulaire qui vient d'éire décrite, on voit
ordinairement surgir deux flagellums qui sont connus (1); ce-
pendant, et je considére ceci comme exceptionnel et anormal,
dans deux circonstances différentes, j'ai constaté la présence
de quatre de ces organes chez des individus isol¢s, et plusieurs
fois celle de trois. Le nombre quatre serait-il le chiffre normal
de ces flagellums, et ces organes auraieni-ils une grande ten-
dance & se coller les uns aux autres et & s'unir ainsi d'une
maniére tellement intime gue, la plupart du temps, il n'en
apparaitrait que deux, ou les organismes qui les présentaient
étaient-ils en voie de division, phénoméne qui est ordinairement
précédé, chez les Flagellés en général, par la production de fla-
gellums nouveaux, ou bien provenaient-ils de ce que d'autres
flagellums, dont il sera question plus loin, se seraient développés
plus que d’ordinaire? C’est ce que je n’al pas pu décider.

Ces filaments, dont la longueur dépasse un peu celle du corps
de I'étre qui les porte, sont assez épais & leur base, mais leur
diameétre diminue progressivement, et ils finissent par se terminer
en pointe trés fine; ils sont insérés sur un bourrelet charnu (2),
situé au fond d'un tube (3), qui s'éléve du centre de la cavité vesti-
bulaire et qui entoure la base de ces organes. lls paraissent pos-
séder une membrane assez rigide, quoique trés élastique, car, mal-
gré leur grande contractilité, les contractions les plus énergiques
n'y déterminent jamais,au moment de leur plus grande activité, de
ploiements formant des angles aigus, mais, au contraire, ils figurent
toujours des courbes amples et arrondies; c'est la présence de cette
enveloppe qui constitue probablement aussi, avec la compacité de
leur substance constitutive, la cause pour laquelle ces organcs
se colorent si difficilement sous 'influence des réactifs et gardent
toujours une teinte trés pale, qui, jointe & leur transparence si
considérable ct & leur grande ténuité, est la prineipale raison de

(1) Planche I, fig. 1, 2, 3 et 4, [1.
?) Plauche II, fig. 3, <fl.
3, Ibid., fig. 1 et 3, er.



la grande difficulté que on éprouve 4 les voir, mais surtout 4 en
déterminer I'insertion exacte. Quoique leurs ondulations soient
trés vives dans toute leur longueur, de fagon qu'ils agissent conti-
nuellement 4 la maniére de la laniére d'un fouet, c’est & leur
point d'insertion que leurs mouvements paraissent principale-
ment localisés, et ils pivotent sans cesse sur le bourgeon charnu
qui les supporte, tout d'une piéce, comme s'ils y étaient articulés.

A un examen attentif, on peut parvenir 4 distinguer dans ces
flagellums, avec les plus forts grossissements et aprés qu'ils ont
été traités par les réactifs colorants, une structure remarquable,
de l'existence de laquelle on ne s’était pas douté jusqu’a présent;
ils présentent une striation transversale (1) netle, et ils ont ainsi
I'apparence de fibrilles musculaires. Cette striation fransver-
sale ne conslitue pas un fait isolé, spécial au Cryptomonas ovata,
mais, bien au contraire, un phénomeéne que je crois général
et que jal pu constater chez uun grand nombre d’autres Fla-
gellés, tels que le- Chilomonas parameecium (2) Ehrbg., I'Euglena
ozyurus (3) Schmarda, le Phacus pleuronectes (4) Dujard., le Tra-
chelomonas hispida (5) Stein, I Enlosiphon sulcatum Stein {Anisonema
suleata Dujard.), le Chlamydomonas pulvisculus (6) Ehrbg., ' dstasia
costata (7).

Chez le Chlamydomonas pulvisculus, on n’'a jusqu'a présent
déerit que deux flagellums, mais, en réalité, il en existe quatre (8);
chez le Trachelomonas hispida, I'énorme flagellum si visible est
seul connu, tandis qu'a la base de celui-ci se trouve un autre
organe analogue (9), mais beaucoup plus court et plus ténu. Ces
flagellums, quoiqu’ils présentent un aspeet général analogue &
celui des fibrilles musculaires striées (10), laissent voir & un
examen attentif une certaine différence avec celles-ci; ainsi on
n'y peut jamais constater la présence de la ligne noire qui dans
ces fibrilles (11) divise par le milieu les bandes claires. On y voif

(1) Planche I0I, fig. 8 et 9.

(2) Planche I, fig. 5 et 6, fl.
(3) Planche II, fig. 4.

4) Ibid., fig. 5.

(5) Planche I, fig. 8.

{6) Planche II, fig. 8.

) Ibid,, fig. 8, 9, 11 et 12.
8 Ibid., fig. 7.

9) Planche I, fig 8.

(10) Planche 11, fig. 8 et 9.

(11) Ibid., fig. 10 et 11,



des espaces clairs et sombres alternant réguliérement, les parties
claires paraissant entourer un peu sur les cOtés les espaces som-~
bres, de fagon que le flagellum semble formé par une file de sphé-
rules protoplasmiques adhérentes les unes aux autres par deux
faces diamétralement opposées, et diminuant progressivement de
grandeur & mesure qu’elles se trouvent plus rapprochées de leur
extrémité libre.

Ces flagellums servent exclusivement 4 la locomotion, et quoi-
qu'on ait pu dire, en ne s’appuyant d’ailleurs évidemment que
sur des vues de 'esprit, que leur rdle était de porter les aliments
4 la bouche, il n’est pas possible d’admeltre cette maniére de
voir; il suffit en effet d'observer le fonctionnement de ces flagel-
lums et l'on verra, que leurs mouvements consistent essentiel-
lement en circumductions ¢t en ondulations, et que jamais ils
ne se replient vers la bouche.

Les mouvements que les flagellums impriment 4 ces étres sont
assez divers; ceux-ci peuvent se diriger indifféremment en avant
ou en arriére, cependant il m'a paru que c'est principalement
sous l'influence d'une excitation quelconque, par exemple celle
produite par une-lumiére vive, qu'ils se dirigeaient en avant d’'une
facon relativement rapide, tandis que plus ordinairement ils se
mouvaient lentement dans une direction antéro-postérieure. Sion
analysc rigoureusement leurs mouvements, on remarque que
ces étres sont animés par trois mouvements combinés, dont leur
progression n'est que la résultante. D’abord ils présentent un
mouvement de iranslalion directe, puis, en méme temps, ils
tournent sur eux-mémes, enfin ils possédent encore un mou-
vement d'oscillation qui leur est communiqué par les ondu-
lations du flagellom. La combinaison de ces divers mouve-
ments a pour résultat le déplacement de ces étres suivant une
ligne hélicoidale, tandis qu’en méme temps ils tournent sur eux-
mémes. Lorsque les excitations venues de I'extérieur deviennent
intenses, ces mouvements changent de caracliére; ainsi, par
exemple, lorsque ces organismes viennent & étre atteints par un
réactif corrodant, ou bien que le manque d’oxygéne se fasse
sentir, on les voit s’élancer en arriére par bonds gigantesques,
proportionnellement & leur taille, qui sont probablement occa-
sionnés par de viclents mouvements en coups de fouet de leurs
flagellums.

Outre ces organes locomoteurs terminaux, il se trouve encore
chez ces étres tout un groupe de flagellums, dont I'existence a été
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jusqu'ici totalement inconnue (1). Le long de chacun des deux
bords de I'échancrure supérieure, il existe une série de flagel-
lums presque aussi longs que ceux dont il a déja été question,
mais d'une ténuité et d'une transparence excessive; ils sont frés
nettement striés (2) iransversalement comme les précédents.
Ce sont. probablement 14 des organes de préhension des ali-
ments, mais, a cause de leur grande finesse, je n'ai pas puen
étudier le fonctionnement. Les flagellums préhensiles se rencon-
trent aussi chez le Chilomonas paramcecium (3) Ehrbg., ot ils
sont tellement ténus qu'un concours de circonstances excep-
tionnellement favorables est nécessaire pour qu'on puisse les
distinguer; ils sont aussi disposés en deux séries le long d'une
échancrure terminale (4) située, comme chez les Cryptomonas, 2 la
limite des faces gauche et antérieure. Il est probable qu'il existe
aussi de ces filaments préhensibles chez le Phacus pleuronectes (5)
Dujard., et ' Buglena oxyuris (6) Schmarda, chez lesquels j'ai vu,
pendant que le flagellum moteur se trouvait & I'état de repos
complet, des corpuscules, placés prés de leur extrémité buccale,
étre chassés vivement. J'ai déja signalé la présence d'un organe
analogue chez le Trachelomonas hispida (7) Stein, et je dois le faire
encore pour V'Astasia costata (8).

TEGUMENTS.

Tous les naturalistes ont admis jusqu'ad présent que les parois
du corps des Infusoires en général sont constituées par deux
couches différentes, I'une externe, la cuticule, qui est tapissée
intérieurement par un revétement de protoplasma dense entou-
rant la partie centrale du corps, qui est remplie de protoplasma
plus fluide.

Cette description n'est pas exacte pour les Cryptomonas, ni
d'ailleurs non plus pour quelques autres formes que j'ai obser-

(1) Planche I, fig. 1, 2, 3¢t 4, fp.

{2) En raison de la grande ténuité de ces orgares, cette structure n’a pas pu étre
indiquée sur les figures.

(3) Planche I, fig. 5 et 6, fp.

@) Ibid., fig. 5,6 et 7.

(5) Planche II, tig. 5.

(6) Ibid., fig. 4.

(7) Planche I, fig. 8.

(8) Planche 11, fig. 8, 9, 10, 11 et 12..
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vées, et leurs téguments présentent une structure plus complexe.
On y peut distinguer, en effet, quatre couches (1) bien nettes,
dont la plus externe seule, la cuticule (2), est incolore, tandis que
les autres (3) sont imbibées de chlorophylle.

En observant ces étres, on est immédiatement frappé par l'as-
pect réticulé (4) qu'ils présentent ordinairement quand ils vivent
dans un milieu qui leur est favorable, et dans lequel ils rencon-
trent facilement une nourriture abondante; leurs téguments
paraissent alors présenter un dessin régulier, consistant en figures
polygonales, en majorité hexagonales, presque réguliérement
égales A la partie antérieure du corps, mais un peu plus petites
vers son extrémité posterieure, de fagon que 'on pourrail croire,
d’aprés cette apparence, 4 une division des parois du corps en
cellules, ou au moins en fragments polygonaux. En réalité, cet
aspect est di 4 la présence dans leurs téguments de mombreux
grains d'amidon lamelleux (5), assez réguliérement polygonaux,
qui se touchent presque par leurs bords, de fagon que les minces
parties de protoplasma qui les séparent .constituent un réseau a
grandes mailles, dont les dimensions sont assez uniformes.
Cette disposition réguliére n’a pas encore éié signalée; dans
toutes les figures de ces éires, on a seulement représenté jus-
qu’a présent des granules arrondis, éparpillés au hasard dans
la substance du corps.

C’est dans la couche la plus profonde des téguments (6) que
se trouvent ces corpuscules d’amidon, et c’est par iransparence
qu'on les voit & travers les couches les plus externcs. Quand il
arrive par hasard, & cause de la pression de la lamelle de verre
recouvrant la préparation que l'on examine, ou sous l'influence
de certains réactifs, tels que l'acide acétique ou l'ammoniaque,
ou bien simplement par la mort de 1'un de ces étres et la des-
truction d'une partie de ses tissus, que la surface interne de
cette couche profonde soit mise a nu, on voit cette surface, limi-
tant la cavité générale du corps, légérement mamelonnée, bos-
selée dans toute son étendue, et son aspect rappelle celui de
certaines cellules végétales dont le protoplasma est divisé en

(1) Planche I11. fig. 1.

(2) Ibid., e.

(3) Ibid., pv, dv, to.

(4) Planche I, fig. 1, 2.3 ct 4.
(5) Planche I, fig. 1, tc.

(6) Ibid.. fig. 1, te.
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grains de chlorophylle rapprochés les uns des autres (1). Ces ma-
melons paraissent étre I'indice d’'une division réelle de la substance
constitutive de cetle couche interne en petites sphéres de pro-
toplasma, car, lorsque pour une raison quelconque les téguments
extérieurs se trouvent déchirés, ils s'isolent souvent, se délachent
les uns des autres au niveau des sillons qui les séparent et flot-
tent librement dans le liquide ambiant; d'un autre coté, ils fonc-
tionnent chacun pour son propre comple, comme s’ils consii-
tuaient des sortes d'individualités physiologiques; enfin, ils
présentent une structure spéciale. Ainsi, chacun de ces mame-
lops produit & son extérieur un grain d’amidon, et, comme ils
sont serrés cOle & cote et que leur volume est sensiblement égal,
ils se dispusent réguliérement dans les téguments, de facon &
communiquer & l'animal un aspect réguliérement réticulé.

D'un autre coté, il arrive fréquemment que certains d'entre
eux s’accroissent, deviennent plus volumineux que les autres,
puis s'allongent en ellipsoide, mais alors se rétréeissent bientot
en leur milieu et finissent peu & peu par s’étrangler comple-
tement et se diviser en deux mamelons semblables & celui qui
les a produils, séparés par un sillon. Que l'existence de sphérules
protoplasmiques distinctes dans cette couche tégumentaire pro-
fonde soit réelle ou fictive, qu’il y ait 14 des globules protéiques
véritables ou de simples mamelons, cette disposition gibbeuse
correspond a une structure spéciale de la substance constitutive
de cette couche, qui ne peut que fortifier I'hypothése que j'ai
émise de sa division réelle en sphérules autonomes.

Lamaticre centrale de cette couche, correspondant 4 chaque ma-
melon, est beaucoup plus riche en eau, plus fluide que celle qui en
constitue la périphérie, et méme cette substance centrale parait
étre absolument aqueuse dans cerfains cas, car les granulations
fines qui y sont contenues, quand il ne s’y trouve pas un gros
grain d’amidon, présentent fréquemment le phénoméne du mou-
vement brownien ; il existe donc au niveau de chaque gibbosité de
cette couche interne des téguments une sorte de vacuole remplie
de protoplasiua trés dilué, ei 'ensemble de ces cavités offre une
disposition également trés réguliére. Cette couche tégumentaire
présente une coloration variable, mais elle ne posséde ordinai~
rement quune teinte d'un vert pale; quelquefois méme elle est
incolore. Son épaisseur varie considérablement suivant les en~

() Planche 1I, tig. 1, te.
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droits du corps que l'on considére, et, en certains points, elle
manque méme complétement ; ainsi on remarque chez ces étres,
sur le prolongement de I'échancrure supéricure, une ligne inco-
lore, assez irrégulieére, dépourvue de grains d'amidon, ct se diri-
geant en bas et en avant pour se rendre vers le milieu environ
de la face antérieure; on pourrait croire a4 l'existence d’un tube,
mais cet aspect est da simplement & ce que, en ce point, les
trois couches profondes du tégument viennent & manquer (1).

Les grains d'amidon produits dans la couche tégumentaire
profonde possédent la forme de lamelles larges et trés minces,
qui, vues de face, sont d'une telle diaphanéité qu’elles permet-
tent d’observer facilement 1'animal par transparence, car leurs
faces larges sont disposées parallélement 4 la surface du corps(2).
L'iode leur fait acquérir une coloration bleue intense, mais
cette réaction ne peut pas étre facilement observée; en effet,
si on fait agir directement ce réactif sur les Cryptomonas, les
téguments se colorent d’abord en jaune, et, au bout d'un instant,
le corps tout entier posséde une teinte trés foncée, sans que l'on
puisse distinguer si les grains d’amidon présentent une couleur
bleue ; pour étudier I'action de ce réactif, on est donc forcé de
chercher a isoler ces corpuscules. Dans ce but, apres avoir déposé
une goutte d'eau conienant quelques-uns de ces organismes sur
une Jame de verre et aprés I'avoir recouverte par une lamelle
mince, on suit dans la préparation ainsi constituée l'un d’entre
ceux-ci jusqu'ad ce que, par défaut d’oxygéne, il vienne & y
mourir; alors ses téguments se détruisent parfois assez ra-
pidement, de fagon que les grains d'amidon deviennent libres
et flottent dans le liquide environnant. Si ensuite on fait
arriver dans la préparation une goutte de solution aqueuse
d'iode, mélangée d'un peu de glycérine qui a pour but d’em-
pécher la production d'un courant trop rapide pouvant balayer
ces granules, on voit que ceux-ci acquiérent progressivement une
teinte gris-bleuatre, puis bleue trés foncée. Cette maniére de pro-
céder permet aussi d'étudier facilement la forme de ces corpus-
cules, qui est ordinairement hexagonale. Mais cette configuration
n’est pas invariable, et on trouve de ces grains qui sont allongés
et rétrécis en leur milieu (3), comme s’ils jouissaient de la pro-

(1) Planche I, fig. g, li.
(2) Ibid., fig. 9.
(3) Ibid., fig. 10 ct 11.
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priété de se diviser au sein de I'cau de la préparation; il en est
méme quelquefois dont la faculté de se diviser semble s'étre
manifestée i diverses reprises, et qui forment des séries irrégu-
lieres de granules accolés les uns aux autres en maniére de
chapelet (1). Mais, d'un aufre co6té, lorsqu'un mamelon qui a
formé un grain d’amidon se divise, ainsi que je l'ai déja décrit,
celui-ci en fait autant; il ’allonge comme Iui, s¢ rétrécit en son
milieu et finit par s’étrangler, de fagcon que les configurations
spécialcs, signalées plus haut, ne prouvent pas nécessairement
que ces granules possédent Ia propriété de s'accroitre et de se
diviser quand ils se trouvent en dehors de la substance vivante
qui les a produits; il semble méme plus vraisemblable d’ad-
mettre que ces phénomeénes se sont produits alors que l'indi-
vidu qui les avait formés vivait encore, et que la destruction de
la substance de son corps est survenue avant quune division en
voie d’exécution ait pu se terminer et ces corpuscules se séparer.
Souvent ces granulations sont peu développées, trés petites, ponc-
tiformes ; quelquefois méme elles manquent complétement.

Une descriplion analogue et presque identique peut étre
* faite des grains d’amidon formés dans les téguments du Chilo-
monas paramaeciwm (2) Ehrbg. Chez cet organisme, ces grains se
produisent aussi dans la couche tégumentaire la plus profonde
qui est absolument incolore, ainsi que d’ailleurs dans les couches
plus externes, et leur formation est méme relativement plus
abondante encore dans ces dernigres.

Les deux autres couches tégumentaires colorées du Cryptomonas
ovata sont bien moins épaisses, mais elles présentent une colora-
tion verte plus forte (3); leur épaisseur varie aussi dans les dif-
férentes régions du corps, el j'ai déji signalé plus haut lexis-
tence d’une ligne (4) latérale le long de laquelle elles manquent
complétement. Pas plus que pour la couche profonde, leur struc-
ture n’est homogene, et, 4 un examen trés attentif, mais surtout
aprés l'action de réactifs colorants appropriés, tels que le bleu de
quinoléine, on les trouve criblées d'une multitude de vacuoles (5),
d'une petitesse extréme, contenant du protoplasma fluide et sépa-
rées les unes des autres par de minces pariies de substance

(1) Planche 1, fig. 12.

@ Ibid., fig. 5 et 6, ga.

(3) Planche 111, fig. 1, pv, dv.

(4) Planche I, fig. 2, Ii.

(5) Planche II, tig. 1, 2 et 8, dv, pv.
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protoplasmique plus dense. Lorsqu’on examine par la tranche ces
deux couches, qui offrent alors une apparcnce lincaire, on voit
facilement que ces petites cavités y sont disposées sur un seul
plan (1), et leur communiquent un aspect de striation transver-
sale, les parties pauvres en eau paraissant claires quand on
approche l'objectif, aliernant réguliérement aveec lecs parties
agueuses qui, dans les mémes circonstances, sont plus sombres,
de facon & leur donner une ressemblance frappante avec les fla-
gellums terminaux. Vues de face (2), les parties denses présen-
tent l'apparence de lignes claires circonscrivant de petits
espaces plus sombres, se continuant les unes avec les au-
tres et formant par leur ensemble un réscau 4 mailles trés
fines, difficile & voir. Dans ces deux couches qui sont immédiate-
ment juxtaposées 'une & l'autre, les vacuoles alternent réguliére-
ment entre elles (3), de facon qu'a la partie dense de l'une
d'elles correspond la zone aqueuse de lautre, et réciproque-
ment 4 une partie aqueuse une zone dense. A l'intérieur de ces
petites cavités, au sein du protoplasma, se trouve une substance
imbibant celui-ci, & laquelle le bleu de quinoléine fait acquérir
une teinte bleue sombre, et qui semble donc éire une matiére
grasse.

Cette remarquable structure des couches sous-cuticulaires est
surtout bien nette et bien développée chez les espéces de Fla-
gellés dont le corps est contractile et change facilement de forme ;
ainsi, chez I'Euglena oxyuris (4) Schmarda, on la trouve avec
une netieté exceptionnelle, el c'est surtout chez les jeunes
individus encore peu colorés qu'on peut facilement en constater
I'existence. Les couches vertes sous-cuticulaires de cet éire,
d'une grande minceur, comme chez les Cryptomonas, présentent
des vacuoles régulierement rectangulaires (b), plus allongées
dans le sens transversal et disposées en séries tournant ordi-
nairement en spirale autour du corps. Dans chacune de ces
séries, leurs dimensions sont & peu prés les mémes, et quelque-
fois aussi elles sont égales entre elles dans toutes ces rangées,
mais le plus fréquemment, elles sont alternativement plus grandes

(1 Planche III, fig. 1, pv, do.

) Ibid., fig. 2. :

(3) Ibid., tig. 9, pv, dv.

(4) Planche 11, fig. 4.

(5) La figure que je dounue de cet étre le représente montraot pettement ces
vacuoles vues de face,
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et plus petites; aux deux extrémités du corps, elles diminuent
de grandeur et deviennent tout-a-fait ponctiformes. Ces couches,
examinées sur leur tranche, présentent une apparence tout-a-
fait analogue & celle des couches vertes sous-cuticulaires des
Cryptomonas; chacune d'elles ressemble aussi & un filament strié
transversalement, et leurs parties obscures et claires alternent
aussi de I'une 4 l'autre; mais, vues de face (1), leur aspect différe un
peu de celui des revétements tégumentaires de ceux-ci en ce que
le résean formé par les parties pauvres en eau, minces et claires,
ne posséde pas de mailles arrondies, mais rectangulaires et dis-
posées réguliérement cn séries obliques tournant autour du corps.
Dés que I'on constate cette disposition si remarquable, 'esprit est
presque inévitablement poussé & comparer chacune de ces séries,
formées par de petits espaces alternativement sombres et clairs,
a une fibrille musculaire, et les couches sous-cuticulaires tout
entiéres & de véritables plans musculaires, constitués par la sou-
dure cote & cdte d’'une multitude de ces fibrilles. De plus, non seu-
lement il y a 14 une analogie incontestable d'aspect et de consti-
tution, mais encore leur role est identiquement le méme ; ce sont,
en effet, ces couches qui sont les agents essentiels des contrac-
tions si fréquentes et souvent si énergiques du corps de ces étres
et qui produisent leurs changements de forme malgré leur cuti-
cule épaissie en une sorte de coque ¢lastique.

Chez I' Buglena viridis Ehrbg., la méme struclure exisle, mais les
vacuoles qui se trouvent dans les couches vertes présentent
des dimensions beaucoup plus faibles que chez I'éire précédent,
et leur présence ne peut étre que difficilement constatée.

Les téguments du Chilomonas parameecium (2) Ehrbg., présentent
une structure analogue & celle qui peut éire remarquée chez les
Cryptomonas, mais ils sont complétement incolores (3).

Chez le Phacus pleuronectes (4) Dujard., la couche la plus pro-
fonde des téguments seule est colorée, et c’est elle qui commu-
nique & ces éires leur couleur verte claire; sa surface interne
présente de gros mamelons trés réguliéerement disposés en séries
et s’atténuant beaucoup sur leurs bords, aux régions ou ils tou-
chent & leurs voisins, de fagon 4 ce que leur périphérie soit d'une
grande minceur. Grice 4 cette disposition, en examinant ces étres

(1) Planche 1I, fig. 4.
(2) Planche 1, fig. 5.
(3) Ibid., fig. 1.

(1} Planche IT, fig. 5.



— 30 —

de face, I'on voit par transparence une grande quantité de cor-
puscules verts, arrondis et uniformément répandus sur toute leur
surface, qui sont reliés les uns aux autres par des parties vertes
qui, élant beaucoup plus minces qu'eux, sont plus péles et for-
ment par leur ensemble un réseau i mailles hexagonales assez
régulieres couvrant tout le corps. A l'intérieur de ces sortes de
corpuscules chlorophylliens se trouve ordinairement un gros
grain d’amidon. Entre cetle couche tégumentaire interne et la
cuticule, il existe dans les parois du corps de ces organismes au
moins encore une couche de protoplasma incolore, dont la strac-
ture est nettement vacuolaire et ressemble a ce qui a déja été
décrit, mais il ne m’a pas ¢té possible de m’assurer de P'existence
chez cux de deux revétements analogues. Les Buglénes présen-
tent aussi une couche profonde mamelonnée.

La cuticule (1}, envcloppe la plus externe du corps des Crypto-
monas, est tellement hyaline qu’il est non seulement peu aisé
d’en étudier la structure, mais encore qu’il est méme trés difficile
de I'apercevoir, quoiqu’elle posséde une épaisseur assez notable.
Elle présente une structure assez analogue & celles des couches
sur lesquelles elle repose (2); 14 aussi se trouvent des cavités
remplies de substance protoplasmique fluide et disposées en une
seule couche, mais elles sont fellement aplaties qu’elles ont
I'apparence de simples et fines peliles lignes noires, tandis qu’au
contraire la matiére dense qui les circonscrit est bien plus abon-
dante. L’action de certains réaclifs fait gonfler ces vacuoles qui
tendent alors & s'arrondir, de maniére & pouvoir étre vues faci-
lement, et, en 'examinant sur sa tranche, la cuticule ressemble
aussi alors & un filament strié iransversalement, tandis que, vue
de face (3), elle présenie un réseau régulier de lignes claires
larges, estompées, circonscrivant des espaces plus sombres.

La méme disposition existe chez le Chilomonas paramecium (4)
Ehrbg., et méme chez certains Infusoires vrais; ainsi chez la
Halteria acuta (5) Dujard., il est assez facile de constater la pré-
sence d'un réseau analogue, mais qui est bien plus irrégulier.

La cuticule, examinée par la tranche (6), présente, outre Ies

(1) Planche, fig. 1, g, 3, 4, ¢.
(2) Planche 111, fig. 1, c.

{3) Planche II, fig. 14.

(4) Planche 1, fig. 5 et 6.

(5) Planche 111, fig. 6.

6) Ibid., fig. 1.
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alternances de zones claires et obscures déja déerites, d’autres
particularités remarquables ; la substance dense qui environne
les vacuoles posstéde une épaisscur fres indgale dans les dif-
férents points ol on I'observe, et, du coté de la surface externe
elle acquiert surtout un diamétre considérable (1), de fagon a
former un revétement épais, trés transparent, d’aspect nacré,
trés dense et trés résistant, qui peut étre comparé, jusqu'a un
certain point, & la cuticule qui, chez certaines plantes, recouvre
la face supérieure des feuilles. Cette comparaison peut d’antant
mieux se faire que, comme la cuticule végétale, cette enveloppe
protectrice présente un aspect nettement stratifié et semble
formée par un certain nombre de couches.

Outre I'ensemble de lignes claires constituant un réseau que
l'on remarque & la surface de la cuticule des Cryptomonas, et qui
ne se voit d’ailleurs bien que sous 'influence des réactifs, la cuti-
cule présente encore normalement des ornements superficiels
d'une finesse excessive et consistant en une multitude de stries
paralléles qui tournent en spirale autour du corps de ces orga-
nismes.

Chez I'Euglena oxyuris (2) Schmarda, on figure dans les ou-
vrages descriptifs des stries cuticulaires analogues, quoique
moins nombreuses et plus accentuées (3), qui ne me paraissent
pas exister, en réalité, et dont j'attribue I'apparence aux fibrilles
musculaires sous-cuticulaires, que l'on verrait par transpa-
rence. Cependant, je n’affirme pas absolument ce fait, car,
a I'époque ou je possédais dans mes cultures ces 8tres i 'état
vivant, je ne m'éiais pas encore occupé de ce point, et, en ce mo-
ment, la basse température ne me permet pas d’en relrouver; je
n’ai donc & ma disposition que des préparations datant de long-
temps.

CONSIDERATIONS PHYSIOLOGIQUES.

La production de l'amidon, chez ces organismes, ne parait
pas constituer un phénoméne absolument lié & la fonction
chlorophyllienne et en élre une conséquence directe, car son
intensité n’augmente pas en raison directe de l'abondance de
Ia lumilre, mais elle est bien plutét un résultat immédiat du

(1) Planche 111, fig, 1, ces.
(2) Planche II, fig. 4.
\3) Stein, Traité des Flagellés, Planche XX, fig. 5.
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second mode de nutrition qu’ils possédent, celul qui s’exerce
par l'ingestion d’aliments. Chez les végétaux exposés i la lu-
miére, les corpuscules chlorophylliens contiennent toujours un
ou plusieurs grains d’amidon ; si ensuite on Ies place & I'obs-
curité, ces granules disparaissent au bout d’un temps trés court,
mais il s'en reforme d'autres dés qu'on les remet 4 la lumiere;
la fabrication de l'amidon est donc chez eux absolument dé-
pendante des conditions de lumiere, au moins pour ce qui est
des granulations de cettc substance qui se forment dans les
corpuscules chlorophylliens. Chez les Cryptomonas, au contraire,
lorsqu’ils trouvent facilement & leur portée des substances nutri-
tives abondantes, cette production d’amidon devient si considé-
rable que, par I'épaississement continuel des grains, ces orga-
nismes finissent par devenir opaques, tandis que, si la nourri-
ture devient rare aussi, la production d’amidon diminue progres-
sivement et d'une maniére concomitante, jusqu’'a devenir nulle,
aussi favorables que puissent étreles conditions de lumiére et aussi
intense que puisse étre leur coloration verte. Il est vrai toutefois
que, pendant les heures obscures de la nuit, la quantité d’amidon
diminue graduellement, et cette substance finit par disparaitre
entiérement, mais ce fait trouve une explication peut-éire suffi-
sante dans cette observation que, 4 l'obscurité la préhension des
alimenis ne s'exercant trés vraiscmblablement pas plus que la
fonction chlorophyllienne, ces &tres consommeraient alors pour
I'entretien de leurs fonctions vitales, 'amidon qu’ils ont formé
pendant le jour. Dans une lumiére diffuse vive, concordant avec
de bonnes conditions d’alimentation, la quantité de cette subs-
tance qui s'amasse dans les téguments devient fort considérable.

Pour fournir & ces organismes des matiéres nutritives abon-
dantes et augmenter ainsi la quantité d’amidon qu'ils formaient,
je me bornais a « écumer », en quelque sorte, la piéce d’eau d’ox
je les avais tirés, el je mettais dans celle de mes cullures qui de-
vait servir & l'expérience le résidu ainsi obtenu et formé en partie
de matieres organiques plus ou moins décomposées, 1uais
principalement par un mdélange de nombreuses plantules et
d’'Infusoires d’une petitesse extréme. Dans ces conditions, les
particules alimentaires formaient une masse considérale relative-
ment au faible volume d'eau dans lequel vivaient mes animaux,
et il leur était nécessairement bien plus facile de se nourrir. Au
contraire, pour rendre leur alimentation insuffisante, je me con-
tentais de verser dans la culture une certaine quantité d’eau de
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la méme provenance, mais aussi limpide que possible, de fagon
que la masse des matieéres nutritives qui y étaient contenues pri-
mitivement se trouvit diluée, cas dans lequel la quantité d’ami-
don diminuait rapidement dans les téguments. La formation de
I’'amidon parait donc intimement liée & I'ingestion des aliments, et
ne semble pas étre unc résultante de la fonctionchlorophyllienne ;
elle peut étre comparée 4 la produclion de la graisse qui, sous
P'influence d’'une bonne alimentation, se dépose fréquemment dans
les tissus des apimaux plus élevés en organisation.

Le fait que, chez le Chilomonas parameecium (1) Ehrbg., forme
du groupe des Cryptomonadines absclument dépourvue de chlo-
rophylle, I'amidon est relativement trés abondant, tandis que
chez certaines espéces vertes il manque presque complétement,
est une confirmation de ma maniére de voir. D’ailleurs I'amidon
se produif toujours dans des couches peu ou pas colorées, et,
comme je l'ai dit, d’'une fagon intermittente et variable, en
dépendance absolue et immédiate de la nutrition.

Au contraire, la substance se formant dans les vacuoles des
couches plus externes et plus colorées, qui bleuit comme une
matiére grasse sous l'influence du bleu de quinoléine, 3’y cons-
titue d'unc maniére continue et réguliére chaque fois que les
conditions de lumiére se trouvent favorables, d’ou il semble
résulter que c’est cette substance qui doit son origine 4 la décom-
position de l'acide carbonique parla chlorophylle sous l'influence
de la lumiére, tandis que l'amidon qui ne se produit que lorsque
ces éires vivent dans un miliea riche en snbstances nutritives
parait constituer une matiére de réserve, formée aux dépens de
I'exces de celles-ci, dont cet éire use dés qu'elles deviemnent
insuffisantes. Chez les Chilomanas, formes non vertes, cette subs-
tance blcuissant sous l'influence du bleu de quinoléine ne se ren-
contre pas, ce qui est une nouvelle confirmation de mon hypo-
these.

APPAREIL DIGESTIF.

Les organes de la digestion du Cryptomonas ovata sont consti-
tués par un tube fermé, & parois propres bien nettes, commencant
a l'extrémité supérieure du corps, au fond du vestibule digestif,
pour aller se terminer & lextrémité inférieure, ot se trouve un
anus {2). On a toujours admis jusqu'a présent qu’'a la bouche de

(1) Planche I, fig. 5.
{2) Planche I, fig. 1, a.
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ces étres faisait suite un tube wsophagien étroit qui s’enfoncait
directement dans le parenchyme ceniral du corps, formé par du
protoplasma fluide, et qui s’y terminait brusquement, sorte de
condulb au pénéiraient les liquides alimentaires et par ou sortaient
aussi les résidus de la digestion (1).

Dans le fond du vestibule digestif se trouve une ouverture en
forme de fente courbe, commencant au niveau de la partie moyenne
du bord gauche de ce vestibule, pour se diriger en avant vers
I'échancrure antéro-latérale déja déerite, qu'elle dépasse pour
contourner le centre et se terminer au niveau de I'extrémité anté-
rieure du bord droit; cette fente, qui peut étre considérée comme
un esophage court, donne entrée dans la premiére partie du tube
digestif.

Cette partie initiale consiste en une cavité spacieuse (2), latérale-
ment comprimée, comme le corps du Cryptomonas lui-néme, bien
délimitée, s’é¢tendant depuis le fond du vestibule jusqu’a la moitic¢
environ de lalongueur du corps et commuuniquant avee U'extérieur
parla [ente du vestibule digestif, mais aussi par I'échancrure anté-
ro-lat¢rale des bords de celte excavation, qui descend plus bas que
son fond. Cette poche constitue un véritable estomac & parois pro-
pres, et elle n'est pas un tube cesophagien permettant aux aliments
de passer dans une cavité générale du corps remplie de proto-
plasma fluide, comme M. Stein le figure; c’est & son intérieur
que les substances nutritives perdent leur forme, se réduisent en
une pate et diminuen! de quantité, c'est-a-dire qu'elles y sont
digérées.

Les parois de cet eslomac sont bien netles, €paisses et présen-
tent un aspect remarquable (3); on y distingue une multitude de
granulations serrées les unes contre les autres et paraissant les
constituer & elles seules. L’iode communiquant & ces grains une
couleur bleue intense, ils sont done constitués par de 'amidon;
ils sont dispos¢s en une couche unique et affectent un arrange-
ment régulier; ainsi ils alternent tous entre eux, de fagon a
formerdes sérics reclilignes, soit longitudinales, soit transversales,
soit obliques, comme les perles du test d'un grand nombre de
Diatomées. Toutefois, notamment chez les individus mal nourris,
il arrive souvent que ces granules d’amidon soient trés petits, ou

(1) Steiu, Traité des Flagellés, PL. XIX, fig. 27.
12) Planche 11, tig. 1, 2 ¢t 3, e.
() Mhid.. fiz. 1et 2.



méme manquent quelquefois complétement. Dans ces cas, on
peut facilement constater que la membrane stomacale, malgré
cette absence de toute granulation, présente cependant un aspect
analogue & celul que j'ai décerit, et 'on y distingue des rangées
de points sombres qui sont entourés par des parties plus étroifes
de protoplasma clair et dense (1); 'iode fait acquérir & ces poinls
obscurs une coloration jaune méme plus intense que celle qu'il
communique aux parties claires, réaclion qui démontre qu'ils
sont constitués par une matiére protoplasmique.

D’apres ce qui precéde, les parois de l'estomac ne sont pas
formées par du protoplasma dont la constitution est homo-
géne, mais celui-ci présente, au contraire, une structure trés
régulierement vacuolaire, analogue a celle de tous les tissus
¢tudiés jusqu’ici, et c'est & lintérieur des vacuoles que l'on y
remarque que se trouvent les granulations d’amidon, quand elles
existent. Vues sur la tranche, elles présentent aussi I'aspect d'un
filament strié (2) sur lequel des bandes sombres alternent régulie-
rement avec des parties, claires mais les dimensions de ces
espaces et le diametre du filament sont ici plus considérables,
4 peu prés deux fois aussi grands que dans les couches sous-
culiculaires. Comme dans celles-ci, la matiére centrale des va-
cuoles est constituée par du protoplasma moins dense que
celul qui les entoure et qui forme le réseau clair, ce qui peut étre
mis parfaitement en ¢vidence par I'action des réactifs colorants,
si I'on admet ce principe général sur les propriéiés de ces subs-
tances, que j'ai été conduit & formuler par I'observation de leur
mode d’action dans le courant de mes recherches, qu'ils colorent
la matiére protoplasmique d'une fagon d’autant plus intense que
celle-ci présente une densité moins considérable, et, au contraire,
d’antant plus difficilement qu’elle est moins riche en eau (c’est
pour cette raison que la culicule qui est trés dense et trés résis-
tante est presque impossible & colorer). Or, dans le cas particulier
dont il est ici question, la matiére fluide contenue & lintérieur
des vacuoles acquiert facilement sous leur action une coloration
intense, tandis que la substance plus compacte qui les circonscrit
ne présente jamais quune icinte claire.

L’estomac du Crypiomonas ovata présente ordinairement la
forme d’une vaste poche, dont la membrane constitutive s’insere

(1) Planche 11, fig. 1 et 2.
12, Ibid,, ﬁg. 3, pe.
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antérieurement sur le pourtour de I'échancrure des parois vesti-
bulaires et descend de 13 4 peu prés verticalement en ligne droite
jusqu’a la région médiane du corps, ol elle se dirige en arriére
en figurant une courbe ample, jusqu'a ce qu'elle soit arrivée 4
une petite distance des téguments du dos, et remonte ensuite de
14 obliquement en haut pour aller aboutir & la partie moyenne
environ du vestibule digestif (1), Mais il est trés extensible et trés
élastique, et son volume et sa forme sont trés variables suivant
que 'animal a passé un femps plus ou moins long sans ingur-
giter d'aliments; chez les individus bourrés de substances nutri-
tives, ou chez ceux qui ne sont pas a jeun depuis longlemps, cet
organe a la forme ample et arrondie décrite plus haut; mais chez
ceux qui ont été privés d’aliments pendant un certain temps, il
est trés rétréci, presque tubulaire, et il ressemble ainsi quelque-
fois, quoique rarement, &4 un tube wsophagien.

L'estomac du Chilomonas paramecium (2) Ehrbg. présente i peu
prés, quoique moins distinctement, des particularités de structure
semblables a celles qui viennent d’étre décrites chez les Crypto-
monas; il posséde aussi un aspect perlé, mais il est beaucoup
plus souvent rétréei, tubuliforme.

Sur le bord gauche du vestibule digestif se trouve l'origine
d'un sillon large qui descend en ligne droite et verticalement de
14, en longeant immdédialement 1'échancrure antéro-latérale, puis
en suivant intéricurement la paroi gauche de I'estomac jusqu'au
fond, et, en face de tout son parcours,les couches colorées des tégu-
ments ct, par conséquent, les grains d’amidon quiy sont produits
manquent (3). C'esl ce sillon qui, trés probablement, a été déerit
par les observateurs qui ont figuré un tube cesophagien chez
ces étres, et il est, en effet, assez apparent, grace & la dispo-
sition spéelale des revétements colorés et présente I'aspect d'un
tube ; je nie formellement 'existence d'un tube esophagien chez
cet animal. Mais ce qui est assez peu explicable, c’est que les
micrographes, qui admettent l'existence, chez les Cryptomonas,
d'un tube esophagien, n’aient apergu ni I'estomac véritable, ni
le vestibule digestif, qui sont cependant irés apparents; on est
presque tenté de croire que, sans prendre la peine d'observer la
nature, ils ont dessiné ce prélendu organe par analogie avec
ce qui existe chez les Infusoires ciliés, Cependant, M. Stein, qui

1) Planche 11, fig. 3, pc.

{
(2) Planche 1, fig. 7.
1) Planche T0. fig. 1, si.
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dessine d'ailleurs aussi trés nettement un tube esophagien (1)
étroit, permetlant, selon lui, aux liquides alimentaires de péné-
trer an sein du protoplasma fluide qui remplirait le corps de
ces organismes, indique dans l'une de ses figures des contours
qui ne peuvent étre que ceux de l'estomac, quoiquils soient
trés infidélement représentés par un trait d'une légéreté extréme,
presque imperceptible, prouvant une conviction bien peu grande;
il n'explique toutefois pas la signification de ce trait et ne s’en
rend évidemment pas compte.

Au fond de l'estomac, vers sa région antérieure, & peu prés en
continuation avec le gillon latéral des parois de I'estomac, décrit
plus haut, se frouve l'origine d'un tube trés extensible, mais dun
calibre ordinairement peu considérable, allant aboutir & 1'extré-
milé inférieure du corps (2); ce conduit est l'intestin qui semble
n’étre quun prolongement léger et difficilement visible de ce
sillon & travers le parenchyme de la partie inférieure du corps;
son existence n’a jamais été signalée.

Les parois de cet intestin sont d’'une minceur extréme (3) et
d'une hyalinité parfaite, de fagon qu'il est d’'une difficulté excep-
tionnelle de les apercevoir, et le plus souvent cet organe se pré-
sente simplement sous 'aspect d’'une trace légére située versla
partie médiane environ du corps. Mais il est des circonstances ot
l'on peut se convaincre, d'une maniére relativement facile, de ce
que cette sorte de trainée médiane est réellement un tube pourvu
de parois propres assez nettes, quoique trés minces, formées
par une membrane ténue parfaitement transparente. Ainsi, par
exemple, il arrive quelquefois que cet intestin se trouve rempli
et distendu dans une certainc étendue de son puarcours, par un
amas de détritus de matiéres alimentaires; I'on voit alors net-
tement, au-dela de l'espace ol ces matiéres se trouvent, ses
parois minces, membraneuses et diaphanes se rapprocher en
un tube plus étroit (4), disposition qui peut étre comparée, jus-
qu’'a un certain point, a celle que l'on figure dans presque tous les
traités d'histologie pour prouver l'existence du myolemme. Le
diamétre de ce canal est {rés variable suivant que les résidus de
la digestion, qui le remplissent le plus ordinairement dans la
plus grande partie de sa longueur et ne sont que rarement

(1) Stein, Traité des Flagellds, Planche XIX, fig. 23.
{2) Planche 11, tig. et 2, 4.

) Ibid., fig. 3, pi.

1) Ibid., fig. 3, af.
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tassés en un licu restreint y sont plus ou moins abondants;
parfois, il ressemble & une simple ligne, ou méme ses parois
peuvent arriver & se foucher entiérement : leur grande trans-
parence, ainsi que leur compacité, qui rend presque compléle-
ment nulle 1'action des réactifs colorants, concourent alors a
le rendre invisible. A son extrémité inféricure, immeédiatement
sous les téguments, il présenie ordinairement une petite
dilatation, sorte d’ampoule anale (1}, et I'anus se trouve au point
de la surface du corps qui correspond & I'extrémité inférieure de
celle-cl.

Cette ouverture est située & 'extrémité inférieure du corps (2),
rapprochée de la face dorsale; elle est fréquemment visible
chez les individus morts, chez lesquels elle est souvent béante,
ses bords contractiles qui servent de sphincter éfant relachés.
Les trois couches profondes pigmentaires des téguments sont
nettement interrompues & une certaine distance du pourtour de
I'anus, mais, d'un autre coié, la cuticule parait constituer tout
autour de lui un épaississement assez considérable; peut-étre
cette sorte de sphincter incolore n'appartient-il pas & la culicule
et constitue-t-il une formation autonome.

L’intestin existe aussi chez le Chilomonas paramecium (3) Ehrbg.
et il aboutit 4 un anus qui se trouve situé dans une position ana-
logue & celle de cette ouverture chez les Cryptomonas.

Le Phacus pleuronecies (4) Dujard., chez lequel on ne figure
quun tube emsophagien irés court, posséde un appareil digestif
développé, ainsi que le montre la figure que j’en donne; P'aeso-
phage ne s'arréte pas, comme on I'a admis, au niveau du point ot
il renconire la vésicule contractile, mais il se continue au-dela,
passe 4 cOté du point oculiforme et se dilate bientdt en une vaste
poche qui s'étend jusqu’a la face supérieure du noyau, et qui,
dans le cas particulier que j'ai dessiné (3), renfermait un cer-
tain nombre de corpuscules destinés probablement & étre digérés,
et ressemblant aux granules répandus dans le parenchyme de
certaines Monades, par exemple du Mo:us vinosa Ehrbg.

A la partie posiérieure et inféricure de ceite poche se trouve
Torigine d'un tube large, remplissant apparemment le réle d'in-

(1) Planche II, fig. 1, 2 et 3, aa.
@ Ibid., a.

(3) Planche I, fig. 7. 7.

(4) Planche II, fig. &.

5) Ibid., fig. 5. e
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leslin, qui contourne le noyau, mais dont je n'al pu voir ni le
Iicu, ni le mode de terminaison (1). Chez lindividu que jai
figuré, on voil dans Ia partie inféricure de cet intestin un certain
nombre de corpuscules analogues & ceux doot la préscnce a été
signalée dans l'estomac.

Contrairement & l'opinion regue, d'aprés laquelle les Crypto-
monas, de méme d'ailleurs que la plupart des Ilagellés, n'ab-
sorberaient que des aliments liquides, il se trouve fréquemment
dans leur tube digestif des Schizomycétes et d’autres petits étres,
et il est assez aisé de voir ces petits organismes éire poussés
vers leur bouche, probablement par les flagellums préhensiles.

CAVITE GENERALE

Le tube digestif, tel qu’il vient d'étre décrit, se trouve logé
dans une grande cavité, circonscrife par les téguments de ces
étres, qu'il traverse d'un bout & l'autre, et dans laquelle se
trouve répandu du protoplasma fluide & aspect finement gra-
nuleux, incolore et hyalin, occupant les interstices que les diffé-
rents organes qui sy trouvent encore, outre le tube digestif,
laissent enfre eux.

Celte cavité générale du corps peut éire comparée i la cavité
cellulaire des cellules végétales, avec laquelle elle présente les
plus grandes analogies au point de vue de sa constitulion et de
son développement (2).

TUBE VESTIBULAIRE

Du fond du vestibule digestif, on voit s'élever un conduit
partant & pcu prés de son centre, dont le fond se trouve
environ au méme niveau que le fond de celui-ci (3), et qui est
accolé dans toute sa moitié inférieure et droite & son bord droit,
mais qui se détache en haut de toute adhérence et forme ainsi
un tube saillant un peu ovale et allongé d’arriére en avant, et
s’élevant méme souvent un peu plus haut que le bord droit de
ce vestibule (4). De la ligne médiane de sa face postérieure part
une sorte de cloison membraneuse verticale, trés transparente,

(1) Planche 1I, fig. 5, 1.

(2) Voir a la fin de ce chapitre la partie traitant du développement,
(3) Planche II, fig. 3.

(4) Planche II1, fig. 1 et 3, fu.
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qui le rattache au fond postérieur de cette cavité. Ce tube est
d’une fransparence extraordinaire et, par conséquent, il est forl
difficile de l'apercevair, et ¢’est & son intérieur, comme je I'ai dit,
gue se trouve linsertion des flagellums locomoteurs.

Trois conduits différents, allant aboutir chacun 4 un organe
spécial, prennent naissance dans sa partie inférieure.

VESICULE CONTRACTILE

Le premier des trois canaux, qui prennent leur origine au
fond du ceonduit vestibulaire, débouche & la partie gauche et
postérieure de celui-ci (1); i1 est trés court et ne constitue
guere qu'une sorte de pore qui en part horizontalement 4 angle
droit et se dirige directement en arriére pour aller aboulir,
aprés un trajet trés court, 4 la vésicule contractile, située dans
cette région, un peu plus en arriére, & la base du rostre
dorsal (2). Cet organe, que beaucoup d'observateurs ne con-
sidérent que comme une simple vacuole de la substance pro-
toplasmique, se contractant de temps en temps en vertu de la
propriété contractile de celle-ci, ou bien auquel d'aufres natura-
listes veulent bien accorder des parois propres, quoiqu'ils ne les
aient jamalis vues, mais dont ils déduisent 'existence du raison-
nement, posséde des parois propres aussi nettes que possible (3),
et dont la structure est remarquable. Comme les parois de I'csto-
mac, celles de la vésicule pulsatile possédent cette structure va-
cuolaire que j'ai déja plusieurs fois dd décrire; mais elles s’en
distinguent facilement en ce que les vacuoles remplies de proto-
plasma fluide ne renferment jamais de granulations d’aucune
sorte, en ce que la substance moins riche en eau qui entoure ces
espaces contenant de la matiére aqueuse est plus réfringente que
dans les parois stomacales, enfin, en ce que le volume de ces
cavités varie suivant I'état de fonctionnement de I’'organe dans la
composition des parois duquel elles entrent (4).

Au stade de dilatation compléte de la vésicule pulsatile, ses
parois sont relativement minces, membraneuses, et leur structure
vacuolaire est peu apparente; 4 cet état, les vacuoles qui s’y
trouvent présentent la forme d’ellipses allongées parallélement a

(1) Planche 11, fig. 1, ce.
) Ibid., wvc.

(3) Ibid., fig. 3, ve.

(4 Planchp III, fig. 6,
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la surface extéricure de l'organe. Lorsqu’elle est & moitié con-
tractée, ses parois plus épaissies contiennent des vacuoles arron-
dies, un peu atténuées en forme de coin 4 leur extrémité interne,
et, lorsqu’on les examine sur leur tranche, elles paraissent cons-
tituées par une sorte de filament circulaire (1), & aspect trés fran-
chement sirié, & bandes claires et sombres alternant entre elles
et présentent une apparence trés analogue a celle d'une fibrille
musculaire qui serait disposée en cercle. Cette enveloppe ne pos-
seéde pas seulement une apparence musculaire, mais encore la
propriété essentielle des muscles, une contractilité continue et
énergique. Vue de face, dans cet état, la vésicule contractile (2)
laisse aussi voir un réseau superficiel de lignes arrondies, for-
mées par du protoplasma compacte, pcu coloré par les réactifs,
entourant de petits espaces & teinte foncée. Lorsque la contraction
de cet organe est compléte, le volume de ees vacuoles devient
considérable et dépasse notablement celui des cavités analogues
quc 'on remarque dans les parois de 'estomac; elles sont cunéi-
formes, et leur extrémité alténuée se trouve dirigée versle centre
de I'organe. La substance dense qui les circonserit posséde une
forme analogue, celle d'un coin dont l'extrémité la plus large
dirigée en dehors est arrondie, tandis que sa pointe se rencontre
au centre avec celles des coins voisins et opposés, de facon que
la cavilé primitive de la vésicule coutractile se trouve euntiére-
ment oblitérée. A cet état, ces parois, dont la diaphanéité est par-
faite, ne peuvent pas éire apergucs sans le secours de réactifs
colorants; il correspond, chez I'animal vivant, au stade ou elle
échappe entiérement & la vue.

D’aprés ce fonctionnement, il est évident que les dimensions de
la vésicule contractile sont variables; c’est une sphérule transpa-
rente tantot assez grande, trés visible, d’autres fois trés petite.

Le pore qui fait communiquer l'intérieur de cet organe avec le
canal vestibulaire, et dont Pexistence ne saurait étre mise en
doute, posséde aussi des parois propres a structure vacuolaire (3),
mais ces cavités y sont beaucoup plus petites; je n'ai pas pu
constater dans quelles circonstances cette substance contractile
en déterminait l'occlusion, ou bien laissait le passage libre pour
Pentrée ou la sortie des liquides.

(1) Planche I, fig. 4, a.
Q) Ilid., fig. 4.
() Planche 1I, fig. 2, ce.
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De la partie inférieure de la vésicule contractile part un
canal (1) trés peu apparent qui descend verticalement le long de
la paroi dorsale de l'estomac et se perd pcu & peu; il m’a paru
fournir & droite et a gauche quelques branches indiquées par des
lignes divergentes. Ce tubc semble étre aussi confractile, car,
Iors de la contraction de l'organe propulseur central, on le voit
souvent se bosseler, ce qui prouve que duliquide y est laucé, et les
varicosités qui se forment ainsi, d’autant plus petites qu’elles
sont plus éloignées de la vésicule, disparaissent peu & peu
pendant la péricde de dilatation de cet organe par resscrrement
de ses parois. Un autre tube prend naissance & un point situé
el haut et en arriére de celui-ci, et parait conduire du liquide
dans le rostre dorsal. Enfin, et ceci sur un seul individu, j’ai cru
voir plusieurs canaux semblables partir de la vésicule contractile,
dont l'origine se trouvait en des points séparés les uns des autres
par des distances 4 peu prés égales, ct s’en ¢éloigner en divergeant
comme les rayons d'une étoile.

POINT OCULIFORME

La tache rouge que l'on désigne sous le nom de point aculi-
forme, ct qui se rencontre chez un si grand nombre de Fla-
gellés, a été 'objet de bien des interprétations et le sujet de bien
des controverses, malig jusqu'a présent aucun fait concluant n’a
¢té produit pour déterminer son rdle d'une maniére définitive.

Vers le milieu de la face antéricure concave du rostre dorsal
du Cryptomonas ovata, on peut voir, dans certains cas et moyen-
nant des circonstances trés favorables, un petit groupe d’environ
cing & dix granules réfringents (2), excessivement fins et entourés
chacun d'unc petite zone de protoplasma clair. C'est 14 peut-étre
un point oculiforme rudimentaire, organe qui, chez d’autres Fla-
gellés, est si développé. Clest chez le Phacus pleuronectes (3)
Dujard. que j'ai étudié cet organe : il y présente le développement
le plus remarquable.

Me basant sur cette remarque que les points oculiformes dimi-
nuent de volume et de coloration, et méme semblent quelquefois
disparaitre, lorsque les étres qui les présentent vivent dans I'obs-
curité pendant un laps de temps prolongé, j'ai admis, a4 priori,

(1) Planche IT, fig. 1. ¢.
(2) Planche I, fig. 3, po.
+3) Planche 11. fig. 5.



que inversement ces organes devaient étre le plus développés
chez les individus qui, depuis plusieurs généralions, se trou-
vaient exposés a la lumiére, §’ils constituaient réellement des
appareils visuels, comme on I'a le plus souvent admis. J'ai
cultivé pendant longtemps des individus de cette espéce en les
faizant vivre dans une lumiére aussi constante et aussi favorable
que possible, de facon & obtenir un développement aussi complet
que possible, si mes prévisions se réalisaient. Chez les individus
ainsi traités, le point oculiforme, & la premiére inspection, était
d'un rouge brillant, de dimensions trés considérables et trés appa-
rent; dans cet état, il ressemblait parfaitement 4 une petite
sphére rouge el miroitanie. Au moyen de cerfains réaclifs, tels
que 'acide acétique, 'ammoniaque, la potasse, la dissolution de
couperose verte, clc., je suis arrivé quelquefois, aprés bicn des
tentatives vaines, 4 détruire les téguments de ces étres et 4 mettre
a nu cet organe qui s’altérait alors lui-méme trés rapidement, se
désagrégeait et se résolvait en un grand nombre de granulations
rouges par 1a réunion desquelles il était primitivement constitué.
Ces granules, de coulcur rouge-vif, présenient une configura-
tion assez peu réguliére, allongée, irrégulierement piriforme;
c¢’est leur présence qui communique au point oculiforme sa colo-
ration rouge. La matiére pigmentaire qui leur donne leur teinte
ne se trouve répandue qu’a la superficie, tandis que la substance
centrale est parfaitement hyaline et trés réfringente. Ils sont
réunis, pour former cel organe, en un seul plan courbe, cote &
cote, et, dans ce plan dont I'une des faces est convexe tandis que
T'autre est concave, ils sont orientés de telle maniére que leurs
extrémités renflées se trouvent toutes dirigées vers cette face
concave, ltandis que leurs pointes sont lournées en sens
inverse (1).

Chez le Trachelomonas hispida (2) Stein, j’ai facilement vu se
décomposer ainsi, et 'expérience est trés aisée 4 faire, le point
oculiforme en granulations rouges analogues, sans I'intervention
méme d'aucun réactif, ce qui me prouve que la désagrégation
de cet organe chez les Phacus ne constitue pas simplement un
phénomene d’allération dd aux réaclifs. Chez les Trachelomonas,
je n'ai jamais rencontré un autre organe qui existe chez les
Phacus. En examinant atientivement le cdié concave du point

(1) Planche II, fig. 7.
(2) Planche 1, fig. 8.



oculiforme de ceux-ci, 1A ol viennent aboutir les extrémités
élargies des granules rouges, j'ai fréquemment observé des mi-
roitements, des jeux de lumiére, qui m’ont fait soupconner l'exis-
tence d'un corps réfringent logé dans cette excavation. Long-
temps j’ai cherché en vain ce corpuscule : je tichais de le colorer
par tous les moyens et par les réactifs les plus énergiques. Je
suis parvenu cependant, aprés bien des essais infructueux, & faire
quelques préparations qui m’ont montré un corpuscule réfringent
lenticulaire dans cette excavalion; ce corpuscule est presque
aussi grand que I'amas de granulations rouges tout entier (1), et
celles-ci se trouvent appliquées par leur extrémité ¢largie contre
sa face profonde. Les individus, sur lesquels j'ai pu constater la
présence de ce corps réfringent présentaient une coloration trés
faible; dans les préparations énergiquement colorées, je n’ai
jamais pu observer cette structure. Cet appareil se trouve englobé
dans une masse de protoplasma qui unit entre elles ses diffé-
rentes parties et qui le greffe 4 la paroi de la vésicule contractile.

Celte structure ne me paralt plus permettre aucune hésitation
sur les fonctions & attribuer aux points oculiformes qui se ren-
contrent avec une si grande fréquence chez les Flagellés, et je
crois qu'ils constituent bien réellement des organes de la vision,.
quels que soient d'ailleurs les doutes que l'on ait émis & cet
égard.

APPAREIL REPRODUCTEUR.

De la partie postérieure du tube vestibulaire, & droite et prés.
du fond, part un second canal (2), beaucoup plus long et d'un
diameétre plus considérable que celui qui aboutit & la vésicule
contractile; il va se rendre 4 'organe reproducteur, le noyau (3)..
Ce conduit qui prend naissance non loin de l'origine du pore de
la vésicule contractile, un peu a droite de celle-ci, se dirige tout
d’abord directement en arriére, en suivant la paroi droite du
corps, & laquelle il est soudé dans cette région, et en lon-
geant la parlie supérieure de cetie vésicule jusqu'a sa région
médiane; en cet endroit le conduit se courbe brusquement a
angle droit et descend verticalement entre la paroi dorsale de
I'estomac et les téguments postérieurs du corps. Il n'est que
trés difficilement visible, et le plus ordinairement on ne par-

(1) Planche 1II, fig. 6.
(2) Ibid., fig. 2, cen.
) Ibid., n.
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vient & voir que le bord inférieur de sa partie horizontale, qui
se présente alors sous l'aspect d'une ligne sombre paraissant
diviser la premiére moiti¢ de la vésicule contractile horizontale-
ment par le milieu; & parlir du cenltre de celle-ci, ce conduit se
dirige en bas, de telle maniére qu'a un examen superficiel il
semble circonscrire et séparer le quart inférieur et antérieur de
cette vésicule du reste de l'organe. Le diamétre de ce conduit
n'est pas partout le méme; dans sa partie initiale (1) son calibre
est assez faible, mais un peu au-dessous de l'endroit ou il se
recourbe en bas se trouve l'origine d'une dilatation qui s’éléve
jusqu'a la moitié environ de la longueur du corps (2}, 4 une petite
distance du noyau (3), et qui sert de chambre incubatrice dans
laquelle on voit ordinairement des germes & divers degrés de
développement (4); prés du noyau son diameétre redevient faible,
mais & son point d’insertion sur cet organe, il s’é¢largit dc nou-
veau et prend la forme d'un entonnoir renversé qui coifferait en
quelque sorte celui-ci (3).

11 est tres difficile de constater dircctement la présence des
parois de ce canal, mais, dans les cas douteux, deux ordres de
faits attestent leur existence. Lorsqu'on traite ces étres par des
réactifs colorants, la cavité générale du corps, remplie de pro-
toplasma finement granuleux et trés peu dense, prend 4 peu
prés constamment une teinte assez foncée, mais toute la région
occupée par la chambre incubatrice se distingue ordinairement
au premier coup d’ceil par sa teinte pile provenant, d'une part,
de ce qu'il ne se trouve pas & son inlérieur de protoplasma pou-
vant étre coloré, d’autre part, de ce que le passage des matiéres
colorantes dans cette cavité est géné par la présence de la mem-
brane qui la limite. D’un autre coté, les jeunes individus qui
s'y trouvent n’acquiérent jamais que des teintes trés faibles,
quelquefois nulles, quoique cependant ils soient trés aptes a éire
colorés, comme le montre ce fait que, lorsqu’ils se trouvent mis
en liberié¢ par la desiruction des téguments du corps et de la
membrane de la chanibre incubatrice, ils se colorent trés facile-
ment et trés vivement. Cependant cette membrane, sidifficilement
visible parce que d'un coté elle s’appuie contre la paroi dorsale

(1) Planche II, fig. 2
2) 1bid., fig. 1, ¢i.
3) Ihid., n.

9 Ibid., g.
3

(
(
(
(5) Ihid.
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de T'estomac et de T'autre elle s’adosse aux téguments,je l'ai vue,
dans certains cas, par fragments ou régions plus ou moins consi-
dérables. Les parois de la chambre incubairice sont minces,
transparentes, mais elles présentent aussiune siructure vacuolaire
fine (1), analogue & celle que j'ai décrite pour les parois de l'es-
tomac, quoique moins nette.

Les germes subissent dans cette cavité une parlie notable de
leur développement, et lorsqu’ils quittent le corps de l'individu
qui les a produits, leur volume est déja assez considérable; aussi
le diamétre de la partie terminale supérieure de ce conduit ¢va-
cuateur esl-il trop faible, et ces corpuscules déforment-ils et dila-
tent-ils beaucoup cette région étroite du canal, lorsqu’ils aban-
donnent la chambre incubatrice pour se rendre au dehors.

Le noyau est constilué par une masse proloplasmique irés peu
dense, 4 forme, & volume et 4 structure trés variables suivant les
individus que I'on observe; il est entouré par une couclhe de pro-
toplasma qui le greffe & la paroi du corps, ordinairement dans la
région dorsale, mals quelquefois sur le coté, de fagon qu’il res-
semble 4 une sorte de bourgeon proéminent dans la cavité géné-
rale; cette méme couche de protoplasma le relie fréquemment
aux parois opposées par des prolongements irréguliers plus ou
moins ramifiés (2). L'intestin passe ordinairement & sa gauche, et
méme le plus fréquemment, il est logé dans une gouttiére creusée
dans la subtance de celui-ci. Ses différentes variations de forme
proviennent de ce que, grice a son extréme plasticité, il prend
la configuration de l'espace dans lequel il est refoulé par Ies-
tomac et par un autre organe, dont il sera question plus loin;
le plus souvent, il présente la forme d'un croissant épais, dont
le coté concave est tourné en haut et moulé sur le fond arrondi
de 'estomac, tandis que la face convexe est dirigée vers le bas;
d’auntres fois, quand 'organe situé au fond de la cavité générale
du corps, dont j’ai déja signalé la présence, est trés développé,
le noyau est triangulaire, et se trouve refoulé contre la paroi
dorsale du corps, dans 'espace compris entre le fond de l'estomac
et cet organe particulier situé plus bas.

Dans la substance du noyau, on trouve ordinairement enfouis
un nombre assez variable de corpuscules vésiculaires (3), dont on

(1) Planche 1I, fig. 1, ci.
[2) Ibid., fig. 8.
3) Ibid., fiz. 1, me.
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ne représente ordinairement qu'un geul, en lui attribuant la déno-
mination de nucléole. Leur substance centrale est fluide et se
colore d’'une maniére intense par les réactifs colorants, et elle est
entourée d’'une faible couche de matiére plus résistanie. Ces cor-
puscules se trouvent dans le noyau en nombre variable, ordi-
nairement de trois i dix, et autour de chacun d’eux, se trouve
une petite zone de protoplasma plus clair (1) que celui qui forme
le reste de cet organe.

Ces corpuscules jouissent d'une puissance d’évolution propre,
et paraissent ainsi constiluer des sortes d'individualités; en effet,
on en trouve qui sont allongés, étranglés par le milieu, séparés
enfin complétement les uns des autres (2} dans la substance du
noyau, en sorte que l'on en peut conclure qu'ils jouissent de la
propri¢té de se diviser spontanément. Cette multiplication est
ordinairement assez active, mais c'est principalement aux ¢poques
des fortes chaleurs qu'on 'observe. Chez le Phacus pleuronectes (3)
Dujard., cette puissance de division est souvent trés grande et tel-
lement rapide que ce phénoméne n'est pas encore achevé en un
point déterminé qu'une autre division commence déja en un autre
point d'un méme nucléole : ce processus parait du moins probable
par ce fait qu'on rencontre souvent chez ces étres, une véritable
chaine de ces vésicules accolées les unes aux autres suivant des
directions diverses, de facon & former une sorte de filament irré-
gulier, 4 moins que 'on admette, hypothése aussi trés plausible,
que ces nucléoles sont simplement restésaccoléslesuns aux autres
apres la division qui les a produits. D’autres espéces présentent
des filaments analogucs beaucoup plns réguliers, disposés, par
cxemple, en spirale ou en demi-cercle; dans ces cas les divisions
quileur ont donné naissance se sont produites d'une maniére régu-
liére, suivant 'un des axes de ces vésicules. 1l est & remarquer
que le plus souvent 'une de celles-ci est plus grosse que toutes
les autres, et, se trouvant au commencement de la série qu'elles
constituent, parait leur avoir donné naissance a toutes par ses
divisions successives; quand un noyau ne contient qu'un nu-
cléole, ce corpuscule est toujours aussi grand que ce gros nu-
cléole. Chez le Chilomonas paramecium (4) Ehrbg., on trouve aussi
fréquemment plusieurs nucléoles dans le noyau.

(1) Planche 11, fig. 3.
(2) Ibid., nu.

(3) Tbid., fig. 5.

(1) Planche I, fig. 7, n.
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Il est d’'une difficulté exceplionnelle d'étudicr la structure
intime du noyau, car, sous 'action des réactifs, les téguments de
I'animal acquiérent une certaine opacité, et cet organe lui-méme
prend une teinte si foncée quon ne peut guére y distinguer de
trace d’organisation spéciale; d'un autre c6té, quand on l'obserye
a 1'étal frais, naturel, le noyau est tellemenf lransparent que
non seulement i1 n’est pas possible d’en étudier la constitution,
mals encore qu'il passe presque complétement inapergu. Pour
bicn voir sa structure intime, il faut done chercher 4 le metire
4 nu, soit en détruisant les téguments artificiellement, soit en
attendant leur rupture spontanée, et le colorer trés légérement;
mais ¢’est principalement chez cerfains individus ou il étail acci-
dentellement &4 découvert, les téguments étant déchirés et lais-
sant bien voir les organes inlernes, que j’ai bien pu l'observer.

La structure du noyau, ainsi étudié, ressemble a celle de tous
les tissus du corps donl j'al déja parlé (1); sa substance est criblée
de vacuoles trés fines, et, vu de face, on y distingue aussi un
réseau de parlies protoplasmiques denses entouranl des portions
de matieére fluide. Ces vacuoles forment une couche réguliére
disposée a la surface; elles y sont allongées perpendiculairement
4 la surface (2); dans la masse interne, clles sont arrondies (3);
mais, quelle que soit leur forme, elles présentent toujours des
dimensions bien plus faibles que les cavités analogucs qui se
trouvent dans les parois du tube digestif, et elles sont d’'un
volume & peu prés égal 4 celui des vacuoles des couches tégu-
mentaires vertes.

C’est dans le noyau que les propriétés des réactifs colorants
peuvent étre facilement mises en évidence. Le protoplasma qui le
compose est trés peu dense dans toules ses parties, aussi peut-on
facilement faire cette remarque générale que le noyau, dans une
cellule quelconque, se colore trés facilement; Ia couche périphé-
rique de vacuoles, déja signalée, est cependant relativement
encore assez résistante, mais c’est la substance interne qui est &
peu prés fluide. Dailleurs la forme arrondie ef réguliére sous
laquelle on représente généralement les noyaux des Flagellés,
et sous laquelle ils se montrent méme fréquemment & I'observa-
teur, n’est pas la configuration qu’ils présentent normalement et
lorsqu’ils sont vivants; c’est un état de réiraction produit sous

(1) Planche III, fig. 7.
2) Ibd., fig. 7, vp.
() Ibid., fig. 7. of.
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I'influence de la mort ou des réactifs, et dans une cellule bien
vivante, le noyau est en quelque sorte diffluent; il change de
forme, présente des sortes de mouvements amiboides et se déplace
méme souvent par un mouvement autonome. Lorsqu’on fait agir
des réactifs colorants sur un noyau de Cryptomonas ovata mis
4 nu, on voil que c’est la substance centrale des nucléoles qui se
colore tout d'abord, puis le contenu fluide des vacuoles du proto-
plasma composant cet organe se teinie 4 son tour, ef, si I'action
de ces substances continue, le noyau acquiert une coloration
générale foncée, mais les parties protoplasmiques denses et
excessivermnent minces qui circonscrivent ces vacuoles ne pré-
sentent jamais une teinte vive.

Le role du noyau est de former des germes qui, par leur déve-
loppement ultérieur, se transforment en Cryptomonas adultes,
tels que je les ai décrils, et I'activité qu’il déploie pour remplir
ces fonctions parait d’autant plus grande que 'animal est plus
mal nourri. Chez le Chilomonas parameecium (1) Ehrbg., le méme
phénoméne se présente, et 'on voit aussi, chose qui n’a jamais
été décrite, des embryons qui se développent dans une cavité de
la région dorsale du corps (analogie de position qui iendrait
peul-étre & prouver que cet organisines posséde aussi en ce point
une chambre incubatrice 4 parois propres, mais de l'existence
de laquelle je n’ai pas pu m'assurer) (2); le noyau contient aussi
le plus ordinairement quelques nucléoles (3). Mais si cet animal
se reproduit abondamment par ceufs lorsque les matiéres ali-
mentaires deviennent plus rares, il arrive au contraire que l'on
observe fréquemment chez lui le phénoméne de la division
lorsque celles-ci sont abondantes. Ainsi, dans les moments de
pénurie, les Chilomonas aussi bien que les Cryptomonas se repro-
duisent par germes, et, lorsque ces éires trouveni une nourri-
ture abondante, les premiers se multiplicnt par division. Cette
analogie dans la marche des phénoménes de multiplication
donne une certaine vraisemblance 4 cetle pensée qui s'est pré-
sentée & mon esprit que, pendant les périodes ou les substances
nutritives se trouvent facilement 4 leur portée, les Cryptomonas
se divisent aussi, quoique je n'aie jamais observé chez eux cette
division.

(1) Planche I, fig. 5.
2 Ibid., fig. 7, g.
(3 thid., fig. 7, w
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A propos des fonctions reproductrices du noyau des Cryplo-
mmonas, M, Slein représente & un grossissement considérable un
noyau qui renferme en son centre un corpuscule ressemblant
absolument 4 un noyau cellulaire ordinaire, autour duquel la
substance protoplasmique environnanie se fragmenterait pour
constituer les germes, et il donne & cet organe le nom de sac a
germes (Keimsack). Je n’ai jamais observé ce phénoméne, dont je
ne nie pas toutefois I'existence; mais j'ai vu une production
d'embryons par un autre procédé, et le mode de multiplica-
tion auquel je {ais allusion, quoique soumis & bien des oscilla-
tions, est & peu prés continuel et commun & presque tous les
Ages. Dans cetie genése, il se produit & la surfuce du noyau, en
{face de la cavité du conduit évacuateur, des bourgeons hyalins,
formés chacun par un nucléole entouré d’une couche de pro-
toplasma; ces bourgeons grossissent, se rétrécissent 4 leur base,
s'arrondissent et {inissent par s’isoler et par tomber dans le canal
d'ont ils se rendent dans la chambre incubatrice pour y subir
une partie de leur développement. Celie production d’embryons est
souvent assez rapide pour que, lorsqu'un nouveau germe se dé-
tache, ceux qui ont é{é formés avant ne soient pas encore assez
développés pour avoir déjd quitté le corps de l'étre qui les a
produits, et pour que l'on puisse voir dans cettfe cavité deux,
trois ou quatre jeunes individus & divers états de leur évolution.

On admet ordinairement que le noyau des Infusoires en général
est analogue 4 un noyau cellulaire ordinaire: ccpendant ces
deux sortes d’organes différent par des caractéres importants.
Au point de vue morphologique, la composition du noyau des
Infusoires est trop complexe pour qu’il ne constitue qu'un noyau
simple, et il me parait plus ralionnel de le considérer comme
équivalent & plasieurs noyaux fusionnés; physiologiquement,
¢’est un organe reproducteur, et son role est de former des germes
el non de présider 4 la division du corps, phénomeéne dans lequel
il semble n’avoir aucunement l'importance qui caractérise, par
exemple, le noyau de la cellule végétale.

Le troisiéme conduit partant du tube vestibulaire posséde des
varcis d’une minceur extréme, dans lesquelles je n’ai pu recon-
raitre aucuune structure; il est tres étroit ou bien il présente un
ralibre assez considérable (1); il prend sa naissance & la partie infé-
ficure et droite du tube vestibulaire, en avant du lieu ou dé-

(1) Planche II, fig, 2. ceq.
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houche le canal eévacualcur du noyau, et se dirige de 1a en ligne
directe, le long de 1a paroi droite du corps, vers une grosse masse
de protoplasma logcée dans la partie inférieure de la cavité géné-
rale du corps (1). Cet organe, & contours neltement délimités, pré-
sente ordinairement une forme assez réguliérement arrondie ; son
volume est trés variable et souvent le bord supérieur se trouve &
peu pres a la hauteur de la partie la plus élevée du noyau; c’est
par lui que ce dernier organe est refoulé lorsqu’il présente une
forme triangulaire, ainsi que je l'ai dit plus haut. Les réactifs
colorants révélent la présence dans sa masse d'un certain nom-
bre de petites vésicules, analogues aux nucléoles qui se trouvent
enfouis dans le noyau, mais donl les dimensions sont un peu plus
considérables, et qui paraissent avoir des contours moins tran-
chés et moins arrondis (2); ces corpuscules constituent des sortes
de centres autour desquels le protoplasma environnant parait
massé et forme des zones claires.

La substance constitutive (3} de cct organe préscnte aussi une
structure vacuolaire qui est d'une excessive finesse, comme dans
le noyau, mais trés nette, et les parties denses qui enfourent les
portions fluides sont ici trés développées relativement a ces der-
niéres et forment la plus grande partie de 'organe, de fagon que les
vacuoles sont trés réduites, ponctiformes, et I'organe tout entier
présente I'aspect désigné souvent par les mots de « finement gra-
nuleux ». Toute la masse, en général, de cet organe est peu riche
en eau, ce qui esl montré par l'action des réactifs colorants,
auxquels il résiste d'une maniére extraordinaire, ct ce que ses
contours bien nets pouvaient déja faire pressentir.

Cet appareil constitue peut-étre un organe d’excrétion ; ou bien
est-il, opinion qui présente peut-étre plus de vraisemblance, un
organe male. Cette derniére maniére de voir parait confirmée
par ce fait, qu'il existe chez ces étres une sorte d’accouplement
dans lequel ils s’accolent deux 4 deux, l'un & I'autre par la bou-
che et errent ainsi ensemble, phénoméne qui ne serait guére
compréhensible s'il n'existait pas un appareil male.

Les parois du canal exeréteur de cet organe sont trés minces,
excessivement transparentes, et elles ne m'ont jamais paru pré-
senter la moindre trace d’une structure particuliere (4); il est

(1) Planche 11, fig. 2, mp.
@) Ibid., fig. 2, co.
@) 1bid., fig. 2. mp.
(4) 1bid., fig. 2, ce.
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juste de dire que je ne les ai jamais bien nettement distinguées,
et le plus ordinairement j’ai simplement vu la cavité du conduit
qu’elles délerminent.

Pour étudier cette masse protoplasmique, élant donnée la com-
pacité de sa substance, 4 cause de laquelle les réactifs colorants
n'exercent sur elle qu’une faible action et ne lui communi-
quent jamais quiune teinte peu foncée, il faut donc ne pas colorer
vivement ces étres, car la seule coloration des téguments constitue
un obstacle suffisant pour empécher de la distinguer.

DEVELOPPEMENT.

A Tintérieur de la chambre incubatrice, il est souvent assez
facile de voir un ou plusieurs germes a différents stades de
Jeur développement et d’en suivre les diverses phases (1). Ce
sont des corpuscules incolores, hyalins et trés réfringents, aux-
quels 'lode fait acquérir une couleur brune foncée; & leur état
le plus jeune (2}, ils sont constitués par de simples sphérules
protoplasmiques trés pelites et contenant & leur cenire un
nucléole entouré d'une zone de protoplasma plus clair. Bientot
T'un des cOtés de ces pelils corps se développe beaucoup et s’al-
longe, tandis que la face opposée ne paralt subir aucun change-
ment, ce qui semble démontré par ce fait que le nucléole n'est
pas plus éloigné d'elle que dans la sphérule primitive ; 4 ce mo-
ment, ces germes sont conslitués par un corpuscule elliptique (3)
alun des foyers duquel se trouve situé le nucléole qui est entouré
d'une zone spéciale de protoplasma. Cette forme symétrique ne
persiste pas longtemps, et le rostre dorsal se développe rapide-
ment sur le prolongement de I'un des cdtés {qui sera le cOté
dorsal) de l'extrémité allongée, de facon a4 acquérir méme un
volume relativement considérable, tandis que l'autre bout, ot se
trouve le nucléole, s'atténue souvent plus ou moins en une sorte
de pointe mousse et se recourbe ordinairement un peu du coté de la
face dorsale(4). Le tube digestif se montre au début sous la forme
d’un simple cordon de protoplasma qui se différencie du reste de
la substance constitutive du corps, s'étendant de 'extrémité libre

(1) Planche 11, fig. 3, ceq.
(2) Planche I, fig. 7, a.
0y Ibid., tig. 7, b,

1y Ihid., fig. 7, ¢
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allongée du jeune individu en voie de développement a la zone
protoplasmique qui entoure le nucléole suivant l'axe longitu-
dinal de celui-ci; il est peut-étre creux dés son début, mais
sa. cavité ne se forme probablement que plus tard. Ce rudiment
de tube digestif s'élargit progressivement dans sa partie profonde
et s'étale & la surface du protoplasma dont le nucléole est en-
touré (1).

(est & ce moment de leur évolulion que les jeunes individus quit-
tent le corps de I'étre qui les a produits. J'ai plusieurs fois rencontré
dans mes préparalions des individus adultes, qui avaient été tués
subitement par 'acide csmique et fixés dans 'état ou ils se trou-
vaient alors, chez lesquels ces germes se {rouvaient engagés dans
la partie étroite du conduit évacuateur du noyau, qu’ils défor-
maient considérablement, mais je n’ai pas pu constater par
quelle force ils étaient poussés an dehors. Je suppose que, les
parois de ce canal présentant une structure netiement vacuolaire,
comme toute substance contractile, ¢’est par leurs contractions
que les germes sont expulsés.

La facon dont les flagellums se produisent m'est totalement
inconnue, mais, quoi qu'il en soit de ce développement, les
jeunes individus qui ont abandonné la cavité incubatrice en sont
toujours pourvus; ces organes présentent souvent chez eux un
développement considérable et peuvent méme atteindre jusqu'a
trois ou quatre fois la longueur totale du corps (2).

Les.parois du tube digestif sont d'abord homogénes, mais bientot
il 8’y forme quelques vacuoles qui sont, proportionnellement au
volume total de Torgane tout entier, bien plus grosses que celles
de l'estomac- de lindividu adulte. Ces vacnoles se comportent
comme si elles constituaient la matiére centrale fluide de véri-
tahles. sphérules protoplasmiques formant cet organe par leur
réunion ; elles se divisent plus ou.moins rapidement, de fagon &
devenir graduellement plus nombreuses, mais aussi plus petites.
I’estomac, qui était d'abord. couvert par un réseau i grosses
mailles trés peu nombreuses, finit par présenter ainsi un réseau
de plug en plus fin, & mailles de plus en plus serrées, jusqu'a ce
qu'il ail acquis I'aspect et la structure que j'ai décrits pour l'es-
tomac des-individus adultes.

Je n'ai pas pu bien voir le développement de la cavité stoma-

(1) Planche III, fig. 7, c.
() Ibid,, Bg. 7, ¢



cale, qui existe pent-étre dés le début de I'existence de I'estomac,
a partir du moment ou la petite colonne de protoplasma qui le
constituera par son évolution ultérieure s'est différenciée de la
substance environnante ; mais cependant certaines de mes obser-
vations me poussent 4 admettre une maniére de voir différente. Je
suis tenté de croire, et méme diverses particularités, quoiqu'elles
n'aient pu me faire acquérir aucune certitude absolue, m'ont
presque parues concluantes, que cette cavité n’existe pas au
sein de la masse protoplasmique qui constituera cet organe dés le
commencement, et méme que son développement ne s’'opére que
bien plus tard, lorsque les jeunes individus en voie d’évolution
ont déji quitté depuis longtemps la cavité incubatrice et acquis
une organisation assez compliquée. D'aprés cette maniére de voir,
ce serail & un mement ot les vacuoles de la substance constitu-
tive de I'estomac seraient déja trés nombreuses qu'elle se produi-
rait, et ceci d'une maniére spéciale ; le protoplasma de cet organe
se décollerait, en quelque sorte, & son entrée, de facon 4 consti-
tuer une sorte de petite dépression qui s’é¢tendrait suivant une
direction axiale, et la cavité ainsi constituée g'élargirait peu &
peu pour acquérir finalement le volume normal.

Je ne posséde aucune observation sur le développement de l'in-
testin.

Quoique j'ale pu aequérir sur le développement des couches &
chlorophylle quelques données certaines, je n’ai malheureuse-
ment pas élucidé entiérement cette question, malgré mes efforts.
Lorsque le jeune individu abandonne la cavité incubatrice, il est
toujours absolument incolore et irés transparent, mais on ren-
conire souvenf de ces petits étres libres, dont les dimensions
ne sont guére plus considérables que celles qu'ils possédent lors-
qu'on les voit quitter lec corps de l'animal qui les a produits, et
qui présentent déja des parties vertes, ce qui tend & prouver que
la chlorophylle se développe rapidement et immédiatement aprés
leur mise en liberté. Le premier état sous lequel j'ai vu les cou-
ches vertes commengantes est celui de deux gros globules verts,
situés sur les c6tés du corps, dans les téguments, et décriis avant
moj par M. Stein(1); ces deux mamelons primordiaux(2) ne tardent
pas & s’allonger et 4 se diviser, et cette multiplication continue
assez activement pour que la couche verte s'étende rapidement,

(1) Loc. cit., pl. XIX. fig. 26.
{2y Planche I, fig. 15.



— 55 —-

co méme temps que ses mamelons constitutifs deviennent plus
nombreux, mais moins volumineux. D’aprés certaines observa-
tions, je suis trés porté & croire que la totalité des couches pig-
mentaires est loin de provenir de ces deux globules verts ; il m’a
semblé voir au contraire qu’au deld du lieu envahi par les pro-
duits de division de ceux-ci des régions entiéres acquéraient spon-
tanément une couleur verte, que ces régions étaient aussi gib-
beuses.et que leurs mamelons constitutifs se divisalent également.

Peut-8ire faudrait-il aussi faire intervenir des divisicns paral-
léles 4 la surface du corps de ces étres dans ces sortes de corpus-
cules chlorophyllicns pour expliquer la formation des différentes
couches vertes..

Il serait aussi curieux et bien intéressant de voir si, dans les
flagellums, la série de vacuoles alignées en file qu'on y observe
commence ausel par presenler des cavilés d’abord plus grandes
et moins nombreuses, mais se divisant ensuite pour augmenter
de nombre et diminuer de volume.

Le développement de la cavité générale présente une marche
assez.analogue 4 ce qui se passe-lors de la production de la cavité
cellulaire des cellules végétales; il commence bien avant que
le tube digestif soit arrivé 4 son état définitif, mais aprés que
le jeune individu a quitté le corps de l'animal reproducteur.
Cette cavité débute par l'apparition, sur un coté quelconque du
tube digestif, d'une vacuole au sein du protoplasma qui l'en-
toure (1) : cette cavité grandit rapidement, tandis que du coté
opposé du tube digestif en apparall ordinairement une seconde’;
ces deux vacuoles s’aceroissent avec rapidité, s'étendent dans la
plus grande partie du corps et finissent par se rejoindre et se
confondre en une seule que le tube digestif traverse dans le sens
de la longueur, et dans laquelle les autres organes proéminent.
Elle est remplie- de protoplasma absolument fluide et contenant
de fines.granulations en: grande quantité.

Je n'ai aucune donnée sur la production de la vésicule con-
tractile, ni sur celle des canaux qui en partent.

Le noyau provient de l'élargissement de la zone de proto-
plasma qui, dés le début, entoure le nucléole; celui-ci grandit
aussi el acquier! des dimensions plus considérables que celles
de tous les autres nucléoles qui se montrent plus tard et qui doi-
vent leur origine 4 sa division.

(1} Planche III, tig. 13.
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Quant & la grosse masse de protoplasma, située au fond de la
cavité générale et que je considére comme étant probablement
un organe méale, je ne sais rien de son développcment.

REMARQUE.

Ehrenberg a créé la famille des Cryptomonadines pour des Fla-
gellés globuleux et cuirassés, qui, dans son esprit, possédaient
une eonstitution aussi simple que les Monades, dont ils diffé-
raient simplement, selon lui, parce qu'ils étaient cachdés dans
une enveloppe protecirice épaisse; il y a placé les genres
Trachelomonas (1), Cryptomonas, Lagenella, ete. Les étres prin-
cipaux qu’il rangeait dans son genre Cryptomonas et qui consti-
tuaient pour lui le type de ce groupe étaient eux-mémes globu-
leux et pourvus d'une coque épaisse et solide; mais il y plaga
aussi le Cryptomonas ovata et quelques autres formes analogues,
faute de savoir ou les mettre et de connaitre leur organisation.

M. Stein, en étudiant la famille des Cryptomonadines, en a
retiré tous les autres genres, & I'exception du genre Cryptomonas,
qui lui avait donné son nom, remaniement légitime étant donnée
I'organisation ¢élevée des étres qu'il déplagait ainsi; mais il est
allé plus loin, et a été, d’'aprés moi, trés mal inspiré. Ses recher-
ches lui ayant démontré qu’il existait une différence profonde
entre les formes globuleuses qu'Ehrenberg avait rangées dans
son genre Cryptomonas et celles dont le corps est plus allongé,
comme c’est le cas du Cryptomonas ovata, il dédoubla ce genre;
mais il en retira ces espéces rondes, et actuellement, de par lui,
le groupe des Cryptomonadines est composé¢ exclusivement par
les étres qui ressemblent le moins aux Cryptomonas d'’Fhrenberg
par leur forme extérieure, mais plus encore par leur organisation
interne qui, d'aprés ce que j'ai décrit, cst si élevée.

Alers que l'organisation de ces éfres n’était pas connue, Ehren-
berg pouvait 4 la rigueur, d’aprés lecur couleur et leur habitat,
et quoique leur forme les en distinguit, les rapprocher de ses
Cryptomonas globuleux, faute d'autre place 4 leur assigner, et il
esiste méme pour lui celte autre circonstance atténuante qu'il
les croyait enveloppés d'une membrane rigide. Mais, en réalité,
ces organismes sont les derniers auxquels on aurait da conserver

(1) Planche I, fig. 8.



cette dénomination; ils présentent une organisalion élevée, ils
ne sont pas globuleux, ils ne possédent pas de membrane enve-
loppante rigide, et la forme de leur corps est méme variable dans
certaines limites. En effet, lIorsqu'on les éfudie aprés avoir fait
agir sur eux les réactifs, leur forme est différente de celle qu’ils
laissent voir a I'état normal; ils sont rétractés et devenus méme
plus petits. En les examinant lorsqu'ils nagent librement au mi-
lieu de plantules et sous une lumiére tres faible pour ne pas
exciter leur sensibilité, on les voit souvent, en quelque sorte,
« épanouis »; leur forme est plus svelte, leur longueur plus con-
sidérable et leur configuration varie d'une maniére assez appré-
ciable. Au contraire, dans les moments de contraction énergi-
ques, ils acquiérent irés fréquemment une forme sphérique.

Je ne pense donc pas que le nom de Cryptomonas convienne a
ces élres, et, en faisant l'inverse de ce qu’a fait I'illustre auteur
du grand Traité des Flagellés, je placeral dans ce genre les
espéces globuleuses que celui-ci en a enlevees, en donnant, au
contraire, aux formes allongées si différentes un nom tiré d'une
particularité caractéristique de leur organisation. La présence de
flagellums & volume et 4 fonctions différentes me parait étre assez
importante pour devoir caractériser ces étres, et j'attribuerai au
genre qu'ils composent lc nom de Heteromitus (Evepssy autre, peros,
filament).

Ge mot, créé par Dujardin (Heteromita), a été donné par eet
observateur a4 d'autres étres ; mais M. Stein a placé ceux-ci dans
d’auires genres, de fagon qu’il est actuellement sans objet.
Comme il me parait pouvoir s'adapter trés bien au genre dont j'ai
étudié I'organisation et dont il rend la propriété la plus caracté-
ristique, je reprends cette dénomination de Dujardin pour 'appli-
quer a ces organismes.

Quant A I'espéce dont je me suis plus spéeialement occupé, je
suis loin de pouvoir l'appeler avec certitude Heteromitus ovatus,
car elle différe par des caractéres assez importants du Cryptomo-
»nas ovata Ehrbg. En effet, sa taille est plus grande, car dans cer-
tains cas, rares, il est vrai, j'ai renconiré quelques individus
abteignant jusqu'a six centiémes de millimétre de longueur, de
fagon que leurs dimensions sont & peu prés deux fois aussi consi-
dérables que celles de 'espéce fondée par Ehrenberg ; leur forme
est moins massive, moins ovoide, plus élancée, moins réguliére-
ment arrondie, et leur couleur est ordinairement olive sombre,
mais elle peut aussi étre jaune. Je crois que ces caractéres sont



suffisants pour déterminer une espéce, et j'appliquerai a cet or-
ganisme un autre nom spécifique; je l'appellerai Heteromitus
olivaceus.

CHAPITRE III

Partie descriptive (suite)

CHLAMYDOMONAS PULVISCULUS. — Le* Chlamydomonas pulvis-
culus (1) Ehrbg. est un petit Flagellé globuleux trés abondam-
ment répandu dans presque toutes les mares d'eau douce. Son
organisation est trés peu connue, et on le range fréquemment
pour cette raison dans le régne végétal, en ne tenant compte que
de sa couleur et des analogies apparentes que présente son évo-
lution avec celle de certaines algues unicellulaires zoosporées. Du
premier coup d'eeil, 'on peut se convaincre que ces petits étres
ne sont pas des végétaux, en remarquant que, dans la goutte
d’eau que I'on examine, il s’en trouve de toutes les dimensions,. &
tous les degrés de développement, quoiqu’ils possédent tous la
faculté de se mouvoir (2); les zoospores, au contraire, ne s'agran-
dissent pas durant leur période de mobilité qui n'est que fugace,
tandis que les Chlamydomonas se meuvent pendant la plus grande
partie de leur existence. De plus, on leur décrit des vésicules.
contractiles, ce qui ne se voit jamais dans une cellule végétale
adulte ; d'un autre coté, ils possédent un noyau et une enveloppe,
organes divers n’existant pas chez les corps reproducteurs dont
il a été question, mais chez lesquels on trouve peui-étre quelque-
fois des vésicules contractiles, qui suffiraient scules 4 déeider de
leur vraie position et & les faire placer parmi les animaux.

Le Chlamydomonas pulvisculus adulte posséde quaire flagel-
lums (3); on n’a connu jusqu'ici l'existence que de deux de ces
organes, ce (ui est assez extraordinaire, car ces quatre filaments
locomoteurs sont également développés et assez facilement visi-
bles. 1ls présenjent la structure déja rencontrée chez les. Hetero~

(1) Planche 11, fig, 7.
(2) Yoir I'Introduction.
{3 Planche 11, fig. 7, fL.
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mitus (1); ils sont striés transversalement. Ce nouveau caracicre
constitue aussi un élément important de différenciation de ces
étres avec les plantes.

Ces quatre flagellums sont insérés 4 1'un des pdles de la petite
sphére qui constitue le corps de ces étres, sur le pourtour d'une
ouverture (2), située au milieu d'eux, et percée & travers la mem-
brane épaisse qui les entoure. De ce point part un canal étroit
qui se dirige directement vers la région centrale du corps, mais
s'élargit bientot et va s'étaler & la face supérieure d'un amas
de protoplasma renfermant le noyau (3), de fagon & constituer
une petite poche (4). (et appareil constitue trés probablement un
tube digestif, dont la partie initiale rétrécic secrait 1'csophage,
tandis que la portion terminale, inférieure, élargie, serait l'es-
tomac, mais qui toutefois ne me parait étre destiné qu'a contenir
des liquides et non & digérer les corpuscules solides dont ces
étres feraient leur proie; jamais je n'ai pu y distinguer des débris
quelconques de petits organismes. Les parois de cetie cavité sem-
blent se confondre avec le tissu environnant, et je n’ai pas pu
les voir nettement, de fagon que je n'en connais pas la struc-
ture.

A la partie supérieure du corps, de chaque c6té du tube digestif,
enfouies au sein du protoplasma vert, se trouvent les deux vési-
cules contractiles logées dans l'angle que fait I'esophage avec
les parois du corps (5). Ces organes ont été découverts par
M. Stein; mais si cet observateur ne s’en était pas tenu i la con-
statation de leur présence et g'il avait examiné attentivement leur
pourtour, il aurait pu voir que de leur face la plus rapprochée de
I'esophage nait de chacune d'elles un petit canal allant directe-
ment s’ouvrir dans ce tube (6). Ces vésicules communiquent ainsi
avec l'extérieur.

Au-dessous du noyau, 4 la partie inférieure du corps, se trouve
logé un gros globule de protoplasma incolore et paraissant pres-
que fluide (7), sorte de grande vacuole qui se remarque du premier
coup d'eil, le parenchyme du corps environnant étant coloré en

(1) Planche II, fig. 7.
(2) I1bd.

©) Ibid., m.

(1) Ibid., e.

(5) Ibid., wve.

6) Ibid.

7 Ibid., fig. 7.
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vert, mais qui cependant n'a pas été signalé. Sa structure est
quelquefois homogéne, cas dans lequel son volume est relative-
ment réduit; mais d’antres fois, on remarque en son c¢entre un
gros grain d’amidon trés apparent, qui constitue probablement
la cause pour laquelle la sphérule incolore au sein de laquelle il
est produit n’a pas été remarquée (1). Cette granulation amylacée
est ordinairement trés développée, et elle refoule alors en haut
le noyau, dont la position normale est au centre du corps de ces
étres, en méme temps qu’elle repousse le tube digestif.

La cuticule est épaissie de maniére & constituer une sorte de
coque élastique; elle repose sur le protoplasma interne imbibé
de chlorophylle.

Au sein du profoplasma constituant le parenchyme interne du
corps, tout autour du tube digestif et descendant plus bas que le
noyau, se trouve une cavité a limites vagues, traversée par des
prolongements de protoplasma irréguliers, lamelleux ou filiformes,
sorte de grande vacuole eirculaire qui semble étre 'analogue de
1a cavité cellulaire des cellules végétales, ou de la cavité générale
de ' Heteromitus olivaceus (2).

AsTasiA cosTATA. — Dans le courant du mois de juin dernien,
j'ai rencontré, dans une eau douce contenant d’abonrdantes ma-
tidres en décomposition, des étres qui y étaient trés abondamment,
répandus, dont je n’ai trouvé la descriplion dans aucun des prin-
cipaux traités des Infusoires, et qui, & ma connaissance, n'ont
jamais été observés (3). Ils constituent une espéce nouvelle que
je range dans le groupe des Astasiens, ces organismes possé-
dant les caractéres de ce genre, tel qu’il vient d’étre reconstitué
par M. Stein (4).

Ce sont des étres incolores, transparents, dont la forme exté-
rieure est variable, ainsi que l'indique leur nom, mais moins ce~
pendant que celle des Astasies connues, et le plus ordinairement
méme ils gardent une configuration générale asses constante..
Ainsi, }e plus fréquemment, leur corps est allongé, oblong et un
peu incurvé, de maniére &4 ce que la face ventrale est concave,
tandis que la face dorsale est convexe, et leur extrémité infé-
rieure présente un diamétre un peu moindre que celui de Lextré-

(2) Planche 11, fig. 7, ga.

(1) Ibid., fig. 7, eg.

(3) Ibid., fig- 8, 9, 10, 11 et 12.

(4) Stein, Traité des Flagellés, PL xxu, fig. 41-53.
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mité supérieure (1). On n’observe pas chez eux ces contractions
si énergiques que l'on rencontre chez les autres Astasies, qui
se traduisent par des changements de forme continuels et par
des mouvements en quelque sorte péristalliques parcourant le
corps d'un bout & 'autre et alternativement d’avant cn arriére ou
d'arriére en avant. On peut méme presque comparer les varia-
tions de forme qu’ils présentent & celles que l'on observe chez
certains Parameeciens qui se déforment lorsqu'ils rencontrent un
obstacle, mais qui reprennent leur configuration primitive dés
qu'ils se trouvent dans un milieu ol ils sont & l'aise ; cependant
leurs changements de forme sont plus considérables et surtout
plus spontanés, et 1'on peut voir parfaitement que tres fréquem-
ment ils ne sont pas dids au voisinage d'un corps étranger, mais
bien & la contraction des couches protoplasmiques contractiles
qui se trouvent dans leurs téguments. Ces modifications de leurs
contours paraissent se produire principalement sous l'influence
d'excitations provenant d'agents extéricurs, telles, par exemple,
qu'une lumiére vive, et elles concordent alors ordinairement avec
une accélération dans la vitesse du mouvemnent de translation ;
elles consistent en constrictions et relichements alternatifs du
corps et ressemblent ainsi beaucoup & des mouvements de repta-
tion, mais qui seraient assez lents.

Ces étres, qui peuvent atteindre onze milliémes de millimétre
de longueur, possédent, comme toutes les Astasies, deux fla-
gellums (2) de dimensions différentes, I'un trés grand et attei-
gnant d’ordinaire une longueur plus considérable que celle du
corps, l'autre beaucoup plus court; le premier constitue un
organe locomoteur puissant, mais le second sert probablement
a la prehension des aliments. Comme chez Y Heteromitus olivaceus,
on peut distinguer une striation transversale trés délicate et trés
dilficile & voir sur le plus long de ces flagellums; le plus petit
posséde des dimensions trop faibles pour que l'on puisse y
constater cette structure musculaire (3).

Ces flagellums ne sont pas insérés sur une extrémité supérieure
pointue, ainsi que cela arrive chez les autres Astasies, d’aprés les
descriptions qu'en ont donné les divers observateurs; mais ils
surgissent d’une petite cavité terminale sapéricure, au fond de

{1) Planche II, fig. 8 et 9.
(2 Ibid., fig. 8.
(3) Ibid., fig. B, gfetpf.
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laquelle se trouve la bouche, et qui constitue, comme cela existe
chez les Heteromitus, une sorte de vestibule du tube digestif.
Cette excavation (1), que 'on ne peut voir que bien difficilement
et en s’y appliquant avec beaucoup de persévérance, présenie des
bords asymétriques, comme chez ccux-ci, et entaillés par une
petite échancrure verticale, siluée & la limite supérieure de la
face gauche et de la face antérieure {2).

Les mouvements de ces étres, d'une rapidité médiocre, sont
caractérisés & premilre vue parce que, en méme temps qu'ils
se déplacent d'un point a4 un autre, ils présentent une sorte de
trembloiement continuel, consistant en oscillations peu considé-
rables, mais trés rapides, qui sont ddes probablement & ce que
leur flagellum locomoteur posséde principalement des mouve-
ments ondulés, en quelque sorte serpentineux, trés rapides et
trés énergiques. Chez un grand nombre de formes flagellées, ot
le flagellum est visible pendant qu'elles sont encore pleines de
vie et se meuvent activement, on peut voir facilement des ondu-
lations analogues de cet organe, mais le corps ne présente pas
d’oscillations, différence qui tient, je crois, & ce que, d'une part, ce
flagellum ne posséde pas la puissance nécessaire pour imprimer
un semblable mouvement au corps, dont le volume est trop consi-
dérable, d’autre part, son mouvement n’est ni aussi énergique, ni
aussi rapide que celui de l'organe locomoteur de I'4Astasia costata.

Les téguments de cet organisme sont absolument incolores,
hyalins; le corps présente un aspect vitreux, transparent et ré-
fringent quand il ne renferme pas, comme je le dirai plus loin,
des grains d’amidon en abondance (3). Les téguments sont formés
au moins par trois couches (4); la plus externe est la cuticule (5);
elle est assez épaisse, quoique cependant il soit extrémement
difficile de 'apercevoir, & cause de sa grande transparence; elle
parait stratifiée.

Une raison pour laquelle cetie cuticule ne se voit que tres dif-
ficilement, outre son hyalinité parfaite, c’est qu’elle posséde au
plus haut degré une propriété qui caractérise tous les tissus du
corps de I'Astasia eostate, 4 savoir une puissance de résistance
extraordinaire a l'action des réaclifs colorants les plus divers

(1) Planche 11, fig. 9, v.

(2) Ihid., fig. 9, ev.

(3) Ibid., fig. 8,9, 10, 11 et12.
(4) Ibid., fig. 11, ¢, deet tc.
@) Ibid., fig. 11, c.
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et les plus énergiques; ce n’est qu'exceptionnellement que lon
parvient 4 colorer un peu certains individus au milieu d'une
foule d’autres qui restent complétement incolores. Cette grande
indifférence vis-a-vis des réactifs tend & prouver que le proto-
plasma- qui entre dans la constitution des différents tissus de
cet animal possede une grande densité, d'aprés ce que jai dit
plus haut (1).

Sous Ja cuticule se trouve une couche de protoplasma diaphane,
peu ¢paisse et contenant une grande quantité de granulations
d'une finesse excessive (2); je n'y ai distingué que vaguement
une structure vacuolaire analogue 4 celles des couches sous-
tégumentaires des Heteromitus, et mes observations sont bien
incomplétes sur ce poiut. C'est cette couche protoplasmique qui,
par ses contractions, fait varier la forme du corps, et cette pro-
pri¢té fournit une probabilité de plus en faveur de l'existence
d'une structure vacuolaire.

La iroisiéme couche tégumentaire est la plus épaisse (3) et
aussi la plus visible, car elle renferme, chez les individus bien
nourris, des grains d'amidon abondants ; elle présente une struc-
ture vacuolaire assez facile & voir, et sa surface interne est ma-
melonnée, comme chez les Heteromitus. Les mamelons qu'on y
remarque possédent un arrangement régulier; ils sont disposés
en séries longitudinales ordinairement plus ou moins obliques, se
dirigeant de I'extrémité supérieure du corps vers l'extrémité in-
férieure. Comme chacun d’eux renferme un grain d’amidon, cette
disposition réguliére se voit par transparence, ¢t ces grains qua-
drilatéres, disposés en séries longitudinales, font paraitre le corps
de l'animal comme couvert de cdtes longitudinales (4) ordinaire-
ment un peu obliques. De cette apparence qui frappe immédia-
tement le regard, je tire le nom spécifique de cet organisme, et
je appellerai Astasia costata.

Les granulations auxquelles est dii cet aspect costulé sont des
plaques ordinairement minces, rectangulaires, de grandeur assez
uniforme dans la méme région, mais diminuant progressivement
de taille & mesure qu'on se rapproche de l'extrémité inférieure
du corps (5); au centre, leur substance constitutive est moins

(1) Chapitre IL.

@ Ibid. fig. 11, dc.

(3 Ibid., ftig. 11, tc.

(4) Ibid., fig. 8.

(5) Planche I, fig. 8,9, 10, 11 et 12, ga.
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dense qu'a la périphérie, et elles paraissent presque étre des
vésicules aplaties. J'ai dil qu'elles étaient formées par de I'amidon,
ef cependant l'iode ne leur fait pas acquérir une coloration bleue.
Malgré cette réaction négative, on peut néanmoins affirmer que
ce sont des grains d’amidon pour diverses raisons. Tout d’abord
leur aspect, qui ne peut guére tromper, plaide péremptoirement
en faveur de cette maniere de voir et ne permet pas de les con-
fondre avec d’autres corpuscules de nature différente. D'un autre
coté, l'analogie de position qu’ils présentent avee les grains
d’amidon non douteux d'une grande quantité d'autres Flagellés
tend 4 la méme démonstration. Enfin, les circonstances dans les-
quelles ils se développent sont absolument les mémes que celles
ol l'amidon se produit chez ces divers organismes; ainsi, les
individus qui se trouvent des conditions d'exislence favorables
présenlent des granulalious nombreuses, serrées, épaisses, tandis
que, dans les cas ol les matiéres alimentaires deviennent rares,
les grains d’amidon se raréfient aussi, s'amincissent et se rape-
tissent trés vite. Cet amidon, de méme que celui de beaucoup
d’autres Flagellés, tels que I'Euglena viridis, I'Euglena oxyuris,
le Phacus pleuroncctes, le Trachelomonas hispida, etc., constitue
probablement une variété plus compacte que celle qui se ren-
contre d'ordinaire. On a donné & cette substance amylacée ne se
colorant pas en bleu sous l'influence de l'iode le nom de para-
mylose.

Le tube digestif commence, comme je l'ai déja dit, au fond de
I'excavation (1) située a l'exirémité supérieure du corps, en face
de la petite échancrure antéro-latérale (2) gauche de ses bords,
qui ne dépasse pas le fond de ce vestibule. 11 existe un ceso-
phage (3) assez court et étroit, commencant dans ce vestibule,
d’out il descend verticalement et en s'élargissant bientot progres-
sivement pour aller aboutir 4 une vaste poche qui est 'estomac (4).
Dans cet organe se trouvent fréquemment de petits organismes
plus ou moins altérés; il sert donc a la digestion des aliments;
cependant, malgré mes investigations prolongées, je ne suis pas
arrivé a distinguer ses parois propres. 1l ne m’est donc pas pos-
sible d'en décrire la slructure. A son extrémité inférieure, cette
poche stomacale se rétrécit peu a4 peun jusqu'a ne plus former

(1} Planche II, fig. 11, ».
(2} Ibid., fig. 11, ev.
3, Ibid., fis. 11, e.
4) Ibil. fig. 11, e.
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quun tube étroit (1) allant aboutir & Vextrémilé inférieure du
corps, et qui est 'infestin. Cet organe se présente le plus souvent
sous I'apparence d'une double ligne trés ténue passant a gauche
du noyau dans une rainure que présente la face correspondante
de celui-ci; ses parois ne sont pas visibles. I’anus (2) se trouve
situé au pole du corps directement opposé & la bouche ; on peut
le distinguer trés facilement, car les téguments forment, an point
ou il se trouve, un petit infundibulum. Les granulations tégu-
mentaires s’arrétent nettement 4 une petite distance du pourtour
de cette ouverture.

La vésicule contractile (3) se trouve située, comme chez les
Aslasies, du coté de la face ventrale, vers le tiers supérieur du
corps. Je n'en ai pas distingué les parois propres, ce qui tient
probablement 4 leur grande transparence; je n'al pu voir non
plus aucune trace des conduifs qui en partent.

L’ Astasia costata se reproduit fréquemment par division, lorsque
les condilions d’existence sont favorables (4). Ce phénoméne dé-
bute par la formalion, & 'extrémité supérieure, de nouveaux fla-
gellums; puis, dans l'intervalle qui sépare ces quatre organes,
une dépression se forme, qui va cn s’accentuant progressivement
et descend verticalement vers le lieu on se trouve le noyau.
Bientdt aprés, une scission analogue commence i se produire
au milieu de la face inférieurc du corps, de fagon que les deux
moitiés ainsi produites ne sont plus unies, au bout d'un certain
lemps, que par une région peu considérable qui se rétrécit peu
4 peu et se réduit & un pédicule mince en face du noyau. Ce
dernier organe (5) s’est lui-méme allongé, rélréci en son milieu,
et a fini par s'étrangler en deux moitiés dont chacune se rend
dans l'une des deux divisions du corps de 'animal. Le pédicule,
qui, pendant la division du noyau, s'était de plus en plus allongé
ct atténué, ne ressemble plus guére alors qu'a un filament; les
deux individus nouveaux exercent sur lui une traction, ils exécu-
tent des mouvements de rotation sur eux-mémes, le tordent ainsi
ct finissent par le rompre, puis s'¢loignent I'un de I'antre.

Le noyau (6), situé, comme chez les Astasics, dans laxe

(1) Planche II, fig. 11, 4.
) Ibid., fig. 11.

(3) Ibid., ve.

() Tbid., fig. 10.

5) Ibid.

8) 1Lid., fig. 8.



du corps, vers son tiers inféricur, ne présente jamais plus de deux
nucléoles; les réactifs ne le colorent que rarement et trés dif-
ticilement, ce qui tend & prouver que sa substance posséde,
relativement & celle qui constitue en général les noyaux, une
compacité considérable, et, en cflet, ses contours ne sont pas
vagues et diffluents, comme cela arrive ordinairement chez
ceux-ci, mais bien nets et arrondis. Je u'ai pas observé si cliez
ces étres il reproduisait des germes de la méme maniére que chez
les Heteromitus, c’est-4-dire par des sortes de bourgeons [aisant
saillie & sa surface et finissant par s'en détacher.

Les jeunes individus (1), comme ceux de 'dstasia proteus (2)
Stein, présentent une extrémité inférieure pointue, hyaline et
dépourvue de granulations. L’estomac et 'intestin sont bien déve-
loppés chez cux, mais je ne sais pas o1 se trouve 'anus.

KiUNckeLIA GYRANS. — Dans une eau claire contenant d’abon-
dantes plantules flottantes, j’ai rencontré un organisme qui, & ma
connaissance, n'a jamais ¢té observé el ne posséde méme pas de
voisin absolument immédiat dans le régne animal. Les seuls étres
dont on puisse le rapprocher, jusqu'a un certain point, mais dans
le genre desquels il me parait toutefois impossible de le placer,
sont les Noctiluques; outre les différences d’organisation qu'il
présente avec ces organismes et que je signalerai plus loin, il peut
en éire distingué facilement par son habitat; il vit, en effet, dans
I'eau douce. Cet étre nécessile la création d'un genre spécial,
auquel j'attribue la dénomination de Atinckelia, du nom du savant
bienveillant auprés duquel, loin d’étre entravés et rebutés, comme
chez tant d’autres, les déhutants sont assurés de trouver toujours
un accueil encourageant et amical et de recevoir les meilleurs
conseils.

Le corps de cet organisme présente une forme variable ; il peut
s'allonger ou se rétracler d'une maniére irés ¢énergique et trés
rapide : ses dimensions sont donce trés variables. A I'état de con-
traction, il présente le plus généralement 6 centiémes de millimeétre
el demi de longueur.Dans cet état, qui se produit sous l'influence
d'excitations venues de l'extérieur, telles que le transport sur
une lame de verre, I'exposition & une vive lumiére, I'animal
parait présenter, 4 premiére vue, un aspect globuleux; cepen-
dant, en réalité, il posséde la forme d’une plaque arrondie, lors-

1 Planche 11, fig. 12.
(2, Slein, Trufté des Flagellés. Plan~he XXII, fie. 18-52.
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qu'on la voit de face, mais trés aplatie suivant son diamétre
antéro-postérieur, et dont la face antérieure est un peu concarve.

Au moyen de scs variations de forme la Kinckelia peut ze
déplacer, se rendre d'un point & un autre asscz rapidement ; elle
posséde ainsi une sorte de mouvements de reptation tout a fait
analogue 4 qui se voit chez les Systolides ou les Vers.

Une particularité importante, qui frappe immédiatement le
regard, est la présence d'un organe locomoteur gros et puissant,
constituant un véritable tentacule, et rappelant 'organe analogue
que possédent les Noctiluques. Grace & cet organe, l'animal se
déplace beaucoup plus rapidement qu'il ne peut le faire au moyen
des mouvements de reptation. Ce tentacule tourne sur son point
d'insertion comme sur un pivot avec une rapidité extréme, telle-
ment grande que, par un phénomene de persistance des impres-
sions visuelles, l'on croit voir deux tentacules semblables,
symétriquement situés et insérés au méme point, et méme quel-
quefois un véritable entonnoir. C’est de ce mouvement, qui
constitue l'un des caraclires extéricurs les plus frappants de
cet éire, que j'ai tiré le nom spécifique sous lequel je le désigne;
je 'appelle Kunckelia gyrans.

Le tentacule est de longueur trés variable ; il est protractile,
comme le corps de I'animal, en sorte qu'il peut, suivant le cas, se
montrer beaucoup plus long, ou au contraire beaucoup plus
court que celui-ci,

A un examen peu approfondi, il semble que ce tentacule se
déplace d'un point & un autre et n'ait point d'insertion fixe. Lorsque
le carps est rétracté, le tentacule part d'un point situé sur la face
antéricure concave, non loin du pdle supérieur; pendant les
mouvements de reptation, il s’insére & peu prés i cc pdle; enfin
lorsqu’il présente son mouvement gyratoire, il est fixé au
centre du corps. Ces diverses variations de position ne sont
quapparentes et résultent simplement de ce que I'animal change
de forme dans les diverses circonstances dont je viens de parler.
En effet, lorsqu'aprés une période de rétraction, il passe & un mou-
vement rapide, dd aux circumductions du tenlacule, son pdle
supérieur s’allonge et son pole inférieur se réduit, en méme
temps que son corps se rétrécit sur les cOtés et se courbe, et
le résultat de ces changements est que 1'animal prend unc con-
figuration oblongue trés incurvée, rappelant celle d'un fragment
d’'anneau qui serait trés ¢pais, la face antérieure devenant con-
vexe, tandis que la fuce postérieure, au contraire, devient con-



cave; ccs mouvements se continuent jusqu'a ce que l'organc
locomoteur soit inséré sur le point le plus saillant de la face
bombée, de facon qu'il se trouve fixé, & peu prés, au sommet
géomélrique, et qu'il produise ainsi le plus grand effet possible.

Je donne & cet organe moteur le nom de featacule ¢t non celui
de flagellum, pour éviter de rappeler d’aucune maniére les fila-
ments locomoteurs des Infusoires flagelliferes; ce n'est pas 13, en
effet, un flagellum analogue & ceux qui se voient chez ces orga-
nismes, mais un organe d'un volume considérable el d'une struc-
ture trés complexe, ainsi que je le dirai plus loin.

Les téguments de la Kiinckelia gyrans laissent facilement voir
plusieurs couches.

La plus exierne, la cuticule, est épaisse el trés facilement
visible; elle présente une structure vacuolaire, telle que je lai
décrite chez divers Flagellés, et sa couche la plus externe pos-
seéde aussi un aspect stratifié. Sa substance constitutive est abso-
lument hyaline, incolore, et elle présente un aspect nacré; les
réactifs colorants n’exercent qu’une faible action sur elle.

Sous la cuticule se trouvent deux couches incolores, hyalines,
qui se présenlent immédiatement au regard avec une nelieté
remarquable; elles possédent chacune une structure vacuolaire
extrémement distinete ; on les voit trés facilement sur 'animal
vivant, lorsqu'il présente des mouvements de reptation, qui
étirent et relichent alternativement ces couches. Chez ces éires
il est facile de voir que ce sont ces revétements sous-cuticu-
laires qui constituent les agents actifs des changements de forme
du corps. Lorsque celui-ci s’étend, ils deviennent minces, et les
vacuoles qu’ils renferment s’allongent et se rétrécissent latérale-
ment; mais lorsqu'il se conlracte, ils s’épaisissent considérable-
ment, et leurs vacuoles s'arrondissent el acquiérent des parois
latérales épaisses; & cet état, vues sur leur tranche, ces cou-
ches coniractiles présenient absolument Yaspect strié ¢t moni-
liforme des fibrilles musculaires tout a fait fraiches, non sou-
mises & Vaction des réactifs, des muscles de 'aile de 1la Mouche
domestique, par exemple. Ces couches, agents actifs des mou-
ments, peuvent donc étre comparées, en quelque sorte, & des plans
musculaires formés par la réunion de nombreuses fibrilles acco-
lées cote 4 cdle. Cetle siructure remarquable peut étre observée
avee la netleté la plus grande (uand elles sont étendues, mais
au contraire, & 'état de rétraction, il est assez difficile de bien
la distinguer.
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Suus les revétements {égumentaires dont il vient d'éire ques-
tion, se trouve du protoplasma granuleux occupant tout 'espace
inferne du corps el dont je parlerai plus loin.

Le tentacule présente une structure complexe, analogue 4 celle
des téguments du corps. On y remarque d’abord une enve-
loppe externe mince et hyaline, qui est en continuité directe
avec la cuticule; comme celle-ci, elle est trés pauvre en eau
et résiste trés énergiquement 4 T'action des réactifs colorants,
mais elle est bien moins épaisse; sa structure est aussi vacuo-
laire. Au-dessous de cefte sorte de cuticule se trouvent encore
deux couches vacuolaires contractiles qui se présentent ici avec
une netteté vraiment remarquable, et dont on peut constater
lexistence encore plus facilement & premiére vue que daps les
téguments; elles se contractent souvent d'une fagon tellement
énergique que le tentacule devient plus court que le corps lui-
méme; la cuticule forme alors sur le tentacule des bosselures,
des plissements latéraux, qui lui communiquent une apparence
annelée. Dans cet éiat de rétraction, les vacuoles de ces
couches, assez difficilement visibles alors, présentent la forme
d'ellipsoides lres allongés lransversalement, & parois latérales
épaissies, et ces couches présentent un diameétre transversal re-
lativement trés considéeable. Sous ces couches musculaires se
trouve du protaplasma finement granuleux, presque complétement
fluide, qui les tapisse et qui limite un espace central canaliforme,
rempli de liquide et communiquant avec une cavité du corps,
dont il sera question plus loin.

On voit que la complexité de structure de cet organe locomo-
teur ne permet pas de l'assimiler & un flagellum ordinaire, tel
que les Flagellés en possédent. En effet, un flagellum ne peut
représenter morphologiquement que I'une des fibrilles théoriques
qui forment par leur réunion les couches contractiles de I'or-
gane de la locomotion de la Kinckelia gyrans, et la valeur mor-
phologique de celui-ci est donc bien plus élevée que celle d'un
flagellum: c’est pour cette raison que, malgré I'avis de certains
observateurs qui ont appelé flagellum 'organe qui, chez les Noc~
tiluques, est analogue & celui de la Kiinckeliz, organe dont la
structure est peut-étre la méme que chez cette derniére, je
rejetie cette dénomination pour adopter celle de tentacule.

Lorsque le corps de la Kanckelia est contracté, il présente,
dans la région centrale de sa face antéricure concave, une dé-
pression infundibuliforme trés peu profonde et trés évasée vers
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Pextérieur, aboutissant par son extrémilé interne rétrécic a une
ouverfure qui constilue probablement une bouche; cel infun-
dibulum se présente sous des aspects trés divers, et sa forme
ainsi que ses dimensions varient continuellement sous 'influence
des contractions des couches contractiles sous-cuticulaires qui
sont tres développées dans celle région; fréquemment cet infun-
dibulum cst friangulaire et dispos¢ de telle manicre que le
sommet du triangle qu'il figure se trouve en haut, tandis que sa
base est située cn bas et est horizontale. C’est & son sommet que
se trouve I'insertion du tentacule.

La bouche posséde aussi une configuration variable; le plus
souvent elle se présente sous 'aspect d'une fente verticale irré-
guliére, rétrécie en certains points, dilatée en d’autres. Elle est
pourvue d'une sorte de sphincter, formé par un épaisissement
périplidrique assez considérable des couches musculaires sous-
cuticulaires avec lesquelles il est en continualion directe. Ce
sphincter est agité de mouvements presque continuels : la bouche
présente dene d'une fagcon 4 peu prés constante des mouve-
menls de dilatalion et d'occlusion, {qui en font varier inces-
samment la configuration.

Cette ouverture doune entrée dans une cavité qui parait asscz
vaste et qui constiiue peut-étre une poche digestive; mais je
ne posséde aucune observation a 'appui de ceite hypothése. Je
n’ai pas vu les parois propres de cetie cavité, et je ne sais donce pas
s'il en existe. '

Ln examinant attenlivement le parenchyme du corps de chaque
coté de cette cavité, on apercoit souvent une sorte de trace qui
semble partir de la partic moycnne de celle<i et se diriger
de 14 horizontalement en ligne droile vers la périphérie du corps.
Ces sortes de trainées m'ont semblé constituer deux canaux
étroits, prenant naissance dans l'estomac et allant se rendre
en suivant des directions diamétralement opposées dans la subs-
tance constitutive de ces éires. Non loin de la périphérie, elles
deviennent plus étroiles, moins distinctes, mais il semble en
partir des lignes divergenles qui deviennent d’autant plus nom-
breuses qu'on considére un point situé plus prés de la surface
externe du corps et qui constituent peut-éire des ramifications de
ces CANUUX.

Ces organismes préscntent 4 la partic inféricure de leur corps,
an pole directement opposé i celui qui donne insertion au tenta-
cule, une pelite ouvertnre dont part un canal qui monte ver-
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ticalement & lintérieur du corps et qui s'élargit un peu, aprés
un trajet trés minime, pour former une poche verticale longue et
étroite, s'é¢tendant jusqu’au quart environ de la hauteur du corps,
chez les individus. rétractés. Cette cavité renferme un corpus-
cule allongé, dont la vue rappelle immédiatement l'idée d'un
aiguillon, et que I’'on est porté malgré soi & comparer & un dard.
Ce petit organe est pointu 4 son extrémité inféricure qui est
libre, mais son bout opposé est plus élargi, et c’est par la qu'il
est fixé au plafond de la cavilé qui le renferme.

Les fonctions de cet organe me sont inconnues ; il ressemble
peut-étre jusqu's un certain point aux spicules qui se voient fré-
quemment chez les Cilio-Ilagellés, mais avec cette grande diff¢é~
rence qu'il est log¢ dans une poche spéciale, enfouie au sein du
parenchyme du corps de cet étre suivant une direction axiale, et
qu'il présente des mouvements que l'on n'a pas encore signalé
chez ceux-ci. En effet, il ne posséde pas une position fixe, et, sans
I'avoir vu faire saillie entiérement au dehors, j'ai pu I'apercevoir
trés fréquemment s'engageant dans le canal qui aboutit au pole
inférieur du corps en y présentant des mouvements assez rapides
et alternatifs de progression et de recul. Peut-étre ce petit corps
constitue-t-il un organe d’aitaque ou de défense? cette maniére
de voir est rendue assez soutenable par les mouvements de pro-
jection qu'il présente.

Ce corpuscule pointu différe encore des spicules des Cilio-
Flagellés en ce qu'il est en rapport avec un appareil assez com-
plexe. Son extrémilé supérieure élargie s'engage dans une grosse
masse de protoplasma hien délimitée et & forme spéciale bilobée,
qui est située au plafoud de la poche dans laquelle il est contenu.
Cet organe protoplasmique présente une configuration assez
analogue & celle d'un ceceur. dont les oreillettes seralent com-
plétement séparées 'une de 'autre, et qui, au lieu d’étre redresss
verticalement, comme il I'est d’ordinaire, serait disposé horizon-
talement. En effel, il est aplati du haut en bas, et en arriére il
cst formé par une masse unique arrondie, mais il se bifurque en
avant, de fagon a présenter deux sortes de cornes. Je n'ai fail
aucunc observation pouvant élucider le role de ceite masse de
protoplasma.

De chaque c6té de cet organe, il est facile de voir partir un. pro-
longement transparent qui va se rendre, en décrivant une ligne
courbe, au bord inférieur du corps. Ces deux prolongements
limitent ainsi une petite région siluée aw pole inféricur de ces
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étres; ils sont visibles dans les diverses posilions que ceux-ci
prennent, de fagon qu’ils ne me paraissent pas constitués par des
filaments de maliére diaplhane, mais bien plutdt par une mem-
brane en forme de cloche, qui, vue par la tranche, présenterait
I'apparence qu’on peut facilement observer.

Dans la petite région limitée par ces deux prolongements se
remarquent des sortes de stries trés peu apparentes qui partent
de chaque cot¢ de la masse protoplasmique supérieure pour se
diriger en divergeant obliquement en bas et qui rappellent par
leur aspect général un faiscean de fibrilles. Un fait semble prou-
ver que cet ensemble constilue un apparell musculaire, c’est
que ces stries constitutives semblent plus épaisses lorsque le
spicule inféricur est projeté vers 'extérieur; ce serait donc par
la. contractilité de celles-ci, amenant leur raccourcissement et
leur épaississement, que les mouvements de ce corpuscule
scraient déterminés.

Outre l'ensemble assez complexe d'organes déja cités qui so
trouvent 4 la partie inférieure du corps de la Kunckelia gyrans,
dans la région occupée par ces siries, il existe encore 13 quatre
corpuscules arrondis, deux de chaque c6té de la poche du spi-
cule, dont j'ignore la nature et les fonctions.

Dans le parenchyme du corps de cet étre se trouvent répandus
des sphérules réfringentcs, & bords trés sombres, qui présentent
une apparence rappelant beaucoup celle des globules graisseux,
sur le role desquelles je ne suis pas fixé; elles sont entourées
d’'une zone de maliére claire qui envoie dans diverscs directions
des prolongements allant s’anastomoser avec des branches ana-
logues venant d’aulres poinis. Au pdle supéricur de leur corps,
se trouvent deux corpuscules sphériques a4 dimensions plus con-
sidérables, trés transparents qui sont rapprochés l'un de l'autre
sur la ligne médiane et qul sont reliés entre eux par un filament,
sorte de commissure trés courte.

A la partie supérieure et postérieure de la poche stomacale se
trouve une petite masse de protoplasma & forme ordinairement
assez irréguliére, souvent oblongue, qui constitue peut-éire le
noyau de cet organisme ; toutefois les réactifs colorants ne m'ont
pas semblé exercer une action plus considérable sur cet organe
que sur les tissus voisins, comme cela arrive d’ordinaire pour les
NOYAUX.

En avant de cet organe, immédiatement au-dessus de l'esto-
mac, est située une cavité creusée dans le parenchyme du corps;
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elle est bilobée inférieurement et envoie un canal de chaque coté
du corps, tandis que son extrémité supérieure, indivise, donne
naissance & un canal unique qui va se rendre dans le tentacule,
qu’il parcourt dans toute sa longueur, et dont j’ai déji, signalé
I'existence en traitant de la structure de cet organe.

Bien des recherches restent a faire sur la Kunckelia gyrans, et,
sije ne les al pas entreprises, c’est que ces étres ont disparu de
mes cultures ; et la saison est trop avancée pour que je puisse
espérer en retrouver actuellement dans le bassin ou elles gont
abondamment répandues en été.

CHAPITRE IV

Considérations générales.

CELLULE.

La théorie ou hypothése cellulaire, d’aprés laquelle tous les élé-
ments anatomiques qui composent les tissus des étres vivants
adultes dériveraient directement, par simple changement de forme
ou par soudure, d'autres cellules qui, primitivement, constituent
leur embryon, est un axidme fondamental et indubitablement
vrai pour I'universalité des naturalistes. On admet que tout orga-
nisme est formé par un nombre variable de cellules qui dérivent
toujours elles-mémes d’antres cellules. C’est Schwann (1) qui a
formulé tout d’abord cette hypothése en l'appliquant aux végé-
taux; pour cet observateur, toute plante était composée par un
nombre variable de cellules, et toute cellule végétale était formée
par une enveloppe rigide, tapissée intérieurement par une couche
de protoplasma englobant, en un certain point, un noyau et cir-

(1) Schwann, Mikroscopische Untersuchungen uber die Ubereinstimmungen der
Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflunzen. Berlin, 1839.
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conscrivant clle-méme une cavité remplie de suc cellulaire. C'est
de cette maniére spéciale de comprendre ces éléments anato-
miques que dérive le mot de cellule.

La th¢orie cellulaire a é{é beaucoup étendue ultérieurement,
et I'on a admis que tout corpuscule de substance vivante, qu'il
soit dépourvu de noyau, d'enveloppe et de cavité cellulaire, ou
qu’il soit plus complexe, qu'il fasse partic intégrante du corps
d’un animal ou d'un végétal, constituc une cellule; en l'appli~
quant & la substance constitutive des animaux, on a pensé que
les cellules animales possédaient unce enveloppe azotée, au lieu
d'une membrane cellulosique, le plus fréquemment souple.
D’aprés cette maniére de voir, les cellules seraient des sortes
d’individus élémentaires qui constitucraient en s'unissant le corps
de tous les étres, et formeraient les divers organcs de ceux-ci par
leurs diflférenciations varides et adaplées & des destinations
diverses. Les dissemblances souvent si profondes qui se remar-
quent dans les tissus des organismes seraient produiles par ces
évolutions dans des directions diverses ; elles ne seraient que des
différences consécutives et non essentielles, car, en réalité, on
trouverait toujours et partout le méme organite constitutif, malgré
ses variations sans nombre, et cette individualité, base de tout
étre vivant, serait la cellule. Les diverses cellules entrant dans la
composition du corps des étres vivants, quelles que soient las
variations de volume et de structure qu'elles puissent présenter,
auraient toutes une valeur morphiologique idenlique. Quand dans
un animal ou un végétal on ne peut pas distinguer les éléments
constitutifs de plusieurs cellules, on admet qu’il est unicellulaire,
et, ’aprés la théorie, son corps tout entier équivaudrait morpho-
logiquement & une cellule quelconque entrant dans la constitu-
tion du corps d'un étre plus complexe.

En résumé, la cellule constituerait la base de tout corps vivant,
ses diverses différenciations donneraient naissance aux iissus
qui s’y rencontrent et qui remplissent fréquemment des roles si
divers, et il n’existerait aucune masse vivante qui ne soit une
cellule ou un composé de cellules.

Chez les Infusoires, on ne rencontre aucune trace de division
de la substance constitutive de leur corps en cellules, aussi est-il
admis le plus généralement que ces organismes sont unicellu-
laires, et les rares innovateurs qui ont osé soulever des doutes &
eet ézard n'ont rien trouvé de micux & opposer & cette théorie
que d'en fuire des étres pluricellulaires, affirmation hasardée gui
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pe reposSe sur aucune preuve et qui ne peut étre sériensement
soutenue (1). Mais si cette maniére de voir doone prise i des
objections trop graves, il ne s’en suit pas quc la premicre en soit
confirmée d'une maniére irréfragable,

Pendant le cours de mes recherches, imbu de cette idée bien
invélérée que les Infusoires, en gcénéral, sont des étres uni-
cellulaires, j"ai cherché avec la ténacité et la conviction du parti
pris a comprendre l'organisation de ces étres en les ramenant a
1a cellule et en rapportant leurs différents organes anx diverses
parties différenciées de celle-ci. J'ai tdché de voir de quelle
maniére, par quelles métamorphoses et quels perfectionnements
ils en dérivent. Je n'al pas retrouvé chez eux d'une manicre
satisfaisante cette constitution cellulaire qui, d’aprés la théorie,
existerait partout, et, dans certains cas, une semblable assimi-
lIation de ces animaux m'a paru contraire & toule conception
juste et réelle de leur organisation. J'ai trouvé le plus souvent
des €tres & structure complexe, munis d’organes digestifs, lo-
comoteurs, défensifs, glandulaires, circulatoires, sensoriels, pré-
hensiles el reproducteurs variés, dont Ia présence semble repous-
ser lidée qu'ils seraient formés par des cellules dont les diverses
parties se seraient différenciées dans des directions variables, et
qui donnent 4 une assimilation de ce genrc une apparence peu
rationnelle. '

Toujours dans le but d'appliquer cette théorie cellulaire aux
Infusoires, jai été conduit & rechercher quelle est l'essence
méme de la conception de cet organite constitutif de tout corps
vivant, c'est-a-dire quels sont les criteriums sur lesquels on
I'a appuyée. Il m’a paru ressorticr de mes lectures que la « cel-
lule » n'est basée, en réalité, que sur la siructure de sa mem-
brane enveloppante, quoique nulle part cela ne soit énoncé

(1) M. Edmond Perrier, qui cst au nombre de¢ ces derniers naturalistes. dit 3 ce
sujet : « Que penser maintenant de l'assimilation que lon fait depuis si longtemps
et que soutiennent encore des hommes aussi éminents que Haeckel, entre les Infu-
soires cilics ct les cellules animales ou végétales méme les plus compliquées ?
Connaissons-nous des cellules douges de membres, produisant des bitonnets urii-
cants, possédant un tube digestif, un appareil vasculaire, élaborant des ceufs et
des spermatozoides ? En connaissons-nous qui se divisent a la fagon des Infusoires ?
Non. 1 faut done conclure que ces Infusoires ciliés ne sont pas de simples cellules,
mais de véritables colonies de cellules. dont Ic mode de développement est encore
inconnu, et dont les différents individus sont presque enticrement fusionnés les uns
avec les aunfres, & peu prés comme dans la couche cxterne des Eponges.» (Les
Colonies animales. p. 560,
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catégoriquement, et quoique l'on admette l'existence de cellules
qui n’en possédent pas.

En effet, quand dans une masse de protoplasma il se trouve
plusieurs noyaux, on considére cependant celle-ci comme une
seule de ces individualités primordiales, quoique la cellule
typique ne présenle qu'un seul de ces organes, si une membrane
unique l'entoure. Il est des végétaux entiers qui sont considérés
comme ¢tant unicellulaires pour ce simple fait qu’il ne s’y trouve
pas de cloisons cellulosiques transversales qui les divisent en
logettes, quoique cependant leur volume soit souvent considé-
rable, quoiqu’ils puissent étre ramifiés d’'une maniére muliiple,
de fagon & former un ensemble complexe, et qu'il 8’y trouve fré-
quemment une foule de noyaux. Dans certaines cellules animales,
notamment chez un grand nombre de Protozoaires, on trouve un
noyau qui n'est simple, mais qui peut étre considéré comme une
véritable colonie de noyaux restant intimement unis dans le méme
animal, pour remplir le role d’organe reproducteur, disposition
qui semblerait devoir faire admettre, sinon que ces étres sont
pluricellulaires mais tout au moins qu’ils constiluent des formes
de passage entre les organismes unicellulaires et ceux qui sont
constitués par un grand nombre de cellules. Il suffit cependant
qu'ils ne possédent qu'une seule enveloppe non cloisonnée trans-
versalement pour qu’on les considére comme des étres unicellu-
laires. Il en est de méme des animaux qui, comme un grand
nombre de radiolaires, présentent, enfouies dans leurs tissus-
constitutifs, de véritables cellules, des noyaux et encore d'autres
organes.

Etant fondée sur la structure de sa membrane, la cellule ne
doit donec sa conception qu'a la maniére de se comporter d'un
produit de la matiére vivante qui la compose, 4 une production
secondaire qui peut manquer, et non i sa partie essentielle. Ce
n'est d'ailleurs méme pas la présence ou I'absence de ce produit
de sécrétion du protoplasma dont la valeur est si considérable,
puisqu’il peut manquer complétement sans que le corpuscule
qui en est dépourvu cesse d’étre une cellule; mais ce sont les
détails de sa structure qui possedent une influence décisive. En
effet, c’est par une modification de l'enveloppe cellulaire, par la
présence d'une cloison transversale quune cellule est déier-
mince, el ceeil quels que soient le nombre et la disposition des
noyaux, le volume et la stracture du protaplasma, les différen-
ciations multiples, et souvent si rcmarquables que eelui-ci preé-



sente; si un étre vivant ne présenie qu'une seule enveloppe
périphérique, ou s’iln’en posséde aucune, il est considéré comme
unicellulaire, quelles que soient sa complicalion et ses dimensions;
mais, si cette enveloppe posséde des cloisons transversales, per-
forée ou non, il devient pluricellulaire par ce seul fait.

Cependant on admet aussi, comme je TI'ai dit, 'existence de
cellules dépourvues de membrane enveloppante, mais ceci par
simple nécessité, pour les besoins de la théorie, afin de pouvoir
y faire rentrer ces formations.

La membrane cellulaire est un produit de 'activité vitale du
protoplasma, qui n'a cepcendant rien d’essentiel; elle ne constitue
qu'un appareil protecteur, ceite définition ¢lant prise dans son
acception la plus large, c¢’est &4 dire qu'elle donne & la cellule sa
forme, qu'elle soutient le protoplasma et le protége contre les
agents physiques. Le protoplasma est logé dans son intéricur, et
c'est sous linfluence de celui-ci qu'elle s’accroit en méme temps
que Ini. Lorsque, par suite d'un accroissement considérable, elle
a acquis un développement qui lui a fait perdre unc partie de sa
solidité, il se forme alors une nouvelle cloison transversale qui
ne copstitue qu'un mode de renforcement de cette enveloppe et
lui rend sa solidité premiére. Ces cloisons ne se produisent
d’ailleurs guere que dans les cellules jeunes, dont les parois
minces et souples n'offrent encore que peu de résistance et onl
grandement besoin d’étre soutenues.

L’enveloppe cellulaire, qui, en fait, est la base sur laquelle
repose la conception de la cellule, varie suivant les besoins du
protoplasma. Dans les tigssus végétaux, par exemple, qui sont
destinés 4 avoir une forme fixe et a constituer par leur ensemble
des organes de soutien ou de protection, il existe des enveloppes
cellulaires développées qui présentent des cloisons transversales
nombreuses, réguliéres et rapprochées. Au contraire, ces mem-
branes sont fréquemment souples et excessivement minces, ou
peuvent méme manquer complétement a4 la surface des masses
protoplasmiques qui nagenl ou rampent dans des liquides, ol
elles se trouvent & I'abri de la pesanteur et des autres agents
physiques; dans ces cas, il n'existe souvent aucune cloison par-
tant de la surface interne de la membrane périphérique pour
diviser la substance protoplasmique en fragments. Dans le sein
des organes bien protégés des plantes, un fait analogue peut étre
observé; la membrane des cellules n’ayant aucun rdle de pro-
tection & jouer est mince el souple, comme dans les jeunes cel-
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lules; d'un autre cote, les cloisons transversales qui, chez celles-
ci, sont ordinairement nécessitées par leur développement rapide
et considérable n'cxistent fréquemment pas : c’est pourquoi 'on
trouve souvent & l'intéricur de ces tissus, des cellules de grandes
dimensions, contenant plusieurs noyaux. C'est ce qui arrive, par
exemple, pour certaines cellules internes de lovule, telles que
celles qui constituent le suspenseur des Viciées, ainsi que vient
de le signaler M. Guignard (1). La matiére vivante qui s'y trouve
se dispose aussi en une seule couche le long des parois cellu-
losiques, comme dans les cellules plus simples, disposition qui
ne prouve pas la valeur cellulaire de ces formations, mais qui
semble plutdot montirer que le protoplasma a une tendance & se
tasser le long de son enveloppe, probablement parce que le suc
cellulaire le repousse contre elle. Dans les tissus de soutien et
de proleclion dont les membranes cellulaires sont minces, les
cloisons transversales sont nombreuses et divisent réguliérement
le protoplasma en parcelles trés petiles; ces parois subissent,
en oulre, des transformations chimiques qui les rendent plus
résistantes. Au contraire, lorsque les membranes de tissus dont
le role est analogue sont épaissies, ce cloisonnement si abondant
ne se produit généralement pas (fibres) (2); dans ces deux cas, le
méme but est atteint par des moyens différents, et dans la seconde
modification le volume des cellules est énorme relativement &
celul des cellules que l'on observe dans les tissus du premier
geanre. Dans certains filaments mycéliens de champignons vivant
couchés au fond des eaux dans lesquelles se trouvent d’abon-
dantes matiéres organiques en décomposition, filaments quin’ont
aucun besoin d’étre soutenus, il n’existe aucune cloison trans-
versale, et les noyaux trés nombreux errent an sein du proto-
plasma filamenteux et diversement ramifié et s’y divisent acti-
vement, de fagcon que ces organismes forment un ensemble
souvent trés complexe que I'on considére cependant comme
unicellulaire & cause du défaut de cloisonnement.

Sans préjuger en rien le volume ct la structure de la matiére
vivante, seule essentielle, qui se trouve dans la cellule, que cet
organite soit trés petit ou qu'il présente un volume considérable,

(1) Guignard, thése de botanigue (sous prosse).

(2) 1l serait intéressant de rechercher siles fibres végstales ne contiennent pas le
plus fréquemment plusieurs noyaux, ct encore, lorsqu'une fibre se divise par d:s
cloisons, si ce cloisvnnement est précéds de la division d'un noyvau primitif, ou si
plusicurs noyvaux préexistent,



que sa struclure soit trés simple ou complexe, limites tellement
vastes qu'elles ne peuvent plus guére avoir de signification, la
conception cellulaire n'est basée que sur un fait secondaire, sur
la structure de la membrane que le protoplasma séeréte. Aussi la
critique de la théorie cellulaire peut-elle débuter par celle des
cellules végétales qui cependant lui ont servi de base et qui
sont les cellules types; c’est des végétaux qu'on I'a étendue aux
autres tissus en y appliquant toutefois une grande bonne volontsé.
Les innombrables formations que l'on désigne sous ce nom de
cellules ont une forme si différente chez les divers 8tres el
dans les différents tissus que l'on concoit parfaitement que les
auteurs et parlisans de la théorie cellulaire n'aient trouvé que
ce seul lien commun,la membrane d’enveloppe, pour caracté-
riser ce prétendu organite fondamenial et universel, quoique
cependant celle-ci n’existe pas partout. Ramecner toutes ces
différentes formations & la cellule, malgré la diversit¢ de leur
structure, est chose fort difficile, quoique cependant ce iravail
soit bien facilité par ce fait que le mot de cellule ne répond a rien
de précis, ces organites présentant les modes de constitution les
plus divers, et, en résumé, il me semble que I'on désigne diffé-
rentes choses sous le méme nom.

Avant de se féconder ou de se conjuguer, deux ou plusieurs
corpuscules de protoplasma constituent chacun une cellule;
aprés la fécondation, il s’est formé une masse unique qui est une
individualité d'un ordre supérieur a celle des corpuscules pri-
mitifs, mais qui constitue cependant, dans la théorie cellulaire,
une cellule au méme titre que ceux-ci et qui leur est donc mor~
phologiquement équivalente.

Dans les tissus végétaux, rien n’est plus fréquent que de voir
des cellules voisines communiquer librement entre elles par
des ouvertures pratiquées dans leur enveloppe cellulosique, de
facon que le protoplasma est absolument continu de l'une a
Iautre. Dans d'autres cas, trés fréquents aussi, les cloisons sépa-
rant les unes des autres un cerlain nombre de cellules voisines
se détruisent et leur contenu protéique se fond en une seule
masse, de maniére a former un revétement pariétal commun a
toute la grande cellule ainsi conslituée. Dans ces cas, -ol cepen-
dant des cellules ecxistant primitivement s’unissent pour consti-
tuer des masses communes, il parait bien difficile de dire que la
formation n'est pas une cellule, si I'on ne considére que sa struc-
ture anatomique; clle présente, en effet, absolument la méme
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constitution quun grand nombre de cellules 4 noyaux multiples,
et elle ne peut étre distinguée de celles-ci que par son développe-
ment. Gependant, si les cellules constituent réellement des orga-
nites, c'est 1a une individualité d'un ordre supérieur formée par
la fusion d’un certain nombre de cellules uniques, dont le nombre
peut étre ordinairement compté par celui des noyaux qui 8'y
trouvent. Mais alors il serait difficile de ne. pas accorder aussi la
pluricellularité a certaines cellules qui, possédant primitivement
un noyau unique, se sont agrandies énormément, ont acquis une
foule de noyaux, et que l'on considére cependant comme des
cellules uniques; ainsi M. Guignard (1) vient de découvrir dans
les énormes cellules qui forment le suspenseur des Vicides (Légu-
mineuses-Papilionacées) un grand nombre de noyaux, dépassant
fréquemment le nombre de cinquante. 11 me semble bien diffi-
cile d’admettre que, malgré le défaut de cloisonnement, l'on ait
affaire 14 4 des organites unicellulaires, et il me parait méme
plus rationnel de penser que ces formations sont pluricellulaires,
et qu'il entrerait dans leur composition autant de cellules qu'il 8’y
trouve de noyaux, quoique leur protoplasma fusionné ne per-
melte de voir aucune trace de séparation, de fagcon qu'elles
constitueraient aussi des individualités 4'un ordre supéricur.
Cette explication ne donnerait, il est vrai, que des cellules théo-
riques, dont l'existence ne serait pas aisée & vérifier partout, et
cela pourrait d'ailleurs passer avec raison pour une explication
superflue ne reposant que surdes vues de I'esprit; d'un autre cdté,
elle serait basée sur la croyance que toute masse de substance
vivante constitue une cellule ou est formée par la réunion de
cellules, ce qui est loin d’étre incontestablement prouvé.

Il me parait donc que la dénomination de cellules ne s’applique
pas & des groupements bien précis et qu’il est difficile de dire ou
celles-ci commencent et ou elles finissent.

D’aprés ce que jai dit plus haut, il semblerait que j'admets,
jusqu’a un certain point, que c’est le noyau qui constituerait le
critérium de la distinction des cellules; je ne voudrais pas, dans
la détermination de ces ¢léments anatomiques, attribuer un role
aussi considérable 4 ce corpuscule. L.e noyau est un organe
spécial, présidant 4 la reproduction de la petite masse protoplas-~
mique dans laquelle il se trouve enfoui (dont le volume peut
présenter les variations les plus diverses), et quoique son exis-

(1) Guignard, lor. cit.



tence ne soit pas absolument générale, on le rencontre dans I'im-
mense majorité des cellules; cette presque universalité de la
présence du noyau dans les cellules ne conslitue pas un fait
extraordinaire et probant; les voies suivies par les étres vivants
pour atteindre un but semblable sont analogues, et, dans le cas
particulier dont il est question ici, la fonction & remplir est la
reproduction des parcelles de substance vivante dans lesquelles
il se trouve enfoui, c’est a dire la premiére et la plus importante
des fonctions : on n’a donc aucunément le droit de tirer de cette
existence si générale la conclusion que sa seule présence prouve
la rdalité de la théorie cellulaire; le premier besoin de tout
organisme, sous peine de disparaitre au bout d'un temps limité,
est de se reproduire, aussi le noyau est-il le premier organe
qui se différencie dans le corps, et c’est 14, & mon avis, la raison
de son existence si universelle.

Le noyau, qui, aux premiers degrés de I'échelle des étres, eést
l'organe reproducteur par excellence et dont le role, chez les
organismes inférieurs, est tout & fait fondamental, ne posséde pas
la méme importance partout olt on le trouve, et fréquemment,
surtout dans les cellules adulies des élres & organisation élevée,
il n'a plus qu'une valeur secondaire; il disparait méme dans
beaucoup de cas (hémalies). La maniére dont cet organe fonc-
tionne est variable et son apparence et sa structure sont loin
d’éire uniformes.

Dans les cellules végétales, la division du noyau entraine le
plus souvent celle de la cellule (formation d'une cloison), tandis
que chez les animaux le noyau se divise beaucoup plus fréquem-
ment sans que la petite masse de substance protoplasmique qui
le contient se divise aussi : celle-ci reste donc, par ce seul fait,
une cellule unique. G'est sous I'influence de la division du noyau
que se produit, dans la cellule préexisiante, la cloison transver-
sale qui divise celle-ci en deux parties, et c’cst 14 la cause pour
laquelle on trouve ordinairement un seul noyau dans toute
cellule. Dans certaines cellules, le noyau semble étre indépen-
dant du protoplasma qui I'entoure, tandis que dans d'autres il
parait étre intimement 1ié & celui-ci, au moins dans une zdne plus
ou moins limitée.

Dans le cas déja cité de ces mycéliums de champignons aqua-
tiques non cloisonnés, dans lesquels on voit errer une foule de
noyaux, ceux-ci ne délerminent pas, au moment de leur division,
la formation de cloisons cellulosiques : aussi n’existe-t-il chez

6
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ces champignons aucun groupement de substance constitutive en
cellules, etaucun noyau ne correspond 4 une partie spéeiale quel-
conque de I'ensemble de la plante; ces noyaux se déplacent au
sein du protoplasma et se trouvent, 4 des moments différents,
aux licux les plus divers, en sorte qu’ils ne sont liés & aucune
de ses puarties el ne paraissent pas pouvoir constituer avec une
partie quelconque de ce protoplasma une cellule. Dans urne cel-
lule ordinaire d'un végétal quelconque, le noyau présente aussi
des mouvements de translation, et g'il ne se rend pas daps les
cellules voisines, c¢’est que la membrane cellulaire constitue
pour lui une barriére infranchissable.

Pour voir dans ces mycéliums des individualités élémentaires
fusionnées, il faudrait étre poussé par le désir d’étendre la théorie
cellulaire a tout le régne organique ; mais, d’un autre codté, pour
dire qu'ils sont incellulaires, il faudrait ne baser cette lhéorie
que sur la présence des cloisons transversales. Une remarque
identique peutl étre faite pour les cellules contenant plusieurs
N0yaux.

Le noyau varie aussi chez le méme individu avec son état de
fonctionnement; souvent simple, il devient fréquemment mul-
tiple, chez un grand nombre d’'Infusoires, quoique cependant les
prétendues cellules constituées par ceux-ci restent uniques ; du
moins il 0’y existe aucune autre trace de division.

Ni le noyau, ni la membrane cellulaire ne peuvent done,
d’aprés ce qui précéde, servir & déterminer la cellule. Quel pour-
rait donc étre le caractére qui dislingue cel organite, en d'aulres
termes, quels sont les caractéres qui pourraient démontrer que
les masses de substance vivante si dissemblables que 1'on désigne
sous le nom de celiules sont des individualités primordiales mor-
phologiquement équivalentes entre elles, dont les diverses parties
peuvent présenter les degrés de différenciation, de propriétés
biologiques et de multiplicité les plus variées? Le protoplasma
lui-méme?

Les corps vivants sont, en effet, souvent dépourvus de mem-
brane d'enveloppe et de noyau, et sont alors réduits 4 leur seul
protoplasma; cette matiére constitue la partie la plus essentielle
des cellules, et toutes les autres parties qui peuvent s’y trouver
sont produites par elle.

Mais, chez les &tres si simples dont il vient d’étre question, le
volume du protoplasma qui les constitue présente les variations
les plus grandes ; souvent il est considérable, tandis que, d’autres



fois, il est trés faible, et l'on peut hésiter trés légitimement a
admettre que les masses souvent énormes de cette substance que
I'on rencontre quelquefois constituent des individualités morpho-
logiquement équivalentes aux plus minimes. C'est d'ailleurs la
une hypothése gratuite, simple vue de l'esprit, imaginée dans le
scul but d’appliquer la théorie cellulaire a 'universalité des étres
vivants; il serait bien plus naturel d’'admettre que la division en
cellules n’existe pas dans certains cas, principalement chez les
organismes que la simplicité de leur structure fait ranger aux
limites inférieures de I'échelle des étres.

Dun autre co6té, ainsi que je l'ai dit plus haut, les divers
corpuscules de protoplasma que l'on rencontre, tout en présen-
tant fréquemment un volume plus ou moins semblable, peuvent
avoir une origine trés différente : les uns peuvent provenir de la
fragmentation d’une masse primitive, tandis que d'autres, au con-
traire, tirent leur origine de la fusion de deux ou plusieurs cor-
puscules protoplasmiques, sans que ’on posséde un moyen quel-
conque de distinguer les unes des autres, par leurs caractéres
physiques et par leur structure, les diverses cellules ainsi for-
mées, quoiqu’elles possédent cependant des propriétés évolutives
extrémement différentes.

1l ressort de 'examen qui précéde que, dans I'hypothése cellu-
laire, pour déterminer les cellules, ce sont les membranes d'en-
veloppe qui exercent une influence prépondérante; les noyaux
ont moins d'importance et peuvent varier de nombre et de com-
position sans modifier la valeur du corpuscule dans lequel ils se
trouvent; mais le protoplasma, seule partie essentielle de tout
corps vivant, n’est aucunement considéré ; quelles que soient les
formes que prenne cette substance, quels que soient son volume
et son origine, qu'elle provienne de la fusion de diverses cellules,
ou bien de la division simultanée d'une cellule primitive en
un nombre quelconque de fragmenis, elle ne cesse pas d'avoir
toujours la méme valeur morphologique, de rester une cellule.

Je crois qu’en réalité la « cellule » ne répond qu'a un mode
de groupement trés fréquent de la substance vivante en frag-
ments assez analogues dans beaucoup de cas, qui correspond a
des besoins de protection, de soutien, de nutrition, ete., mais non
a des individualités primordiales formant la base de tous les étres.
Cet arrangement en corpuscules n'implique pas nécessairement
Iidée d'individus élémentaires; il peut tout aunssi bien montrer
que les différentes parties du corps des organismes, puisqu’elles
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possédent des besoins et un fonctionnement plus ou moins ana-
logues, prennent une structure & peu prés semblable. Toulefois,
chez les étres supérieurs, les cellules d'un méme tissu présentent
une uniformité de composition frappante, et le volume de leur
protoplasma, sa structure et le nombre des noyaux qui s’y trou-
vent sont assez constants pour qu'elles semblent, en effet, consti-
tuer des sortes d'individus.

Les membranes, qui séparent partout les cellules les unes des
auires ne constituent la partie la plus importante de ces corpus-
cules, dans 'application de la théorie cellulaire, ainsi que je I'ai
dit plus haut, que parce qu'elles circonscrivent, dans tous les
points dun méme tissu, des parcelles de protoplasma dont la
constitution est & peu pres identique, et que les cellules pré-
sentent, dans des tissus différents, des dimensions généralement
trés petites, ce qui, malgré les dissemblances qui peuvent étre
souvent ohservées, est un caractére commun existant ordinaire-
ment avec la présence d'un seul noyau. Mais je ne peuse pas
que cette analogie de constitution soit die a ce qu'il existe la des
sortes de colonies d’organismes élémentaires semblables, unis
les uns aux aulres; il me semble au contraire plus ralionnel
d’admettre que, si dans chaque cellule d'un méme tissu on trouve
généralement un noyau entouré d’'une masse de protoplasma &
volume & pen pres égal, le noyau se divise, lorsque le corpuscule
dans lequel il se trouve a acquis un volume trop considérable
pour remplir facilement le réle qu'il est destiné 4 remplir, lorsque
les conditions exiérieures sont favorables, et aussi lorsque sa
masse dépasse celle que sa puissance d'évolution comporte; dans
ces conditions, le noyau se fragmente en deux parties égales, et
celte division détermine ordinairement la formation d'une cloison
transversale qui partage la cellule primifive en deux 1oitiés con-
tenant chacune un des nouveaux noyaux ; c'est 1a, ce me semble,
la cause de la répartition si réguliére des noyaux dansles cellules.

Mais cette constitution réguliére est loin d’étre constante
dans tous les corps vivants; des masses diverses de pro-
toplasma de dimensions égales, peuvent souvent renfermer un ou
plusieurs noyaux, ou méme aucun; elles peuvent étre dépour-
vues de toule membrane d’enveloppe ou en posséder une, et
celle-ci peut étre simple et envelopper seulement l'ensemble de
leur corps ou bien étre cloisonnée d'une maniére plus ou moins
complexe, de fagon que sa substance se trouve fragmentée; ces
variations se produisent selon leurs besoins et le but physiolo-
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gique de leurs diverses parties, et il n'est guére possible d'ad-
metire que les différentes cellules ainsi formées et constituées
d'une facon si dissemblable s’équivalent morpholegiquement.

Les cellules n’expriment qu'un mode de siructure assez geénéral
du protoplasma, qui ne peut impliquer toujours une idée d’équi-
valence morphologique d'un tissu a 'autre ou d’un étre a l'autre,
ou méme souvent dans un tissu identique, et leur existence si
générale ne peubt démontrer en aucune maniére qu’elles consti-
tuent des organites, sorte d'individualités élémentaires, qui se
réuniraient en colonies pour former le corps des étres pluricel-
lulaires et qui, lout en possédant toujours lIa méme valeur mor-
phologique, sec différencieraient les uns des autres, de fagon &
s'adapter aux roOles les plus divers et & rappeler ainsi certaines
colonies non doutcuses.

Cependantlescellules présentent généralement une constance de
forme et de structure qui est remarquable. Mais aussi bien qu'un
tissu quelconque, ou un organe, n'est pas une individualité puis-
qu’il posséde une grande analogie de composition avee les tissus
semblables dine multitude d’autres étres et qu'il est formé d'élé-
ments analogues, aussi bien la constance assez grande de la
constitution cellulaire n'est pas décisive. Ainsi un muscle ne
constitue certainement pas une individualilé parce qu'il présente
une constitution analogue & celle de tous les muscles; iln’y
a la qu'une maniére d’étre spéciale, une structure particuliére,
adaptée 4 un certain but, de la matiére vivante qui le constitue.
L’existence si générale d’'un noyau, par exemple, dans les cel-
tules du corps des éires ne peut démontrer quune chose, &
savoir que leur substance a besoin de se reproduire dans toute
sa masse; le noyau se trouve avec tous ses caractéres d'une
maniére bien plus générale que la cellule elle-méme avec sa
structure caractéristique, et cependant I'onn’a jamais admis que
ce fut 14 une sorte d'individualité élémentaire.

La conception de la cellule est fondée sur ce qué la matiére
vivanie a généralement la propriété de se disposer en particules
de dimensions variables, sécrétant souvent des membranes plus
ou moins semblables et contenant le plus ordinairement un seul
noyau qui préside & sa multiplication; elle n’est basée que sur
un caractere de structure, sur une disposition du protoplasma en
corpuscules dont la valeur morphologique et l'origine sont sou-
vent fort différentes; elle doit son origine principalement aux
produits du protoplasma et non a cette substance elle-méme, qui



seule peut varier entre des limites indéterminées tout cn gardant
une valeur morphologique identique.

Ce mode de groupement de la matiére vivante apparait prin-
cipalement chez les étres un peu élevés en organisation, mais il
n’'existe ordinairement pas chez les organismes inférieurs qui
sont formés par du protoplasma a volume et & aptitudes diverses;
mais dont la valeur morphologique me semble égale & celle des
étres les plus élevés en organisation; un Infusoire, si l'on peut
ainsi comparer des organismes, est morphologiquement équi-
valent & n'importe quel autre étre vivant; un de ses cils vibra-
tiles, quoiqu’il ne soit pas formé de cellules, constitue un organe
au méme titre que la partic la plus compliquée qui, chez d’au-
tres organismes, remplit une fonclion quelconque. Les cellules
sont des formations ultérieures, présentant une structure beau-
coup moins complexe que celle du corps de la plupart des étres
inférieurs ; elles doivent leur origine & une sorle de division du
travail physiologique, qui s’est opérée dans la substance consti-
tulive des organismes pluricellulaires, et les diverses cellules
ou les différents groupes de cellules (tissus), qui s’y trouvent,
sont adaptés & des rdles variés.

SPHERULE PROTOPLASMIQUE.

Tous les tissus des étres précédemment étudids (1) présentent
une structure intime analogue; on y remarque la présence d'une
multitude de vacuoles séparédes les unes des autres par des par-
ties denses et trés minces. Mais il est des observateurs qui, dans.
certains cas, ayant vu des vacuoles analogues, les ont prises pour
de fins granules et non pour de peliles cavilés remplies d'une
matiére fluide. Telles que le microscope nous les révéle, I'aspect
de ces. petites ponctuations permet de les assimiler, en raison de
lcur extréme petitesse, aussi bien & des granulations qu'a des
cavités et semble ainsi justifier I'interprétation de ces micro-
graphes. Si cette maniére de voir était définitivement fondée, 'on
pourrait admetire que le protoplasma qui constilue le parenchyme
du corps des Infusoires chez lesquels cette structure granu-
laire a été rencontrée, et les espéces dont j'ai étudié I'orga-
nisation se placeraient naturellement prés d’eux, est formé par la

{1) Yoir chap. II et HI.
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réunion d'un nombre immense de granulations répandues dans
une substance intergranulaire plus ou moins abondante. Cetle
hypothése se rapproche beaucoup de celle que M. Béchamp a
émise, en se fondant principalement sur I'étude, qu'il a faite, du
développement des Bactéries (microzymas).

Je pense que ces sortes de ponctuations peuvent, & juste
titre, étre interprétées d'une fagon dilférente, du moins quant &
ce qui est des espéces sur l'organisation desquelles jai fait
des recherches; jadmets que les petits points sombres qui se
remarquent dans tous les tissus de ces étres doivent leur ori-
gine 4 ce que leur substance constitutive est criblée d’une im-.
mense quantilé de vacuoles d'une extréme petitesse, séparées
les unes des autres par des cloisons relativement trés minces de
substance dense. L'exposé des raisons sur lesquelles je base
mon opinion trouve sa place naturelle ici.

Parmi les arguments qui m'ont conduit 4 cette interprétation,
je citeral en premiére ligne la structure bien évidemment vacuo-
laire des plus grosses ponctuations, et la présence i I'intérieur
de celles-ci d’'une substance aqueuse, dont la fluidité est rendue
¢vidente par l'cxistence d'un mouvement brownien animant fré-
quemment les petifes granulations qui peuvent s’y trouver. Cest
ce qui peut étre constaté d'une maniére relativement facile dans
les vacuoles qui correspondent si régulierement aux mamelons
de la couche interne des téguments des Heteromitus (1). D’'un
autre cdte, ces vacuoles indubitables présentent un aspect abso-
lument analogue & celui des autres ponctuations qui sont plus
petites, et celles-ci semblent méme fréquemment posséder cette
structure d’une maniére beaucoup plus nette (2).

L’action des réactifs colorants (3) sur la matiére contenue
dans ces vacuoles montre aussi que celle-ci est fluide. En effet,
ainsi que je l'ai dit plus bhaut, ces substances agissent, en
général, d’'autant plus vivement sur la matiére protoplasmique
que sa consistance est moins grande; cependant il faut dire que
leur maniere de se comporter, souvent si bizarre, ne trouve pas
toujours une explication suffisante dans une richesse en ean plus
ou moins grande du protoplasma, et des affinités d'une puis-
sance variable doivent nécessairement ¢éire admises entre certains

i1) Voir chap. 1L
12) PLIII, fig. 1, pr et do.
() Voir chap. II.
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réactifs colorants et certains protoplasmas, de fagon que ceux-ci,
se colorant de diverses manieres, paraissent exercer, parmi les
différents réactifs qui peuvent se trouver en confact avee eux,
une sorte de choiz ou d’élection. Mais ces exceptions ne peuvent
pas infirmer la régle plus générale que j'ai déduite de 'ensemble
de mes observations, et l'on peut dire cependant que le pro-
toplasma se colore généralement d’autant plus quil est plus
fluide.

Ainsi, lorsque la matiére fluide de la cavité générale des Hete-
romitus, ou d’'autres Infusoires, se trouve accidentellement mise
4 nu, de fagon 4 pouvoir diffluer au dehors, celie substance
acquiert toujours, quel que soit le réactif employé, une coloration
intense. Le tentacule de la Kunckelia gyrans fournit des arguments
analogues, et fréquemment l'on peut y faire des observations
du méme genre. Tant que cet organe posséde sa cuticule intacte,
les réactifs colorants ne lui communiquent qu'une teinte claire ;
mais, lorsque celle-ci présente une solution de continuité, les
tissus plus internes acquieérent une coloration trés foncée.

Des phénomeénes du méme ordre se produisent dans les tissus
de ces étres, dans les cas ou aucune solution de continuité
n’existe, mais & un degré moindre, 'action des réactifs colorants
ne se faisant sentir que irés lentement et progressivement de
I'extérieur vers lintérieur; ces substances semblent donc ne
pénétrer que lentement, en filtrant progressivement & travers les
différentes assises protoplasmiques qui se trouvent dans le corps,
et colorer d’autant plus les substances qu’elles rencontrent que
celles-ci sont plus fluides.

Ce qui se passe dans I’ensemble du corps de ces organismes se
présente aussi dans la substance de leurs téguments et de leurs
autres organes ; la matiere fluide contenue dans les vacuoles qui
se trouvent creusées dans celle-ci se colore peu 4 peu plus que la
substance moins riche en eau qui les circonserit. Ce fait peut se
remarquer aussi bien dans les grosses vacucles de la couche
interne des téguments des Heteromitus, correspondant régu-
lierement & chacun de ses mamelons, que dans les cavilés
analogues si fines qui se trouvent dans leur noyau ou dans
d’'autres organes.

Une raison pour laquelle ces petites cavités ont été souvent
prises jusqu’ici pour des granulations, c’est qu'on y renconire
fréquemment de véritables granules et & cause desquels les va-
cuoles elles-mémes ont alors passé inapergues. Mais quand il n’y
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existe pas de granulations, la vue de ces vacuoles rappelle bien
plutot aspect de petites cavités que celul de granulations.

La totalité des tissus des éires sur l'organisation desquels j'ai
fait des recherches, et principalement ceuxs des Heteromitus,
étudiés dans leur constitution intime, présentent cette struc-
ture particuliére ; leur subslance est formée litiéralement par un
mélange régulier de parties fluides et de parties denses, les pre-
miéres remplissant de petiles cavités circonscrites par les
secondes, structure a laquelle j’ai attribué 1'épithéte de wacuo-
laire. Dun autre coté, dans certains tissus possédant cette
constitution, on peut aisément arriver a fragmenter la subs-
tance constitutive d’'une maniére réguliére en sphérules de pro-
toplasma qui présentent une matiére centrale aqueuse, entourée
par une mince enveloppe dense, résultant du dédoublement de
cette partie compacte qui, dans les lissus normaux, sépare les
vacuoles; ce fait de dédoublement, qui peut étre constaté trés
facilement dans la couche profonde des téguments des Hetero-
mitus (1), prouve que cetie substance dense n’est pas homogene
et continue, mais qu'il existe en sa région médiane une surface de
séparation suivant laquelle ces sphérules sontaccolées, sans tou-
tefois présenter une adhérence considérable.

Dauns les tissus qui possédent une surface libre, les portions de
substance aqueuse ne se trouvent jamais a la superficie, mais, au
contraire, leur surface externe est toujours limitée nettement par
de la matiére dense; les vacuoles se trouvent situées au-dessous
de cette couche compacte el séparées les unes des auires par de
minces lamelles de substance pauvre en ean, qui sont cn conti-
nuité directe avec elle. Dans les filaments, qui sont libres de
toute adhérence sur tout leur pourtour, dans les flagellums, par
exemple, la substance compacte se trouve sur toute la péri-
phérie et conslitue une enveloppe countinue ; c'est 4 l'intérieur
de cette couche périphérique que se trouvent les vacuoles, ali-
gnées en file longitudinale.

En résumé, 'on trouve partout dans la substance du corpsdes
Flagellés des parlies denses et minces entourant de petits espaces
occupés par de la matiére fluide; en cas de rupture, celles-ci se
dédoublent de telle maniére qu'tl en résulte la production de cor-
puscules globuleux plus ou moins réguli¢rement polyédriques ou

(1) Planche 111, fig. 1.
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sphériques, constitués par une matiére centrale, riche en eau et
enveloppée d'une mince pellicule plus résistante.

D'aprés cette structure spéciale, que l'on refrouve plus ou
moins nettement chez tous les Infusoires, je suis poussé a croire
que le protoplasma qui constitue ces organismes peut éire
considéré comme formé par la réunion de sphérules protéiques
d'une petitesse extréme, intimement accolées enlre elles, dont la
substance périphérique est dense, tandis que la matiére cen-
trale est fluide et souvent granuleuse, et dont I'individualité
se trouve plus ou moins nettement conservée ou confuse.

Peut-étre la substance du corps des autres étres posséde-t-elle
une constitution intime analogue, et mon hypothése pourrait-
elle ainsi étre appliquée a l'ensemble du régne organique. Mais
la présence de ces petites sphéres de protoplasma, si elle est
réelle, est souvent masquée principalement chez les organismes
supérieurs, par des transformations ultérieures; elle se retrouve
cependant avec une admirable netteté dans certains tissus,
ainsi que je le montrerai plus loin.

Dans cette hypothése, les différents corpuscules, qui s¢ ren-
contrent d'une maniére si constante dans les cellules, ne seraient
constitués que par de semblables sphérulcs plus ou moins agran-
dies et différenciées ; ainsi, par exemple, les grains de chloro-
phylle, les nucléoles, leur devraient leur existence; le noyau
lui-méme ne serait formé que par une sorte de colonie,en quelque
sorte individualisée, de ces sphérules protoplasmiques, dilléren-
ciées de celles qui constituent le reste du protoplasma. D'ailleurs
T'aspect de ces différents petils corps, tend, & premiére vue, a
faire admettre cette maniére de voir, et & montrer que ce ne sont
14 que de simples sphérules agrandies et dégagées de toute adhé-
rence. Cette hypothése permet aussi de comprendre la raison
d’étre de la structure si régulierement granuleuse du test des Ar-
celles ou des Diatomécs, ou encore d'autres formes a coque perlée,
en admettant que, chez ces organismes, la couche superficielle
de sphérules s’est chargée de matiéres étrangéres siliceuses ou
cornées.

La structure sphérulaire peut étre facilement observée chez
les Flagellés & contours fixes, mais c’est surtout chez les formes
dont le corps posséde une grande puissance de contractilité, telles
que les Euglénes, qu’elle est développée ; elle parait constituer,
quand elle se monire avec une grande nettelé, un indice de
puissance contractile.



C'est dans les téguments de I'Euglena oxywris (1) Schmarda
qu’il est facile de bien la voir et quon peut bien I'étudier; toute-
fois il serait peut-étre plus naturel de chercher & I'observer dans
les flagellums, ou les sphérules protéiques ne touchent & leurs
voisines immédiates que par deux faces opposées (2); mais 'ex-
tréme ténuifé et la grande transparence de ces organes locomo-
teurs rend difficile une étude approfondie de leur constitution.
Au contraire, les deux couches vertes sous-tégumentaires de
I'Euglena oxyuris Schmarda peuvent étre facilement étudiées et
présentent un aspect d'une régularité et d'une netteté trés grande,
aprés qu'elles ont été soumises a l'action de réactifs colorants
qui rendent leurs vacuoles si visibles. On y remarque des lignes
longitudinales formées par des séries de trés petites zones alter-
nativement claires et obscures, denses et agueuses, qui ressem-
blent d’'une maniére frappante aux fibrilles musculaires des
étres plus élevés en organisation, avant que celles-ci aient été
traitées par les réactifs qui y aménent l'apparition de stries
secondaires.

En effet, ces différentes lignes, constituées par des trainées de
points obscurs et clairs alternant entre eux, sont disposées cote
4 cOte d'une maniére spéciale, dans ces téguments; les parties
sombres et les parties claires, dans les trainées voisines, sont pla-
cées trés réguliérement les unes vis-a-vis des autres, de fagon
que les petits espaces de méme teinte se correspondent et s'ali-
gnent en séries transversales ordinairement plus ou moins obli-
ques. Si chacune de ces lignes longitudinales, considérée séparé-
ment, ressemble d'une maniére frappante 4 la fibrille élémentaire
du muscle d'un étre plus élevé en crganisation, leur ensemble
présente de son coté 'aspect d'une fibre musculaire ordinaire,
dans laquelle la décomposition en fibrilles, autrement dit la stria-
tion longitudinale, serait trés nette et trés facile 4 distinguer.
Rarement la direction de ces sortes de fibrilles est paralléle &
I'axe longitudinal du corps; mais le plus ordinairement ces séries
de points se trouvent dirigées plus ou moins obliquement. Lors-
qu'on examine sur leur tranche les couches contractiles & struc-
ture si remarquable, dont il vient d'étre question, on voit parfai-
tement que les parties sombres sont formées par des vacuoles
disposées dans chacune en une seule couche, les unes & la suite

(1) Planche I1, fig. 4.
(2 Planche 111, fig. 8 et 9.
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des autres, comme les grains d’'un chapelet, et I'ensemble ainsi
constitué présente & 8’y méprendre 'aspect d'un flagellum; ces
vacuoles possédent des dimensions plus considérables dans le
sens iransversal que suivant le diamétre longitudinal, et sont
notablement allongées perpendiculairement a la surface du
corps ; vues ainsi de profil, ces petites cavités ne se correspon-
dent pas dans les deux couches vertes sous-tégumentaires de
I'EBuglena oxyuris Schmarda, aussi bien que de 1 Heteromitus
olivaceus, malis elles alternent réguliérement d'une couche a l'autre,
de fagon que les parties denses de ['une se trouvent placées en
face des parties fluides de 1'autre, ct réciproquement.

Les flagellums, qui présentent nettement la structure vacuo-
laire (1), se tradnisant par une striation transversale, ainsi que
je l'al décrit, ressemblent énormément 4 des fibrilles muscu-
laires & l'état frais, normal et non tendu. Examindes dang cet
état, celles-ci possédent l'aspect de filaments moniliformes,
paraissant trés necttement formés par une série de corpuscules
disposés les uns & coté des autres en maniére de chapelet; elles
présentent des zones claires et obscures alternant entre elles,
les parties claires, 'peu considérables, correspondant aux points
rétrécis de ces filaments, tandis que les zones sombres se trou-
vent au niveau des renflements et présentent aussi une plus
grande longueur (2). Lorsqu’on tend ces fibrilles, elles deviennent
cylindriques, comme les flagellums, mais leur aspect hétérogénc
persiste, c'est-a-dire quon y trouve toujours des bandes sombres
alterpant avec des zones claires. L’analogie de ces deux sortes de
filaments ne se borne pas simplement & I'aspect, elle s'étend
aussi au fonctionnement; en effet, ils ont tous pour qualité essen-
tielle et fondamentale la contractilité.

Dans le tentacule si contractile de la Kinckelia gyrans (3) il est
trés facile d’observer une structure analogue i celle des tégu-
ments de ' Euglena osywris Schmarda; toutefois les vacuoles que
l'on remarque dans les deux couches sous-cuticulaires ne pré-
sentent pas la forme rectangulaire que l'on remarque dans les
parois du corps de cet étre, mais elles sont plus arrondies (4).

(1) PL 11T, fig. 8 et 9.

(2) 1bid., tig. 10,

(3) Yoir chap. I1I.

(4) Une différence analogue peut se remarguer dans les téguments de Y'Euglena
viridis Ehrbg.. dont les vacuoles m’ont paru complétement globuleuses et non pa-
rallélipipédiques, disposition quiconcarde avec l'extréme contractilité caractérisant
ces édtres, aussi bien que le tentacule de la Kunckelia.



Ce tentacule est constitué, outre les deux couches contractiles,
par une culicule appliquée sur celles-ci et par une couche
de protoplasma finement granuleux, limitant un canal axial
rempli de liquide. Cette constitution rappelle d'une maniére frap-
pante celle des fibres musculaires de 'embryon des étres les plus
élevés en organisation, par exemple, 'Homme, qui sont aussi
formées par une couche périphérique de fibrilles limitant un
espace central canaliforme rempli par du protoplasma fluide qui
contient un certain nombre de noyaux; les fibrilles périphéri-
ques, 4 celle période du développement, se séparent trés facilement
les unes des autres, dissociation qui ne se produit plus chez
I'adulle. Ces fibres proviennent dela soudure d’'un certain nombre
de cellules primitives, disposées en série rectiligne, et les noyaux
de celles-ci se retrouvent encore chez I'adulte. Le tentacule de la
Hunckelia gyrans posséde une structure un peu plus complexe
que cellc des fibres embryonnaires, grace 4 la présence de la
cuticule et du liquide central ; mais, d'un autre c0té, on n'y trouve
pas de noyaux indiquant, comme dans celles-ci, le nombre des
cellules primitives, et je n’ai jamais constaié dans leur dévelop-
pement l'existence de semblables corpuscules. Néanmoins l'ana-
logie de constitulion est tres grande, et elle fournit un argument
plus en faveur de ma maniére de voir, d’aprés laquelle la division
en cellules n'existe pasdans la substance du corps des Proto-
zoaires, sans que pour cela ils soient unicellulaires, 1a pluricellu-
larité n’étant qu'un perfectionnement acquis par d’autres étres,
transmis par hérédité & ceux qui en ont tiré leur origine et
compliqué et amélioré de plus en plus par ceux-ci (1). La Kiincke-
lia, qui manque de membranes internes cloisonnantes et qui n’a
quun seul noyau, ne peut cependant pas étre regardée comme
étant unicellulaire; son tentacule, considéré isolément, posséde
une structure trop complexe pour n’étre qu'un simple prolonge-
ment cellulaire, et il contient, &4 Jui seul, les éléments de plu-
sieurs cellules; mais, d'un autre coté, rien n’autoriserait &
admettre que cet étre est pluricellulaire.

L’étude du tentacule de la Kiinckelia gyrans m'a conduit a
rapprocher ses couches sous-cuticulaires des couches analogues
des Flagellés; mais, d'un autre c6té, un rapprochement du méme

(1) En effet, si les fibres de I'Homme sont formées par plusieurs cellules soudées
entre elles, celles des Inscctes ne résultent que de la transformation d’une cellule
unique.
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ordre s'impose avec les fibres musculaires des animaux supé-
rieurs, de fagon que celles-ci présentent nécessairement aussi
une grande analogie avec ces couches tégumentaires. Les
muscles ont gardé, chez les étres supérieurs, la structure vacuo-
laire avec une netteté remarquable, et leur étude vient confirmer
I'hypothése que j'ai émise d'une constitution sphérulaire de la
matiére vivante et plus spécialement de la matiére contractile.

En effet, s'il est des muscles ou la division des fibres en fibrilles
ne peut s’obtenir que difficilement et seulement & 'aide des réac-
tifs qui modifient, jusqu’a un certain point, la constitution des
tissus, il en est d’autres au contraire ou ceite décomposition
se fait facilement et ol ces fibrilles sont trés aisément dissociées,
Il en est méme dans lesquels les sphérules élémentaires elles-
mémes peuvent étre mises en évidence d'une maniere remar-
quable et avec une facilité élonnante.

Fendons d'un coup de ciseaux I'abdomen d'une Mouche domes-
tique, de fagon 4 obtenir une goutte de liquide sanguin; déposons-
en une goutte sur une lame de verre bien propre et légérement
chauffée ; ouvrons alors le thorax, et saisissons un faisceau mus-
culaire des ailes, en évitant de faire agir sur lui aucun réactif,
mais délayons-le, au contraire, dans le liquide séreux déposé sur
la lame de verre, de maniére & le placer autant que possible dans
ses conditions normales, et dissocions-le avec des aiguilles. En
portant la lame de verre sous le microscope, on verra alors, épars
dans le sérum, au milieu des fibrilles tres réguliérement monili-
formes et dissociées, une multitude de corpuscules de forme ellip-
tique, dont la substance périphérique est claire, tandis que la
matiére plus interne est sombre, aprés 'action des réactifs colo-
rants; ces corpuscules sont un peu aplatis, les fibrilles étant
plates elles-mémes. La substance claire périphérique de ces petits
corpuscules est d’'une remarquable minceur aux denx extrémités
du plus grand de leurs diamétres, tandis qu'au conftraire elle est
notablement plus épaisse sur les cOtés. Ces corpuscules pro-
viennent de la rupture de certaines fibrilles, au niveau de leurs
points rétrécis, suivant la ligne transversale passant par le mi-
lieu de la zone claire, en fragments formés par les parties renflées
comprises entre deux rétrécissements; en effel, dans certains cas
ou ces ruptures sont incomplétes, on peut voir le petit ellipsoide
ratlaché encore au reste de la fibrille par un de ses points; la
méme chose peut arriver pour deux de ces corpuscules isolés et
flottants dans la sérosilé. Dans ces cas, on voit que, pour com-
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poser par leur réunion une fibrille, ces petits ellipsoides sont
unis intimement bout 4 bout en séries, et orientés de telle maniére
que leur grand diameélre soit perpendiculaire & 'axe du filament
qu’ils constituent, arrangement dont il est trés facile de se rendre
compte en considérant la disposition que prennent ces corpus-
cules lorsque la rupture est ainsi incomplete. En effet, on voit
alors que le point qui les rattache au reste de la fibrille est tou-
jours situé sur I'un des cdtés de celle-ci, et ces petits corps ellip-
tiques, par une sorte de mouvement de bascule auntour de cc
point, se trouvent presque toujours disposés de maniére 4 ce que
leur grand axe présente une direction oblique par rapport & I'axe
longitudinal du filament entier; dauns cette situation, il est facile
de se rendre compte des connexions réciproques de ces diverses
parties.

La conclusion qui me parall découler de ce fait est que la fibrille
musculaire de 1a Mouche se trouve constituée par de petites sphé-
rules protoplasmiques, ou mieux par de pelits ellipsoides, assez
légérement accolés les uns aux autres pour que la moindre
traction soit suffisante pour les désunir.

Voici done des étres 4 organisation élevée chez lesquels la dé-
composition des fibrilles musculaires en sphérules protéiques se
fait facilement, presque spontanément. Mais si, chez ces orga-
nismes, la composition sphérulaire des muscles est ainsi démon-
trée, il est évident que chez tousles autres étres, dont les muscles
sont striés, il existe une texture analogue, quoique celle-ci ne
puisse pas si facilement étre mise en évidence et qu'il soit néces-
saire de faire intervenir des réactifs 4 action plus ou moins éner-
gique pour y arriver.

Les fibrilles, qui se décomposent ainsi avec une si grande faci-
lité, se divisent frés réguliérement au niveau de leurs rétrécis-
sements; jamais elles ne se rompent au niveau de leurs parties
renflées, ou cependant les parois de leurs sphérules constitutives
sont trés minces. Ce fait semble prouver que ces corpuscules
sont simplement accolés les uns aux autres en séries longitudi-
nales aux points ou leur substance claire est le'plus développée.
L’action des réactifs fait apparaitre une ligne transversale sombre
au milieu de chaque zone claire, fait qui parait indiquer qu'il
existe 12 une substance & constitution un peu différente de celle
de la maliére claire avoisinante, jouant probablement le rile de
matiére unissante et reliant les sphérules protéiques entre elles
dans le sens longitudinal.



Cette hypothése permet de comprendre d'une maniére suffisam-
ment salisfaisante I'action sidissemblable et si contradictoire des
différents réactifs sur les fibres musculaires. On sait qu'un cer-
tain nombre de ceux-ci, spécialement ceux qui possédent une
action énergique, capable de changer profondément Ia nature de
la substance musculaire, fels que l'acide aceétique, l'acide chlo-
rhydrique, le chlorure de calcium, le carbonate de chaux, etc.,
rendent la striation transversale excessivement nette, et arrivent
méme 4 décomposer les fibres en disques transversaux, disposés
comme une pile de monnaie, qui peuvent glisser les uns sur les
autres et s’isoler complétement. Ces réacifs énergiques détrui-
raient, d’aprés mon hypothése, cette étroite zone transversale de
tissu sombre siluée au miliea des bandes claires des fibrilles,
qui n’est pas protégée, comme la substance aquense du centre des
sphérules, par du protoplasma plus dense, et, ccs zones fluides
se correspondant dunc fibrille 4 'autre dans toute 'épaisseur de
chaque fibre, il s'en suit fatalement que chacune de celles-ci se
trouve divisée par des plans transversaux cn lameclles o disques
de Bowmann.

D’autres réactifs, dont 'action sur la fibre musculaire n’est pas
aussi énergique, tels que l'alcool, I'acide chromique, le bichro-
mate de potasse, etc., communiquent au contraire a celle-ci une
siriation longitudinale nette, et vont méme souvent jusqu’a la
décomposer en fibrilles paralltles. Les réactifs faibles délayent
simplement les fibrilles élémentaires et la substance conjonctive,
formant les champs de¢ Colnheim, qui est, en réalité, le seul lien
qul les unisse latéralement; les fibrilles se gonflent, deviennent
ainsi apparentes, et les stries longitudinales apparaissent.

L’action des réactifs énergiques sur les muscles, qui occasion-
nent la production des disques de Bowmann en délruisant la
substance qui unit entre elles les sphérules élémentaires fournit
une nouvelle confirmation de mon hypothése.

Si, chez les Animaux supéricurs adultes, par exemple chez les
Mammiféres, Yon éprouve une certaine difficulté & provoquer la
séparation des fibrilles constitutives des fibres musculaires, ou a
en isoler les sphérules, il n’en est pas de méme chez leur em-
bryon, ou, comme chez certajns Insectes, cette dissociation est
presque spontanée, et ol I'union si intime que I'on observe enire
elles ne s’effectue que plus tard.

Si ma maniére de voir est exacte, il est aussi aisé de comprendre
le mécanisme intime des contraetions musculaires en admettant,
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ainsi que cela se produit chez les Flagellés, qu'au moment du
raccourcissement des muscles les parois latérales si minces des
sphérules constitutives de leurs fibrilles s'épaississent et, par cela
méme, deviennent plus courles, mais plus bombées, tandis que,
lorsque ces organes s'allongent, ces parois latérales s’amincizssent
el s'étirent.

L’hypothese de 1a compositoin sphérulaire des fibrilles a pour
elle plas de probabilités que celle qui en fait des spires ou des
cylindres moniliformes; elle me parait plus en harmonie avec les
faits anatomiques et physiologiques. Cette constitution sphéru- -
laire n'est, en somme, que I'analogue de la structure si univer-
sellement répandue chez les étres inférieurs, mais elle est plus
développée et mieux adaptée & la contraction, fonction spéciale
des muscles; elle n’est pas, ainsi qu’on l'admet, une disposition
exceptionnelle, appartenant exclusivement aux muscles.

Bowmann a depuis longtemps émis une opinion analogue, mais
qui différe de la mienne en ce que son globule protéique élémen-
taire, son sarcous element, ne serait constitué que par les parties
sombres qui, en réalité, sont des parties fluides, tandis qu’il
admettait que les bandes blanches étuient formées par un liquide
dans lequel ces éléments primordiaux se trouveraient plongés.
J'ai dit qu'au coniraire ce sont 13 les seules parties denses de la
fibrille.

M. Milne-Edwards (1) expose une hypothése semblable; il
donne 4 ses sphérules musculaires primordiales le nom d'élé-
ments sarceux.

Comme, d’aprcs mon hypothése, nonsenlement les muscles, mais
tous les tissus des éires vivants sont formés par la réunion de
sphérules protéiques, & individualité plus ou moins bien conser-
vée, je suis porté a croire que ce sont ces corpuscules, et non
les cellules, qui constituent les individualités élémentaires de la
substance du corps de tous les organismes, si toutefois cette idée
ancienne, que ceux-ci soni constilués par des organites de ce
genre, répond a la réalité des faits. Le noyau, les nucléoles et
toutes les autres parties différencides en organes spéciaux ne
seraient formés, dans cetie maniére d’envisager les choses, que
par de semblables sphérules, isolées ou unies en groupes, diffé-
renciées de maniére a remplir les roles divers pour lesquelles
elles sont adaptées; de plus, en dehors de ces diverses formations

(1) Milne-Edwards, Anatomie et Physiologie comparée.
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3 structure spéeiale, le protoplasma lui-méme ne serait constitué
que par la réunion de sphérules semblables, plus ou moins inti-
mement fusionnées et 4 constitution analogue.

Cette hypothése permet d'expliquer assez facilement les divers
mouvements que l'on peut observer dans le protoplasma, si 1'on
admet que, comme dans les muscles, les parois des sphérules qui
composent la matiére vivante possédent la propriété de s'allonger
en s’amincissant, ou, réciproquement, de se raccourcir en deve-
nant épaisses.

Ainsi, par exemple, les Amibes, qui progressent en poussant
dans diverses directions des prolongements irréguliers présentent
un mouvement caractérisé’, outre lirrégularité et la variabilité
des prolongements auxquels il doit son origine, par ce fait que,
chaque fois qu'en un point quelconque il se montre un pseudopode,
la masse interne fluide du corps s’y précipite tout d’un coup
rapidement, tumultueusement, pour ainsi dire. Le revétement
périphérique du corps est formé par une couche membraneuse
de substance plus résistanie qui se trouve constituée certaine-
ment, sila théorie que je cherche & faire prévaloir répond & la
réalité des faits, par la réunion de sphérules protoplasmiques
intimement unies, 4 parois assez compactes et disposées proba-
blement en plusieurs couches. La substance centrale des Ami-
hes, 4 peu prés complétement fluide, serait au coniraire formdée
aussi de sphérules trés transparentes, et par conséquent invi-
sibles, mais trés molles, non soudées entre elles et n’ayant que
des rapports de contact, de fagon & pouvoir se déplacer trés faci-
lement les unes par rapport aux autres; peut-éire aussi y a-t-il
lieu de faire intervenir encore une sorte de plasma, de sérosité,
occupant les inferstices que ces corpuscules laissent entre eux..
Lorsque la membrane périphérique dense, fonctionnant comme
une sphére musculaire, vient & s'élargir en un certain point, &
pousser un prolongement dans une certaine direction, et ceci en
vertu de la propriété qu'ont ses sphérules constitutives de
s'allonger en amincissant leurs parois ou de se raccourcir en
les épaississant, il se produit un espace ol la matiére fluide
interne est moins comprimée et o un vide tend 4 se produire,
ce (quil occasionne un appel de substance ; I'équilibre momentané
qui existait au sein de la masse interne du corps se rompt alors,
et I'on voit cette matiére, rendue trés visible par la présence des
granulalions qu’elle renferme, se précipiter daus le prolongement
avec la rapidité qui la caractérise. La méme explication doit pou-
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voir éire attribuée aux courants qui se remarquent dans le pro-
toplasma des cellules végétales, lorsqu’il existe une cavité cellu-
laire ; ces courants n'auraient d’autre cause que les mouvements
amiboides qui se présentent toujours daps ces corpuscules de
matiere vivante, mais qui sont dirigés vers lintérieur de la
cavilé cellulaire.

En résumé, j'admets que les cellules sont formées par un
nombre variable de sphérules de protoplasma, qui constitueraient
des sortes d’individualités élémentaires, et que, 1a ou Ia division
de la matiere vivante en cellule n'existe pas, ces corpuscules se
trouvent seuls.

Les cellules sont de petites masses de protoplasma formées
par un nombre trés variable de sphérules protoplasmiques qui,
selon le nombre, le volume el les différenciations de celles-ci,
présentent une forme, un volume et une composition trés divers.
Elles constituent, par rapport 4 ces sphérules, des sortes d’indi-
vidualités composées, d’ordre supérieur, des perfectionnements,
quoique leur valeur morphologique soit trés variable, et, quand
le mode de groupement qui les caractérise n’existe pas, ce sont
les sphérules seules qui, par leur réunion, constituent le proto-
plasma et qui semblent étre réellement des organites élémentaires.

Les Infusoires ne sont pas des étres unicellulaires, ainsi qu'on
T'admet généralement; ils ne sont pas non plus formés de plu-
sieurs cellules : celles-ci n’apparaissent que chez d’autres orga-
nismes. En effet, ouire les conclusions immédiates que I'on peut
tirer de I'organisation méme de ces animalcules microscopiques,
il existe encore des présomptions d’'un autre genre en faveur de
ma maniére de voir. §'ils élaient formés par une cellule unique,
dont les diverses parties se seraient différenciées au point qu'ils
aient acquis ainsileur structure si remarquablement compliquée,
on retrouverait bien certainement quelque part dans les Animaux
supérieurs des différenciations plus ou moins analogues; mais
jamais rien de semblable n'a été constaté. Quant a I'hypothése
d’aprés laquelle les Infusoires seraient pluricellulaires, elle a été
énoncée, mais aucune preuve de ce fait n’a été fournie; elle reste
tout entiére & établir.

Ces organismes sont formés par la réunion de sphérules pro-
téiques ne présentant pas le mode de groupement en corpuscules
quils affectent chez des étres différents.

Ainsi, les sphérules protoplasmiques sont les individualités pri-
mordiales qui se rencontrent seules chez les organismes les phis
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inférieurs dans l'échelle des étres; ce sont des corpuscules qui
paraissent étre des individnalités véritables, car ils jouissent
d'une puissance d’évolution propre, individuelle. Ainsi les nu-
cléoles, les grains de chlorophylle, qui ne sont, en réalité, que
des sphérules semblables un peu différenciées, se divisent d’ordi-
naire plus ou moins activement et peuvent se mouvoir.

Il est probable que des observations ultérieures montreront
que, pendant leur développement, les sphérules dont la réunion
forme les fibrilles musculaires, présentent d’abord des dimensions
relativement plus cousidérables, sont par conséquent moins nowm-
breuses, et qu'elles se divisent ensuite de fagon & former des
corpuscules de plus en plus nombreux et aussi plus petits com-
parativement an volume total du muscle. Cest probablement
aussi par ce procédé que se fait 'accroissement des muscles pen-
dant la croissance des animaux.

CONSIDERATIONS SYSTEMATIQUES

Longtemps on a rangé le plus grand nombre des Flagellés, et no-
tamment les formes vertes, daus le régne végétal, et aujourd’hui
encore des observateurs tres autorisés soutiennent énergiquement
cette opinion ; d’autres naturalistes, sous 'empire d'idées théori-
ques, les considérent comme des Protistes, c’est-a-dire comme
des organismes d'une simplicité de structure extréme, simples
corpuscules de proloplasma, intermédiaires entre les Animaux
et les Plantes. Ces opinions me paraissent étre en opposition avec
la réalité des faits, et I'animalité des Flagellés ne me semble pas
pouvoir étre mise en doule.

Au moins pour les espéces dont j'ai étudié 'organisation, cela
est indiscutable ; en effet, ces éires présentent, avec une grande
netteté, tous les caractéres de I'animalité. La durée de leur mou-
vement, comparée & celle de leur vic entiére, est irés longue, et
c’est pendant cette période de mobilité qu'ils se nourrissent, s'ac-
croissent et que tous leurs organes fonctionnent ; au contraire,
leur état inerte, quand il existe, est caractérisé par une sorte de
vie latente, accompagnée de contraction, pendant toute la durée
de laquelle ils n'absorbent pas de principes nutritifs et gardent
une forme et un volume constants; c’est 14 une période de repro-
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duction, accompagnée d'enkystement, pendant laquelle tous les
organes semblent se fondre et disparalire, et qui se termine par
la division du protoplasma en masses plus petites, qui deviennent
autant de jeunes Flagellés et qui surgissent du kyste; celui-ci,
bien qu'immobile, ne peut méme pas étre comparé a une cellule
végétale, car son inertie est compléte et s'étend & toutes ses par-
ties, tandis que dans les cellules végétales le protoplasma jouit, a
P'intéricur de sa membranc cellulosique, des mouvements les plus
variés. D’autres caractéres distinguent encore bien nettement
les Flagellés des plantes:ils possédent des flagellums locomoteurs,
et fréquemment des filaments analogues destinés & capturer les
particules alimentaires, ils possédent un tube digestif, au moyen
duquel ils se nourrissent d’aliments solides, et des organes cir-
culatoires, caracléres incompatibles avec une nature végélale ;
leur appareil reproducteur, la structure de leurs téguments
conslituent autant de preuves nouvelles en faveur de leur ani-
malité.

Mais si les espéces sur lesquelles j'ai fait mes recherches pos-
stdent une nature indubitablement animale, il n’est pas possible
de laisser dans le réegne végétal, ou parmi les étres & organisation
mixte, les formes voisines qui possédent peut-éire la méme
structure et auxquelles elles sont reliées par les transitions les
plus insensibles. Je crois donc que la totalité du groupe des Fla-
gellés doit étre rangée dans le régne animal.

Quant a la place qu'il convient d’assigner & ces étres dans
I'échelle animale, il est difficile de la déterminer avec certitude,
et des études nouvelles, portant sur tout l'ensemble du groupe
des Protozoaires, me paraissent nécessaires.

Un fait toutefois me semble hors de doute, c’est que certaines
especes de Flagellés présentent la plus grande analogie d’aspect
avec certaines cellules qui se rencontrent au sein de la substance
d’un grand nombre de Spongiaires.

Ainsi les Salpingeca sont des formes flagelliféres qui présentent
4 la base de leur organe locomotcur une collerette analogue a
celle qui s'observe dans les cellules des corbeilles vibratiles des
Eponges calcaires ; d'un autre cdté, certaines espéces sembla-
blement constituées forment des colonies, ce qui constitue encore
une analogie de plus; les Codosiga, par exemple, présentent
cette structurc. Dans d’autres colonies analogues, la matiére
commune, gui relie entre eux les divers individus, augmente de
volume et les colonies deviennent de plus en plus massives, de
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facon qu'il scmble exister des passages progressifs aux Eponges.
Les principales de ces espéces intermédiaires sont les Codusiga,
les Codonodesmus, les Anthophysa, les Cephalothamnivm, les Uvella,
les Dinobryon, les Poteriodendron, les Dendromonas, les Rhipido-
dendron, les Cladomonas, les Phalansterium, les Spongomonas.

Les liens qui unissent les Flagellés aux Eponges sont done : 1a
présence de flagellums, celle d'une collerette, leur union en colo-
nies et l'accroissement progressif de la masse commune dans
laguelle se trouvent enfouis les individus flagellés.

Ces caracteres sont-ils suffisants pour justifier le rapproche-
ment qu'on fait si fréquemment des Flagellés el des Eponges?
Celles-ci peuvent-elles étre comparées 4 des colonies de Flagellés
développées et possédant simplement quelques parties nouvelles
et une structure caractéristique? Je crois qu'admetire une pa-
renté aussi étroite entre ces deux groupes serait fort hasardeux,
et je suis porté 4 penser, d'aprés l'ensemble des caractéres de
leur organisation et de leur développement, qu’il n’existe 1a
qu'une analogie de siructure extérieure de certaines cellules
de Spongiaires avec quelques formes de Flagellés.

Dans les Eponges, on distingue deux parties vivantes. L'une,
principale, est formée par du protoplasma hyalin, parsemé irré-
gulierement de granulations, de noyaux et de cellules étoilées,
capables de mouvements amiboides, creusée de nombreux cana-
licules et contenant un squelette de nature et de constitution
variables; il n’est pas possible de distinguer une division en cel-
lules daus cette substance homogéne et continue : c’est une
masse amorphe qui posséde des mouvements d’ensemble, de glis-
sement, sur le squelette qu'elle contient et & laquelle on attribue
ordinairement la valeur d'un ectoderme.

La seconde partie, que I'on prend pour un endoderme, est com-
posée de cellules munies d’'un flagellum et présentant fréquem-
ment une collerette rappelant celle des Salpingeca; ces cellules
forment, & l'intérieur des individus spongiaires, un revétement
continu ou bien n’en tapissent que certains points, et ce sont
elles qui déterminent la marche des courants d’eau.

C’est & ces derniéres cellules que 'on attribue généralement la
plus grande importance dans les Eponges ; ainsi Saville Kent (1),
qui a récemment publié un travail sur les Infusoires, considére
simplement les Eponges comme des colonies de Flagellés ; Carter,

(1) Saville Kent, A Manual of the Infusoria, Londres, 1880.
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qui, avant sa découverte des corbeilles vibratiles, rangeait les
Eponges 4 coté des Rhizopodes, partage cette opinion et pense
que ces €tres sont analogues a des colonies de Yolvox retournées.

L'importance prépondérante qu'on attribue ainsi & ces cellules
ciliées n'est cependant aucunement confirmée par la structure
et par le développement des Eponges, et I'on pourrait tout au plus
admettre, comme le font en effet certains auteurs, que ces étres
sont des colonies mixtes dc Rhizopodes et de Flagellés.

Cette derniére opinion, pen compréhensible, en réalité, est
elle-méme démentie par le développement de ces organismes. kn
effet, leur embryon mobile présente un certain nombre de cel-
lules munies de flagellums, et c’est au moyen de ces filaments
que se fait sa locomotion ; aprés que cet embryon s’est fixé, il
perd ces organes locomoteurs et s’accroit, et les cellules flagel-
liféres primitives redeviennent amiboides et se confondenf avec
le reste du syncytium. Les cellules flagelliféres définitives ne se
développent que plus tard, indépendamment des premiéres et
souvent en des endroits trés différents de ceux ol celles-ci 8’étaient
monirées. Ainsi, chez les Eponges compliquées, qui présentent
des corbeilles vibratiles sur le trajet de canaunx plus on moins
ramifiés, le développement de celles-ci débute par 'apparition de
vacuoles qui se creusent au sein du syncytium ; puis les parois
de ces cavités deviennent papilleuses, émettent des pseudopodes
qui s'allongent, s'effilent et se fixent dans leur forme, et la couche
protoplasmique contigué acquiert une constitution cellulaire,
mais les cellules qui entrent dans sa composition, quelle que
soit leur forme du coté libre, restent cependant amiboide par leur
face profonde. :

Ce développement des Eponges ne rappelle en rien celui des
Flagellés ; I'on n'y voit nulle part des Flagellés prendre cerlaines
positions et constituer des groupes se développant ultérieurement
de plus en plus; au contraire, les cils définitifs ne se produisent
que tard aprés une constitution nouvelle de cellules situées en des
endroits spéciaux de la substance du corps de ces étres et sou-
vent trés différents du siége des premiéres cellules flagelliféres.
On voit que réellement la marche du développement des Flagellés
ne présente aucune analogie avec cette succession de phénomeénes.

Le revétement interne cilié des Lponges peut fréquemment
éire comparé a une colonie de Flagellés par sa maniére d'étre et
par la structure des cellules qui le composent, mais npn par la
valeur morphologique de celles-ci, qui est toute diflérente de celle
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d'un individu Flagellé ; a lui seul, celui-ci équivaut en effet mor-
phologiquement & une Eponge simple entiére. Les cellules fla-
gelliféres des Eponges sont des organes spéciaux de formation
nouvelle, des parties différenciées de la masse sarcodique géné-
rale, et non des vestiges de colonies de Fagellés, pas plus que les
cellules cilides qui se rencontrent si abondamment dans loules
les classes du régne animal ne doivent éfre considérées comme
des Flagellés. Les Eponges sont des étres rigides, ne possédant
pas la faculté de changer de forme et dépourvus de tout organc
externe de préhension : cette fixilé de forme a nécessité la pro-
duction de cils qui par leurs vibrations déterminent dans 'cau
des courants qui jouent un role multiple ; ils aménent des par-
ticules alimentaires, ainsi que I'oxygéne nécessaire & la respira~
tion, et chassent les résidus de la digestion. Ces organes locomo-
teurs revélent certaines parties du tube digestif des Eponges.

11 est incontestable que les cellules ciliées des Eponges cal-
caires, en général, présentent une trés grande analogie de struc-
ture extérieure avee certains Flagellés, ou méme avec des colonies
de ces éires, tels que les Salpingeca et les Codosiga, en ce qu’elles
possedent, comme ceux-ci, une collerette, entourant la base de
leur flagellum. Mais ce caractere disparait chez beaucoup d'au-
tres Eponges, et les cellules flagelliferes de celles-ci sont souvent
aplaties, de facon a ressembler beaucoup & certains épithéliums.
La collerette n’a donc pas l'importance qu’on lui atiribue, puis-
qu'elle n'existe méme pas chez toutes les Eponges, et cependant
¢’est ce caractére instable que l'on invoque le plus pour les
rapprocher des Flagellés. D'ailleurs, si les Salpingoeca, les Po-
teriodendron, el d'aulres possédent une collerette, les espéces
coloniales, qui constitueraient précisément les formes de pas-
sage et qui, par leur configuration massive et la prédominance
de la substance qui englobe les divers individus, sont ration-
nellement les plus voisines des Lponges, sont généralement
dépourvues d'une semblable collercttc. D'un autre coté, cet
organe ne semble pas posséder une importance considérable et
parait irréguliérement répandu, ou remplacé par des formations
plus ou moins analogues, dans les différents groupes du régne
animal ou il accompagne assez fréquemment les cils vibraliles.
Le tube vestibulaire de I'fleteromitus olivacews me parait lui étre
morphologiquement équivalent; il en est de méme du plateaw
gue présentent les cellules ciliées chez un grand nombre d’étres
qui ne serait formé, d'aprés cette maniére de voir, que par la
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réunion de petits orcanes analogues entourant la base de chaque
cil et soudés entre eux.

La ressemblance que 'on a cru constater entre les colonies les
plus complexes de Flagellés et les Eponges est d’ailleurs simple-
ment apparente. Dans ces colonies, les individus sont isolés,
situés & une certaine distance les uns des autres et séparés par
une substance corndée ou gélatineuse, de nature cuticulaire, qu’ils
sécrétent eux-mémes et qui leur sert d’'organe de support et de
protection. Chez les Eponges, au contraire, le syncytium n’est
pas une production cuticulaire accessoire, pouvant manquer,
majs il constitue la partie fondamenlale, et ¢’'est lui qui forme
les cellules flagelliféres; celles-ci 8’y trouvent en groupes serrés
el se touchent directement, ce qui constitue une nouvelle et pro-
fonde différence avec les Flagellés, si ce n’est avec les Anthophysa;
or, de toutes les formes coloniales de Flagellés, ce sont certaine-
ment les Anthophysa qui différent le plus des Eponges. Ces Fla-
gellés forment d’élégantes arborescences, constituées par des
tiges ramifiées., trés gréles et de nature cuticulaire, et sur les
extrémités de leurs ramuscules se trouvent de petits groupes
d’individus flagelliféres dépourvus de collerette et nés les uns des
autres par division.

Les Flagellés disposés en colonies sont réunis entre eux, et
partant séparés les uns des autres par une production cuticulaire.
Chez les Eponges, rien de semblable : les cellules flagelliféres se
touchent, sont dépourvues d'enveloppe, et, si du cdté de leur
extrémité libre elles possédent une forme fixe, leur bout opposé
a gardé les caracléres amiboides; elles se trouvent enfouies dans
une masse sarcodique, dont elles sont une dépendance, dans
laquelle s'accomplissent tous les actes importants de la vie et dont
le volume est relativement énorme. De plus, si, & cause de la
disposition qu'affecteni les cellules, on peut songer a établir un
rapprochement entre les Eponges et les colonies de Flagellés,
il est bien digne de remarque que ce sont les Eponges les plus
simples que l'on peut le moins comparer aux colonies d’4ntho-
physa, ce qui ne laisse pas que d’étre un argument d'un grand
poids contre l'opinion qui considére les Eponges comme des
colonies de Flagellés.

La production de cils et de flagellums n'est pas un fait assez
important pour permettre de réunir dans un méme groupe les
étres qui les possédent, car ces organes se forment avec la plus
grande facilité, d’'une maniére transitoirc ou permanente, dés
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qu'ils peuvent étre de quelque ulilité ; ce sont des prolongements
protoplasmiques, des sortes de pseudopodes fixés, & mouvements
indépendants des nerfs et des vaisseaux, qui se praduisent et se
détruisent avec la méme facilité chez les étres les plus divers ; on
a méme constaté leur existence dans des productions pathologi-
ques, 4 la surface interne des kystes. Chez les Eponges, les cel-
lules flagelliféres sont des productions du syncytium destinées
4 remplir des roles physiologiques spéciaux et importants.

Certains observateurs ont compris l'importance de la masse
sarcodique fondamentale des Eponges, aussi ont-ils admis, comme
je I'ai dit, que ce sont 13 des colonies de Rhizopodes et de Mo-
nades réunjes. Ce mode de groupement mixte me parail peu
rationnel, et cette opinion n’est fondée sur aucune preuve : le
développement des Eponges la dément. Les cellules flagelliléres
ne peuvent méme pas posséder la valcur d'un entoderme pour
les mémes raisons de développement, et pour des raisons tirées
d'une autre catégorie de faits; le squelette et les éléments re-
producteurs apparaissent dans la couche amiboide, et, si l'on
admet avec Ed. Yan Beneden, que les produits males sont tou-
jours formés par l'ectoderme, tandis que les ceufs se montrent
constamment dans 'entoderme, ¢’est 14 une forte présomption en
faveur de l'hypothése d’aprés laquelle les cellules flagelliféres
ne constitueraient pas un entoderme, puisque les ceufs apparais-
sent dans le syncytium,; celui-ci aurait la valeur collective d’'un
ectoderme et d'un enloderine. Les cellules cilides ne sont d'ailleurs
pas les seules différenciations que puisse présenter I'élément
amiboide des Eponges; fréquemment on remarque sur la surface
externe de ces étres, ou sur le trajet de leurs pores inhalants,
ou encore autour des spicules, une sorte de membrane formée
‘par une modification du protoplasma périphérique.

L'Eponge adulie présente la structure d'un grand Rhizopode
sessile peu contractile, soutenu par un squelette de nature variable
et plus ou moins développé, qui présenterait une structure interne
particuliére et complexe et qui serait muni d'instruments loco-
moteurs, nécessités par la rigidité de 'animal et destinés a établir
des courants d’eau. Sa partie fondamentale sarcodique ne présente
pas de divisions en cellules, mais elle ne peut pas pour cela étre
considérée comme étant unicellulaire ; elle ne peut pas non plus
étre comparée a une masse équivalant morphologiquement & plu-
sieurs cellules, car le groupement en cellules peut exister ou
non daus des masses protoplasmiques morphologiquement équi-
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valentes, ces corpuscules se détruisant avec la méme facilité
quils se produisent, et les cellules, ainsi que je le dirai autre
part(1), peuvent avoir les valeurs morphologiques les plus diverses.
La masse du corps d'un grand nombre de Rhizopodes présente
la plus grande analogie avec cette portion sarcodique des
Eponges; ces Protozoaires, tout en n'étant certainement pas plu-
ricellulaires, présentent un corps protoplasmique dont la valeur
morphologique est supérieure i celle qu'on lui accorde ordinai-
rement, celle d'une collule, car on y rencontre fréquemment
de véritables cellules en nombre plus ou moins considérable.

Des naturalistes éminents, tels que Dujardin, Carpenter, Gegen-
bauer et d’autres, ont rangé les Eponges & c0té des Rhizopodes,
en raison de la grande ressemblance de leur partie sarcodique
fondamentale avec la masse constitutive de ces derniers, e, en
effet, les Eponges ne paraissent étre que de grands Rhizopodes
complexes, sortes de plasmodies & formes déterminées.

Les Eponges me semblent donc éire des organismes présentant
de grandes analogies avec les Rhizopodes, mais 4 organisation
bien plus élevée, et les Flagellés, ne pouvant pas étre placés &
cdté d’elles, doivent constituer un groupe autonome.

REMARQUE

Par suitc d'une erreur regrettable, il n'est pas question, dans la
partie historique de ce travail, du beau mémoire qu'O. Biitschi a
" récemment publié sur les Infusoires, et particuliérement sur les
Flagellés {2).
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EXPLICATION DES PLANCHES.

A moins d’indications spéciales, les figures contenues dans ces planches ont été
dessinées a l'aide de la chambre claire d'Oberhduser combinée avec I'objectif
numéro 7 de Vérick, le tube étant tiré.

PLANCHE 1.

Fig. 1. — Heteromitus olivaceus (Cryptomonus ovata Ehrbg.) vu par sa face
droite, — fl flagellums locomoteurs, — fp flagellums préhensiles,
— rd rostre dorsal, — v vestibule digestif, — tv tube vestibulaire,
— ¢ cuticule, — ga grains d’amidon.

Fig. 2. — Leméme vu par sa face gauche, — {& ligne incolore courbe, dépourvue
de grains d’amidon, — ev échancrure verticale du vestibule digestif.
— Les autres lettres ont la méme signitication que dans la figure
précédente.

Fig. 3. — Le méme vu par sa face antérieure, — po point oculiforme.

Fig. 4. — Le méme vu par sa face postérieure.

Fig. 5. — Chilomonas parameecium Ehrbg. vu par sa face droite, — fI flagel-
lums locomoteurs, — fp flagellums préhensiles, — rd rostre dorsal,
— v vestibule digestif, — ¢ cuticule, — ga grains d’amidon.

Fig. 6. — Le méme vu par sa face gauche, — ev échancrure verticale du vestibule
digestif. — Les autres lettres ont la méme signification que dans la
figure précédente.

Fig. 7. — Le méme dont les téguments de la face gauche sont supposés enlevés,
— e estomac montrant le sillon qui a été décrit comme étant un tube
esophagien, — ¢ intestin, — vc¢ vésicule contractile, — n noyau, —
g germes en voie de développement, — ¢ cuticule, — pc premiére
couche tégumentaire sous-cuticulaire. — dc¢ deuxiéme couche, —
tc troisiéme couche (renfermant les grains d’amidon).

Fig. 8. — Trachelomonus hispide Stein.

Fig. 9. — Grain d’amidon simple.

Fig. 10. — Grain d'amidon au début de la division.

Fig. 11. — Grain d'amidon en voie de division & un stade plus avancé.

Fig. 12. — Grain d’amidon devenu composé par 'effet de divisions successives.

PLANCHE 11

Fig, 1. — Heteromitus olivaceus doot les téguments de la face droite sont sup-
posés enlevés, — e estomac, — aa ampoule anale, — a anus, —
ve vésicule contractile, — ce conduit qui la met en communication

avec l'extérieur, — ¢ tube qui en part inférieuremeut. — 4! insertion
des flagellums locomoteurs. — ¢g cavité générale, — n noyau, —
— nu pucléoles, — ¢t chambre incubatrice, — g germes, — ceg
conduit évacuateur des germes. — mp masse protoplasmique infe-
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rieure, ~— co corpuscules qui §'y trouvent, — cem conduit excréteur
de cette masse, — ¢ cuticule, — pv premiére couche verte sous-
cuticulaire, — dv deuxiéme couche verte, — fv troisieme couche
verte, mamelonnée et renfermant des grains d’amidon.

Fie. 2. — Le méme dont les téguments de la face gauche sont supposés enlevés,
— sl sillon latéral de l'estomac qui a ét¢ décrit comme étant un
tube w@sophagien, — ¢ intestin, — nu nucléoles, — co corpuscules
gqui se trouvent dans la masse protoplasmique inférieure. — Les
autres lettres ont la méme signification que dans la figure précé~
dente.

Fig. 3. — Le méme en coupe optique longitudinale et vu par sa face gauche, —
b bouche, — ifl insertion des flagellums locomoteurs, — pe parois
de l'estomag, — pt parois de lintestin, — «f amas de matiéres
fécales contenues dans l'intestin et distendant ses parois, — pv parnis
de la vésicule contractile, — ¢n coupe du noyau.

Fig. 4. — Euglena oxyuris Schmarda, montrant la structure vacuolaire de ses
téguments.

Fig. 5. — Phacus pleuronectes Dujard., — e eesophage, — e estomac, — 1 intestin,
-— po point oculiforme, — ve¢ vésicule contractile, — n noyau.

Fig. 6. — Point oculiforme du méme trés grossi et vu de face.

Fig. 7. — Le méme organe, vu de profil, en coupe optique.

Fig. 8. — Chlamydomonas pulvisculus Ehrbg.,, — e estomae, — wvc vésicules
contractiles, — n noyau, — ga grain d'amidon, — ¢g cavité géné—
rale, — ¢ cuticule trés épaisse et résistante.

Fig. 9. — Astusia costata vue par sa face droite, — gf grand flagellum, —
pf petit flagellum, — ra rangées de grains d'amidon simulant des
cotes,

Fig. 10. — La méme vue par sa face gauche, — v vestibule, — ev échancrure
verticale.

Fig. 11. — Un individu en voie de division.

Fig. 12. — Unindividu dont les té¢guments de la face gauche sont supposés enleves
— e @sophage, — e estomac, — ¢ intestin, — ¢ anus, — v¢ vésicule
contractile, — n noyau, — ¢ cuticule, — dc¢ deuxiéme couche tégu-
mentaire, — tc troisiéme couche renfermant les grains d’amidon.

Fig. 13, — Jeune individu de la méme espéce.

Fig. 14. — Fragment de la cuticule de I'Heteromitus ofivaceus vu de face et trés
grossi»

PLANCHE III.

Fig. 1. — Coupe optique des téguments de I'Heteromitus olivaceus trés grossie,
— ¢ cuticule, — ces couche externe stratifiée de la cuticule, — pv
premiére couche verte sous-cuticulaire, — dv deuxiéme couche
verte, — tv troisiéme couche verte mamelonnée et renfermant des
grains d’amidon, — v vacuoles, — ga grains d’amidon polygonaux
produits dans Ia troisiéme couche verte, — pg protoplasma granu-
leux remplissant la cavité générale.

Fig, 2, — Premiére couche verte des téguments du méme, vue de face et égale-
ment trés grossie, — méc mamelons de la troisiéme couche vus par
transparence.
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Fig. 3. — Parois de I'estomac du méme trés grossies et vues sur leur tranche.

Fig. 4. — Ces parois vues de face.

Fig. 5. — Parois de la vésicule contractile du méme, vues sur leur franche et
trés grossies.

Fig. 6. — Ces parois vues de face.

Fig. 7. — Noyau trés grossi, — vf ses vacuoles internes vues de face, — vp va-
cuoles superficielles vues de profil, — nu nucléoles.
Fig. 8. — Halteria acute Dujard.

Fig- 9. — Flagellum de |'Heteromitus olivaceus trés grossi (1),

Fig. 10. — Flagellum du Trachelomonas hispida Stein, trés grossi.

Fig. 11. — Fibrille musculaire de la Mouche domestique, trés grossie (demi-théo-
rique),

Fig. 12. — Coupe théorique longitudinale de la méme.

Fig. 13. — Germe de I'Heteromitus olivaceus & son plus grand état de simplicité.

Fig. 14, 15,16, 17 et 18. — Le méme a différents stades de son développement.

(1) Cette figure, ainsi que la suivante, a été mal exécutée ; les parties latérales,
blanches, denses, limitant latéralement les vacuoles sont beaucoup trop épaisses :
elles devraient étre d'une grande minceur,



APPENDICE

L’ Heteromitus olivaceus, apres avoir ¢été soumis & l'action de
I'acide acétique, se montre couvert de filaments ; Biitschli, qui a
décrit des productions analogues chez une espéce trés voisine, le
Chilomonas parameecium Ehrbg., penche 4 croire que ce sont la des
trichocystes, ¢’est-a-dire des organes de défense comparables aux
nématocystes des Ceelentérés ; mais je n’ai jamais pu apercevoir
les batonnets qui se voient si abondamment répandus dans les
téguments de quelques Infusoires ciliés, par exemple, certaines
Parameecies. Récemment, il a été émis, au sujet de ces prolonge-
ments ténus, une autre hypothése explicative : M. de Lanessan(1)
partant de ce fait que, chez le Chilomonas paramecium Ehrbg.,
entre les filaments, il se trouverait souvent des granulations
solides éparses, semble disposé 4 admettre « que l'on se trouve
en présence d'un Infusoire cilié dont les cils seraient rendus
invisibles pendant la vie par I'existence d'une substance proto-
plasmique incolore ou d’une matiére gélatineuse interposée, dans
laquelle les cils seraient englués et qui serait détruite par I'acide
acétique. » Je ne saurais admettre cette explication, quelqu’ingé-
nieuse qu'elle soit. En effel, les prétendues granulations qu’on
remarque souvent entre ces sorles de cils sont constituées,
d’aprés mes récentes observations, parles exirémités de certains
de ces filaments, les plus fins, qui, sous I'action des réactifs, par
suite d’'une sorte daltération, se sont rompues, renflées, ces
granulations étant reliées aux téguments du ¥lagellé par une ligne

(1Y De Lanessan, Traité de Zoologic. — 1. Les Protosoaires. Paris, 1882.
8
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presque invisible ; ce processus est trés fréquent, et souvent la
totalité de ces productions présente ainsi une extrémité capitée.

Ces prolongements n’existent certainement pas a I'état normal
chez les Infusoires vivants, car 'on voit ces étres s’approcher
sans aucune difficulté, jusqu'a les toucher, des corps étrangers
pouvant se trouver dans les préparations, chose incompatible
avec l'existence normale de ces cils qui atteignent ordinairement
une longueur énorme; leur aspect, ainsi que leur siége et leur
mode de production, conduit involontairement 4 les rapprocher des
trichocystes. Ces filaments chez les Heteromitus sont incompara-
blement plus nombreux que ceux qui ont été figurés par Biitschli,
chez les Chilomonas, et ils constituent une couche périphérique
touffue; leur dimension est souvent énorme et il en cst qui ont
jusqu'a une dizaine de fois la longueur du corps ; assez fréquem-
ment ils présenient une légére inclinaison en haut. A la partie
supérieure du corps, on remarque souvenl un, quelquefois deux
ou méme irois de ces prolongements plus gros, plus longs et plus
rigides que tous les autres qui sont souvent un peu flexueux; ces
filaments supérieurs, situés sur le prolongement de I'échancrure
vestibulaire du tube digestif, ont des épaisseurs inégales; l'un
d’eux, plus gros, continue en haut le bord postérieur de cette
échancrure et parait tirer son origine d'un petit corpuscule pyri-
forme, réfringent, qui se trouve constamment logé dans l'épais-
seur de ce bord, 4 la région inférieure de l'échancrure.

Le Cryptomonas ervsa Ehrbg. présente aussi des organes de ce
genre.

J'ai décrit dans le courant de ce travail des flagellums auxquels
j’al attribué une fonction préhensile (1); on pourrait m’cbjecter
que ces flagellums sont peut-étre des productions analogues &
celles dont la description précéde : en effet, on ne peut jamais
les voir qu'apres la mort. Mais il est un certain nombre de raisons
qui militent en faveur de mon opinion. Les filaments des tricho-
cystes ne se montrent qu'aprés l'action de I'acide acédtique, tandis
que les flagellums se voient chez tout individu qui a été soumis
pendant longtemps a I'action de réactifs colorants énergiques,
mais sans aucune intervention d’acide acétique; dans les mémes
conditions, ces flagellums paraissent souvent nettement striés en
travers, plus distinctement méme que les grands flagellums, de
maniére 4 sembler méme quelquefois coustitués par la réunion

{1) Voir page 32.
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de corpuscules placés bout a”bout. D'autre part, ils sont localisés
dans la région vestibulaire, insérés aux bords de I'échancrure
supérieure, et ne se voient jamais autre part; ils semblent
donc bien étre affectés 4 la préhension des aliments, ou du moins
constituer des organes buccaux spéciaux, car il serail extraor-
dinaire que, sans lintervention d’acide acétique, les filaments
des trichocystes soient lancés exclusivement dans cette région,
tandis qu'aprés cette action ils se monireraient sur la totalité
de la surface du corps. Leur longueur, bien déterminée et un peu
inférieure?d celle des flagellums locomoteurs, est aussi bien
moins considérable et’n’arrive jamais & dépasser celle du corps,
tandis que, comme je 'ai dit, celle de ces filaments peut mesurer
une dizaine’de fois la dimension du corps; de méme le nombre,
souven! immense, de ces produclions dépasse incomparablement
celui des flagellums qui sont toujours peu abondants.

Sous l'influence de la saison froide, 1'Heteromitus olivaceus
acquiert des caractércs spéciaux; examiné dans le courant du
mois de mars, sa'structure différait’ assez notablement de celle
que j'ai décrite plus hant(1). Le noyau ne contenait que le grand
nucléole. La cuticule est généralement trés épaisse sur toule la
surface du corps et les vacuoles qui 8y trouvent sont trés facile-
ment visibles sans l'intervention d’aucun réactif; en certains
points, cette cuticule présente un développement particuliérement
considérable, par exemple, & 'extrémité inféricure du corps, ou
elle forme un prolongement dirigé en arriére, ou bien au rostre
dorsal (qui est allongé lui-méme), oll elle constitue une longue
pointe. Dans les mémes circonslances, ce Flagellé présente aussi
une ligne longitudinale incolore, assezlarge, dans toute 'étendue
de la face droile, indépendamment de la ligne irréguliére de la
face gauche que j'ai déja signalée. Enfin les grains d’amidon de
la couche tégumentaire profonde sont plus minces, plus transpa-
rents, peu visibles et paruissent méme plus rares; mais on voit,
répandus dans presque toutes les parties de leur corps des cor-
puscules irréguliers, plus réfringents, qui sont peut-étre aussi
constitués par de l'amidon, quoiqu'ils ne bleuissent pas sous
I'influence de 'iode.

Dans’le deuxiéme chapitre de cet ouvrage (2), j’ai rendu compte
des travaux de Stein sur la reproduction des Flagellés; il s'est

(1} Voir chap. IL
{2, Youir page 50.
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glissé dans les épreuves une erreur que j'ai remarquée trop tard
et que je tiens & rectifier ici. Moun texte dit : « A propos des fone-
tions reproduclrices du noyau des Cryptomonas, Slein représente
a un grossissement considérable wn noyaun qui.... »; il faut lire :
« A propos des fonctions reproductrices du noyau des Cryptomonas,
Stein représente un agrandissement considérable du noyau qui... »

Dans une infusion qui se trouvait a un état de décomposition
assez avancée, j'ai rencontré des Chilomonas paramecium Ehrhg.,
a une sorte d’état palmelloide; ils étaient unis en grand nombre
dans une masse transparente, d’aspect gelalineux, qui rappelle
beaucoup celle des zooglea. M. Cienkowski a fait une observation
analogue sur le Cryptomonas polymorpha Perly (qui a été conlondu
bien 4 tort avec le Cryptomonas ovata); ce savant observateur
s'est assuré que c’était 13 un mode de reproduction. Jamais je
n’ai constaté ce phénoméne dans les cultures qui n’étaient pas
plus ou moins putréfiées et placées dans de mauvaises conditions
de lumiére ; lorsque la lumiére est favorable et 'eau pure, ces
&tres sont trés agiles et toujours isolés.

A propos de la description que j’al donnée de cet étre (1), je suis
également dans la nécessité de rectifier nne erreur d'impression.
Au lieu de « chez cel organisme, ces grains s¢ produisent aussi
dans la couche tégumentaire la plus profonde qui est absolument
incolore, ainsi que d’ailleurs dans les couches plus externes, et
leur formation est méme relativement plus abondante encore dans
ees derniéres », on doit lire « chez cel organisme, ces grains se pro-
duisent aussi dans la couche tégumentaire la plus profonde qui
estabsolument incolore (ainsi qued’ailleurs les couches externes),
et leur formation est méme relativement plus abondante encore
que chez les espéces vertes. »

L’Astasia costata, que j'ai déerit plus haut (2), posséde une
couche sous-cuticulaire (3) musculaire, & fibrilles spirales analo-
gues 4 ce que jai signalé chez les Euglénes (4).

La vésicule contractile du Phacus pleuronectes Duj. (3) posséde
des parois propres vacuolaires, semblables & celles des Hetero-
mitus (6).

(1) Voir page 27.

(2} Yoir page 60 et planche I, fig. 9, 10, 11, 12, 13.
(3) Planche II, fig. 12, de.

(4) Yoir page 28 et planche II, fig. 4.

(5) Planche II, fig. 5.

(6) Planche INI, fig. 5 et 6.
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Le flagellum terminal du Monas vinosa Ebhrbg., gue Cohn consi-
dére simplement comme la spore mobile du Clathrocystis roseo-
persicina (Bactérie chromogéne), monlre une striation transver-
sale, aprés avoir é1¢ trailé par des réactils colorants énergiques.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

En décrivant dans une autre partie de ce travail la Kinckelia
gyrans (2), je n'al pas pu compléter mes descriptions par l'ad-
jonction d'une planche ; je vais ici donner quelques figures de cet
étre avec les explications nécessaires. Les figures b, 6 et 7 sont
exécutées au méme grossissement que la plupart de celles qui se
trouvent dans les planches, c'est-4-dire qu'elles ont été dessinées
a l'aide de la chambre claire d'Oberhiuser combinée avec l'objec-
tif 7 de Vérick, le tube étant tiré; les figures 1, 2, 3 et 4 sont
4 une échelle moitié moindre.

La figure 1 représente cet étre a I'état de contraction et vu par

(2) Voir page 66.
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sa face antérieure ; le méme individu se voit plus grossi dans la
figure 5, qni permet d'apercevoir la plupart des organes internes.
Voici quelle est la signification des lettres explicatives : in,
infundibulum buccal, — ce, contours de I'estomac vus par trans-

parence, — p, plis superficiels de la région stomacale, — pr,
prolongements latéraux ramifiés, — ¢, tentacule étendu et fixé
dans sa forme par l'acide osmique avant d’avoir pu se conlracter,
— ¢, cuticule, — pec, premiére couche sous-cuticulaire, — de,
deuxiéme couche, — sp, spicule, — c¢i, son conduit inférieur,
— c¢b, corps bilohé, — sm, stries musculaires, — mc, membrane
en forme de cloche.

Dans la figure 6, on voit la partie supérieure du corps d’'un
individu dont le tentacule est relevé et trés contracté, de fagon a
présenter des plissements transversaux trés accusés; b, fente
allongée, irréguliere, présentant des mouvements continuels de
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dilatation et d’occlusion, qui counstitue la bouche, — ¢, cavité
pleine de liquide dont part le canal central du tentacule et, en
bas, deux autres canaux symétriques; les autres lettres ont la
méme signification que précédemment.

~1

Fig.

La figure 2 montre le méme individu que la figure 6, mais ré-
duit de moitié et complet ; elle est destinée & montrer comment
ces étres, d’abord contractés, s'étendent pour ramper.

Dans la figure 3, on voit le méme individu de profil, étendu et
présentant des mouvements de reptation.

La figure 4 le représente nageant a l'aide de la rotation rapide
de son tentacule.

Enfin, la figure 7 montre le corps bilobé qui se trouve ala partie
supérieure du spicule, grossi comme les figures 5 et 6.
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